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OZET

HATAY BOLGESINDE YETISEN CESITLI SEBZE VE MEYVELERDEKI
BOR SEVIYELERININ BELIRLENMESI

Bor, koroner kalp hastaliklari, kireclenme, osteoporoz gibi belirli metabolik
islemler {izerinde Onemli etkilere sahiptir. Belirli steroid hormonlarin {iretimini
arttirarak bu gibi kronik hastaliklar1 onleyebilmektedir. Bu nedenle, yiyeceklerin bor
iceriklerinin belirlenmesi son derece Onemlidir. Literatiirde, bu konuda yurtdisinda
yapilmis bir¢ok ¢aligsma bulunmaktadir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de yiyeceklerdeki bor
iceriklerinin belirlenmesi ile ilgili sadece bir ¢calisma yapilmistir.

Bu calismada, Hatay’in alt1 farkli ilgesinden (Amik Ovasi, Reyhanli, Kirikhan,
Samandag, Iskenderun, Dértyol) toprak drnekleri ve bu topraklarda yetisen gesitli bitki
ornekleri (32 gesit sebze ve 17 ¢esit meyve) alinmistir. Orneklerin bor iceriklerinin
saptanmasinda azometin-H metodu kullanilmistir. Ayrica, topraklarin bor igerikleri ile
bitkilere gecen bor miktarlar1 arasindaki korelasyon incelenmistir. Toprak
orneklerindeki bor konsantrasyonlar1 32.43 (£2.90) - 93.43 (£2.75) mg.kg'1 arasinda
bulunmustur. Bu sonuglar, Hatay Bolgesi topraklarinin bor agisindan zengin oldugunu
gostermistir. En fazla bor igeren bitkilerin kekik, nane, kirmizi lahana, bakla, ayva, nar
ve portakal oldugu belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin bor igerikleri ile, bitkilere gecen
bor miktarlar1 arasinda kuvvetli korelasyon oldugu saptanmastir.

Sonug olarak, yiyeceklerdeki bor konsantrasyonlarinin belirlenmesi, beslenme
acisindan gerekliligi ve saglik yoniinden faydalari tespit edilmis olan borun giinliik
aliacak miktarinin tayininde yararl bilgi saglayacaktir.

2008, 51 sayfa

Anahtar Kelimeler : Bor, yiyecek, meyveler, sebzeler, UV-VIS spektroskopisi,
azometin-H metodu.



ABSTRACT

DETERMINATION OF BORON LEVELS OF VARIOUS VEGETABLE AND
FRUITS CONSUMED IN HATAY REGION

Boron has a significant effect on certain metabolic processes, such as coronary
heart disease, arthritis, osteoporosis. Boron may prevent these chronic diseases by
increasing the production of certain steroid hormones. For this reason, determination
of the boron content of foods was very important. In the literature, there are a number of
studies in this matter. However, there is only one study about the boron content of
selected foods consumed in Turkey .

In this study, samples of soil and plant (32 species of vegetable and 17 species of
fruit) were collected from six different regions of Hatay (Amik Plant, Reyhanli,
Kirikhan, Samandag, Dértyol, Iskenderun). The azomethine-H method was used to
determine boron content of samples. Furthermore, the correlation among boron content
of soil with boron content of plants was investigated. The boron concentrations in the
soil samples, were found between 32.43(+2.90) and 93.43 (£2.75) mgkg'. According
to the this results, Hatay soils were contained boron at high amount. High
concentrations of boron were determined in thyme, mint, red cabbage, broad-bean,
quince, pomegranate and orange. The strongly correlation was determined between
soil and plant boron concentrations.

As a result, determination of the boron concentration in foods will provide useful
information for the assesment of daily intake levels of boron once its nutritional
essentiality and health benefits are confirmed.

2008, 51 pages

Key Words: Boron, food, fruits, vegetables, UV-VIS Spectroscopy, azomethine-H
method.
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1. GIRIS

1.1. Bor ile Tlgili Genel Bilgiler

Bor, periyodik tabloda B simgesi ile gosterilen, atom numarasit 5, atom agirlig
10.81 g mol olan, metalle ametal arasi, yari iletken 6zellige sahip bir elementtir. Bor
bilesikleri binlerce yildan beri bilinmesine ragmen, elementel bor, 1808 yilinda Gay-
Lussac, Louis Jacques Thenard ve Sir Davy tarafindan, bor oksidin potasyum ile
1sitilmasi sonucunda kesfedilmistir.

Bor tabiatta serbest halde bulunmamaktadir. Dogada 250°den fazla mineral ile
bilesik halinde bulunmaktadir. Cesitli metal veya ametal elementlerle yaptigi
bilesiklerin gosterdigi farkli 6zellikler, endiistride birgok bor bilesiginin kullanilmasina
olanak saglamaktadir. Amorf bir toz halindeki bor elementinin rengi koyu
kahverengidir. Kristal halinin rengi ise, sarims1 kahverengidir. Kristalize bor goériiniim
ve optik ozellikleri agisindan elmasa benzemektedir ve neredeyse de elmas kadar serttir.

Tabii olarak iki tane izotopu vardir. Bunlar: "B (% 18.8 ) ve ''B (%81.2)
izotoplaridir. Her ikisinin cekirdegi de, spine sahip oldugu icin niikleer magnetik
rezonans arastirmalarinda kullamlmaktadir. Borun radyoaktif izotoplari ise, “B ve
2B°dir (Greenwood ve Earnshaw, 1984).

Yeryliziiniin 51. yaygin elementi olan bor, yeryiiziinde toprak, kayalar ve suda
yaygin olarak bulunan bir elementtir. Topragmn bor igerigi ortalama 10-80 mg kg,
deniz suyunda 0.5- 9.6 mg kg™, tatli sularda ise 0.001-1.5 mg kg™’ araligindadir. Yiiksek
tendrlii ve ekonomik boyutlardaki bor yataklari, borun oksijen ile baglanmis bilesikleri
olarak daha ¢ok Tiirkiye ve ABD’nin kurak, volkanik ve hidrotermal aktivitesinin

yiiksek oldugu bolgelerde bulunmaktadir (Ediz ve Ozday, 2001).

1.2. Bor Elementinin Tarihcesi

Tarihte ilk olarak 4000 yil 6nce Babiller Uzak Dogu'dan boraks ithal etmis ve
bunu altin igletmeciliginde kullanmislardir. Misirhilarin boru, mumyalamada, tipta ve
metalurjide kullandiklar1 bilinmektedir. ilk boraks kaynagi, Tibet Géllerinde

bulunmustur. Boraks, koyunlara baglanan torbalarda Himalayalar’dan Hindistan’a



getirilmistir. Eski  Yunanlilar ve Romalilar boratlar1 temizlik maddesi olarak
kullanmistir. Ilag olarak, ilk kez Arap doktorlar tarafindan M.S. 875 yilinda
kullanilmigtir. Borik asit 1700’lii yillarin basinda borakstan yapilmis, 1800’1l yillarin
basinda ise elementer bor elde edilmistir. Elementel bor 1808 yilinda Fransiz Kimyaci
Gay-Lussac ile Baron Louis Thenard ve bagimsiz olarak Ingiliz kimyac1 Sir Humpry
Davy tarafindan bulunmustur.

Modern bor endiistrisi ise, 13. yy’ da Marco Polo tarafindan Tibet’ ten
Avrupa’ya getirilmesiyle baslamistir. 1771 yilinda, Italya’nin Tuscani bélgesindeki
sicak su kaynaklarinda Sassolit bulundugu anlagilmig, 1852° de Sili’ de endiistriyel
anlamda ilk boraks madenciligi baslamistir. Nevada, California, Caliko daglar1 ve
Kramer yoresindeki yataklarin bulunarak isletilmeye alinmasiyla ABD, diinya bor
gereksinimini karsilayan birinci {ilke haline gelmistir. Tiirkiye’ de ilk isletmenin 1861
yilinda ¢ikartilan Maadin Nizannamesi uyarinca 1865 yilinda bir Fransiz sirketine
isletme imtiyazi verilmesiyle basladig bilinmektedir.

1950 yilinda Bigadi¢ ve 1952 yilinda Mustafa Kemal Pasa yoresindeki kolemanit
yataklar1 bulunmustur. 1956 yilinda Kiitahya Emet Kolemanit, 1961 yilinda Eskisehir
Kirka boraks yataklarinin bulunmasi ve isletilmeye baslatilmasiyla Tiirkiye, diinya bor
tiretimi i¢inde % 3 olan paymi 1962’de % 15, 1977 de % 39 diizeyine yiikseltmistir
(Calik, 2002).

1.3. Borun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Borun atomik yapisi, kimyasal 6zellikleri ve fiziksel 6zellikleri sirasiyla Cizelge

1.1, 1.2 ve 1.3°de gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Borun atomik yapisi (Greenwood ve Earnshaw, 1984)

Atomik cap1 1.17A
Atomik hacmi 4.6 cm’/mol
Kristal yapisi Rhombohedral
Elektron konfigiirasyonu 1s* 2s°p’
Iyonik ¢ap1 0.23A
Elektron sayisi (yliksiiz) 5
Notron sayisi 6
Proton sayisi 5
Valans elektronlari 2sp!




Cizelge 1.2. Borun kimyasal 6zellikleri (Greenwood ve Earnshaw, 1984)

Elektrokimyasal esdeger 0.1344g/amp-hr
Elektronegativite (Pauling) 2.04
Fiizyon 1s1s1 50.2kJ/mol
Iyonizasyon potansiyeli

- Birinci 8.298

- lkinci 25.154

- Ugiincii 37.93
Valans elektron potansiyeli 190

(-eV)

Cizelge 1.3. Borun fiziksel 6zellikleri (Greenwood ve Earnshaw, 1984)

Atomik kiitlesi 10.811

Kaynama noktasi 4275K, 4002°C, 7236°F
Termal genlesme katsayisi 0.0000083 cm/cm/°C (0°C)
Kondiiktivite

- Elektriksel 1.0E "2 10%cm &

- Termal 0.274 W/cmK
Yogunluk 2.34g/cc (300K)
Goriintis Sar1 — kahverengi, ametal

kristal
Elastik modiilii

- Bulk 320/GPa
Atomizasyon entalpisi 573.2 kJ/mol (25°C)
Fiizyon entalpisi 22.18 kJ/mol
Buharlagma entalpisi 480 kJ/mol
Sertlik

- Mohs 93

- Vickers 49000 MN m™
Buharlasma 1s1s1 489.7kJ/mol
Ergime noktasi 2573K 2300°C 4172°F
Molar hacmi 4.68 cm’/mol
Fiziksel durumu (20°C & latm) Kati
Spesifik 1s1s1 1.02J/gK
Buhar basinci 0.348Pa (2300°C)

Bor elementinin kimyasal o6zellikleri, morfolojisine ve tane biiylikliigiine
baglhdir. Mikron boyutundaki amorf bor, kolaylikla ve bazen siddetli olarak reaksiyona

girerken; kristalin bor, kolay reaksiyona girmemektedir. Mineral asitleri ile reaksiyonu,



konsantrasyona ve sicakliga bagh olarak yavas veya patlama seklinde olabilmekte ve
ana Uriin olarak borik asit olusmaktadir.

Bor, bilinen c¢oziiciilerin hicbirinde ¢oziinmemektedir. Kristal bor kimyasal
olarak inerttir. Bor hidroklorik ve hidroflorik asitlerle kaynatildiginda bozulmamaktadir.
Sadece ¢ok ince 6giitiilmiis bor, konsantre nitrat asidi ile yavasca oksitlenmektedir.

Kimyasal 6zellikleri bakimindan, karbon, silisyum, aliiminyum gibi elementlere
benzemektedir. Bor elmastan sonra, ametaller i¢cinde elektropozitifligi en yiiksek olan
elementtir. Oda sicakliginda elektrik iletkenligi zayiftir, fakat yiiksek sicakliklarda ¢ok
yiiksektir.

Bor, kiikiirt, karbon ve halojenlerle bilesikler olusturabilmektedir. Bir ¢cok metal
ile yiiksek sicaklikta boriirleri olusturmaktadir. Iyi bir indirgendir. Bor elementi, ametal
oksitlerin tiimiinii, metal oksitlerin de biiyilk bir kismim1 elementel hale
indirgeyebilmektedir. Bilesikleri ¢ok kararli oldugundan elementel olarak iiretmek
glictiir. Tamamen saf kristal seklindeki elementel bor, yaklagik 650-1000 °C’de ergimis
KCI ve KBF, banyosunda elektroliz yontemi ile elde edilebilmektedir.

Bor yanicidir, fakat tutugsma sicakligr yiiksektir. Buna ilaveten yanma sonucunda
kolaylikla aktarilabilecek kati {irlin vermesi ve c¢evreyi kirletecek emisyon agiga
citkarmamasi1 gibi bir 6zellige sahip oldugundan dolayr kati yakit hiicresi olarak

kullanilmaktadir (Calik, 2002).

1.4. Tiirkiye Bor Yataklari

Tiirkiye’de bilinen baslica bor madeni yataklar1 Balikesir, Bursa, Eskisehir ve
Kiitahya’da yer almaktadir ve bu yataklar diinya rezervinin % 60 - 70’ ine karsilik
gelmektedir. Tiirkiye rezervlerinin % 37°si Bigadig, % 34’1 Emet, % 28’1 Kirka ve %11
Kestelek bolgesinde bulunmaktadir. Tiirkiye’deki bor rezervi yataklara gore Cizelge
1.4°de gosterilmistir.

Bor madenlerini ve bor isleme tesislerini devlet adina Eti Bor A.S. Genel
Midirligt isletmekte olup, Genel Miidiirlik Merkezi Bandirma’da bulunmaktadir.
Genel Miidiirliige bagh 5 isletme miidiirliigii, Emet Bor Isletme Miidiirliigii, Bandirma
Bor ve Asit Fabrikalar1 Isletme Miidiirliigii, Kirka Bor Isletme Miidiirliigii, Bigadi¢ Bor
Isletme Miidiirliigii ve Kestelek Bor Isletme Miidiirliigiidiir (Helvaci, 2004).



Cizelge 1.4. Tirkiye bor rezervi

Yatak Maden Cinsi Rezerv (milyon ton)
__ (B203)
Bigadi¢ / Balikesir Kolemanit, Uleksit 935
Emet / Kiitahya Kolemanit 545
Kestelek / Bursa Kolemanit 7
Kirka / Eskisehir Tinkal 520

1.5. Diinya Bor Rezervi

Diinya bor rezervleri Cizelge 1.5.’de gdsterilmistir. Tiirkiye bor rezervi bakimindan

diinyada birinci siradadir. Tiirkiye’den sonra ikinci kaynak iilke ABD’dir. Ancak, ABD

boru uzun siireden beri endiistrinin ¢esitli alanlarinda kullanmakta oldugundan, yakin

gelecekte bor rezervlerinin tilkenmesi tehlikesi ile karsi karsiyadir. Tiirkiye’deki bor

madenlerinin kalitesi ABD’dekinden yiiksektir. Diinya bor rezervlerinin kalan kismi

Rusya, Cin, Sili, Bolivya, Peru, Arjantin ve Sirbistan’da bulunmaktadir (Helvaci, 2004).

Cizelge 1.5. Diinya bor rezervi

Rezerv (Bin Ton)
Ulke (B,0s icerigi) Rezerv Omrii (Y1)
Tiirkiye 644.000 240
A.B.D. 140.000 33
Rusya 105.000 16
Cin 36.000 17
Sili 41.000 5
Bolivya 19.000 3
Peru 22.000 3
Arjantin 9.000 1
Sirbistan 3.000 2
TOPLAM 1.019.000 320




1.6. Bor Mineralleri

Bor minerallerinin sayist olduk¢a fazladir. Bazi mineraller her yatakta
gozlenirken, bazilar1 ¢cok ender gdézlenmektedir. Ticari 6neme sahip bor mineralleri,

kimyasal bilesimleri ve bulunduklar yerler Cizelge 1.6.’da verilmistir.

Cizelge 1. 6 Ticari dnemi olan bor mineralleri

Mineral Formiilii % B,0; Bulundugu Yer
_ Kirka, Emet,
Boraks (Tinkal) Na,B407.10H,O 36.6 o
Bigadi¢, A.B.D
Kirka, A.B.D.,
Kernit (Razorit) Na,B407.4H,0 51.0 o
Arjantin
. . Bigadic, Kirka,
Uleksit NaCaBs04.8H,0O 43.0 o
Emet, Arjantin
' Kestelek, Emet,
Propertit NaCaB5;04.5H,0 49.6
A.B.D
) Emet, Bigadic,
Kolemanit CaBs0;1.5H,0 50.8
Kiicgiikler, A.B.D
o Sultan ¢ayrr,
Pandermit (Priseit) CasB10019.7H,O 49.8 o
Bigadic
Borasit Mg;B-0,;Cl 62.2 Almanya
Szaybelit MgBO,(OH) 41.4 Rusya
Hidroborasit CaMgBO,,.6H,O 50.5 Emet

Bu Cizelge’deki minerallerin disinda, genellikle ileri teknoloji gerektiren
metodlarla diinyada ticari olarak {iretilen ve degisik kullanim alanlar1 olan ytlizden fazla
6zel bor irini bulunmaktadir. Bunlarin bazilari, susuz borik asit, elementer bor,
¢inkoborat, ferrobor, borkarbiir, bor nitriirdiir.

Bor mineralleri dogada diger mineral ve kayaclarla birlikte veya ¢ozelti halinde
sularda bulunmaktadir. Uretim yontemleri bulunduklar1 yer ve derinlige gore
degismektedir. Karada bulunan bor bilesikleri, cevherin bulundugu derinlige ve fiziksel

yapisina bagli olarak ac¢ik veya kapali ocak yontemi veya ¢ozelti madenciligi yontemi




ile iiretilmektedir. Sularda bulunan bor bilesikleri ise, ¢ozelti madenciligi yontemi ile

iiretilmektedir (Calik, 2002).

1.7. Bor Uriinlerinin Bashca Kullanim Alanlar

Cok ¢esitli sektorlerde kullanilan bor mineralleri ve tiriinlerinin kullanim alanlar1
giderek artmaktadir. Uretilen bor minerallerinin % 10 'a yakin bir boliimii, dogrudan
mineral olarak tiiketilirken; geriye kalan kismi bor drilinleri elde etmek igin

kullanilmaktadir. Bor iirlinlerinin baglica kullanim alanlar1 asagida verilmistir.

1.7.1 Cam Sanayi

Ozel camlarda borik asit vazgegilemeyen bir unsur olup, rafine sulu / susuz
boraks, borik asit veya kolemanit / boraks gibi dogal haliyle kullanilmaktadir. Cok 6zel
durumlarda potasyum pentaborat ve bor oksitler kullanilmaktadir. Bor, ergimis haldeki
cam ara mamuliine katildiginda onun viskozitesini arttirip, yiizey sertligini ve
dayanikliligini artirdigindan 1siya karsi izolasyonun gerekli goriildiigii cam mamullerine
katilmaktadir.

Camin 1s1ya dayanmasini, cam imalati sirasinda ¢abuk ergimesini saglayan bor;
yansitma, kirma, parlama gibi Ozelliklerini de arttirmaktadir. Bor, cami asitlere ve
cizilmeye kars1 korumaktadir. Cam tipine bagl olarak, cam eriyiginin % 0.23 ile % 0.5'i

bor oksitten olusmaktadir.

1.7.2 Cam Elyafi

Hafifligi, fiyatinin diistikliigii, gerilmeye olan direnci ve kimyasal etkilere
dayaniklilig1 nedeniyle plastiklerde, sinai elyafta, lastik ve kagitta yer edinmis olan cam
elyaf, kullanildigt malzemelere sertlik ve dayaniklilik kazandirmaktadir. Boylece
sertlesmis plastikler otomotiv, ugak sanayilerinde, ¢elik ve diger metalleri ikame etmeye
baslamistir. Ayrica spor malzemelerinde de (kayaklar, tenis raketleri v.b.)
kullanilmaktadirlar. Bu gibi mamullerde cam elyafi kullanildigindan, rafine kolemanit

tercih edilmektedir. Otomobillerde borun kullanilmasi, arabalarin agirligin1 azaltmakta



ve dolayisiyla yakit tiketimini azaltmaktadir. Ayrica, araclarda paslanmayi

geciktirmektedir.

1.7.3. Seramik Sanayi

Emayelerin viskozitesini ve doygunlagsma 1sisin1 azaltan borik oksit, % 20'ye
kadar kullanilabilmektedir. Ozellikle emayeye katilan hammaddelerin % 17-32" si borik
oksit olup, sulu boraks tercih edilmektedir.

Seramigi ¢izilmeye karsi dayanikli kilan bor, %3-24 oraninda, kolemanit halinde

sirlara katilmaktadir.

1.7.4. Temizleme ve Beyazlatma Sanayi

Sabun ve deterjanlara mikrop 6ldiiriicii ve su yumusatici etkisi nedeniyle % 10
boraks dekahidrat ve beyazlatict etkisini artirmak i¢in de, toz deterjanlara % 10-20
oraninda sodyum perborat katilmaktadir.

Camagir yikamada kullanilan  deterjanlara katilan sodyum perborat
(NaBO,H,0,.3H,0), aktif bir oksijen kaynagi oldugundan etkili bir agarticidir.
Perboratlarin ¢amasir yikamada klorlu temizleyicilerin yerini almasi sicak veya soguk
su kullanimina baghdir. Ciinkii perboratlar, ancak 55 °C' nin {stiinde aktif hale

geemektedir.

1.7.5. Yanmay Onleyici (Geciktirici) Maddeler

Borik asit ve boratlar selillozik maddelerde, atese kars1t dayaniklilik
saglamaktadir. Tutusma sicakligina gelmeden selillozdaki su molekiillerini
uzaklagtirmakta ve olusan kOmiiriin yiizeyini kaplayarak daha ileri bir yanmayi
engellemektedirler.

Bor bilesikleri plastiklerde yanmay1 Onleyici olarak da, giderek artan oranlarda
kullanilmaktadirlar. Bu amag¢ i¢in kullanilan bor bilesiklerinin basinda ¢inko borat,

baryum metaborat, borfosfatlar ve amonyum floroborat gelmektedir.



1.7.6. Tarim Sektorii

Bor mineralleri, bitki ortiisiiniin gelismesini artirmak veya onlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Bor, degisken 6l¢iilerde, birgok bitkinin temel besin maddesidir. Bor
eksikligi gortilen bitkiler arasinda yumru koklii bitkiler (6zellikle seker pancari), lahana,
kaba yoncalar, meyva agaclari, lizim, zeytin, kahve, tiitiin ve pamuk gelmektedir. Bu
gibi hallerde susuz boraks ve boraks pentahidrat iceren karisik bir giibre
kullanilmaktadir. Bu ise, suda kolayca eriyebilen sodyum pentaborat (NaBsOsg.5H,0)
veya disodyum oktaboratin (Na,BgO;3) mahsuliin iizerine plskiirtiilmesi suretiyle
uygulanmaktadir.

Bor, sodyum klorat ve bromosol gibi bilesiklerle birlikte otlarin temizlenmesi
veya topragin sterillestirilmesi gereken durumlarda da kullanilmaktadir. Karincalar ve

hamam bocekleri i¢in etkili bir 6ldiiriictidiir.

1.7.7. Metaliirji Sanayi

Boratlar yiiksek sicakliklarda diizgiin, yapiskan, koruyucu ve temiz, ¢apaksiz bir
sivlt olusturma o6zelligi nedeniyle demir disi metal sanayisinde koruyucu bir cliruf
olusturucu ve ergitmeyi hizlandirict madde olarak kullanilmaktadir.

Alasimlarda, 6zellikle c¢eligin sertligini artirict olarak kullanilmaktadir. Bu
konuda ferrobor olduk¢a énem kazanmustir. Celik iiretiminde 50 mg kg™ bor ilavesi
celigin sertlesme niteligini gelistirmektedir.

Elektro kaplama sanayisinde, kaplama banyolarma borik asit veya serbest

floroboratlar eklenmektedir.
1.7.8. Niikleer Uygulamalar
Atom reaktorlerinde borlu ¢elikler, bor karbiirler ve titanbor alagimlari

kullanilmaktadir. Paslanmaz borlu ¢elik, notron absorpani olarak tercih edilmektedir.

Yaklasik her bir bor atomu bir nétron absorpe etmektedir.
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Atom reaktorlerinin kontrol sistemleri ile sogutma havuzlarinda ve reaktoriin

10

alarm ile kapatilmasinda "~ B kullanilmaktadir. Ayrica, niikleer atiklarin depolanmasi

i¢in kolemanit kullanilmaktadir.

1.7.9. Enerji Depolama

Termal depolama pillerindeki, sodyum siilfat ve su ile yaklasik % 3 agirliktaki
boraks dekahidratin kimyasal karisimi giindiiz giines enerjisini depolayip, gece 1sinma
amaciyla kullanilabilmektedir. Ayrica, binalarda tavan malzemesine konuldugu taktirde
giines 1s1nlarin1 emerek, evlerin 1sinmasini saglayabilmektedir.

Bor, demir ve nadir toprak elementleri kombinasyonu % 70 enerji tasarrufu
saglamaktadir. Bu giiclii manyetik iirlin; bilgisayar disk siiriiciilerinde, otomobillerde,

dogru akim motorlarinda ve ev esyalari ile portatif gii¢ aletlerinde kullanilmaktadir.

1.7.10. Otomobil Hava Yastiklar: ve Antifriz

Bor, hava yastiklarinin hemen sismesini saglamak amaciyla kullanilmaktadir.
Carpma aninda, elementel bor ile potasyum nitrat toz karisimi elektronik sensor ile
harekete gecirilmektedir. Sistemin harekete gegirilmesi ve hava yastiklarinin harekete
gecirilmesi i¢in gecen toplam zaman 40 milisaniyedir. Ayrica otomobillerde antifriz

olarak ve hidrolik sistemlerde de kullanilmaktadir.

1.7.11. Atik Temizleme

Sodyum borohidrat, atik sulardaki civa, kursun, giimiis gibi agir metallerin

sulardan temizlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.

1.7.12. Saghk

BNCT (Boron Neutron Capture Therapy) kanser tedavisinde kullanilmaktadir.

Ozellikle; beyin kanserinin tedavisinde, hasta hiicrelerin secilerek imha edilmesinde
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kullanilmakta ve saglikli hiicrelere zararinin minimum diizeyde olmasi nedeniyle tercih
edilmektedir.
Insan viicudunda normalde bulunan bor, bazi iilkelerde tabletler seklinde

iretilmeye baslanmistir (Acarkan, 2002).

1.8. Borun Fizyolojik Etkileri

1.8.1. Bitkiler Acisindan Borun Gerekliligi

Bor bitkilerde karbonhidrat metabolizmasi, seker iletimi, polen ¢imlenmesi,
hormon hareketleri, biiylime, niikleik asit sentezi ve membran fonksiyonlar iizerinde
son derece onemli etkilere sahiptir (Howe, 1998). Bor, 6zellikle kdk uglarindaki ve
biliylime uclarindaki meristem dokularin olusumunda 6nemli gorevler ilistlenmektedir
(Keren ve Gast, 1981). Bir ¢ok bitki tiiriinde yeterince bor alindig1 takdirde enzimlerin
aktivitesinde artis meydana gelmektedir (Barr ve ark., 1993).

Bor eksikliginde, govde ve yapraklarda biiylime durmakta, kabuklar kirilmakta,
enzim reaksiyonlar1 yavaslamakta, polen ¢imlenmesi azalmakta hatta oliim
gerceklesmektedir (Lovatt ve Dugger, 1984). Yapraklarin rengi degiserek sarimsi yesil
bir renk almakta ve bu degisim yapraklarin dibinden baslayarak ucuna dogru
ilerlemektedir (Mengel ve Kirby, 1982). Bitkilerde bor eksikligi goriindiigiinde,
toprakta yeterince kalsiyum bulunsa bile, bitkiler topraktan bu kalsiyumu
alamamaktadir (Halilova, 1996). Bor eksikliginde karbon ve protein metabolizmasi
bozulur. Bitkilerde sekerin ve nisastanin yogunlugu artar. Seker, bitkide gereksinim
duyulan biiylime uclarina tasinamaz ve Onemli zararlar ortaya cikar (Keren ve Gast,
1981). Bor baklagiller agisindan son derece Onemli olup, eksikliginde baklagillerin
koklerindeki modiillerin ve mikroorganizmalarin gelisimi engellenmektedir (Halilova
ve Ozmen, 2006). Aygigeklerine disaridan bor verildiginde, serbest yag asitlerinin ve
fosfolipidlerin konsantrasyonunda artis, trigliseridlerin bozunmasinda ise gecikme

meydana gelmektedir (Belver ve Donaire, 1983).
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1.8.2. Hayvanlar Acisindan Borun Gerekliligi

Bor, hayvanlar icin besinsel acidan oOnemlidir. Pili¢lerde uzun kemiklerin
gelismesinde rol oynamaktadir (Hunt, 1994). Sicanlarin beyin aktivitesini
etkilemektedir (Penland ve Eberhardt, 1993).

Bor eksikliginde, piliglerde gelisim engellenmektedir (Hunt ve ark., 1994).
Domuzlarda ve siganlarda kemik giicii azalmaktadir (Armstrong ve ark., 2000; Nielsen,
2004). Kurbagalarda, kol ve bacak gelisiminde anormallikler meydana gelmektedir
(Fort ve ark., 2000). Sicanlarda kalsiyum, magnezyum ve fosfor absorpsiyonunda
azalma meydana gelmektedir (Hegsted ve Keenan, 1991). Borik asit eksikligi, kurbaga
larvalarinin gelisimini olumsuz etkilemektedir (Fort ve ark., 1998). Baliklarin embriyo-
larva donemindeki gelisimleri, bor eksikligine duyarlidir (Rowe ve Eckhert, 1999).
Kemirgenlerde, disiye diisiik bor diyeti uygulamasi, blastosist olusumunda ve blastosist
hiicre sayisinda azalmaya ve 6lii embriyo sayisinda artisa neden olmaktadir (Lanoue ve

ark., 1998).

1.8.3. insanlar Acisindan Borun Gerekliligi

Bor; insanlarda beyin fonksiyonlarinin, kavrama performansinin, kemik ve
eklemlerin gelismesinde, kalsiyumun, bayanlarda Ostrojen hormonunun islevlerini
yerine getirmesinde son derece onemli rol oynamaktadir (Nielson, 1994). Glukoz ve
trigliseridler gibi enerji maddelerinin, azot igeren metabolitlerin, reaktif oksijen
tiirlerinin metabolizmalarinmi etkilemektedir (Nielson, 1996).

Kalsiyum, fosfor, aliiminyum, magnezyum, molibden gibi mikro elementlerin
metabolizmalarini etkileyerek kemik sagligini giliglendirmektedir (Wilson ve Ruszler,
1996). Benzer sekilde, osteoporoz hastaligini 6nlemektedir (Nielson, 1990). D vitamini
eksikliginin ortaya cikardigi problemleri azaltmaktadir (Hunt ve ark., 1994). Bazi
spesifik steroid hormonlarin olusumundaki adimlardan biri olan hidroksilleme
asamasinda onemli rol oynamaktadir. Borun kimyasal yapisi hidroksil grubu iceren
organik bilesiklerle kompleks olusturmaya uygundur. Boylece bazi steroid hormonlarin
olusumunu arttirarak kalp, damar ve kemik hastaliklarin1 6nlemede kullanilmaktadir

(Naghii ve Samman, 1997). Kolestrolii ve yag birikimini azaltici etkisinden dolay1
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damar tikanikligina karsi kullanilan ilaglarda bordan yararlanilmaktadir (Hall ve ark.,
1989).

Bor acisindan yetersiz diyetle beslenen insanlar {izerinde yapilan ¢aligmalarda,
beynin elektriksel aktivitesinde azalma, dikkat ve kisa donemli hafizada bozukluklar
kaydedilmistir (Penland, 1994).

Literatiirde borun insanlar iizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik yapilan
calisma sayis1 ¢ok fazla olmamasina ragmen, mevcut yapilmis ¢aligmalar igme suyu ve
yiyeceklerle normal maruziyet kosullarinda bor ve bilesiklerinin insan sagligini olumsuz
etkilemedigini gostermistir (Hera, 2005). Aksine, son yillarda yapilan gerek
epidemiyolojik, gerekse hayvan ve laboratuar c¢alismalari borun bazi kanser tiirleri
izerinde koruyucu, tedavi edici etkileri hakkinda {imit verici sonuglar ortaya koymustur
(Korkmaz ve ark., 2007; Barranco ve ark., 2006; Cui ve ark., 2004; Gallardo-Williams
ve ark., 2004).

Insanlarda borun toksik etkiye neden oldugunu gosteren bir calisma
bulunmamaktadir. Cilinkii borun fazlasi idrar yoluyla atilabilmektedir (Harchelroad ve

Peskind, 1993).

1.9. UV / VIS Absorpsiyon Spektroskopisi ile Tlgili Genel Bilgiler

Molekiiler UV / VIS absorpsiyon spektroskopisi, inorganik, organik ve
biyokimyasal tiirlerin kantitatif analizinde kullanilmaktadir. UV / VIS 1sinlarinin
molekiiller tarafindan absorpsiyonu, bir veya daha ¢ok sayida elektronik absorpsiyon
bandi seklinde olmakta ve bu bantlar, pek ¢ok sayida yakin dalgaboylu ¢izgilerden
olugmaktadir. Her ¢izgi, bir elektronun temel halden uyarilmis elektronik hallerden
birine ge¢mesi sonucu olugsmaktadir. Bu elektronik gecisle birlikte, titresim ve dénme
enerji diizeyleri arasinda da gegisler oldugu i¢in absorpsiyon bantlar1 gézlenmektedir.

Herhangi bir molekiilde, belli bir dalgaboyu araligindaki 15181n
absorpsiyonundan sorumlu olan fonksiyonel gruba “kromofor grup”, 15181
absorplamadig1 halde kromofor gruplarin absorpladigi 151831n dalgaboyunu daha biiyiik
degerlere kaydiran ve absorpsiyon katsayisini arttiran gruplara ise, “okzokrom grup” adi

verilmektedir.
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Molekiillerde, aralarinda elektronik gegislerin oldugu molekiil orbitallerinin
enerjileri bircok faktér tarafindan etkilenebilmektedir. Bunlar, ¢6ziici ve
substitlientlerin etkisi ile konjugasyon etkisi olarak siralanmaktadir. Bilesiklerin,
cozeltilerinin 15181  absorplama  Ozelligi  incelenirken, kullanilan  ¢oziiclinlin
absorpsiyonunun goz oniinde tutulmasi gerekmektedir. Her bir ¢oziicii igin, belli bir
dalgaboyu simirinin altinda, maddelerin absorpsiyon bantlar1 incelenememektedir.
Ciinkii bu smirdan sonra c¢oziicii 15181 absorplamaktadir. Bunun sonucunda da
absorpsiyon bandi daha uzun dalgaboylarina kaymaktadir. Bu sonucu doguran diger bir
etken ise konjugasyon etkisidir.

Cozeltide bir elektron verici ve bir elektron alict molekiil beraber bulunuyorsa,
boyle bir sistemin 15181 absorplamasi sonucu elektron, vericiden aliciya aktarilmakta,
yani bir fotoredoks olay1 ger¢eklesmektedir. Bu tiir absorpsiyon bandina “yiik transferi
band1” adi verilmektedir. Pek ¢ok inorganik ve organik kompleks, yiik transferi
bandinda absorpsiyon gosterdikleri i¢in, “yiik transferi kompleksleri” adin1 almaktadir.

Bu tiir komplekslerde, metal iyonu genellikle elektron alict konumundadir.

1.9.1 UV / VIS Absorpsiyon Spektrofotometreleri

Maddenin 15181 absorplamasini incelemek icin kullanilan diizenege absorpsiyon
spektrometresi veya absorpsiyon spektrofotometresi adi  verilmektedir. Bir
spektrofotometre diizenegi Sekil 1.1°de goriildiigii gibi 151k kaynagi, dalgaboyu segicisi

ve dedektorden olusmaktadir.

Isik Dalgaboyu N Ornek
Kaynagi Segici Kabi

P Dedektor [ Galvonometre

Sekil 1.1. Bir spektrofotometrenin temel bilesenleri

Bu ana bilesenlere ek olarak spektrofotometrelerde 15181 toplamak, odaklamak,
yansitmak, iki demete bolmek ve ornek {izerine belli bir siddette gondermek amaciyla

mercekler, aynalar, 151k béliiciileri ve giris-gikis araliklar1 bulunmaktadir. Ornek ise,
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kullanilan dalgaboyu bolgesinde 15181 geciren maddeden yapilmis ornek kaplarina

konularak 151k yoluna yerlestirilmektedir.

1.9.1.1. Isitk Kaynaklari

Ultraviyole bolgede en c¢ok kullanilan lambalar, hidrojen veya doéteryum
elektriksel bosalim lambalaridir. Diisiik basingta (5 mmHg) H, veya D, gazi iceren bu
lambalarda 40 voltluk dogru akim uygulanarak elektriksel bosalim elde edilmektedir.
Bu lambalar, 180 nm ile 380 nm arasinda 151k yaymaktadirlar. Daha pahali ve daha uzun
Omiirlii olan D, lambasinin yaydigi 15181n siddeti, H, lambasina gore ¢ok daha fazladir.
UV / VIS bélgenin tiimiinde (150 nm — 700 nm) kullanilabilecek bir bagka siddetli ve
stirekli 151k kaynagi, Xe ark lambasidir. Bundan bagka civa buhar lambasi da her iki
bolgede 151ma yapabilen bir 151k kaynagidir.

Kuartz 200 — 320 nm arasindaki ultraviyole 15181 gecirdiginden, bu bolgedeki
1s1kla calisabilmek i¢in, lambalarin pencereleri, mercekler, 6rnek kaplarinin duvarlari ve
dedektoriin giris penceresi kuartzdan yapilmaktadir. 320 — 700 nm arasindaki bolgede

ise, bu kisimlarin camdan yapilmis olmasi yeterlidir.

1.9.1.2. Dedektorler

Maddenin 15181 absorplayip absorplamadigini anlamak igin, 151k kaynagindan
gelen 15181n siddetinin Glgiilmesi amaciyla spektrofotometrelerde kullanilan bilesene
dedektor adi verilmektedir. Bir dedektoriin 1518a duyarli olmasi, 151k siddeti ile dogru
orantilt bir sinyal {iretmesi, iizerine diisen 1518a cevap vermesi, yani sinyal {iretme
stiresinin kisa olmasi, kararli olmasi ve iretilen elektriksel sinyalin yardimci devrelerle
cogaltilabilmesi istenmektedir. Ultraviyole ve goriiniir bolgede kullanilabilen ¢ tiir

dedektor bulunmaktadir.

Fotovoltaik Dedektorler

Fotovoltaik dedektorlerde 151k, Se veya Si gibi bir yariiletken madde tarafindan

absorplandiginda, iletkenlik bandina gecen elektronlar nedeniyle, bu yariiletkenle
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temasta olan bir metal filmi (Ag) arasinda bir gerilim farki olusmaktadir. PbS, CdSe ve
CdS gibi yariiletken maddelerle ise fotoiletken dedektorler yapilmaktadir. Bu tiir
dedektorlerde, 151k absorpsiyonu ile iletkenlik bandina ¢ikarilan elektronlar, 151k siddeti

ile orantil1 bir elektrik akimi olusturmaktadir.

Fototiip Dedektorleri

Fototiip dedektorlerinde, alkali metal oksit filmlerden yapilmis fotokatotlar
tizerine diisen fotonlar bu yilizden elektron koparmakta ve elektronlar bir anotta

toplanarak elektrik akimina ¢evrilmektedir.

Fotocogaltic1 Tiip Dedektorleri

Bu tip dedektorlerde ise, fotokatot yiizeyinden foton g¢arpmasi ile firlatilan
elektronlar dinot denilen ylizeylere dogru, elektriksel alanda hizlandirilmakta ve dinoda
carpan her bir elektron, dinot yiizeyinden 3-5 elektron daha koparmaktadir. Boylece
sayilar1 giderek artan elektronlar en sonunda bir anotta toplanarak elektrik akimina
¢evrilmektedir.

Bir absorpsiyon spektrumundaki degismelerin sadece incelenen 6rnegin 6zelligi
oldugundan emin olabilmek i¢in, absorbans 6l¢iimiiniin yapildig1 her dalgaboyunda
kaynaktan yayilan 1518in esit siddette ve dedektoriin duyarliliginin her dalgaboyunda
ayn1 olmasi istenmektedir. Bu yilizden kaynagin siddetinin az oldugu ve dedektdriin
duyarliliginin diisiik oldugu dalgaboylarinda 15181in gegtigi aralik genis tutulmakta ve
daha siddetli 151k elde edilmektedir. Ancak bu durumda, 15181n bant genisligi biiyiik

oldugu i¢cin monokromatiklikten sapmalar olmaktadir.

1.9.1.3. Monokromatorler (Dalgaboyu Segicileri)

Absorbansin Olciilmesi sirasinda, 151k kaynagindan gelen polikromatik 1siktan

tek bir dalgaboyunda 1sik secilerek Ornege gonderilmektedir. Polikromatik 1siktan

monokromatik 151k elde edilmesini gerceklestiren diizenege monokromator adi
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verilmektedir. Monokromator olarak prizmalar veya optik ag adini alan pargalar
kullanilmaktadir.

Prizmalarda dalgaboyunun secilmesi, farkli dalgaboylarindaki 1s1gin prizmaya
giriste ve c¢ikista farkli miktarlarda kirilmasi ilkesine dayanmaktadir. Prizma 1s1k
kaynagina dogru dondiiriilerek c¢esitli dalgaboyu degerlerine sahip 1518 bir araliktan
gecerek madde ile etkilesmesi saglanmaktadir.

Prizmanin yapildigi maddenin kirilma indisi, icinden gecen 1518in dalgaboyuna
bagli oldugundan prizmay1 terk eden 15181n yiizeyle yaptigr ac1 da dalgaboyunun bir

fonksiyonunu olusturmaktadir.

1.9.2. Spektrofotometre Cesitleri

1.9.2.1. Tek Isik Yollu Spektrofotometreler

En basit bir spektrofotometrede kaynaktan c¢ikan 1s1ik, bir mercek ile toplanarak
monokromatore gonderilmekte ve dalgaboyu se¢iminden sonra bir araliktan gegirilerek
ornek iizerine diisiiriilmektedir. Ornegin 15181 absorplama miktari uygun bir dedektérle
Olclilmektedir. Bu sinyal elektronik olarak c¢ogaltilmakta ve bir galvonometrede
okunmaktadir. Bu bilesenlerin tiimiiniin ayni 151tk yoluna yerlestirildigi boyle bir
spektrofotometreye, tek 151k yollu spektrofotometre adi verilmektedir.

Bu aletin baslica li¢ ayar diigmesi bulunmaktadir. Bunlardan biri, alette
kullanilan optik ag veya prizmayr mekanik olarak dondiirmeyi saglayan diigmedir. Isik
yolu tamamen kapatilarak galvonometre “sifir” gecirgenlik ayarini1 yapmak i¢in ikinci
bir diigme kullanilmaktadir. Bir {giincii diigmeyle de 15181 gectigi araligin eni
degistirilmektedir. Ol¢iimiin yapilacagi dalgaboyu birinci diigme ile ayarlandiktan sonra
151k yolu kapatilarak ikinci diigme ile “sifir” ayar1 yapilmaktadir. Daha sonra tigiincii
diigme ile 15181n gectigi araligin eni degistirilerek ve 6rnek kabinda sadece ¢oziicii
kullanilarak galvonometre 100 degerine getirilmektedir. Bu islemlerin, yani “sifir” ve
“yiiz” ayarlarinin, her dalga boyunda yeniden yapilmasi gerekmektedir. Ancak bu iki
ayarlamadan sonra i¢inde 6rnegin bulundugu ¢ozelti ile gecirgenlik Ol¢iiliirse, 6rnege ait
absorpsiyon spektrumu, 1sik kaynagindaki siddet degismesinden ve dedektdrdeki
duyarlik farklarindan bagimsiz olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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1.9.2.2. Cift Isik Yollu Spektrofotometreler

Her dalgaboyunda “sifir” ve ozellikle “yiiz” ayarlarimin yapilmast oldukca
zaman alict bir islemdir. Spektrofotometrede, monokromatdérden ¢ikan 1s181in esit
siddette iki demete boliinerek birinin drnege, digerinin ise sadece ¢oziiciiniin bulundugu
kaba gonderilmesi ile bu isleme gerek kalmamaktadir. Boylece 6rnekteki gecirgenlik
degeri siirekli olarak ¢oziiciiniinki ile karsilastirilmis olmaktadir. Ikiye ayrilan 1s1k, iki
ayr1 dedektorle algilanmakta ve dedektorlerde olusan sinyallerin orani 6l¢iilmektedir.
Bu tiir aletlere cift 151k yollu spektrofotometreler denmektedir. Burada iki dedektoriin
tam uyumlu olmasi, yani esit siddetteki 1s1k ile ayn1 sinyali olugturmasi gerekmektedir.

Cift 151k yollu spektrofotometrelerde, tek dedektor kullamilarak da Olgtim
yapmak miimkiindiir. Bunun i¢in 6rnekten ve ¢oziiciiden gegen 151k demetleri dedektor
tizerine, dedektor Oniine yerlestirilmis donen bir 151k boliicti yardimiyla ve ardi ardina
gonderilmektedir. Gelen bu 151k demetlerinin olusturduklar1 sinyal ise, alternatif yani
periyodik tiirden olmaktadir. Isik bdliiclinlin frekansina ayarli bir elektronik ¢ogaltici
yardimui ile bu alternatif sinyal kaydedilmektedir. Her iki 151k yolundan birbiri pesine
gelen 15181 siddetleri esit ise, dedektdrde herhangi bir sinyal olusmamaktadir. Ornek
bolmesinden gecen 15181n, absorpsiyon nedeniyle azalmasi durumunda ise, dedektore
gelen sinyal alternatif sinyal olarak algilanmaktadir. Cift 151k yollu aletlerde, 151k
kaynaginin siddetindeki degigsmelerden dogan hatalar ortadan kalkmaktadir.

1.9.3. Isik Absorpsiyonunun Nicel Yorumu

Absorplanan fotonlarin sayisi, ortamdaki absorpsiyon yapan tiirlerin sayist ile
dogru orantilidir. Monokromatik ve /, siddetinde 1s1ma, b uzunlugunda ve n sayida
absorpsiyon yapabilen tanecik iceren bir ortamda gectikten sonra, ortami / siddetinde
terk etmektedir.

Kabin c¢eperlerinde ortaya c¢ikan yansimalar ve c¢oOzeltide asili halde
bulunabilecek taneciklerin neden oldugu sagilma gibi etkilesimler sonucu ortaya ¢ikan
siddet azalmalar1 dikkate alinmazsa, /, — I siddet azalmasinin nedeni, sadece ortamdaki

tiirlerin 1s1may1 absorplamasindan kaynaklanmaktadir.

logI,/I=¢€bC (1-1)
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Beer-Lambert yasas1 ad1 verilen bu esitlikte log 1, /1 absorbans adin1 almakta ve

A ile gosterilmektedir.

A=logl,/I1=8&bC (1-2)

A ile C arasindaki bu sabit dogrusal iligkiden analitik uygulamalarda yararlaniimaktadir.
Esitlikte derisim C mol L™, 6rnek kabimin kalinligi b ise cm birimindedir. & molar

soniim veya molar absorpsiyon katsayisi yada molar absorptivite olup, birimi L mol
cm ’dir. 4 ise absorbans adini almaktadir. A’ya optik yogunluk veya soniim adlari da
verilmektedir.

Beer-Lambert esitliginin gecerli olmasi i¢in uygulanan 15181n  gercekten
monokromatik yani tek dalgaboyu degerinde olmasi, absorpsiyon olaymin 6rnegin her
yerinde esit miktarda olmasi yani, 6rnegin homojen olmasi, ayrica birden fazla 15181
absorplamasi halinde, her bir bilesenin, digerlerinin absorpsiyonunu etkilememesi
gerekmektedir. Bu kosullarin saglanmasi halinde, 4 ile C arasindaki iliski dogrusaldir.
Genellikle C degerinin kii¢lik oldugu durumlarda bu dogrusallik saglanmaktadir. Daha
derisik ¢ozeltilerde, tanecikler arasindaki etkilesimler 6nem kazanmakta ve bu

etkilesimler 4 ile C arasindaki dogrusallik iligkisinin bozulmasina neden olmaktadir.

1.9.4. UV / VIS Absorpsiyon Spektroskopisi ile Analitik Uygulamalar

UV / VIS absorpsiyon spektroskopisi ile analiz pek yapilmamaktadir. Fakat bu
yontem, nicel analiz i¢in ¢ok uygundur. Bir maddenin nicel analizinin yapilacagi
dalgaboyu ve kullanilacak ¢oziliciiyii kararlastirmak igin, Ornegin absorpsiyon
spektrumunu bilmek gerekmektedir. Spektrum incelenerek Beer-Lambert esitligine
uyulan ve maksimum absorbans veren bir dalgaboyu seg¢ilmektedir. Cozeltide analizi
yapilacak tiirden baska tiirler de bulunuyorsa, bunlarin 15181 absorplamadigi
dalgaboylarinin se¢ilmesine 6zen gosterilmektedir. Coziiciiniin ve ¢ozeltide bulunan
baska tiirlerin 15181 absorplamadigi, Beer-Lambert esitligine uyuldugu ve nicel analizin
en duyarli bir bicimde yapilabilecegi dalgaboyu degeri saptandiktan sonra, analizi
yapilacak maddeyi iceren ve derisimleri bilinen bir dizi standart ¢ozelti ile bu
dalgaboyunda A4 degerleri Olgiilmektedir. A degerleri, standart cozeltilerin bilinen

derigimlerine karsi grafige gecirilmektedir. Bu dogruya “kalibrasyon dogrusu” veya
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“calisma dogrusu” adi1 verilmektedir (Sekil 1.2). Nicel analiz, kalibrasyon dogrusunun
dogrusal oldugu bolgede yapilmaktadir. Konsantrasyonu bilinmeyen 6rnegin 4 degeri
Olciilmekte ve kalibrasyon dogrusunda bu degere karsilik gelen konsantrasyon

saptanmaktadir.

A (Absorbans)

v

C (Konsantrasyon)

Sekil 1.2. Kalibrasyon dogrusu

Molar absorpsiyon katsayisinin degerinin bilindigi durumlarda, Beer-Lambert
esitliginin nicel analizde dogrudan kullanilmasi da miimkiindiir. Kalibrasyon dogrusunu
kullanirken molar absorpsiyon katsayisinin Onceden bilinmesine gerek yoktur.
Istendiginde bu katsayr dogrularm egiminden hesaplanabilmektedir (Yildiz ve ark.,

1997).



21

2. ONCEKI CALISMALAR

Anderson ve ark. (1990), Kanada’da yetistirilen 31 ¢esit yiyecekteki ve siit tozu,
bugday unu, pirin¢ unu, 1spanak, narenciye yapragi, domates yapragi gibi cesitli
biyolojik referans maddelerdeki bor miktarlarini ndtron aktivasyon metodu ile
belirlemislerdir. Yiyeceklerle ilgili elde ettikleri sonuglar1 literatiirdeki benzer
calismalarla, referans maddelerle ilgili elde ettikleri sonuglar1 da ilgili sertifikalarda
belirtilen sonuglarla karsilagtirmislar ve biitiin verilerin son derece uyumlu oldugunu
ileri siirmislerdir.

Hunt ve ark. (1991), hayvansal iiriinler, su, meyveler, sebzeler ve hububatlardan
olusan yiyecek gruplarindaki ve c¢esitli amaclarla kullanilan ilaglardaki bor, kalsiyum,
bakir, demir, magnezyum, mangan, molibden ve ¢inko miktarlarin1 ICP araciligiyla
belirlemiglerdir. Sulardaki bor konsantrasyonunun cografi konuma bagli olarak
degistigini, meyvelerin, sebzelerin ve baklagillerin hububatlardan, hayvansal iiriinlerden
daha fazla bor igerdigini ve borun ilaglardaki ana bilesenlerden biri oldugunu ortaya
koymuslardir.

Anderson ve ark. (1994), 234 ¢esit yiyecekteki bor, sodyum, kiikiirt, klor ve
potasyum miktarlarin1 nétron aktivasyon analizi ile belirlemislerdir. En yiiksek bor
konsantrasyonlarini meyve, sebze ve gerezlerde tespit etmislerdir. Meyve ve sebze
tiiketimi arttik¢a viicuda giren bor miktarinin da arttigini ortaya koymuslardir.

Lu ve ark. (1994), yiyeceklerdeki bor miktarlarin1 polarografik metot ile
belirlemislerdir. Bu metotta, pH’1 3.7- 4.6 arasinda olan potasyum hidrojen ftalat
cozeltisi ve damlayan civa elektrot ile calisilmig ve borun berilyum (III) (4-(4-
dietilamino-2 hidroksifenil)-azo)-5-hidroksi-2,7-naftalendisiilfonik asit) ile olusturdugu
kompleksin absorpsiyon 0Ozelliginden yararlanilmistir. Pik yiiksekliginin  bor
konsantrasyonu ile direkt olarak orantili oldugu ilkesine dayanarak, yiyeceklerdeki bor
konsantrasyonlarin1 5.10° — 5.107 gml”' olarak belirlemislerdir. Sonug olarak,
yontemin az miktarda bor iceren yiyeceklerdeki bor miktarlarimin belirlenmesinde
basariyla uygulandigini ortaya koymuslardir.

Ziaziaris ve Kacprzak (1995), pismemis sehriyeleri mikrodalga firinda HNO:-
H,0, karisimi ile ¢oziiniirlestirmisler ve sonra ICP-AES aracilifiyla icerdikleri bor

miktarlarini belirlemiglerdir. Ortalama olarak sehriyelerin kg’it basmma 1,5 mg B
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icerdiklerini ortaya koymuslardir. Kullandiklar1 yontemin hizli ve ¢ok sayidaki 6rnege
uygulamak ag¢isindan ideal oldugunu vurgulamislardir.

Naghii ve ark. (1996), Avusturalya’da tiliketilen taze meyve ve sebzeler,
kurutulmus meyveler, tahillar, kuruyemisler ve hayvan iiriinlerinden olusan 66 cesit
yiyecegin bor icerigini kolorimetrik metot ile belirlemiglerdir. Sonra, elde ettikleri
sonuglari, Finlandiya, Amerika ve Almanya’da gerceklestirilen benzer caligmalar ile
karsilagtirmiglardir. Sonuglar arasinda pozitif ve kuvvetli bir korelasyon bulundugunu
ortaya koymuslardir. Yiyeceklerin igerdigi bor miktarlarin1 géz 6niinde bulundurarak,
giinliik bor tiikketimini 2.23 + 1.23 mg olarak saptamislardir.

Rainey ve ark. (1999), Amerika, Ingiltere ve Almanya’da en ¢ok tiiketilen 15
yiyecekle (kahve, siit, elma, patates, fasulye, portakal suyu, yer fistig1 ezmesi, sarap,
elma suyu, kola, seftali, ekmek, muz, iiziim, tahil) viicuda alinan bor yiizdelerini
karsilagtirmiglardir. Amerika’da tliketilen yiyecekler arasinda en fazla bor alimi kahve
ile (%7) gergeklesirken, Ingiltere ve Almanya’da sarap ile (%14-15) ger¢eklesmektedir.
Benzer sekilde, Misir, Kenya ve Meksika’da en cok tiiketilen 15 yiyecekle (fasulye,
patates, avokado, domates, siit, yumurta, ekmek, sogan, piring, kabak, {iziim, muz,
misir, patlican, lahana) viicuda alinan bor yiizdeleri kargilagtirilmistir. Meksika’da misir
(%56), Misir’da ekmek (%27), Kenya’da ise fasulye (%35) tiiketimi ile en fazla bor
alimi gerceklesmektedir. Sonug olarak, benzer ¢alismalarin diger tilkelerde de yapilmasi
gerektigini vurgulamislardir.

Rainey ve ark. (1999), Amerika’da tiiketilen yiyeceklerin bor igeriklerini ve
giinliik viicuda alinan bor miktarlarini belirlemek amaciyla, 1989-1991 yillar1 arasinda
genis bir literatlir taramasi yapmuslardir. Bu literatiirlerden yararlanarak 50 c¢esit
yiyecege ait verileri bir araya getirmislerdir. Bor agisindan en zengin olan yiyeceklerin
yerfistigi, sarap ve kuru iizim oldugunu belirtmislerdir. Yiyeceklerin igerdigi bor
miktarlarindan yararlanarak, insanlarin bir giinde en fazla 24.3 mg, en az ise 0.72 mg,
vejeteryanlarin ise vejeteryan olmayanlara gore cok daha fazla bor alabileceklerini 6ne
stirmislerdir.

Sun ve ark. (2000), istiridye, karaciger, 1spanak, yumurta, piring unu, siit tozu
gibi farkl ¢esitteki yiyeceklerdeki 13 yaygin elementi (B, Al, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn,
Na, P, S, Sr, Zn) ICP-AES araciligiyla tayin etmislerdir. Yiyeceklerin mikrodalga firin
kullanilarak ¢oziiniirlestirilmesinde 5 farkli yontem (HNO;-HClO4 ; sadece HNO; ;
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HNO;-HC1 ; HNO3-H,0, ; HNO;-H,0,-HF) uygulamiglardir. En iyi sonucu HNOs-
H,0,-HF karisimi ile elde etmislerdir. HNO3;-HCIO4 karisimi ile gergeklestirilen
yontemin en basit yontem oldugunu, ancak Al ve B hari¢ diger elementlerin tayininde
basarili oldugunu belirtmislerdir.

Rainey ve ark. (2002), yukaridaki ¢aligmalarina benzer bir bagka ¢alisma daha
yapmislardir. Bu ¢alismada da, Amerika’da tiiketilen yiyeceklerin bor igeriklerini
belirlemeye yonelik olarak, 1994-1996 yillar1 arasinda gerceklestirilen caligsmalari
taramiglardir. 50 cesit yiyecegin bor igeriklerini verdikten sonra, yas gruplarina ve
cinsiyetlerine gore insanlarin giinliik bor alimlarini incelemislerdir. Erkeklerin giinliik
bor alimlarinin bayanlara gore daha fazla oldugunu ve en fazla borun meyveler ve
iceceklerle alindigin1 ortaya koymuslardir.

Dolan ve Capar (2002), biftek, bira, brokoli, peynir, misir, yumurta, siit,
limonata, mayonez, yerfisti1 ezmesi, spagetti, patates, ekmek, mezgit, armut, pastirma,
erik ve ton balig1 gibi yiyeceklerin ve 7 adet sertifikali referans maddenin igerdigi B, Al,
As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Se, Sr, Tl, V ve Zn
miktarlarini ICP-AES araciligtyla tayin etmislerdir.

Simsek ve ark. (2003), Ankara’da tiiketilen 22 ¢esit meyve, 17 ¢esit sebze ve 12
¢esit hububatin igerdikleri bor miktarlarimi  Azometin-H metodunu kullanarak
spektrofotometrik yontem ile tayin etmislerdir. Yiyeceklerin literatiirde verilen
degerlerden ¢ok daha fazla bor igerdigini ve dolayisiyla Tiirkiye topraklarmin bor
acisindan oldukga zengin oldugu sonucuna varmislardir. Bu ¢aligmanin Tirkiye’de bu
konuda gergeklestirilen ilk ¢alisma oldugunu ve bu nedenle de benzer ¢alismalarla bir
karsilagtirma yapilamadigini belirtmislerdir.

Pieczynska ve ark. (2003), Polonya’da bulunan Wroclaw kresinde ve yatili
okulunda Aralik, Mart, Haziran ve Eyliil aylarinda ¢ikan yiyeceklerin bor igeriklerini
belirlemislerdir. Tayinleri ICP-OES araciligiyla gerceklestirmislerdir. Kreste c¢ikan
yiyeceklerin ortalama bor igerigini 2.31 mg kg™ olarak, yatili okulda ¢ikan yiyeceklerin
ortalama bor igerigini ise 2.15 mg kg™ olarak saptamislardir. Bu sonuglara dayanarak,
cocuklarin giinliik bor alimlarim1 hesaplamislardir. Kresteki c¢ocuklarin yedikleri
yiyeceklerle giinde yaklasik 1.01 mg, yatili okuldakilerin ise giinde yaklasik 1.2 mg bor
aldiklarin1 belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglari, diger iilkelerde yasayan geng

Ogrencilerin giinliikk bor alimlar ile karsilagtirmiglardir. Amerika’da yasayan genglerin
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giinliik olarak 0.89-1.17 mg, Almanya’dakilerin 1.62-1.72 mg, Meksika’dakilerin 1.74-
2.12 mg, Kenya’dakilerin ise 1.8-1.95 mg bor tiikettiklerini belirtmislerdir. Ayrica
Amerika’da yasayan 6-8 yas arasi ¢ocuklarin giinliik 0.85 mg, 16-18 yas aras1 genclerin
ise 1.06 mg bor tiikettiklerini ve bu degerleri Polonya’da yasayan hemen hemen aym
yas gruplar i¢in kendi elde ettikleri sonuglarla karsilastirdiklarinda olduk¢a benzerlik
gosterdiklerini ileri siirmiiglerdir.

Sroor ve ark. (2003), 7 farkl gesit siit tozundaki ana ve eser elementleri ICP-OES
ve ndtron aktivasyon analizi araciligiyla belirlemisgler ve her iki yontemle elde ettikleri
sonugclar1 birbirleriyle karsilagtirmiglardir. Ca, K, Mg, Na, P, S’iin siit tozunda bulunan
ana elementler oldugunu, B, Ba, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, Sb, Sr, V, W ve
Zn’nun ise eser elementler oldugunu saptamislardir. Belirlemis olduklar1 hem ana hem
de eser elementlerin insan sagligi agisindan ne denli 6nemli olduklarini ve siitiin giinliik
yasamda en ¢ok tiiketilen gidalardan biri oldugunu vurgulamislardir.

Yazbeck ve ark. (2005), Kuzey Fransa’da tiiketilen igme sularmin bor
miktarlarii ICP-MS araciligiyla tayin ettikten sonra inceleme alanlarini bor i¢cermeyen,
az iceren ve c¢ok iceren seklinde bdlgelere ayirmislardir. Bu bdlgelerde yasayan
insanlarin kanlarindaki bor seviyelerini ayni1 yontemle belirleyerek, icme sularindaki bor
miktarlar ile aralarindaki korelasyonu incelemislerdir. Ancak, bor agisindan zengin
olan suyu tiiketen insanlarin kanlarindaki bor miktarlarinin, borca fakir olan suyu
tiiketenlerinkinden ¢ok daha fazla olmadigint gérmiislerdir. Sonug olarak, kandaki bor
seviyesinin sadece tiiketilen igme suyuna degil, bircok faktore bagli oldugunu ortaya
koymuslardir.

Zaijun ve ark. (2006), azometin-H nin yeni bir tiirevi olan 3,4-dihidroksi
azometin-H’1 sentezlemisler ve tavuk, kahve ¢ekirdegi, karides, piring, soya fasulyesi,
misir ve yesil fasulye gibi yiyeceklerdeki bor miktarlarinin spektrofotometrik yontemle
belirlenmesinde kullanmiglardir. Ayni yiyeceklerin bor igerigini ICP-AES araciligiyla
da belirlemisler ve sonuclarin son derece benzer oldugunu gérmiislerdir. Sonug olarak,
kullandiklar1 yontemin, Ozellikle yiyeceklerdeki bor miktarlarinin belirlenmesinde

kullanilabilecek diisiitk maliyetli ve basit bir yontem oldugunu ortaya koymuslardir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanmilan Kimyasal Maddeler

25

Deneysel calismalar sirasinda asagidaki kimyasal maddeler kullanilmistir.

Kimyasal maddeler kullanilmadan once herhangi bir saflastirma isleminden

gecirilmemistir. Kimyasal maddelerin adi, formiili, alindiklar1 firma ve katalog

numaralar1 asagida verilmistir.

Kimyasal madde adi ve formiilii
Amonyum asetat (CH;COONH,)
Asetik asit (CH;COOH)
Askorbik asit (C¢HgOp)
Azometin-H (C;7H,NNaOgS,)
Borik asit (H;BO3)

Etil alkol (C,HsOH)

Etilen di amin tetra asetik asit

di sodyum tuzu (C,oH;4N;Na,05.2H,0)
Fenolftalein (C,0H404)

Hidroklorik asit (HCI)

Nitrik asit (HNOs3)

Sodyum karbonat (Na,COs3)

Siilfiirik asit (H2SO4)

3.1.2. Kullanilan Cihazlar

Firma adi ve katalog numarasi

Merck 1.01116
Merck 1.00063
Aldrich 255564
Aldrich 285196
Merck 1.00165
Merck 1.00971

Merck 1.08416
Merck 1.07227
Merck 1.00317
Merck 1.00456
Merck 1.06392
Merck 1.00713

Caligma siiresince kullanilan cihazlar ve 6zellikleri agagida verilmistir.
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Cihazin ad1 Ozellikleri (Marka / Model)
UV/ VIS spektrofotometre UV-1208 SHIMADZU
pH metre InoLab. wtw serisi
Firin Protherm PLF 120/5
Analitik terazi Sartorius BL210S
Etiiv Niive FN 400

3.2. Metot

3.2.1. Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanmasi

a)

b)

)

Borik asit : 0.275mg L", 0.55mg L', 1.1mgL", 22mgL",33mgL", 44
mgL',55mgL", 11mgL', 22mgL", 33 mgL", 44mgL" 55mgL"
borik asidin sudaki ¢ozeltileri hazirlandi.

HCI : Sise iizerindeki 6zellikler kullanilarak ( d : 1.19 g/cm3 , % 37’lik ) 0.1
N’lik HCI ¢ozeltisi hazirlandi.

H,SOy : Sise tizerindeki dzellikler kullamlarak (d : 1.84 g/em’ , % 95- 98°lik)
4 N’lik H,SO4 ¢ozeltisi hazirlandi.

NaOH : 0.2 N NaOH’1n sudaki ¢6zeltisi hazirlandi.

Askorbik asit : Askorbik asitin % 1°lik sudaki ¢ozeltisi hazirlandi.

Tampon ¢ozelti : 25 g amonyum asetat, 1.5 g EDTA di sodyum tuzu, 40 ml su,
12.5 ml asetik asit eklenerek tampon ¢6zelti hazirlandi.

Azometin-H : 0.45 g azometin-H katis;, 100 ml % 1’lik askorbik asit

coOzeltisinde ¢oziilerek azometin-H ¢ozeltisi hazirlandi.

3.2.2. Ornek Alinan istasyonlarin Secimi

Hatay, Tiirkiye’nin giineyinde bulunan, 5403 km®lik alana sahip, iskenderun

Korfezi,

Adana, Osmaniye, Gaziantep ve Suriye arasinda yer alan bir simnir sehridir.

Hatay topraklarinin % 46’s1 daglardan, % 34’1 ovalardan ve % 20’si platolardan

olugmaktadir. Akdeniz’de 152 km kiyist bulunmaktadir. Niifusu 2000 niifus sayimina
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gbre 1.253.726°dir. Niifusun % 61.63’1i tarim, % 8.41°1 sanayi, % 26.4’1 hizmetler ve %
3.6’s1 insaat sektoriinde ¢alismaktadir.

Hatay’m en kuzeyinde Dértyol, ortasinda Iskenderun ve en giineyinde
Samandag olmak tizere ii¢ istasyon Amanos daglar1 ile Akdeniz arasinda seg¢ilmistir.
Diger 3 istasyon ise, Amik ovasinin kuzeyinde Kirikhan, dogusunda Reyhanli ve ovanin
merkezi olmak {izere Amanos daglarinin arkasindaki Amik ovasiin karakteristigini

ortaya koyacak sekilde belirlenmistir. Ovanin giineyi ve batisi1 daglarla kapli oldugu i¢in

tarim yapilamamaktadir.
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3.2.3. Orneklerin Alinmasi

Yukarida belirtilen 6 farkli istasyondan toprak ornekleri ve bu topraklarda
yetisen cesitli bitki ornekleri, 32 ¢esit sebze (bakla, bezelye, kabak, fasulye, 1spanak,
havug, karnabahar, domates, lahana, salatalik, patlican, pirasa, patates, roka, nane,
kekik, maydanoz, kirmizilahana, turp, marul, beyaz turp, tere, limon, kuru sogan, yesil
sogan, ebegiimeci, dolma biber, kirmizibiber, yesilbiber, sarimsak, balkabagi, pazi) ve
17 cesit meyve (ayva, armut, ¢ilek, cagla, kavun, kayisi, karpuz, erik, yenidiinya,
portakal, mandalina, elma, greyfurt, nar, muz, kiraz, seftali) alinmistir. (Her istasyona
ait hem toprak hem de bitkilerden iicer 6rnek alinmistir). Toprak 6rnekleri 0-30 cm
derinlikten alinmistir. Tiim bitki ve toprak ornekleri PET kaplarin igerisine konularak,

analizlerin yapilacagi laboratuara getirilmis ve bekletilmeden analizleri yapilmistir.

3.2.4. Toprak Analizleri

Laboratuara getirilen toprak numuneleri, temiz ve kalin kagitlar tizerine serilerek
kurutulmustur. Kurumay1 kolaylastirmak i¢in, gozle goriilebilen tas pargalari alinmis,
bliyiik topaklar elle ufalanmis ve ara sira karistirilarak topraklar alt {ist edilmistir.
Kurutma islemi tamamlanan toprak Ornekleri 100 mesh’lik elekten gecirilerek
homojenlestirilmistir. Oncelikle, toprak drneklerinin pH’lar1 belirlenmistir. Bu amagla,
toprak Orneklerinden 4’er gram alinarak iizerlerine 10 ml saf su eklenmistir. 24 saat
bekletildikten sonra, siizge¢ kagidindan siiziilerek, pH metre aracilifiyla siiziintiilerin
pH’lar1 dl¢iilmiistiir. Daha sonra, kurutulmus toprak orneklerinden yaklasik 1’er gram
alinarak iizerlerine 5’er g kuru sodyum karbonat eklenmistir. Iyice karistirildiktan sonra
900 °C’de sabit tutulan firinda 30 dakika siire ile tutulmuslardir. Yeterince
sogutulduktan sonra, 50 ml saf su igceren kaplara alinarak, her seferinde 5 ml 4 N H,SO4
eklenerek ergitilmis kiitlelerin ¢6ziinmesi saglanmistir. Birkag damla fenolftalein
eklenmis ve ¢ozeltilerin pH’lar1 0.2 N NaOH araciligiyla hafif bazik yapildiktan sonra,
etil alkol ile ¢ozeltilerin hacmi 100 ml’ye tamamlanmistir. Stizge¢ kagidindan
stizlildiikten sonra siiziintiilerin hacmi 25 ml kalincaya kadar su banyosunda
buharlastirilmistir (Kacar, 1995). Daha sonra, 1’er ml alinip, lizerlerine 2 ml asetik asit /

amonyum asetat tamponu ve 2 ml azometin-H c¢ozeltisi eklenerek iyice
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kanstirllmiglardir. 30 dakika bekletildikten sonra 420 nm dalga boyuna ayarlanmis
UV/VIS spektrofotometresinde absorbanslar1 6l¢itilmiistiir (Downing ve Strong, 1998).

3.2.5. Bitki Analizleri

Bitki numuneleri porselen havanda iyice ezilip, homojen hale getirildikten sonra
yaklasik 0.5’er gramlik 6rnekler alinarak 24 saat siire ile derisik (% 65°lik) HNOs’de
bekletilmiglerdir. Siizge¢ kagidindan siiziildiikten sonra, siiziintiilerden 1’er ml alinarak
saf su ile 25 ml’ye seyreltilmislerdir (Zaijun ve ark., 2006). Sonra bu ¢ozeltilerden 1’er
ml alinip, iizerlerine 2 ml asetik asit / amonyum asetat tamponu ve 2 ml azometin-H
cozeltisi eklenerek iyice karigtirllmiglardir. 30 dakika bekletildikten sonra 420 nm dalga
boyuna ayarlanmig UV/VIS spektrofotometresinde absorbanslari 6l¢iilmiistiir (Downing

ve Strong, 1998).

3.2.6. Toprak ve Bitki Orneklerinin Bor Derisimlerinin Belirlenmesi

Oncelikle, borik asit kullanilarak, uygun konsantrasyonlarda (0.275 mg L™, 0.55
mgL', 1.1mgL", 22mgL",33mgL", 44mgL",55mgL", 11mgL" 22mgL",
33 mg L', 44 mg L', 55 mg L") standart bor ¢ozeltileri hazirlanmustir. Bu
konsantrasyonlar, kalibrasyon egrisinin lineer oldugu bdlgede secilmistir. Hazirlanan
standart ¢ozeltilerden 1’er ml alinip, lizerlerine 2 ml asetik asit / amonyum asetat
tamponu ve 2 ml azometin- H ¢ozeltisi eklenerek iyice karistirilmislardir. 30 dakika
bekletildikten sonra 420 nm dalga boyuna ayarlanmig UV/VIS spektrofotometresi
araciligiyla absorbanslari olgiilmiistiir. Absorbans siddetleri standart ¢zeltilerin bilinen
konsantrasyonlarina karsi grafige gecirilmis ve boylece kalibrasyon dogrulari elde
edilmistir. Daha sonra, gerekli islemler uygulanarak analize hazirlanan bitki ve toprak
numunelerinin absorbanslart 6l¢lilmiis ve kalibrasyon dogrularindan yararlanilarak bor

i¢erikleri belirlenmistir. Tiim Olgtimler licer kez tekrarlanmastir.
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3.2.7. Toprak ile Bitki Ornekleri Arasindaki Korelasyonun Incelenmesi

Korelasyon analizinde, bir ana kiitleden secilmis en az iki veya daha fazla 6rnek
grup alinarak, bu gruplar arasindaki etkilesime bir katsay1 yardimiyla bakilmaktadir. Bu
katsayiya korelasyon katsayisi adi verilmekte ve r ile gosterilmektedir.

Korelasyon katsayisinin alabilecegi en kiiclik deger -1, en biiylik deger ise +1
olmakta, bagka bir anlatimla korelasyon katsayisi r, -1 < r < +1 arasinda degerler
almaktadir.

Korelasyon katsayisinin isareti pozitifse, degiskenlerden birinin degerinin
artarken (azalirken) digerinin de arttifim1 (azaldigini) gostermektedir. Korelasyon
katsayisinin isareti negatifse, degiskenlerden birinin degeri artarken (azalirken)
digerinin degerinin azaldigini (arttigini) goéstermektedir. Yani ters yonlii bir iliski s6z
konusudur.

r = 0 oldugunda ise, degiskenler arasinda dogrusal bir iliski bulunmamaktadir.

r’nin +1’e esit olmasi, degiskenler arasinda pozitif ve tam dogrusal bir iligkinin
varligini ortaya koymaktadir.

r’nin -1’e esit olmasi ise, degiskenler arasinda negatif ve tam dogrusal bir iligkiyi
belirlemektedir. Degiskenler arasindaki iliski kuvvetlendikce +£1°e, zayifladik¢a da sifira
yaklasan bir korelasyon katsayisi elde edilmektedir.

Korelasyon katsayisinin yorumunu, tam degerler disinda ara degerler igin
yapmak oldukga giictlir. Ara degerler i¢in katsay1 degerlendirilirken, 6rnek gozlem
sayisi (n) olduk¢a onemlidir. Cok fazla gozleme dayanan (serbestlik derecesi = 60)
degerlendirmelerde 0.25’e¢ kadar diismiis bir korelasyon katsayist bile anlaml
sayilabilmektedir. Fakat az sayida, 5 gozleme dayanan degerlendirmelerde énemli bir
korelasyon i¢in katsayinin 0.7545’in istiinde olmas1 gerekmektedir.

X ve Y diye adlandirabilece§imiz n adet gézlem degerine ait, iki degisken grup
varsa, (iki grup aralarinda neden sonug iliskisi olan gruplar da olabilir) bu gruplar
arasindaki  korelasyon katsayis1 asagida verilen formiilden yararlanilarak

hesaplanabilmektedir.
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1. X ve Y, n adet gozlemden olusan iki degisken gozlem dizisini ifade etmektedir.

r.

2. - Fy=y olarak, (X-X)=x olarak ifade edilmektedirler. Tiim gozlem degerleri
ortalamadan ¢ikarilarak x ve y dizileri olugturulmaktadir.

3. x ile y dizisinin degerleri teker teker carpilarak toplamlari bulunmaktadir.

4. x dizisinin ve y dizisinin ayr1 ayri kareleri alinarak toplamlar1 bulunmaktadir.

5. x ile y dizisinin carpilarak toplamlar1 alinmis deger, x dizisinin karesi alinarak
toplam1  bulunmus deger ile y dizisinin carpilarak toplamlar1 alinmis degere
boliinmektedir.

Korelasyon katsayisinin anlamliligi t testi kullanilarak, n-2 serbestlik derecesine

gore asagidaki bagintidan yararlanilarak o = 0.05 ve a = 0.01 i¢in test edilmektedir.
t=— (3.2)

o = 0.05 i¢in thesap > to.95 1s€, & = 0.01 i¢in tpesap > to.01 1€, T istatistiksel olarak anlamlidir
denilmektedir (Orhunbilge, 1996).

Toprak ve bitki 6rnekleri i¢in belirlenmis olan bor derisimlerinden ve esitlik 3-
I’den yararlanilarak, toprak Orneklerindeki bor miktarlar1 ile bitkilere gegen bor
miktarlar1 arasindaki korelasyon incelenmistir. Daha sonra, korelasyon katsayilarinin

anlamliliklar1 t testi kullanilarak test edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yapilan tiim deneysel ¢aligmalar, bu teze kaynak olusturan onceki ¢aligmalar ve
elde edilen bulgular tartigilmistir. Arastirma bulgular1 ve tartisma, materyal ve metot

kismindaki alt bagliklara uygun olarak verilmistir.

4.1. Toprak Analizleri ile Tlgili Tartismalar

Hatay’in 6 farkli bolgesinden (Amik Ovasi, Reyhanli, Kirikhan, Samandag,
Dértyol, Iskenderun) alinarak, analiz edilen toprak drneklerinin bor igerikleri Cizelge

4.1.°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Toprak 6rneklerinin bor igerikleri (* N = 9)

Ornek Ahnan Toprak Bor

Istasyonlar pH"1 Derisimi
(mg kg')*
Amik Ovast 7.86 £0.38 | 62.49 £2.98
Reyhanl 8.40+0.40 | 32.43+2.90
Kirikhan 7.22+0.35 | 93.43+£2.75
Samandag 8.66+042 | 49.32+2.29
Dortyol 8.43+0.40 | 61.77+2.35
Iskenderun 8.36+0.39 | 76.95+1.98

Elde edilen sonuclar1 daha rahat karsilastirabilmek amaciyla, toprak 6rneklerinin
pH’lar1 ve bor igerikleri stitun grafiklerle, sirastyla Sekil 4.1. ve 4.2.’de gdsterilmistir.
Bu sekillerden, toprak orneklerinin pH’larinin 7.22 (£ 0.35) — 8.66 (£ 0.42) arasinda,
bor igeriklerinin ise, 32.43 (£ 2.90) — 93.43 (+ 2.75) mg kg’ arasinda oldugu
goriilmektedir. Literatiirde, topraklardaki toplam bor miktarlarinin genellikle, 7 - 80 mg
kg™ arasinda degistigi ve bor ierikleri < 10 mg kg™ olan topraklarin borca fakir, 10-100
mg kg arasinda olan topraklarmn ise borca zengin olarak ifade edildigi belirtilmektedir
(Giines ve ark., 2000). Bu da, Hatay Bolgesi topraklarinin bor agisindan zengin

oldugunu gostermektedir. Hatay 1n ilgeleri arasinda, Kirikhan bor bakimindan en zengin

topraga sahipken (93.43 + 2.75 mg kg'), Reyhanli bor agisindan en fakir topraga
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sahiptir (32.43 + 2.90 mg kg'). Samandag topragmm pH’1 en yiiksek (8.66 + 0.42),
Kirikhan topraginin pH’1 ise, en diistiktiir (7.22 £ 0.35).
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4.2. Bitki Analizleri ile lgili Tartismalar

Analiz edilen sebze ve meyve 6rneklerinin bor igerikleri sirasiyla Cizelge 4.2 ve
4.3’de verilmistir. Ayrica, 6 farkli istasyona ait veriler kullanilarak olusturulan sebze ve
meyve Orneklerinin ortalama bor derisimleri siitun grafiklerle gosterilmistir (Sekil 4.3
ve Sekil 4.4). Cizelge 4.2 ve 4.3 incelendiginde, en fazla borun Kirikhan’da yetisen
sebze ve meyvelere gectigi goriilmektedir. Bitkilerce topraktan borun alinabilirligini
etkileyen en Onemli faktdr topragin pH’idir. Literatiirde, topraklarin ¢oziiniir bor
konsantrasyonu ile topraklarin pH’1 arasinda negatif bir korelasyonun oldugu ve toprak
pH’min artmasiyla bir taraftan ortamdaki borik asit borat anyonlarina doniistirken, diger
taraftan da borun bitkiler tarafindan alinmasinda azalma goriildiigli belirtilmistir (Sekil
4.5) (Elrashidi ve O’connor, 1982; Giines ve ark., 2000). Tim ilgeler icerisinde
Kirikhan’in topragi hem en diisiik pH’a, hem de borca en zengin topraga sahiptir. Bor
bakimindan en fakir olan ve pH’1 da yiiksek olan Reyhanl ilgesinde yetisen bitkilere
ise, bor cok az miktarlarda gecebilmistir. Tim ilgeleri kapsayan ortalama bor
derisimlerine bakildiginda (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4), en fazla bor igeren bitkilerin kekik,
nane, kirmizi lahana, bakla, ayva, nar ve portakal oldugu goriilmektedir. Ayrica,
portakal, mandalina, greyfurt, limon gibi narenciyelerin sikilmasiyla elde edilen sularin

daha az bor igerdigi, posa kisimlarinin bor bakimindan daha zengin oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.2. Sebze orneklerinin bor igerikleri (* N =9)

Ornek Ahnan Istasyonlar

Ortalama Bor

Sebze Ornekleri Amik Ovasi | Reyhanh | Kirikhan | Samandag | Dortyol | Iskenderun icerigi
Bor icerigi (mg kg™)*

Bakla 6.18 +£0.38 3.02+0.20 11.10+0.44 3.68 £0.22 5.05+0.32 8.65+0.40 628 +£0.14
Bezelye 2.21£0.10 1.55+0.05 2.67+0.10 1.94 £ 0.06 1.98 + 0.06 2.53+0.10 2.15+0.03
Kabak 1.42 +£0.05 1.06 + 0.04 1.51 £0.06 1.08 + 0.04 1.25+0.04 1.43+£0.06 1.29 +0.02
Fasulye 1.42 +0.05 1.08 +£ 0.04 249 +0.12 1.24 £ 0.04 1.38 £ 0.05 1.43 £ 0.05 1.51 +0.03
Ispanak 3.24£0.18 2.56 +0.14 3.78 £ 0.20 2.98 +£0.10 3.08+0.15 3.49+0.16 3.19+0.06
Havug 1.46 + 0.05 1.02 £ 0.02 1.76 + 0.06 1.32 £ 0.04 1.43 +£0.06 1.57 + 0.08 1.43 +£0.02
Karnabahar 2.10+0.07 1.24 £ 0.04 2.67+0.10 1.57+0.04 1.84 £ 0.06 2.28 =0.08 1.95+0.03
Domates 1.65+£0.05 1.02 £ 0.02 2.69+0.10 1.16 =0.04 1.38 + 0.04 1.85 +0.06 1.63 +0.02
Lahana 2.86 +0.12 1.37+£0.03 3.534+0.20 1.52+£0.04 248 +0.10 3.03+0.20 2.46 +0.05
Salatalik 1.18 + 0.04 0.39+0.01 1.98 +0.05 0.98 £0.02 1.08 + 0.04 1.43 +0.05 1.17+£0.01
Patlican 2.38+0.12 1.14 £ 0.04 6.30+0.38 1.57+0.04 2.31£0.08 2.49+0.10 2.70 =0.07
Pirasa 1.43 £ 0.05 0.98 £ 0.01 1.93 +£0.06 1.12+£0.04 1.38+0.04 1.43 £ 0.05 1.38 £0.02
Patates 2.90+0.12 1.04 £0.02 3.08+0.12 1.66 + 0.06 1.98 + 0.06 2.98+0.12 2.27 +0.04
Roka 4.59+0.30 2.35+0.12 5.94+0.32 3.34£0.16 432 +0.28 5.03+£0.30 4.26+0.10
Nane 6.48 +£0.40 3.69 +£0.22 12.60+0.45 4.72+0.30 6.42 +0.40 7.88+£0.41 6.96 +0.15
Kekik 8.39+0.42 6.12 £ 0.38 17.90+0.45 7.25+0.39 7.95+0.40 15.00+ 0.42 10.44 +£0.17
Maydanoz 4.54+0.29 3.79+0.26 4.85+0.32 4.12+£0.26 4.34+0.28 4.63 +0.30 438=+0.12
Kirmizi lahana 6.85+0.40 542+0.34 7.62+0.40 5.55+£0.34 6.12+£0.38 7.16 £0.40 6.45+0.15
Turp 2.16 + 0.08 1.38 £0.05 3.08+0.12 1.43 +£0.06 2.08 + 0.08 246 +0.10 2.10 +0.03
Beyaz turp 1.124+0.04 0.38+£0.01 1.58 +£0.05 0.54+0.01 0.96 £ 0.01 1.26 =0.04 0.97 £0.01
Marul 2.10£0.06 0.84 +£0.01 242 £0.10 1.51+£0.05 1.88 + 0.06 2.25+0.08 1.83 +0.03
Tere 3.05+0.12 1.86 +0.06 3.71+0.14 2.08 +0.10 2.86 +0.12 3.33+0.13 2.81+0.05
Kuru sogan 1.87 + 0.06 1.18 £0.04 2.15+0.10 1.36 + 0.05 1.43 +0.05 2.08 +0.10 1.68 = 0.03
Yesil sogan 1.66 = 0.05 0.92 +£0.01 2.75+0.10 1.55 + 0.05 1.62 +0.05 2.45+0.10 1.83 +0.03
Ebegiimeci 4.23+0.25 1.08 +.0.03 5.40 +.0.34 1.93 +.0.08 4.02 +.0.26 4.95 +.0.30 3.60+0.10
Dolma biber 1.51+0.04 0.88 +£0.01 5.32+0.32 1.20 = 0.04 1.43 +0.05 1.66 + 0.05 2.00 £ 0.05
Kirmizi biber 1.83 £0.05 0.84 +£0.01 5.72£0.34 0.98 +£0.01 1.39 + 0.04 1.97 + 0.05 2.12£0.06
Yesil biber 1.80+0.05 1.14 £0.04 548 £0.32 1.43 +£0.05 1.66 £ 0.05 1.98 £0.08 2.25+0.06
Sarimsak 2.47+0.10 1.47 £0.05 3.80+0.24 1.66 £ 0.05 2.14 +0.08 2.85+0.14 2.40 +0.05
Balkabagi 0.73+0.01 0.38+0.01 1.47 £0.04 0.45+0.01 0.72+0.01 0.81+0.01 0.76 £ 0.01
Paz1 2.21+0.08 1.39+£0.05 3.83+0.24 1.97 £0.06 2.19 +0.08 2.89+0.10 2.41+0.05
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Cizelge 4.3. Meyve orneklerinin bor igerikleri (* N = 9)

Ornek Alinan istasyonlar

Ortalama Bor

Meyve Ornekleri | Amik Ovasi | Reyhanh | Kirikhan | Samandag | Doértyol | iskenderun icerigi
Bor icerigi (mg kg')*
Ayva 448 +0.30 1.79 + 0.05 13.61+0.45 2.85 +0.08 4.16 +£0.28 5.60 +0.32 541+0.11
Armut 2.56 +0.06 1.39 +0.04 422 +0.28 1.66 +0.05 2.06 +0.05 2.57+0.06 2.41 +0.05
Cilek 2.30 +0.04 1.59 +0.04 7.07 +£0.40 1.66 + 0.05 2.02 +0.05 2.69 +0.06 2.89 +0.07
Cagla 3.32+0.13 248 +0.10 3.81+0.24 3.04+0.12 3.28+0.13 344+0.14 3.23+0.06
Kavun 1.98 +0.06 0.63 +0.01 2.21 +0.08 1.66 + 0.05 1.92 +0.05 2.06 +0.07 1.74 +0.02
Kayist 248 +0.10 1.12 +0.04 4.18 +0.28 2.10 +0.05 2.23 +0.08 2.61+ 0.06 2.45 +0.05
Karpuz 2.05+0.07 0.57+0.01 5.10+0.30 1.35+0.05 1.98 +£0.05 2.10 +0.07 2.19 +0.05
Erik 1.33+0.05 0.41+0.01 1.59 +0.05 0.94 +0.01 1.24 +0.04 1.44 +0.05 1.16 +0.02
Yeni diinya 1.55+0.05 0.41+0.01 2.81+0.10 0.94 +0.01 1.46 +0.05 1.69 +0.06 1.48 +0.02
Portakal 4.18 +0.28 2.01+0.06 7.11+0.40 2.25 +0.05 4.02+0.26 4.89 +0.30 4.08 +0.10
Portakal suyu 1.83 +£0.05 0.92 +0.01 3.52+0.22 1.19 +0.04 1.68 +0.05 1.87 +0.05 1.84 +0.04
Mandalina 2.96+0.12 1.97 £ 0.06 5.03+0.28 2.25+0.08 2.58 £ 0.06 3.00+0.20 2.97 +0.06
Mandalina suyu 1.85+0.05 0.82 +0.01 2.63 +0.06 1.03+0.04 1.26 +0.04 1.87 +0.05 1.58 +0.02
Limon 344+0.15 1.93 +0.08 6.39 +0.38 2.30 +0.08 3.00+0.12 3.81+0.24 3.48 £0.08
Limon suyu 1.16 +0.04 0.34+0.01 2.66+0.10 0.76 £ 0.01 1.11 +£0.04 1.28 +0.04 1.22 +£0.02
Greyfurt 3.55+0.16 1.59 +£0.05 5.19+0.34 1.87 +0.06 3.05+0.20 4.96 +0.32 3.37+0.09
Greyfurt suyu 1.70 £ 0.04 0.78 £ 0.01 2.51+0.08 0.96 +0.01 1.62 +0.04 1.83 +£0.05 1.57+£0.02
Elma 2.06 +0.07 0.86 +0.01 4.67+0.30 1.19 +0.04 1.91 +0.05 2.14+0.07 2.14 +0.05
Nar 5.55+0.30 2.89+0.10 7.71 +£0.40 3.55+0.22 521+0.34 6.69 +0.40 527+0.13
Muz 332+0.14 2.52 +0.08 5.05+0.30 2.93+0.12 3.06 £ 0.20 3.60+0.22 3.41+0.08
Kiraz 3.79+0.23 1.18 £ 0.04 6.23+0.34 1.90 +0.05 349+0.15 4.73 +0.28 3.55+0.09
Seftali 344+0.14 1.22+0.04 3.82+0.24 1.57 £ 0.04 3.05+0.12 3.63+0.22 2.79 +0.06
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Sekil 4.5. Toprak pH’1na bagli olarak bor alimindaki degisimler

4.3. Toprak ve Bitki Orneklerinin Bor Derisimlerinin Belirlenmesi ile Tlgili
Tartismalar

Bor tayininde kullanilan en yaygin metotlar spektrofotometrik metotlardir. Bu
metotlarda kullanilan baslica reaktifler ise, curcumin, azometin-H, quinalizarin ve
karmimik asittir. Bunlar igerisinde azometin-H metodu, digerlerine kiyasla daha hizli,
basit, hassas bir metot olmas1 ve derisik asit kullanimini gerektirmemesi nedeniyle en
cok tercih edilen metot olarak bilinmektedir (Zaijun ve ark., 2006). Bu bilgiler 15181
altinda, gerek toprak oOrneklerindeki, gerekse sebze ve meyve Orneklerindeki bor
derigimlerinin belirlenmesinde azometin-H metodu kullanilmistir.

Bor ile azometin-H’1in meydana getirdikleri selatta, renk olusumu pH 4.5 ile 7.3
arasinda ve minimum 30 dakikada tamamlanmaktadir (Harp, 1997). Bu nedenle, pH’1
ayarlamak i¢in asetik asit / amonyum asetat tamponundan yararlanilmis ve UV/VIS
spektrofotometresi araciligiyla absorbanslar 6l¢iilmeden Once, ¢ozeltiler 30 dakika siire

ile bekletilmistir.
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Hem toprak orneklerindeki, hem de bitki 6rneklerindeki bor derisimlerini
belirleyebilmek amaciyla, standart borik asit ¢ozeltileri kullanilarak elde edilen

kalibrasyon dogrular1 Sekil 4.6. ve 4.7.’de verilmistir.
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Sekil 4.6. Bor i¢in kalibrasyon dogrusu
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Sekil 4.7. Bor i¢in kalibrasyon dogrusu
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4.4. Toprak ile Bitki Ornekleri Arasindaki Korelasyonun Incelenmesi ile Ilgili

Tartismalar

Topraklardaki bor miktarlart ile bitkilere gegcen bor miktarlar1 arasindaki
korelasyon incelenmistir. Sebze ve meyve Ornekleri i¢in hesaplanan korelasyon
katsayilar1 Cizelge 4.4.’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi, tiim sebze ve
meyve Ornekleri i¢in elde edilen korelasyon katsayilari 0.75’den biiyiiktiir. Bu da,
topraklardaki bor miktarlar1 ile bitkilere gecen bor miktarlari arasinda kuvvetli bir
korelasyonun oldugunu gostermektedir. Ayrica, korelasyon katsayilarinin anlamliligi, ¢
testi araciligiyla test edilmis ve hesaplanan ¢ degerleri yine Cizelge 4.4’de verilmistir.
Biitiin korelasyon katsayilar1 i¢in hesaplanan t degerleri, gerek % 95 giiven seviyesi igin
tablodan belirlenen rp9s = 0.8114 degerinden, gerekse % 99 giiven seviyesi ig¢in
belirlenen roo;= 0.9172 degerinden biiylik bulunmustur. Bu da, tim sebze ve meyve
ornekleri i¢in elde edilen korelasyon Kkatsayilarinin istatistiksel olarak anlaml

olduklarini gostermektedir.
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Cizelge 4.4. Sebze ve meyve Orneklerine ait korelasyon katsayilari ve hesaplanan t degerleri

. Bitki Korelasyon t hesap . Bitki Korelasyon t hesap . Bitki Korelasyon t hesap

Ornekleri Katsayisi Ornekleri Katsayisi Ornekleri Katsayisi
Bakla 0.967 7.59 Kirmizildhana 0.943 5.67 Cagla 0.976 8.96
Bezelye 0.973 8.43 Turp 0.971 8.12 Kavun 0.878 3.67
Kabak 0.913 4.47 Beyaz turp 0.975 8.77 Kayisi 0.953 6.29
Fasulye 0.864 3.43 Marul 0.948 5.96 Karpuz 0911 442
Ispanak 0.991 14.81 Tere 0.967 7.59 Erik 0.946 5.84
Havug 0.987 12.28 Kuru sogan 0.920 4.69 Yenidiinya 0.977 9.16
Karnabahar 0.986 11.83 Yesil sogan 0.974 8.60 Portakal 0.968 7.71
Domates 0.948 5.96 Ebegiimeci 0.948 5.96 Mandalina 0.903 4.20
Lahana 0.949 6.02 Dolma biber 0.815 2.81 Limon 0.935 5.27
Salatalik 0.987 12.28 Kirmizibiber 0.847 3.19 Greyfurt 0.956 6.52
Patlican 0.873 3.58 Yesilbiber 0.825 2.92 Elma 0911 4.42
Pirasa 0.958 6.68 Sarimsak 0.970 7.98 Nar 0.984 11.04
Patates 0.905 4.25 Balkabagi 0.932 5.14 Muz 0.930 5.06
Roka 0.988 12.79 Pazi 0.978 9.38 Kiraz 0.989 13.37
Nane 0.954 6.36 Ayva 0.893 3.97 Seftali 0.907 431
Kekik 0.923 4.80 Armut 0.931 5.10
Maydanoz 0.975 8.77 Cilek 0.824 2.91

Sd=4 i¢in r(,¢s=0,8114, 19,0;=0,9172; korelasyon iliskisinde kullanilan t degerleri ty ¢s=2,776, to.01=4,604
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5. SONUC VE ONERILER

Insanlarda bor alimi, bor acisindan zengin topraklarda yetistirilen ya da bor
iceren tarim ilaclariyla ilaglanan veya bor giibresi uygulanan bitkilerin yenilmesi,
yiiksek miktarda bor igeren sularda avlanan balik gibi su {irlinlerinin tiiketilmesi ve bor
kaynaklarima yakin  bolgelerden elde edilen igme sularmin igilmesiyle
gerceklesmektedir. Giinlimiizde, borun insan sagligi agisindan ¢ok fazla yararinin
oldugu bilinmektedir. Hatta kii¢ciik ¢ocuklarin 6grenme yetenek ve okul becerilerinin
artmasina katkida bulundugu, sportif performans ve atletik yapinin gelismesini sagladigi
icin bor tabletleri satilmaktadir (Uygar ve Cetin, 2004). Bebeklerin ihtiyacini
karsilamak amaciyla bor katkili mamalar tercih edilmektedir (Velioglu ve Simsek,
2003). Ayrica, 1980 yilindan beri iz element olarak tanimlanan bor, Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan “insan saglig1 i¢in olasi temel elementler” sinifina alimmistir (WHO,
1996). Diyetle alinmas1 gereken ortalama bor miktarlari, 0-2 yas arasindaki ¢ocuklarda
853 mg, 25-30 yas arasindaki bayanlarda 690 mg, erkeklerde 890 mg, 60-65 yas
arasindaki bayanlarda 754 mg, erkeklerde ise, 883 mg olarak belirlenmistir (Velioglu ve
Simsek, 2003). Bu kapsamda, giinliik alinacak bor miktarinin belirlenmesi insan sagligi
acisindan son derece Onem tasimaktadir. Yiyeceklerin icerdikleri bor miktarlar
bilinirse, uygun yiyecekler tiiketilerek giinliik alinmas1 gereken bor miktar1 saglik
acisindan yararli olacak seviyede tutulabilir.

Birgok yabanci iilkede topraklarin, bitkilerin, gidalarin, hayvan ve insanlarin bor
statiisiinli belirlemek i¢in giderek artan arastirmalar yapilirken, lilkemizde tatmin edici
bir ¢alisma bulunmamaktadir. Her seyden once, iilkemiz topraklarinin bor igeriginin
belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica, bitkilerin, gidalarin, hayvanlarin ve insanlarin bor
statiilerinin de aragtirilmas1 gerekmektedir. Ulkemizde bor eksikligi ya da toksikliginin
bir yandan boyutlarinin ne oldugu, diger yandan da ekonomi ve saglik agisindan
getirdigi olumsuzluklarin hangi diizeyde oldugu ancak yapilacak calismalarla
belirlenebilir. Bu ¢alismada, Hatay Bolgesi topraklarinin ve bu topraklarda yetisen
cesitli bitkilerin bor igerikleri saptanmistir. Bu kapsamda, Hatay Bolgesinde
gerceklestirilen ilk ¢alisma olmasi nedeniyle biiyiik onem tagimaktadir.

Hatay Bolgesi topraklarinin bor igeriginin 32.43 (£ 2.90) — 93.43 (+ 2.75) ppm

arasinda oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu degerler, Hatay Bolgesi topraklarinin bor
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agisindan oldukca zengin oldugunu gostermektedir. ilgeler bazinda bir karsilastirma
yapildiginda, borca en zengin topraktan en fakir topraga dogru, siranin Kirikhan,
Iskenderun, Amik Ovasi, Dortyol, Samandag ve Reyhanli seklinde oldugu
goriilmektedir.

Toprak Orneklerinin pH degerlerinin 7.22 (£ 0.35) — 8.66 (£ 0.42) arasinda
oldugu saptanmustir. ilgeler arasinda, Samandag topragmin pH’1 en yiiksek, Kirikhan
topraginin pH’1 ise en diisiik olarak bulunmustur.

Borun topraktan bitkilere gecisi agisindan, ilgeler arasinda bir karsilagtirma
yapildiginda, Kirikhan’da yetisen bitkilere en fazla, Reyhanli’da yetisen bitkilere ise en
az gectigi goriilmiistiir. Bu, Kirikhan’in hem en diisiik pH’l1, hem de borca en zengin
topraga sahip olmasindan, Reyhanli’nin ise, aksine hem yiiksek pH’l1 ve hem de borca
en fakir topraga sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. pH > 8 olan topraklarda, bor
B(OH)4 anyonu halinde bulunmakta ve bu formda, hem demir ve aliiminyum oksitlerin
ylizeylerine kolayca adsorplanabilmekte, hem de kil minerallerinin yan yiizeylerinde
bulunan OH" gruplari ile kolayca yer degistirebilmektedir. Dolayisiyla, toprakta kalmay1
tercih etmekte ve bitkiler tarafindan alinamamaktadir.

Tiim ilgeleri kapsayan ortalama bor derisimlerine bakildiginda, en fazla bor
iceren bitkilerin kekik (10.44 + 0.17), nane (6.96 + 0.15), kirmizildhana (6.45 £ 0.15),
bakla (6.28 + 0.14), ayva (5.41 £ 0.11), nar (5.27 + 0.13) ve portakal (4.08 + 0.10)
oldugu, en az bor igerenlerin ise, balkabagi (0.76 +£0.01), beyaz turp ( 0.97 £ 0.01),
salatalik (1.17 £+ 0.01), erik (1.16 £ 0.02) ve yenidiinya (1.48 £+ 0.02) oldugu
belirlenmistir.

Kis sebze ve meyveleri ile, yaz sebze ve meyveleri arasinda bor zenginligi
acisindan kayda deger bir fark bulunamamustir.

Portakal, mandalina, limon, greyfurt gibi narenciyelerin bor igerikleri ile bu
narenciyelerin  sikilmasi  sonucunda ortaya c¢ikan sularinin  bor igerikleri
karsilastirildiginda, narenciyelerin kendilerinin daha fazla bor icerdigi goriilmiistiir. Bu,
narenciyelerin sularindan c¢ok, posa kisimlarinin bor agisindan zengin oldugunu
gostermektedir.

Topraklardaki bor miktarlar1 ile bitkilere gegen bor miktarlar1 arasindaki
korelasyon incelendiginde, tiim sebze ve meyve Ornekleri icin elde edilen korelasyon

katsayilar1 0.815 - 0.991 arasinda bulundugu i¢in, aralarinda kuvvetli bir korelasyonun
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oldugunu anlagilmistir. Alt1 farkli ilgede yetisen hem sebze, hem de meyve orneklerine
gecen bor miktarlar arasinda bir karsilastirma yapildiginda, bor gecisi en fazla olandan
en az olana dogru siranin Kirikhan, Iskenderun, Amik Ovasi, Dértyol, Samandag ve
Reyhanli seklinde oldugu belirlenmistir. Bor agisindan en zengin olan topraktan, en
fakir olan topraga dogru bir siralama yapildiginda da, siranin degismedigi, ayni oldugu
gorilmiistiir.

Sonug olarak, en azindan Hatay Bolgesi topraklarinin ve bu topraklarda yetisen
cesitli sebze ve meyvelerin bor igerikleri belirlenmistir. Bu ¢aligsmanin, tilkemizin diger
bolgelerinde de, benzer caligmalarin yapilmasi igin, bir Ornek teskil edecegi

diistiniilmektedir.
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