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SUTLERDE BOR KALINTILARI
Abdullah Dogan! B.Cem Liman!
Bor Residues in Milks

Summary: In this study it is aimed to determine the bor levels in milks
obtained in the Kars district. The milk samples collected for this purpose were
anlysed in bor by potantiometric method. 52 milk sapmles collected from the
surrounding of Kars were used in this study. Avarage bor levels in these samples
was observed to be 0.144+ 0.35 ppm (0.144 + 0.35 mg % ) . In the analysed milk
samples which consisted of 19.23 % of the whole bor levels were observed fo be
0.032-0.160 mg % . The number of samples that contain much more bor level than
normal was determined to be 2 and consisted of 5.76 % of the analysed samples.

Ozet: Bu calismada Kars bolgesinde iiretilen sitlerde bor dizeylerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla toplanan sit numuneleri potansiyometrik
yontemle bor yoniinden analiz edilmistir. Caligmada Kars bolgesinden toplanan
52 adet sit numunesi kullamlmistir. Bu numunelerde ortalama bor dizeyi 0.144=
0.35 ppm (% 0.0144 + 0.035 mg) olarak lespit edilmistiv. Analiz edilen
numunelerin yalnizeca % 19.23'nit olusturan 10 adet siit numunesinde % 0.032-
0.160 mg arasinda bor bulunmugtur. Sitte normalde bulunmas: gereken degerlerin
izerinde bor ihtiva eden numune sayisi ii¢ adet olarak tespit edilmis olup, bu
analiz edilen numunelerin % 5.76'sin1 olusturmakatdir. .

Giris

Bor, dogada borik asit veya boraks adi da verilen sodyum tetraborat ve
bunun kalsiyum bilegigi halinde bulunur (1). Biitiin canlilar ve 6zellikle de yeni
dogan geng hayvanlar bora kars: yiiksek derecede duyarhilik gosterir. Hayvanlarda
zehirlenmelere neden olma olasilif oldukea yiiksektir (8,10,13).

Borik asit ve boraks veteriner hekimlikde antiseptik amagla sikca
kullaniimaktadir. Borik asitin % 5-10'luk merhemleri ve % 3'itk soliisyonlari
hazirlanarak uygulamada yararlamlmaktadir (3,12,14). Borik asit ef, siit, yag ve
balik konservelerine % 0.5-3 oraminda prezervatif amagcla katilir (7). Aynca bor
bilesiklerinden yangin sondiiriici ve patlama onleyici olarak da yarariamlr,
Klorathi herbisitlere, toprak sterilizanti preparatlara , camlara ve sabunlara da bor
bilesikleri katihir (1,6,9,13).

1: Yrd Do¢.Dr,, Kafkas I"Jn_iversitesi » Veteriner Fakiiltesi, Farmakoloji-
Toksikoloji Bilim Dali, Kars -TURKIYE



Bor ve bilegiklerinin tabiatta yaygin bir sekilde bulunmasi, tipda ve
endiistride sitkca kullamlmas: nedeniyle bu element ile akut ve kromik tipde
zehirlenme olaylari meydana gelebilmektedir (3,5). Bor preparatlarimin hayvanlara
yanliglikla yiiksek dozlarda uygulanmas: ve hayvanlann ¢evreden sanayi artiklanm
fazla miktarlarda almasi akut zehirlenmelere neden olmaktadir. Uzun siire bordan
zengin topraklarda otlayan hayvanlarda ve kiiciik miktarlarda bor ile kontamine
olmusg sulan titketmek zorunda birakilan canlilarda kronik nitelikde zehirlenmeler
ortaya ¢ikabilmektedir (3,4,5,7,8,9,10).

Bor bilesikleri vucuda uygulandiklann zaman uygulama bdlgesinden
emilerek kana gegmektedir. Saglam deriden, yaralardan ve bagirsaklardan emilim
oldukea iyidir. Kreatinize yiizeylerden emilimi 6nemsiz olmasina karsin glandiiler
mukozalardan emilim orami yiiksektir. Emilen bor biitiin organizmaya dagilir.
Organ ve dokularda degismeden depo edilir (7,13). Emilme hizindan daha yavag
bir tempoyla organizmadan atlir. Borun birinci derecede atilim yolu safra ve
idrardir. Emilen borun % 901 idrar, kalam ise diski ile atilir. Verilen dozun %
50'si 24 saat igersinde idrar yolu ile atilmaktadir. Insanlara 352 mg bor borik asit
halinde 5 mg /Kg olacak sekilde afizdan verildifinde bir hafta icersinde borun
% 93-94'ii organizmay terk etmektedir. Idrar ve diski yoluna ilaveten bor tiikriik,
ter ve siit salgilan ile de atilmakatdir. Sit yolu ile atilim ¢zellikle yeni dogan
hayvanlar ve siitii tilketen insaniar agisindan Onem tagir (7).

Borun etki mekanizmas: haklkunda ¢ok az sey bilinmektedir. Etki
mekanizmasi ATP sentezini azaltmasina baglanmaktadir. Borik asitin B6 vitamini
ile bir kompleks olusturdugn bilinmektedir (7).

Zehirlenmelerde merkezi sinir sistemi, vaskiiler ve sindirim sistemine ait
belirtiler ortaya gikar. Kusma, ishal, tremorlar, konvulziyonlar, eritem ve purpurea
gibi deri lezyonlan goriiliir. Tedavisi semptomatik olarak yapilir (13).

Bu ¢alismada Kars bolgesinde hayvanlardan elde edilen siitlerde bor
kalintilariun bulunup bulunmadif ve toksikolojik acidan bir bor zehirlenmesi riski
tastyip tasimadifinin arastinimas: amaglanmistir.

Materyal ve Metot

1. Materyal: Bu cahgmada Kars bolgesinden toplanan 52 adet siit
numunesi bor yéniinden analiz edildi.

a. Arag ve Geregler: Calismada pH-metre, sicak su banyosu, biret
erlenmayer, balon joje , pipetler, safsu cihaz , piset, pH kagidi ve hassas terazi
kullnilda.

b. Kimyasal Maddeler :

Borik asit Merck. art. 160
Boraks Merck art. 6303
Hidroklorik asit Merck art. 314

Sodyum hidroksit Merck art. 6462
Gliserin Merck art. 4093
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¢. Solusyonlarin Hazirlanmasi:

Borik asit ¢6zeltisi: 0.5 mg /ml'lik hazirlandi ve yéntemin laboratuvar
sartlarina oturtulmasinda dogrulama ¢bzeltisi olarak kullanmildi. Borik asit %17.5
oraninda bor icermektedir.

Boraks ¢bzeltisi: 0.5 mg/ml'lik hazirlandi. Borik asit ¢dzeltisi ile aym
amag i¢in kullamldi. Boraks % 21.5 oraninda bor icermektedir.

Hidroklorik asit ¢ozeltisi: 0.25 N'lik hazirlandi. 250 ml'lik bir balon jojede
kullanmim i¢in saklandi,

Sodyum hidroksit ¢dzeltisi: 0.015 N'lik ve 1 N'lik olmak iizere iki tip
hazirlandi. Balon jGjelerde saklanda.

2.Metot: Bor analizi Alpar R.S. (2)'nin modifiye potansiyometrik
yontemine gore yapildi. Bir erlenmayere alinan 100 ml'lik siit numunesi iizerine
0.25 N'lik hidroklorik asit ilave edilerek pH's1i asidik yap11d1 pH, pH kagid: ile
kontrol edildi. Karbon dioksitin ugmasi i¢in numune iyice kanstinlarak 5 dakika
kadar kaynaulldi. Oda sartlarinda sofutuldu. IN olarak hazirlanmis sodyum
hidroksit ¢ozeltisinden yaklasik 2.5 ml ilave edilerek pH 8-8.4'¢ getirilerek alkali
yapildi. pH,pH kagdi ile kontrol edildi. Daha sonra pH metrede pH's1 0.25 N'lik
hidroklorik asit yardimiyla 7.6'va ayarlandi. Uzerine 20 ml nétral gliserin ilave
edildikien sonra pH's1 tekrar 7.6'ya 0.015 Nlik sodyum hidroksit ile getirildi.
Harcanan 1 ml sodyum hidroksit 0.16 mg bora tekabiil ettigi kabul edilerek
sonuglar istatistiki olarak (5) hesaplandi.

Bulgular

Kars bdlgesinden toplanan toplam 52 adet siit numunesinin bor yéniinden
vapilan analizi sonucunda % 0 ile 0.160 mg (0-1.6 ppm) arasinda bor miktarlan
tespit edildi. Analizler sonucu elde edilen ortalama bor miktan istatiksel olarak %
0.0144+ 0.035 mg (0.144 £ 0.35 ppmn) hesaplandi. 52 adet siit numunesinden 10
(% 19.23) adedinde degisik diizeylerde bor tespit edilmesine karsin, numunelerin
geri kalan biiyiik bir cogunlugunda, 42 (%80.77) adedinde bor tespit edilemedi.
Pozitif olarak tespit edilen numunelerdeki bor diizeyleri %0.032 mg ile %0.160 mg
arasinda degigmektedir. Analiz edilen siit numunelerinin 3'iinde (%5.76) 1 mg/1'lik
konsantrasyondan daha fazla miktarda bor bulunur.

Tartigma ve Sonug

Dogada bulunan’ temel elementlerden birisi olmasi nedeniyle tim
bitkilerde, toprakda, suda ve canlilarin dokularinda belirli diizeylerde bor elementi
bulunmaktadir (1,7) . Bitki, toprak, su ve besinlerde (siit gibi) bulunan bor
elementinin miktar1 ve bunlarin insanlara veya diger canlilara gegmesi g:evre ve
besin kirlenmesi ile yakindan ilgilidir (3,5).

Tiirkiye bor madeni bakimindan zengindir. Fakat simdiye kadar borun
siitlerde bulunup bulunmadifs ve bulunabilecek miktaninin toksikolojik agidan
énemli olup olmadif1 yoniinden yapilan bir tarama galigmasina rastlanilmamugtir.
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Borun dogadan bitkilere ve sulara gegmesi nedeniyle boyle besinleri tiketen
hayvanlanin dokulannda birikebilme o&zellifi vardir. Dolayisiyla  hayvanlar
yéniinden her zaman bir kronik toksisiteye neden olabilir. Bor tagiyan hayvan
siitleri canlilar agisindan sakincalar dogurabilir (13).

Dogada yaygin olarak bulunan borun su ve bitkiler aracilifi ile hayvansal
iiriinlere gegmesi kaginilmazdir. Dolayisiyla bor madeni tagtyan su ve besinleri alan
hayvanlarin iriinlerinde bulunan bor miktarnn  canhlara zarar verebilecek
diizeylerde olmamalidir. Hayvan siitlerinde bulunabilecek 0.5-1 mg llitre
civarindaki bor normal degerler olarak kabul edilmektedir (7). Aragtincilar siitlerde
degisik diizeylerde bor miktar: tespit etmiglerdir. Falckental 0.09-0.29 ppm , Iyer
0.15-0.21 ppm, Fenner 0.03-0.25 ppm olarak tesbit etmiglerdir (7). Falckental ve
Fenner'in tesbit ettigi degerlerin digik sirlant (0.09, 0.03) normal degerler
olmasma kargin, Bunlarin buldugu fst degerler ile Iyerin sonuglari normal
degerlerden yiksektir. Bu caligmadaki sonuclar, Falckental ve Fennerin
bulgulartyla yakin, Tyer'in bulgularindan ise disiiktiir.

Borun yiiksek miktarlarda (18-23 gr/giin) uzun siire verilmesi ile siitteki
bor miktarin 0.7'den 3.7 ppm'e kadar yiikseldigi tespit edilmistir. Sitteki bu
konsantrasyonu  insanlanin tiketmesi  tehlikelidir. Verilen bor miktarimn
tamamammin = % 1.5 ile 3.8'inin, ortalama olarak % 2'sinin siit ile anldif:
deneylerle belirlenmigtir (7).

Bu calismada yapilan toplam analiz sonucunda eclde edilen degerlerin
ortalamast % 0.0144 + 0.035 mg (0.144 + 0.35 ppm) 'dir . Calismada normal
diizeyden daha yiiksek miktarlarda Bor'un tespit edildigi numune sayist 3'diir. Bu
da analiz edilen numunlerin % 5.76'sin olusturmaktadr.

Sonu¢ olarak, Kars bilgesinden toplanan siit numunelerinde  bor
yoniinden yapilan analiz sonucunda elde edilen ortalama deger insan ve hayvanlar
icin herhangi bir zehirlenme riski tasimaz. Ancak siitte normalde bulunabilecek
diizeyden daha yiiksek mikiarda bor, ii¢ adet numunede bulunmugtur. Bu fig adet
numune icersindeki en yitksek miktar ise 1.6 mg/ litre gibi fazla yiksek olmayan
bir diizeyde tespit edilmistir.
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