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OZET
Agik Tiitiinlerdeki Baslica Agir Metallerin Belirlenmesi

Tiitlin; bitki yapraklarindan elde edilen ve tiim diinyada yasal olarak kullanilabilen,
keyif verici en Onemli bagimlilik maddelerinden bir tanesidir. Titiin ve tiitiin
mamiilleri, birgok hastaliga ve buna bagli erken 6liimlere sebep olmasi nedeniyle
giiniimiiz halk saglig1 problemlerinin basinda yer almaktadir. Tiitlinlin herhangi bir
fabrikasyon islemine maruz kalmamis sekline acik tiitiin denilmektedir. Ulkemizde
halen iiretimi gergeklestirilen bu agik tiitlinlerin kimyasal igerikleri incelendiginde,
karsimiza toksititesi oldukc¢a yiiksek olan agir metaller cikabilmektedir. Agir
metallerin yarattig1 saglik problemlerinin ¢ogu ileri derecede tani ve tedavi olanaklar
gerektiren kronik hastaliklar ya da kanserlerdir. Bu ¢alismada Tiirkiye’nin 25 farkli
bolgesinden toplanan agik tiitiinlerdeki baslica agir metallerin (Cd, Pb, Hg, Ni)
analizi yapilmistir. Hazirlanan tiitiin numunelerindeki agir metal miktarlari, Indiiktif
Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometrisi (ICP-OES) yontemi ile 6lgiilmiistiir.
Buna gore; Civa (Hg) hicbir tiitlin numunesinde tespit edilememistir. Kursun (Pb) ise
bazi numune Orneklerinde tespit edilmistir. Tiitlinlerdeki agir metal degerleri;
kadmiyum i¢in, Adiyaman Celikhan tiitiiniinde, 1,044+0,47 mg/kg, Denizli tiitiinlinde
1,02+2,76 mg/kg, Diyarbakir tiitiiniinde 0,91+2,46 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Kursun degerleri; Adiyaman Kahta tiitiinlinde 0,95 mg/kg, Adiyaman Algan
titlintinde 1,04+0,40 mg/kg olarak belirlenmistir. Nikel degerleri ise; Hatay
Samandag tiitiiniinde 17,68+0,21 mg/kg, Bitlis tiitiiniinde 5,35+3,04 mg/kg, Malatya
titlinlinde 1,54+1,12 mg/kg, Mus tiitiiniinde 4,88+2,71 mg/kg oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore; bazi agir metallerin tiitiin 6rneklerinde Diinya
Saglk Orgiitii tarafindan belirlenmis olan kritik diizeylerin iizerinde olmas1 dikkati
cekmektedir. Tiirkiye’de iiretilmekte ve satilmakta olan sarmalik kiyilmis tiitiinlerde
liretim ve satis siirecinde denetim yetersizliginin oldugu, bunun da hem insan
sagligini tehdit ettigi hem de {ilke ekonomisine zarar verdigi goriilmiistiir. Bu konuda
kamu kurum ve kuruluslarinin aldigi onlemlere ilaveten toplumun biling seviye ve
farkindaliklarinin arttirllmasinin tiitiin kaynakli pek cok halk saglig1 sorunu ile bas
etmede biiyiik 6nem arz ettigini diislinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Agik tiitiin, agir metal, halk saghgi.
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ABSTRACT

Determination of Major Heavy Metals in Unpackaged Tobacco

Tobacco is one of the most important addictive substances obtained from plant
leaves and can be legally used all over the world. Tobacco and tobacco products
cause many diseases and related early deaths, leading to today's public health
problems. Tobacco is not exposed to any manufacturing process is called
“unpackaged tobacco”. When we examine the chemical contents of these
unpackaged tobacco production in our country, heavy metals with high toxicity can
be produced. Most of the health problems caused by heavy metals are chronic
diseases or cancers that require advanced diagnosis and treatment. In this study, the
analysis of the main heavy metals (Cd, Pb, Hg, Ni) in unpackaged tobacco collected
from 25 different regions of Turkey was performed. Heavy metal quantities in
prepared tobacco samples were measured by inductive coupled plasma-optical
emission spectrometry (ICP-OES) method. According to this; Mercury (Hg) was not
detected in any tobacco samples. Lead (Pb) was detected in some samples. Heavy
metal values in tobacco; for cadmium, Adiyaman Celikhan tobacco was found
1.04+0.47 mg/kg, in Denizli tobacco; 1.02+2.76 mg/kg, in Diyarbakir tobacco was
found 0.91+2.46 mg/kg. Lead values were 0.95 mg/kg in Adiyaman Kahta tobacco;
1.04+£0.40 mg/kg was found in Adiyaman Algan tobacco. Nickel values were;
17.68+0.21 mg/kg in Hatay Samandag tobacco, 5.35+3.04 mg/kg in Bitlis tobacco,
1.54+1.12 mg/kg in Malatya tobacco, 4.88+2.71 mg/kg in Mus tobacco. According
to the results obtained; it is remarkable that some heavy metals are above the critical
levels determined by the World Health Organization in tobacco samples. In the
production and sales process of garlic chopped tobacco, which is produced and sold
in Turkey, it has been observed that there is insufficient control in production and
sales process, which threatens human health as well as damaging the country's
economy. In this regard, in addition to measures taken by public institutions and
organizations, we believe that increasing the awareness level and awareness of the
society is of great importance in dealing with many public health problems caused by
tobacco.

Key words: Heavy metal, public health. unpackaged tobacco.
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1. GIRIS

Ulkemizde tiitiin ve tiitin mamulleri kullanim1 olduk¢a yaygimdir. Tiitiin
dumaninda bulunan kimyasal ve kanserojen maddelerin insan sagligi iizerine yaptigi
olumsuz etkiler, diinyanin ve iilkemizin en 6nemli ve Onlenebilir halk saglig

sorunlarindan biridir.

Her y1l 5 milyondan fazla insan, tiitliniin neden oldugu hastaliklar yiiziinden
hayatin1 kaybetmektedir. Bu da tiim diinyada her giin 14 bin, her 8 saniyede bir kisi
demektir. Sigara ve diger tiitiin mamullerinin kullanimimin giderek artmasi, halk
sagligini diinya capinda tehdit eder boyutlara ulasmistir. Bu durumu 6nleyebilmek ve
tiitlin sektorli tarafindan gelistirilen stratejilerle basa ¢ikmak icin olusturulan ilk
uluslararas1 anlagma Ozelligindeki Tiitlin Kontrol Cerceve Sozlesmesi (TKCS)
tilkemiz tarafindan da imzalanarak hayata gegirilmistir. Bu sozlesme ile ¢agimizin
hastalig1 olan tiitiin salginmin kontrol altina alinmasi hedeflenmektedir. Ulkemizde
de sozlesmeyi takiben tiitiin tiikketiminin kontrol altina alinarak halkin korunmasi
amaciyla Ulusal Tiitiin Kontrol Programi ve Eylem Plan1 2008 — 2012 hazirlanmis ve
uygulamaya girmistir. Basta nargile, e-sigara gelmekle birlikte en yaygin kullanimda

olani1 ise ham tiitliniiniin sarilarak i¢ilmesidir.

Acik tiitiin; tarladan hasat edilen ham tiitiinlin dogrudan satisa sunulmus
seklidir. Ac¢ik tiitlinde sigara iiretiminden farkli olarak gerekli fabrikasyon agamalari
gerceklestirilmemekte, tarim ilact ve agir metal gibi  kalintt analizleri
yapilmamaktadir. Ayrica vergisiz oldugu igin bandrollii sigaraya gore son derece
ekonomik olmaktadir. Bu nedenle son zamanlarda il¢ge ve sehir merkezlerinde agik
tiitiin satan diikkan sayisinda dnemli miktarda artis gozlemlenmistir. Ulkemizin tiitiin
iireten bir iilke olmasinin da etkisiyle tiitiine ve tiitiin iirlinlerine ulasim son derece
kolaydir. Bu nedenle sigara fiyatlarindaki artislar ekonomik olarak karsilanamadigi
durumlarda, onilinde yasal bir engel bulunmadig i¢in acik tiitiine yonelimin oldugu
calismamizda goriilmektedir. Acik tiitiiniin fiyati bandrollii sigaraya oranla son

derece ekonomik olmaktadir.



Acik tiitiinlerin agir metal 6zelligi bakimindan sinir degerler bulunmaktadir.
Yasalar geregi ise bu sinirlar igerisinde olmasi gereklidir. Tiirkiye piyasasinda
iiretilen ve tiiketilen agik tiitlinlerin kimyasal olarak agir metal degerleri iizerine
yapilan caligmalarin yetersiz oldugu gorilmiistiir. Arastirmamizda; Tirkiye’nin
farkli bolgelerinden toplanan ve farkli kosullarda yetisen agik tiitlin {riinlerinin
tizerindeki agir metallerin arastirilmasi amaglanmaktadir. Yapilan bu g¢alismayla
Tirkiye’de iiretilmekte olan agik tiitiinlerin agir metal igerigi belirlenmis ve bunlarin

referans siir degerler igerisindeki yeri tespit edilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Tiitlin, diinyada en yaygin kullanilan bagimlilik yapict madde olarak kabul
edilmekte olan ve diger taraftan, tasidigi 3800°den fazla bilesik ve agir metaller
nedeniyle ¢evresel toksik madde olarak ele alinmaktadir. Titiin kullanimi, yilda 5.4
milyon kiginin 6liimiine neden olmaktadir. Bu konuda ciddi dnlemler alinmazsa bu
saymin artacagi ve 2030 yilinda sekiz milyon dolayina ulasacagi tahmin edilmektedir
(WHO 2008).

Titlin; bitki yapraklarindan elde edilen ve tiim diinyada yasal olarak
kullanilabilen, pek cok insanin keyif verdigini diisiindiigii, en 6nemli bagimlilik
maddelerinden biridir (Bruckert ve ark., 1992). Tiitiin igmeyi bir kez deneyen her
dort kisiden ii¢liniin tiryakisi olmasi, tiitiiniin bagimlilik yapma giiciiniin 6nemli bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Temininin kolay, kullaniminin yasal olmasi
nedeniyle; tiitiin bagimliligi, toplum iginde en ¢ok goriilen ve insan sagligi agisindan
onem teskil eden bir madde bagimlilig: tipidir. Titiin kullanimi, hizli bir sekilde
artmaktadir. Tiitlin, farkli akut ve kronik hastaliklar ve erken 6liimlere sebep olmasi
sebebiyle giiniimiiz halk saglig1 problemlerinin en baginda yer almaktadir (Edwards,
2004). Diizenli bir sekilde tiittin kullanmaya devam eden bireylerin yarisi, tiitiinden
kaynaklanan saglik problemleri nedeni ile yasamlarin1 kaybetmektedir. Tiitiin
nedeniyle 35-69 yas arasinda 6len bireylerin, yasamlarindan kaybettikleri siire 20-25

yil olarak yapilan ¢aligmalarda ortaya koyulmustur (Mayda ve ark., 2007).

2.1. Diinyada Tiitiiniin Tarihcesi

Titlinlintin kesfi ile ilgili ilk seyahat, Christoper Colombus ve arkadaslari
tarafindan deniz yoluyla Amerika’dan Avrupa’ya dogru yapilmistir. Colombus, 15
Ekim 1492 tarihinde San Salvador’da ilk defa tiitinii ve tiitlin yapraklarinin
cubuklarla tiittirtldigiint, agizda ¢ignendigini gozlemledi. Burada yerlilerin tiitiin
igtikleri saz borusundan yapilmis olan aparatin “tobacco” olarak bilindigini ve bu
ismin ayn1 zamanda bitkiye de (Tobacco nicotianum) verildigini bildirmislerdir.
Tiitiin kullanimina tarih boyunca farkli kavim ve topluluklarda da cesitli sekillerde

rastlamak miimkiindiir. Maya ve Aztek papazlar tarafindan onceleri dini ritiiellerde



kullanilan tiitiin, daha sonra tedavi edici olarak kullanilmak iizere yaralar iizerine
koyulmus, gogiis hastaliklarina karst dumani koklatilmis ve kokusu bas agrisinin
tedavisinde kullanmistir. Mezopotamya ve Misir’daki eski medeniyetlerde “tiitsii”
olarak kullanilmistir. Kizilderililer, “petom” adim1i vermis olduklar tiitiiniin
kurutulmus olan yapraklarini kutsal saymiglar ve uzun ¢ubuklarla veya tiitiinii yine
titlin  yapragina sararak ilkel bir sekilde puro biciminde tiitiin {riinlerini

tiketmislerdir (Er ve ark., 2011) (Sekil 2.1.).

Sekil 2.1. Kizilderililerin “petom” adinm1 verdigi tiitiin

Orta Amerika’da yasayan halklar arasinda “keyif verici” olarak yayginlasan
tiitlin, Amerika’ya yolu diisen gemicilerde de zamanla yayginlasarak tiiketilmeye
baslanmigtir. O donemlerde tiitiin yapraklarini igerken agzindan ¢ikan dumanlar
yliziinden insanlar “biiyli yapiyor” diye sikayet edilmis, Engizisyon mahkemeleri
tarafindan “seytana tapiyor” suglamalariyla yargilanmalara sebep olmustur. Bu
donemde tiitiine “nicotiana”, 1828 yilinda bulunan alkoloitine de “nicotin” ismi
verilmigtir. Nicolo Mondares tiitliniin, Oksiiriik, astim, bas agrisi, mide agrisina
birebir oldugunu ilan etmis ve kisa siire i¢inde bir¢ok yerde tiitiin yetistiriciligi
yapilmaya baslanmustir. Tiitiin tiiketiminin giderek artis gdstermesi iizerine Ispanya,
Portekiz, Ingiltere ve Fransa; Amerika kitasindaki biitiin somiirgelerinde tiitiin
iretimi yaptirarak, tiitiin ticaretinden gelir saglama yoluna gitmislerdir (Macakay ve
Eriksen, 2002).



Ik baslarda sadece din térenlerinde Kullanilan tiitiin, sonrasinda siis ve sifa
bitkisi olarak kullanilmaya baslanmis, keyif verici bir iiriin olarak yaygilagmasinin
ardinda tiiketimi hizla yayginlasmistir. Tiitline harcanan paranin bos olarak
goriilmesi ve sagliga zararli oldugunun 6ngoriilmesi ile beraber yasaklamalar da ardi
ardma gelmeye baslamistir. 1575 yilinda Ispanya ve Amerikan Kiliselerinde tiitiin
kullanimi yasaklanmistir. 1603 yilinda Ingiltere’de Kral 1. James dine aykir1 oldugu
ve insanlarin ruhlarmi teslim aldiginmi ileri siiriilerek tiitiinii yasaklamistir. 1628
yilinda Papa VIII. Urban, tiitiin i¢enleri aforoz etmistir. 1634 yilinda Rusya’da Car I.
Aleksi, tiitiinlin dinen caiz olmadigini ileri siirerek tiitiinii yasaklamais, tiitiin igerken
yakalananlar ilk defasinda burunlar1 kesilmis, tekrarinda ise Oldiiriilmistiir. 1636
yilinda Hollanda’da meydana gelen veba salgini sirasinda hastaliga kars1 etkili bir
ila¢ oldugu soylentisi iizerine tiikketimi yayginlasmistir (Macakay ve Eriksen, 2002).
fran’da 1587-1628 yillar1 arasinda hiikiimdar olan Safevi Sah Abbas déneminde
tiitlin siddetle yasaklamus, tiitiin icenlerin iist dudaklari, enfiye ¢ekenlerin ise baslar
kesilmistir. Tiitlin kullanimi, getirilen her tiirlii yasaklamaya, hapis ve Olim
cezalarina ragmen ilging celiskileriyle birlikte devam etmistir. Tiitiiniin ilk kullanis
sekli, kurutulmus yapraklarin ufalanarak bir boru ucunda yakilmasi ve borunun oteki

ucundan ¢ikan dumanin ¢ekilmesi seklinde olmustur.

Zamanla tiitiiniin; ilkel puro ve pipo tarzinda tiikketimi de gergeklesmeye
baslamigtir. “Papelitos” adi verilen sigaralar Giiney Amerika’da talep gérmiis ve bu
haliyle Avrupa’ya da taginmistir. 1844 yilinda ilk sigaralar Fransa’da iretilmeye
baslanmistir. 1856 yilinda yapilan Kirim Savasi sirasinda kagitlarin arasina sarilarak
icilen tiitiinler Tiirk, Ingiliz, Fransiz ordularindaki askerler arasinda ¢ok fazla talep
gormiistiir. Stresli bir ortam olan savas halinde, tiitliin kullanimi artmis ve bu
aligkanhigi  askerlerin  beraberinde  iilkelerine  gétiirmesi ise  tiitliniin
sanayilesmesindeki 6nemli adimlardan biri olmustur. 1880 yi1linda Amerika’da James
A. Bonsack, ilk sigara yapan makinenin patentini almis, liretimin makinelesmesiyle
yeni bir sanayi kolu dogmustur. Sanayilesmenin baslamasi ile birlikte maliyetler
oldukc¢a diismiistiir. Bundan sonraki siiregte devletler, tiitiin tiikketiminden elde edilen
gelirin yliksekligi nedeniyle tiitlin tarimini, ticaretini ve tiiketimini tesvik etmisler,

tiitinden c¢esitli vergiler almak i¢in tekeller kurmaya baslamislardir. Bu arada,



tilketimin artmasiyla birlikte hastaliklarda ve 6liimlerde meydana gelen artislar, bilim
ve tip diinyasini tiitiiniin zararlarini daha ¢ok arastirma yapmaya, yoneticileri de
tiitlin tiiketiminin kisitlanmas1 ve yasaklamasi konusunda tedbirler almaya sevk

etmistir (Borio, 2001).

1914 yilinda Birinci Diinya Savaginin baglamasiyla tiitiinii yasaklama
hareketleri sekteye ugramis, cephede asker kumanyalarina tiitiin ilave edilmis,
siddetle ihtiya¢ duyulan tiitiinii temin etmek ve cepheye ulastirmak gayreti 6n plana
¢ikmus, savasl yillarin sonunda tiitiin/sigara tiikketimi daha da artmustir. Ikinci Diinya
Savasi ile birlikte tiitliin ve sigara cephede en az silah ve mithimmat kadar aranir hale
gelmis, ozellikle sigara tiiketimi yayginlagmis, diinyada yetiskin niifusun yaklagik
yiizde 60-80’1 sigara icer hale gelmistir. 20 nci yiizyilin ortalarinda hastaliklara ve
Olimlere neden oldugu bilimsel olarak kanitlanan tiitliinlin insanoglu ile girdigi
oliim/kalim miicadelesi giinlimiizde tiim siddetiyle siirmektedir (Macakay ve Eriksen,
2002).

2.2. Tiirkiye’de Tiitiiniin Tarihgesi

Tiitiiniin ilk defa Ingiliz, Italyan, Ispanyol gemici ve tacirleri vasitasiyla
Istanbul’a getirildigi cesitli kaynaklarda ifade edilmektedir. 1600 yili baslarinda
Istanbul’a ulasan tiitiiniin rutubetten ileri gelen bazi hastaliklari tedavi eder diye
satildigini, daha sonra halkin ve devlet adamlarinin dahi tiitline miiptela olduklarini
yazmaktadir. Osmanli’da ilk tiitiin tariminin Makedonya, Yenice ve Kircali’de;
Anadolu’da ise Ege Bolgesi’nde Ayasuluk tepelerinde (Izmir-Selguk ilgesi) yapildig
kaydedilmektedir (Mercimek 1999).

Titiin kullaniminin artmasi tizerine, Osmanli’da lehte ve aleyhte fikirler
ortaya c¢ikmaya baslamis Ozellikle dini acidan tartismalar yapilmistir. IV. Murat,
tiitlin yasagr getirmistir. IV. Murat’in dliimiinden (1640) sonra serbestlesmeye
baslayan tiitiin kullanimu, tiitiin tiryakisi Seyhiilislam Bahai Efendi’nin yayimladig:
fetva sonucu IV. Mehmet tarafindan 1646 yilinda serbest birakilmistir. 1678 de tiitiin

ithalatindan glimriik vergisi, 1686 yilinda ise glimriik vergisinin yani sira tiitiin



satisindan da vergi alinmaya baslanmis, bu arada vergiler savas giderlerini

karsilayabilmek adina siirekli artirilmistir (Seydiogullar: 2010).

Sekil 2.2. Osmanli’da bir kahvede tiitiin tiiketimi

1861 yilinda tiitiin ithalati yasaklanmistir. 1874 yilinda sigara ve paket tiitiin
iiretimi yapan fabrikalar kurulmus, tiitiin satis fiyatlar1 kayit altina alinarak bandrol

usulii uygulanmaya baglanmistir.

1883 yilinda hazirlanan bir sdzlesme ile tiitiin {irlinlerinin isletilme hakki 30
yil boyunca “Memaliki Osmaniye Duhanlar1 Miisterekil Menfaa Reji Sirketi” adli
Fransiz sirkete verilmis, bu stire 1914 yil1 itibariyle gegerli olmak tizere 15 yil daha
uzatilmistir. Osmanliin borglarina karsilik 1884 yilindan itibaren yaklasik 40 yili
asan siireyle tiitiin iiriinlerini isleten Reji Idaresi doneminde, tiitiin iireticileri ile
sirket arasinda bir¢ok sikint1 olusmustur. Rejinin Anadolu genclerinden olusturdugu

7.000 kisilik “Kolcu” adi altinda kurulan teskilat tiitiin kacak¢iligini onlemek adi



altinda halka birgok eziyette bulunmus ve eli silahli olan grup on binlerce insanin

hayatin1 kaybetmesine sebep olmustur (Ozavcei 2007).

Yeni Tiirk Cumhuriyeti REJI’yi sermayelestirmis ve 1925 yilinda devletin
tiitlin tekeli olarak kabul etmistir. 1930 yilinda yiiriirliige giren 1701 sayili Kanun,
tiitlin ekimini, ticaretini, islenmesini diizenlemistir. 1940 yilinda tiitin ekiminin
desteklenmesini baglatan yasal diizenleme yiiriirliige girmistir. 1942 yilindan
itibaren, Virginia tipi yaprak tiitlin iiretimine de izin verilmistir. 1946 yilinda Devlet
Tiitiin Tekeli, TEKEL Genel Miidiirliigii olarak adlandirilmistir (Dogruel 2000). 1k
filtreli sigara Samsun fabrikasinda iretilmistir. 1961 yilinda yiiriirliige giren 196
sayili kanunla birlikte tiitiin ticareti desteklenmeye baslamistir. 1965-1968 yillarinda
Antalya ve Sakarya'da Burley yaprak tarimi denenmis ve 1969 yilinda Istanbul sigara
fabrikas1 yeni cumhuriyetin ilk tesisi olarak agilmistir. 1976 yilinda 15 adet Virginia

yaprak tipi tiitiin Bucak’ta denenmistir (Giimiis 2009).

1983°de TEKEL, kiigiik ortak olarak Rothmans ile birlikte Bitlis’te yeni
BEST Sirketini kurmustur. 1984 yilindaysa yabanci marka sigaralarin ithaline
baslamistir. Tiirk ekonomisinin liberallesmesinden sonra, 1986 yilinda ¢ikarilan 3291
sayilt yasa, cokuluslu faaliyetlere olanak saglamis ve tiitiin iiriinlerinin iiretimini,
dagitiminm1 ve pazarlanmasini yeniden diizenlenmistir. 1986 yilinda TEKEL katilimi
ile yerel iiretime izin verilmistir ve 1988 yilinda TEKEL Rothmans’in %25 hissesini

satin almistir (Ozavci 2007).

Tiirkiye’de yabancit markali sigaralarin ithaline ve ¢ok uluslu ticarete izin
veren yasal diizenlemeden sonra tiitlin piyasasinda bir dizi degisiklikler meydana
gelmistir. Ornegin, TEKEL her sene daha fazla tiitiin ithal etmeye baslamis ve on yil
icinde ithal edilen miktar on kat artmigtir. Ayn1 zamanda TEKEL, kendi irettigi
sigaralarda sark tipi tiitlin kullanimimi azaltmaya baglamistir. TEKEL tesislerinde
calisan is¢i sayist da 1990'lh yillarda azalmistir. 1992 yilinda tiitiin ekimi i¢in kota
uygulamasi baslatilmistir (Ozdemir 2010, Oner 2003).



[lk tiitiin kontrol yasas1 1996 yilinda uygulamaya konmustur. Bu kanuna gore,
tiitlin irtinlerinin her tirlii reklami ve tanitimi, ¢ocuklara satisi ve toplu ulasim

araclarinda, kiiltiirel ve sportif tesislerde sigara i¢ilmesi yasaklanmustir.

Tiitlin ve tiitiin {iretiminin stratejik bir énemi oldugu Tiirkiye’de, bu {iriin ve
sektor ile ilgili diizenlemeler kurumlar tarafindan farkli yasalar yoluyla
yapilmaktadir. 2002 yilinda yiiriirliige girmis olan 4733 sayili kanuna gore, kamu
iktisadi tesebbiisii olarak tiitlin ve alkollii igcecek sektoriinii 1923 yilindan beri
diizenleyen TEKEL bir anonim sirkete doniistiiriilmiistiir. Bu piyasanin
diizenlenmesi ile ilgili yetkiler de 2003 yilinda kurulan Tiitiin ve Alkol Piyasasi
Diizenleme Kurumu (TAPDK)’na devredilmistir.

2002 ve 2007 yillar1 arasinda, hiikiimet 6zellikle asir1 diisiik gelir seviyesine
sahip iki bolgedeki tiitiin ireticilerini alternatif tarim iirlinlerine ydnlendirme

cabalarina destek vermis olsa da beklenilen doniisiim gergeklesememistir.

Tiitiin Kontrolii Cer¢eve Sozlesmesi uyarinca hazirlanan Tiirkiye’nin "Ulusal
Tiitiin Kontrol Programinda” tiitiin {iretimindeki diisiisle birlikte tiitiin tiretimini terk
etmesi gereken iireticilerin ve ¢alisanlarin 2030 yilina kadar yeni alternatif tarimsal
iriinlere ya da ekonomik faaliyetlere ve alternatif siirdiiriilebilir ge¢im yollarina
yonlendirilmesi amaglanmaktadir. Ancak bu zamana kadar, bu hedefi destekleyen

somut projeler hazirlanamamastir.

2.3. Tiitiin ve Tiitiin Mamulii (Uriinii) Nedir?

2.3.1. Tiitiin Nedir?

Tiitiin; patlicangiller (Solanaceae) familyasia ait olan genellikle bir, bazi
tirleri itibari ile ise ¢ok yillik bitkidir. Bitki sistematiginde solanaceae familyasinin
“nicotiana” cinsi icerisinde yer alir. Nicotiana cinsine dahil yaklasik 65 tiir vardir. Bu
tirlerden sadece “Nicotiana tabacum” ve “Nicotiana rustica”, sigara, puro, pipo vb.
titin mamullerinin yapiminda kullanilir. Diinyada iiretilen tiitiinlin ylizde 90’1

Nicotiana tabacum tiirline dahil Virginia, Burley ve Sark (Oriental) tipi tiitiinlerinden



olusmaktadir. Genellikle tek yillik bir bitki olan tiitiiniin tarla donemi, iklim
sartlarina bagl olarak 80-120 giindiir. Farkli iklim ve toprak tiplerine adapte olmus
bircok cesitte tiitlin bitkisi bulunmaktadir. Tiitiinliin yaprak kismi, ticari a¢idan

bitkinin en 6nemli ve en ¢ok yararlanilan bolgesidir (Tan ve ark 2016).

Sekil 2.3. Nicotiana tabacum bitkisi

Titiin bitkisinin ¢igek agmasiyla beraber, yesil renkte olan yapragin sar1 renge
donmesi, olgunluk doneminin basladigini ifade etmektedir. Bu ayni zamanda hasat
zamaninin da bir gostergesidir. Tittinlerin ¢esidine gore hasat edilme yontemleri de
farklilik gostermektedir. Tiitiinde esas 6nemli olan; yapraginin kimyasal ve fiziki
ozellikleridir. Yapragin kimyasal yapisinda bulunan nikotin, total azot ve indirgen
maddeler tiitiin iiretiminde O6nemli bir role sahiptir. Yapragin fiziki ozellikleri;
biiytiklik, bi¢im, dokusu, su tutma yetenegi, koku alma ve yanma ozelligi
anlagilmaktadir. Tiitiinli diger bitkilerden ayiran en 6nemli 6zellik; yapraklarinda
bulunan organik azotlu bir madde olan, nikotindir. Tiitiiniin keyif veren ve aliskanlik
yapan giicli nikotinden 6ne gelmektedir. Tiitiin kimyasi ise; ¢esidi, yetistigi iklim ve
toprak yapisina, uygulanan teknik islemlere ve kurutulmalari sirasinda uygulanan

yontemlere gore degisiklik gdstermektedir.

2.3.2. Tiitiin Mamulii (Uriinii) Nedir?
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Genetik olarak degistirilsin ya da degistirilmesin tiitiin yapraginin tamamen
veya kismen hammadde olarak kullanilmasi ile yapilan igme, buruna ¢ekme, emme
ya da ¢igneme amaclh tiim {irlinler “titiin mamuli” veya “tiitlin iirlini”; tiitlin
mamullerinin/iiriinlerinin imalati/iiretimi ise genel olarak “tiitiin fabrikasyonu” olarak
adlandirilmaktadir (Otan ve Apti; 1989). Tiitiin, tarimsal iiretim doneminden sonra
“islenmemis/gayrimamul” halinden isleme ve fabrikasyon gibi teknik asamalardan
gecerek “islenmis tiitiin/yart mamul” ve “iirtin/mamul” haline doniisen bir endiistri
bitkisidir. Tiiketimi en yaygin tiitiin mamulii sigara, sarmalik kiyilmis tiitiin mamulii,
pipo, puro, nargilelik titin mamulii, enfiye ve c¢ignemelik tiitiindir. Tiitlin
mamulleri, giinimiizde c¢esitli teknolojik islemlere tabi tutulduktan sonra farkli
ambalajlarda tiittiirilmeye veya kullanima hazir hale getirilerek piyasaya

sunulmaktadir.

Sekil 2.4. Sarmalik kiyilmig agik tiitiin

2.4. Tiitliniin Yetisme Ortam ve Kosullari

Keyif verici bitkiler kategorisinde yer alan tiitin (Nicotiana tabacum L.),
pathicangiller (Solanaceae) ailesinden tek yillik bir bitkidir. Ayrica aromatik ve
enddistri bitkileri kategorisinde de yer alinmaktadir. Sicak bolgelerde yetisen tiitiin
tirinlerinden birisi olan tiitiin bitkisi, neredeyse tiim cografyalarda yetigebilme
ozelligi gostermektedir. (Doganay ve Coskun, 2015). Uretiminde zayif topraklari
secmesi, verimsiz ve atil kalacak kurak sahalarin degerlendirilmesi gibi bir tstiinliige

sahip olmasinin yani sira; parsel biiyiikliigiine bagimli olmayisi, kiiclik isletmelerde
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bile yetistirebilir olmasi, iklim istekleri agisindan da son derece adaptasyonu giiclii
bir bitki olusu tiitiiniin en 6nemli avantajlaridir (Bulut, 2006). Dolayisiyla 60’tan
fazla tiiri bulunan tiitin farkli cografi sartlara kisa slirede uyum saglayabilme
Ozelligi sayesinde Diinya’da ¢ok genis alanlara yayilmistir. Tiirkiye’nin tarimin
biiyiik Olciide etkisi altinda bulunduran bazi dogal ve beseri faktdrler mevcuttur.
Bunlarin en Onemlileri iklim, toprak, hidrografya vs gibi dogal etmenler ile
Tirkiye’nin ziraat tarihi, toprak ve miilkiyet durumlari, ziraatta calisanlarin miktari,
cesitli ¢evre ve pazar sartlarmma uygun {iriin yetistirilmesinde gerekli beseri

faktorlerdir.

Tiirline gore degisiklik gostermekle beraber nikotin orani diisiik ve kalitesi iyi
bir tiitiin elde etmek i¢in 1800 — 3500°C toplam sicaklik gerekmektedir (Baydar,
2009; Doganay ve Coskun, 2015). Biiyliime ve gelismesi i¢in gerekli olan bir diger
faktor de topragin sicaklik degeridir. Tiitlin bitkisinin ¢imlenme doneminde 151k
istegi az olmakla birlikte, fidelerin olusmasiyla giineslenme ve 151k istegi
artmaktadir. Ozellikle baki etkisiyle giineye doniik yamaglarda iiretilen tiitiiniin
kalitesi artmaktadir. Tiitlin vejetasyon doneminde ¢ok az yagislarin oldugu sahalarda
yetisebildigi gibi yagis miktarinin fazla oldugu alanlarda da tarimi yapilabilen bir
bitkidir (Sahin ve Tashgil, 2013).

Tiitlin; gelisme doneminde (ilkbahar ve yaz basinda) suya fazlaca ihtiyaci
olan bir bitki iken, olgunlagsma doneminde kuraklik istemektedir. Saganak yaz
yagislari, asir1 yagis ve topraktaki nemin fazla olmasi gelisimini olumsuz ydnde
etkilemekte ve kalitesini diisiirmektedir. Thtiyact olan suyu gelisme ddnemindeki
yagislarla saglayan tiitiin siddetli kuraklik olmadigi miiddetce sulamaya gerek
duymamaktadir. (Bulut, 2006). Drenaji iyi olan, iyi havalanan topraklar kaliteli
tiitlinlerin  yetismesine olanak saglamaktadir. Tiirkiye’de yetistirilen tiitiinler,
mineralce fazla zengin olmayan, pH degeri 5.5-6,5 arasindaki hafif asidik veya notr
olan, hafif nemli, gecirimli, derin topraklarda 6zellikle kirmizi renkli topraklarda iyi
gelisim gostermekte ve kalitesi artmaktadir (Ergiin ve Ugurlu, 2006; Doganay,
Coskun, 2015).
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Tiitiin tarimi1 yogun emek isteyen bir faaliyettir. Tohumlarinin fidelere
ekilmesinden, fidelerin tarlaya dikilmesine, hasat doneminde yaprak kirimindan
dizilmesine, kurutulmasma kadar gecen siirede agirlikli olarak el emegi isteyen
zahmetli bir tarimsal faaliyettir. (Ceylan, 1995). Tohumlar fidelere ekildikten sonra
yaklagik 2 ay sonra tarlaya ekilecek hale gelmektedir. Hazirlanan tarlalara fidelerin
dikilmesi ile ilk hasadin yapilmaya baslanacagi doneme kadar gecen siire en dnemli
donemdir. Bu donem tiitiin bitkisinin hastalik ve zararlilarla (en énemlileri mavi kiif
ve piiserano) miicadele edebilmesi i¢cin gerekli bakim ve ilaclamanin yapildig
zamani kapsamaktadir. Fideler tarlalara Ege Bolgesi’nde mart-nisan, Marmara
Bolgesi’nde nisan-mayis, Karadeniz Bolgesi ve i¢ bolgelerde ise mayis-haziran

doneminde dikilmektedir. ilk hasatlar ise mayis ay1 civarinda Ege’de baslamaktadir.

Sekil 2.5. Tiitiin tarimi

Titiin  bitkisinde yapraklarin olgunlagmasi asagidan yukariya dogru
oldugundan hasat islemi de bu sekilde asagidan yukariya dogru gerceklesmekte
(Ceylan, 1995) ve bu da iiriiniin hasadinin tek seferde olmayip ayni bitkiden farkli
donemlerde iiriin alinmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla ¢ift¢iler uzun ve zahmetli
bir hasat dénemi gecirmektedir. Kirillan yapraklar g¢esitli yontemlerle dizilir ve bir
diger zahmetli asama olan kurutma siireci baslar. Tiitliniin kalitesini de etkileyen
kurutma islemi ¢esitli usullerde yapilir. Kurutma sekillerine gore tiitiinler dort ana
sinifa ayrilmaktadir: Flue-Cured tiitiinler (1s1 ile kurutulan), Air-Cured tiitiinler (hava
ile kurutulan), Sun-Cured tiitiinler (giineste kurutulan) ve Fire-Cured tiitiinler (ateste
kurutulan). Tirkiye’de {iretilen tiitiinler genellikle sun-cured kategorisinde olup

13



giineste kurutulmaktadir. Tiitlin yapraklari iyi bir kurutma islemi icin ¢ok sik ve uzun
olmayan diziler olusturacak sekilde ¢uvaldiz yardimiyla iplere dizilmektedir. Tiitiin
dizileri bolgeden bolgeye cesitlilik arz eden kurutma tezgahlarina (salas, cardak,

1zgara, ayna) asilir ve kurutulur (Ergiin ve Ugurlu, 2006; Sahin ve Tasligil, 2013).

Diinya’da tiitiin ekim alanlarinin ve 6nemli tiitiin {ireticisi lilkelerin daha ¢ok
Asya kitasinda toplandig1 goriilmektedir. 2018 yil1 verileri incelendigi zaman Cin’in
Diinyadaki en 6nemli tiitiin {ireticisi oldugu goriilmektedir. Onu Brezilya, Hindistan,
ABD, Endonezya, Pakistan, Malavi, Arjantin gibi iilkeler takip etmektedir. Tiirkiye
ise Onceleri tiitlin {ireticisi tilkeler siralamasinda ilk on igerisinde hatta ¢cogu zaman
ilk beste yer alirken, son yillarda iiretiminin gerilemesi ile alt siralara diismiis 2018

yilinda 16. sirada yer almistir (GTHB, 2018).

D1s piyasada “Sark Tiitlinii” veya “Tiirk Tiitlini” diye bilinen tiitlinlerin tinii
diinyaca bilinmekte ve tiitiin ticaretindeki yerini korumaktadir. Diinya sigara
piyasalarinda genellikle harmanlanmis sigaralar kullanilmakta ve bu harmanlarda
belli oranlarda sark tipi tiitlin kullanilmasi gerekmektedir (Dasdemir, 2006).
Tiirkiye’de iiretilen tiitiinlerin biiyiik bir kismi sark tipi olup, bu {irlinlin diger 6nemli
ireticileri arasinda Yunanistan, Bulgaristan ve Makedonya yer almaktadir. Diinya’da
cogunlugunu daha ¢ok gelismekte olan {ilkelerin olusturdugu 100’den fazla iilkede
tiitiin tarim1 yapilmaktadir. Onemli bir tiitiin iireticisi olan Tiirkiye son dénemlerde
uygulanan politikalar ile yerini giderek kaybetmistir. Genel olarak politikalara
deginmek gerekirse; tiitiindeki destekleme ve fiyat politikalarinin bazi dénemlerde
siyasal yaklasimlarin etkisi altinda kalmasi ve {retici piyasalarinda ilan edilen
fiyatlarin beklenen seviyelerin ¢ok iizerine ¢ikmasi liretimde asir1 artiglara sebebiyet
vermis, Ozellikle yliksek fiyat nedeniyle alternatif tarim iriinlerine gore getirinin
arttigi donemlerde tiitine hizli bir yonelis olmustur (Giimis, 2009). Cumhuriyet
doneminde tiitlin iiretiminde bazi1 yillarda dalgalanmalar olmakla birlikte 2000’11
yillara kadar iiretim bir artig egilimi gostermis, 1970°1i ve 1990’1 yillarda tiretimde
onemli miktarlarda fazlaliklar meydana gelmistir. 1970’lerde olusan stoklar
1980’lerin basinda kismen de olsa azalmig, 1990’Ih yillarda izlenen politikalar
sonugta koklii degisikliklerin yapilmasim1 da giindeme tasirken, tliretim-kullanim

dengesini olumsuz etkileyen bu siire¢ sonucunda fazlaliklar Tekel’e stok olarak
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yansimigtir (Giimiis ve ark., 2010). Olusan bu stok fazlaliklar ise Tekel tarafindan
yakilarak imha edilmistir. 2002 yilinda ise yiiriirliige giren 4733 sayili kanun ile
Tekel 6zellestirilmis, tiitiin destekleme kapsamindan ¢ikarilmis, tiitiin iiretimi serbest
hale gelmis, tiitiinlin pazarlanmasi, satisi, {icretlerin belirlenmesi 6zel sektore
birakilmistir. Ayrica tiitiin kanunu ile birlikte tiitiine alternatif {irlinlerin yetistirilmesi
icin “Alternatif Uriin Projesi” de hayata gegirilmistir. Yasanan tiim bu gelismeler ile
bilhassa 2000’li yillardan sonra tiitlin {ireticisi sayisinda ve iiretim miktarinda ciddi
oranda azalmalar meydana gelmistir. Tiitlinlin yetisme kosullarinda belirtildigi gibi,
tiitlin ¢ok fazla segici bir {iriin degildir. Diinya’da genis bir enlem araliginda ekimi
yapilabilmekte, iklim sartlarina bagli olarak neredeyse 1000 m.’ye kadar
yetistirilmektedir. Yine kurak iklimlerden nemli bolgelere kadar tariminin yapildig
yerler mevcuttur. Burada 6nemli olan tiitiiniin kalitesi ile tiitiin tiplerine gore bitkinin
isteginin degismesidir. Dolayisiyla Tiirkiye’de kisa mesafede ¢esitli  iklim
Ozelliklerinin goriilebiliyor olmast hem pek ¢ok tiitiin tipinin yetismesine, hem de
genis alanda tiitlin tariminin yapilmasina olanak saglamaktadir. Tiirkiye’de tarimi
yapilan tiitlinlerin yaklasik 9%96’s1 Sark (Tiirk) tiitiinii olup, geri kalam1 Virginia,
Burley, Tombeki ve Hasankeyf tiitlinlerinden olugmaktadir (Dasdemir, 2006).
Tirkiye’de 2018 yili verilerine gore ekilis bakimindan ilk sirada Ege Bolgesi yer
almaktadir (GTHB, 2018).

2.5. Tiitiin Tiiketimine Karsi Alinan Onlemler

Diinya Saglik Orgiitii; 1999 yilinda, tiitiin salgminin yayilmasinin halk saglig
i¢in ciddi sonuglart oldugunu kabul etmis, salginin 6niine ge¢ilmesi ve miimkiin olan
en etkin, uygun ve kapsamli uluslararasi tepkinin verilmesine olanak saglayacak
uluslararasi bir Cergeve Sozlesmesi hazirliklarina baglamistir (WHO, 2015) . 2003
yilinda Diinya Saglk Orgiitii Tiitiin Kontrolii Cergeve Sézlesmesi tiitiin salgminim
miimkiin olan en genis uluslararasi igbirligini ve tiim {ilkelerin katilimin1 gerektiren
kiiresel bir sorun oldugunu kabul ederek ve uluslararasi toplumun, tiitiin tiiketiminin
ve tiitlin dumanina maruz kalmanin, diinya capinda oldukca yikici; saglik, sosyal,
ekonomik ve cevresel sonuglari ile ilgili kaygilarmi yansitarak Diinya Saglik

Orgiitii’ne iiye olan iilkeler tarafindan kabul edilmistir.
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Sozlesme, tiitiin kontrolii ile ilgili olarak bir¢ok devlet tarafindan yiiriitiilen
caligmalarin ve tiitlin kontrolii alaninda 6nlemlerin gelistirilmesinde Diinya Saglik
Orgiitii'niin liderligini ve Birlesmis Milletler sisteminin diger kuruluslar1 ile diger
uluslararas1 ve hiikiimetler aras1 bolgesel orgilitlerin ¢abalarin1 géz oniine alarak ve
sivil toplum orgiitlerinin ve profesyonel saglik kurumlari, kadinlar, gencler, ¢evre ve
tilkketici gruplari, akademik kuruluslar ve saglik kuruluslar gibi tiitiin endiistrisi ile
baglantis1 olmayan diger sivil toplum {yelerinin tiitiin kontroliinde ulusal ve
uluslararasi alandaki 6zel katkilarini ve bu faaliyetlere katilimlarinin hayati 6nemini
vurgulayan ilk halk sagligi sozlesmesidir. Sozlesme tim tiye devletleri tiitiin
enddistrisinin, tiitin kontroliindeki c¢abalar1 bozma ve yipratma girisimlerine karsi
tetikte olunmasi gerektigini ve tiitiin endiistrisinin tiitiin kontrolii ¢abalarinda
olumsuz etkilere neden olabilecek faaliyetlerinden haberdar olunmasi gerektigi
hususunda uyarmaktadir (Ergiider 2018) . Tiirkiye s6z konusu sozlesmeyi 28 Nisan
2004 tarihinde imzalamis ve 25/11/2004 tarihli ve 5261 sayili Kanunla onaylamistir.
Diinya Saglik Orgiitii Tiitiin Kontrolii Cergeve Sozlesmesi tiitiin arzini ve talebini

azaltma amaciyla tilkelere asagidaki hedefleri koymaktadir.

1) Tiitline talebi azaltmaya yonelik 6nlemler
a. Tiitiine talebin azaltilmasi i¢in fiyat ve vergi 6nlemleri (Madde 6)
b. Tiitline talebi azaltmada fiyat dis1 6nlemler

1. Tiitlin dumanindan korunma (Madde 8)

i1. Tiitlin Urtinlerinin igerikleri ile ilgili diizenleme (Madde 9)

i11. TUtlin Uriinlerinin ifsasi ile ilgili diizenleme (Madde 10)

1v. Tiitlin iirtinlerinin paketlenmesi ve etiketlenmesi (Madde 11)

v. Ogretim, iletisim, egitim ve toplumsal biling (Madde 12)

vi. Tiitlin reklami, promosyonu ve sponsorlugu (Madde 13)

vii. Tiitlin bagimlilig1 ve tiitlinlin birakilmasi ile ilgili talep azaltici 6nlemler

(Madde 14)

2) Tiitlin arzinin azaltilmasina yonelik dnlemler

a. Tiitlin tirlinlerinin yasa dis1 ticareti (Madde 15)

b. Cocuklara ve ¢cocuklar araciligiyla satig yapilmasi1 (Madde 16)
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c. Ekonomik acidan uygun alternatif faaliyetler i¢in destek saglanmasi

(Madde 17)

Diinya Saghk Orgiitii, Tiitiin Kontrolii Cerceve Sozlesmesi’nin 5,3.
maddesine gore, bu soézlesmeyi imzalayan ve taraf olan tiim iiye devletler, tiitiin
kontrolii ile ilgili halk saglig1 politikalar1 gelistirilmesinde ve uygulanmasinda, ulusal
kanunlar dogrultusunda, bu politikalar1 tiitiin endiistrisinin ticari ve diger ¢ikar

cevrelerinden koruyacaklar1 konusunda taahiitte bulunmusglardir.

Diinya Saglik Orgiitii’ne {iye olan 194 iilkeden 181°i s6zlesmeyi imzalayarak
27 Subat 2005 tarihinde yiriirliige giren antlasmaya ortak olmuslardir. Bu anlamda
“Tiitiin Kontrolii Cer¢eve Sozlesmesi” tiitlin salginina karsi atilan oldukea biiyiik ve
onemli bir adimdir. Imzalanan anlagma; tiitiiniin getirmis oldugu birgok hastaliktan
korunma ve sagligi gelistirme anlaminda oldukga hayati bir 6neme sahiptir.
Anlagmay1 imzalayan iilkelere yardimeci olmak igin 2007 yilinda MPOWER paketi
hazirlanmistir. Bu pakette tiitiin kontrol politikasi olarak en etkili 6 politika ele
alinmaktadir:

1) Vergi ve fiyatlar1 artirmak,

2) Reklam, tanitim ve sponsorluklari yasaklamak,

3) Toplumlari pasif sigara dumani etkilenisinden korumak,

4) Herkesi sigaranin tehlikeleri konusunda uyarmak,

5) Sigaray1 birakmak isteyenlere yardim etmek,

6) Salgini ve koruyucu uygulamalart titizlikle izlemek.

Uygulamaya koyulan s6z konusu politikalarin tiitiin kullanimin1 ciddi oranda
azalttigi sonuglarina ulasilmistir. MPOWER’1 desteklemek {iizere Diinya Sagh
Orgiitii ve kiiresel ortaklari, tiitiin kullanimina bagl hastalik ve éliimlerle ekonomik
hasarlar1 durdurma cabalarinda iilkelere yardimci olabilmek icin yeni kaynaklar
yaratmaya ¢alismistir. 2017 yili itibariyle DSO’ne iiye devletlerin yaklasik iigte ikisi
(121/194) - bu oran diinya niifusunun % 63’tinii (4,7 milyar kisi) olusturmaktadir —
iistte belirtilen MPOWER politikalarinin birini en iyi sekilde uygulamistir. Bu
politikalarin 2 veya daha fazlasin1 uygulayan iilke sayist 71 olup toplamda 3,2 milyar

kisiyi tiitin salgmindan korumaktadir. Sekiz iilke (Brezilya, Iran, Irlanda,
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Madagaskar, Malta, Panama, Tiirkiye, Ingiltere ve Kuzey irlanda) 4 veya daha fazla
MPOWER politikasin1 uygulamaya koymustur. Tiirkiye 2012 yilindan bu yana bu
politika paketinin tiimiinii birden uygulayan diinya genelindeki ilk ve tek tlkedir.
Titlin kullanim1 ve koruyucu politikalarin izlenmesi tiitiin kullanim1 ve buna bagh

etkiler konusundaki degerlendirmeler gii¢clendirilmelidir.

Halen iilkelerin yarisinda (gelismekte olan iilkelerin tigte ikisinde) genglerin
ve yetigkinlerin sigara kullanim1 konusunda asgari bilgileri bile yoktur. Tiitiine bagh
hastaliklar ve 6liimler gibi salginin diger boyutlar1 konusunda da bilgilerinin yetersiz
oldugu goriilmektedir. Iyi bir gozlem ile iilkede salgmin boyutlar1 konusunda bilgi
edinilebilir ve iilkenin gereksinmesine 6zel politikalar gelistirilebilir. Tiitlin salginini
iyl anlamak ve tersine g¢evirmek icin kiiresel diizeyde ve iilkeler bazinda bilgiye
gereksinim vardir. Insanlar pasif sigara dumam etkilenisinden korumak temiz hava
solumak herkes i¢in temel bir haktir. Sigarasiz, dumansiz ortamlar hem sigara
icmeyenleri koruyan, hem de sigara igenleri birakmalar1 konusunda destekleyen bir
yaklasimdir. Gelir diizeyinden bagimsiz olarak biitiin iilkeler sigarasiz ortam ile ilgili
yasalar etkili sekilde uygulayabilirler. Bununla birlikte diinya niifusunun ancak %5’1
kapsamli sigarasizlik yasasi ile korunmaktadir. Cogu tilkede sigarasizlik yasalari bazi
kapal1 alanlar1 kapsamaktadir ve dolayist ile; zayif ve uygulamasi tam saglanmayan
bir politikadan bahsetmek miimkiindiir. Bu konuda bir yasa ¢ikarildiktan ve
uygulamaya girdikten sonra sigara igenler tarafindan da desteklenmektedir,
isyerlerini de olumsuz olarak etkilememektedir. Yalnizca tam sigarasiz alanlar
uygulamasi insanlar1 sigara dumanindan etkili sekilde korur ve sigara icenlere de
birakmalar1 konusunda yardimci olur. Kapsamli yasalarla kapali tiim alanlarda sigara
icmeyi yasaklayan iilke sayis1 2017 yili itibariyle 55°dir ve diinya niifusunun
%20’sini (1,5 milyar kisi) olusturmaktadir. Pek ¢ogu sigarayr birakmak ister, ancak
pek az1 gereksinim duydugunda bu konuda yardim alabilir. Tiitlin bagimlilig1 tedavisi
icin kapsamli hizmet 2017 yili itibariyle 32 iilkede vardir, bu da sigara igenlerin %81
kadardir. Ulkeler, sigara kullanan ve birakmak isteyenlere ydnelik olarak etkili ve
ucuz miidahale programlari olusturmalidir (WHO 2017, WHO, 2008).

Tiitlinlin zararlar1 konusunda uyarmak bu konudaki ikna edici kanitlara karsin

tiitlin kullananlarin pek azi tiitiin kullanimina bagli saglik sorunlarini biitiin boyutlar1
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ile bilmektedir. Tiitlin kullaniminin tehlikeleri konusunda kapsamli uyarilar gengler
ve geng yetiskinler arasinda sigaranin imajin1 degistirebilir. Diinyada, 78 iilkede iilke
paketleri ilizerinde (paketin ana yliziiniin %50’sini kaplayacak sekilde) resimli uyari
yasal zorunluluktur. 2012 yilinda Avustralya sigara paketlerinde tek tip (diiz paket)
paket uygulamasina ge¢mistir. 31 Aralik 2017 tarihi itibariyle Avustralya, Fransa,
Macaristan, irlanda, Norve¢ ve Ingiltere diiz paket uygulamasina gegmislerdir.

(WHO, 2017; WHO, 2008).

Tiitiin endstrisi her yil sigara reklami, tanitimi igin on milyarlarca dolar
harcamaktadir. Reklam ve tanitim konusunda kismi yasak ise yaramamaktadir; ancak
endiistri, kaynaklarmi hemen yasak olmayan diger kanallara yoneltmektedir.
Yalnizca tam olarak yasaklama insanlari, ozellikle de gengleri tiitiin endiistrisi
taktiklerinden koruma konusunda basarili olmakta ve sigara kullaniminda azalma
saglamaktadir. Halen diinya niifusunun ancak %15°1 (37 iilke) tiitiin reklam ve
tanitim konusunda kapsamli yasaklarin oldugu iilkelerde yasamaktadir. Diinyadaki

cocuklarin yaklasik yarisi tiitiin {irlinlerinin iicretsiz olarak dagitilmasinin yasak

olmadig iilkelerde yasamaktadir (WHO 2017, WHO, 2008).

Tiitlin tizerindeki vergiyi artirmak; tiitiin tirtinleri kullanimini azaltmadaki en
etkili yoldur. Sigara fiyatinin artirilmasi 6zellikle genglerin sigaradan uzak kalmasini
saglamaktadir. Bu uygulama ayrica sigara icenlerin de sigaray1 birakmasina yardimei
olmaktadir. Diinyada, sadece 32 iilkede sigara satig fiyatinin %751 kadar vergi
uygulanmaktadir (WHO 2017, WHO, 2008). Tiitiin fiyatinda %70’lik artis, diinyada
tiitline baglh oliimlerde %25°lik azalma saglayabilir. Tiitlin fiyatinin %10 artirilmasi
yiiksek gelirli iilkelerde tiitiin kullaniminda %4, orta ve diisiik gelirli tilkelerde de %8
oraninda azalmaya yol agabilir. Bu durumda tiitiin kullanim1 azalmakla birlikte tiitiin
satisgindan saglanan vergi gelirlerinde azalma olmaz. Vergilerin artirilmasi yoluyla
tiitlin kontrolii amaci ile kullanilmak tizere maddi kaynak saglanabilir, bu kaynak
halk saglig: ile ilgili diger alanlarda ve sosyal programlarda da kullanilabilir. Bu
konuda bilgi toplayan iilkelerde tiitiin satisindan saglanan vergi gelirlerinin, tiitiin
kontrolii i¢in kullanilan miktarin 500 kat1 oldugu goriilmektedir. Orta ve diistik gelirli

iilkelerden edinilen bilgilere gore 3,8 milyar dolarlik vergi gelirine karsilik, tiitiin
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kontrolii amaci ile kullanilan miktar yilda sadece 14 milyon dolar olmustur (WHO
2017, WHO, 2002).

2.6. Agir Metal Kavramm

Yogunlugu 5 g/cm3, den biliyiikk olan metaller “agir metaller” olarak
adlandirilir. Literatiir taramalarinda, 4.5 g/cm3’ den biiyiik yogunlugu olan metaller
de agir metal olarak tanimlanmaktadir. 60’tan fazla element agir metal olarak
sayilmakla birlikte; Cu, Cd, Cr, Co, Fe, Hg, Mn, Ni, Se, Pb ve Zn en sik rastlanan ve

en ¢ok taninan agir metallerdir. (Azevedo ve Lea, 2005; Kahvecioglu ve ark., 2001).

Dogada bulanan kadmiyum (Cd), civa (Hg) ve kursun (Pb) gibi agir metaller,
canlilar i¢in zorunlu olmayip, az miktarda bile toksik etki gosterirken; bakir (Cu),
demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn) ve nikel (Ni) gibi agir metaller canlilar igin
belli bir doza kadar gereklidir (Tablo 2.1). Agir metallerin biiyiik ¢ogunlugu,
biyolojik olarak organizmada birikirim gosterir ve bu birikim sonucu, canli
blinyesinde yogunlasan elementler, etkili dozlara ulastiklarinda, ¢ok ciddi saglik
sorunlarina yol acabilmekte ve 6liime neden olabilmektedir (Beyazit ve Peker, 1998;

Demirezen ve Aksoy, 2006; Farooq ve ark., 2008).

Tablo. 2.1. Baz1 agir metallerin siniflandirilmasi (Y1ldiz 2004).

Element g/cmd dzgiil Canhi organizma  Kirletici olup olmadigi
agirhk icin gerekliligi

Ag Glimiis 10.5 - K
Cd 8.5 - K
Kadmiyum

Cr Krom 7.2 G K
Co Kobalt 8.9 G K
Cu Bakiar 8.9 G K
Fe Demir 7.9 G K
Hg Civa 13.6 - K
Mn Mangan 7.4 G —
Pb Kursun 11.3 - K
Mo Molibden 10.2 G K
Ni Nikel 8.9 G K
Zn Cinko 7.1 G K
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Topraktan aktarimla bitkilerin biinyesinde biriken agir metaller, bitkilerin
fizyolojik aktivitelerini engeller ya da yavaslatir. Ayn1 zamanda bitkinin verimliligini
azaltarak ilerleyen zamanlarda oliimiine sebep olmaktadir. Bitkinin maruz kalmig
oldugu agir metal zehirlenmesine karsi gelistirmeye ¢alistigi savunmasi; bitkinin
tiirtine, etki eden elemente, maruz kalma siiresine ve etkilenen doku veya organin
yapisina bagl degisiklik gostermektedir. Bu sebepten, agir metalin ¢esidi ve miktart,
ortaya ¢ikarmis oldugu zararin siddet ve ¢esidi, olusum siirecinin bilinmesi, bitkilerin
gelisimi ve canliligi agisindan oldukg¢a dnemli bir hal almaktadir (Temmerman, 2005;
Asri ve Sonmez, 2007). Agir metal birikimi sonucu bitkilerde; hiicre membraninda
hasar olusumu, hormon dengesinin bozulmasi gibi fizyolojik bozukluklarda ortaya
cikabilmektedir (Zengin ve Munzuroglu, 2004).

2.6.1. Agir Metallerin Saghga Olan Etkisi

Metallerle ilgili saglik problemleri; metallerin yeryiiziinde aktif olarak
kullanilmaya baglanmasi ile birlikte ortaya c¢ikmistir. Metallerin insan sagligina
etkisinin en tipik orneklerinden biri; Japonya’nin Minamata korfezinde gozlenen
metil civa salgmidir. 1950’li yillarda Minamata Korfezinde, atiklarini dogrudan
denize bosaltan kimyasal fabrikalar mevcuttu. Bu fabrikalardan bazilar1 katalizor
olarak inorganik civa kullanmaktaydi ve bunun bir kismi denize dokiilmeden
metilleniyordu. Planktonlar araciligi ile baliklara gegen metil civa besin zinciri yolu
ile insanlara ulasmisti. Bunun sonucunda 1953 yilinda goriilen zehirlenmede 46 kisi
hayatini kaybetmistir. Minamata hastaliginin yarattigi salgina benzer olaylar,
diinyanin farkli bolgelerinde, oOzellikle de sanayilesmenin artisiyla, daha sik
gozlemlenmeye baglanmistir. Metallerin, 6zellikle de agir metallerin yarattigi saglik
problemlerinin ¢ogu ileri derecede tami ve tedavi olanaklar1 gerektiren kronik
hastaliklar ya da kanserlerdir. Cogunda da tedavi imkanlar1 kisith olup sekeller
birakmakta ya da 6liim gozlenebilmektedir. Bu durum birincil korunma 6énlemlerinin,
ikincil ve Tglinciil tedavi hizmetlerine goére daha basarili olabilecegini
diistindiirmektedir. Birincil korunmada asil amag canlilarin yagamlari i¢in riskli olan
etken madde ile temaslarinin 6nlenmesidir. Yer kabugu bu maddeler i¢in en 6nemli
kirlilik kaynagi olarak karsimiza gikmaktadir. Iste bu noktada farkli disiplinlerin

igbirligi toksik metallerin insanlarla temasinin Onlenmesinde ©Onemli katkilar
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saglayacagi diistiniilmektedir (Selinus ve ark., 2005; Bilir ve Yildiz 2004; Chuang
2005; Eto 2000).

Havada bulunan partikiillerin % 0.01-3’iinii, saglik yoniinden toksik etkiler
gosteren eser elementler olusturmaktadir. Bunlarin saglik yoniinden 6nemi, insan
dokularinda birikmeleri ve zamanla rahatsizliklara neden olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Yiyecekler ve icecekler araciligi ile de 6nemli miktarda metalik
partikiiller viicuda alinmaktadir (ilhan ve ark., 2006). Insan metabolizmasinda,
kimyasal reaksiyonlara, fizyolojik ve tasmim sistemlerine, kanserojen ve mutajen
olarak yapi taslarina etki ettikleri gibi, spesifik ve alerjen etkileri de bulunmaktadir
(Kahvecioglu ve ark., 2001).

Metallerin ¢ogunun karsinojenik potansiyeli mevcuttur. Agir metallerin
karsinojenik metal bilesiklerinin hidrojen peroksit ile birlesmesi sonucu; oksidatif
DNA hasarina yol actig1 yapilan ¢alismalarla ortaya koyulmustur. Metaller ayni
zamanda, ko-karsinojen olarak karsinojenik kimyasallar1 aktive ederek organizmaya

etki etmektedir.

Bu etkilesimler sonucunda kimyasal maddeler DNA alt birimlerine
baglanarak 06zel bilesikler olusturabilir. Olusan bilesikler de DNA onarim
mekanizmalar1 sayesinde uzaklastirilabilir. Fakat bazen bu bilesikler kalic1 olarak
baglanir ve hiicre boliinmeye ugradigi zaman yanlis translasyona ugrayarak mutant
hiicrelerin olusumuna yol agabilir. Insanlarda metal bilesiklerinin karsinojenik riski

Uluslararasi Kanser Arastirmalari Ajansi (IARC) tarafindan degerlendirilmektedir.

Son yillarda teknolojinin de hizla gelismesi ile birlikte, endiistri ve sanayi
atiklar1 ile kentsel atiklarin bulundugu kanalizasyon sulariin bosaltildigi nehir ve
goller gibi sucul ortamlar kirlenmekte bununla beraber bu ortamda yasayan canli
organizmalarin hayati da tehdit altina girmektedir. Sulardaki bu denli yogun
kirlenmenin en Onemli kaynagmi agir metaller olusturmaktadir. Agir metaller
erozyonla taginan kaya pargalariyla, riizgarin tasidig: tozlarla, volkanik aktivitelerle,

ormanlarin yanmasiyla ve bitki ortiisiiyle sulara tasinir.
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Kimyasal kirleticiler atmosfer yoluyla da énemli dl¢lide sucul ortama karigir.
Ciinkii atmosferde bulunan bu elementler zamanla riizgar ve yagislarla suya
gecmekte ve sucul sistem tizerinde etkili olmaktadir. Sulardaki agir metal kirliliginin
sebeplerinin basinda madencilik endiistrisi gelmektedir. Maden cevherlerinden
metallerin kazanilmasi sirasinda meydana gelen atiklar aktifleserek birer Kirlilik
kaynag1 haline gelmektedir. Bu metaller daha sonra atmosferik etkilerle ¢oziinerek
yeryiizii ve yeralt1 sularma ge¢mektedir. Onemli kirleticiler arasinda bulunan bu agir
metaller sonugta organizmalarda birikerek zararli seviyelere ulagsmakta ve canli

hayatin1 bu sayede tehdit etmektedir (Vandecasteele ve Block, 1993).

Giiniimiizde hizla artan niifus ve endistrilesme ile birlikte, dogal
kaynaklarimiz tiikenmekte, iiretim ve tiiketim artiklariyla da ¢evre kirletilmektedir.
Kirleticilerin biiylik bir boliimiinii olusturan agir metaller, metal bilesikleri ve ¢esitli
mineraller, goller, nehirler, korfezler ve okyanuslar ile bunlarin sedimentlerine genis

sekilde yayillmistir.

2.6.2. Toksik Etki Gosteren Agir Metaller

2.6.2.1 Civa (Hg)

Latincede sivi akigkan giimiis anlamina gelen “hydragyros” kelimesinden
tiiretilen, element sembolii “HQg” olan civa, oda sicakliginda sivi halde bulunan bir
agir metaldir. Periyodik cetvelde 2B grubunda olup, atom numarasi 80, atom agirlig
200,59 g/mol, kaynama noktas1 356,95 °C, donma noktast -38,84 °C ve yogunlugu
13,546 g/cm3’tiir. Suda ¢oziinmez, suya oranla 13,55 kat daha agir, havaya oranla
yedi kat daha yogundur (Kahvecioglu ve ark., 2004; Tiritoglu ve ark., 1992). Civa,
modern teknolojide 6zellikle plastiklerin iiretiminde katalizér olarak, cesitli 6l¢ii ve
kontrol aygitlarinda (barometre, termometre), elektrik ve ¢imento endiistrisinde,
madencilikte, seliiloz {iretiminde, boya ve kagit sanayisinde ve dis tedavilerinde
dolgu malzemesi olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Yaygin kullanimi sonucu
cevresel kirlenmeye neden olan civaya insanlarin maruz kalma kaynaklart ve yollar

farkl sekillerde olmaktadir.
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Balik tiiketimi (metil civa) veya amalgam dolgular araciligi gibi farkli maruz
kalma kaynagi ile viicuda alinan civa, insan sagligini ciddi boyutlarda etkilemektedir
(Clarkson ve ark., 2003; Tiritoglu ve ark., 1992). Civanin toksitesi kimyasal formuna
bagh olarak degisim gosterir. Civa, metalik ya da elementel, inorganik ve organik
olmak iizere 3 formda bulunur. Metalik civa, baska elementlerle bilesik
olusturmamis, elementtir. Stvi metal halde bulunur, suda ¢éziinmemekle beraber, oda
sicakliginda oldukca toksik miktarlarda buharlasabilmektedir. Civa buhar
monoatomik yapida olup lipitte ¢oziinebilir; bu nedenle organizmada % 80 oraninda
birikim olur. Metalik civa viicuda alindiginda kana karisarak beyin dahil biitiin
dokulara kolayca ulasir ve beyinde birikir. Metalik civa buhar1 akcigerden hizla
emilerek merkezi sinir sistemine dagilarak; asir1 sinirlilik, unutkanlk, giigsiizliik,
gorme bozukluklari, el, kol, bacaklar ve basta titremeler gibi merkezi sinir sistemi
belirtilerinin gelismesine neden olabilir. Daha ileri asamalarda bobrek yetmezligi,
periferal noropati ve karaciger islev bozuklugu goézlenebilir. Civayr korunmasiz

dokunmak bile ciddi zehirlenmelere yol acabilir.

Yiiksek diizeylerde civa, sinir sistemi, cilt, solunum sistemi, kardiyovaskiiler
sisteminde islev bozukluklara neden olabilir (Giiler, 2012; Gupta ve ark., 2003).
Oldiiriicii dozu 10-60 mg/kg’dir. Civa; klor, siilfiir ve oksijen ile birlestiginde ise

inorganik civa bilesikleri olusmaktadir.

Inorganik civa bilesikleri, civa tuzlari olarak adlandirilmaktadir. Inorganik
civa dogada merkiirik (divalan) ve merkiirdz (monovalan) olmak iizere iki ¢esit tuz
seklinde bulunur. Bu tuzlarin en ¢ok bilineni merkiirik civa olup, suda ¢oziiniirligi
daha yiiksek oldugu i¢in daha fazla toksiktir. Ayni zamanda son derece koroziv olup,
oliimciil gastrointestinal erozyonuna neden olabilir. Inorganik civa bilesikleri epitel
hiicreleri, kan hiicreleri ve plazma proteinleri ile birleserek organlarda, salgi
bezlerinde ve merkezi sinir sisteminde birikebilir. Inorganik civa tuzlarmmn lipitte
¢Oziiniirliigl diisiik oldugu i¢in plasenta ve kan beyin bariyerini kolayca gegemezler;
ancak norolojik hasara yol agabilirler. Akut 6liimciil oral civa kloriir dozu yaklasik 1-

4 gramdir (Erkekoglu ve Kadioglu, 2013; Park ve Zheng, 2012)
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Organik civa bilesikleri; metil, etil, fenil civa gibi bilesiklerdir. U¢ formun da
emilim ve salinim degerleri, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve dokulardaki dagilim
ve birikim sekilleri farklidir. Dogada en yaygin bulunan mikroorganizmalar
tarafindan ve dogal siireclerde doniisiime ugrayarak meydana gelen organik civa
bilesigi metil civadir. Metil civa, biyolojik doniisiimlerin yanisira, kimyasal olarak da
inorganik civanin metillenmesi sonucunda elde edilmektedir. Metil civanin hiicre
membranlarindan gegerek canli dokularda birikme kapasitesi vardir. Dogada en ¢ok
bulunan organik civa bilesigi metil civa olup, yagda depolanma 6zelligine sahip bir
norotoksindir. Lipitte ¢ozlinlirlik 6zelligi yiiksek degildir ancak proteinlere giiclii
stilfhidril baglar ile baglanarak biyolojik dokularda birikime ugrar ve toksik etkiye
sebep olmaktadir. (Harada, 1995; Akcan ve Dursun, 2008; Sen, 2012)

Organik civa bilesikleri gastrointestinal yoldan hizla emilir ve viicutta hizla
yayilir. Ozellikle serebral korteks, beyin, periferik duyu sinirlerinin membranlarinda
ve bobrekte birikime ugrar. Dolayistyla duyusal yetersizlige neden olur. Eskiden
dezenfekten maddelerde organik civa bilesikleri kullanilirdi. Giiniimiizde organik
civa bilesikleri yerine daha az toksik etkiye sahip maddeler kullanilmamaktadir
(Onal, 1995) .

Civa maruziyetinin kesin tanisinda, sik kullanilan ve gecerliligi kanitlanmis
olan idrar ve kan diizeylerinde 6l¢iim yontemleri kullanilmaktadir. Ozellikle civanin
hemoglobine baglanma 6zelliginden dolay: viicuttaki Hg miktarini lgmede en 6zgiil
gosterge, eritrosit Hg konsantrasyonudur. Kan Hg diizeyi hem metil civa hem de hem
inorganik Hg miktarim1 yansitir. Bir kisinin Hg temasiin belirlenmesinde kan ve
idrar (24 saatlik) diizeylerindeki degerlerin birlikte degerlendirilmesi onerilmektedir
(Ng 2007).

2.6.2.2. Kursun (Pb)

Kursun, periyodik cetvelin 4A grubunun en metalik elementidir. Atom
numarasi 82 ve atom agirligi 207,19 g/mol, 6zgiin agirhig 11,34 g/cm?® olan kursunun
erime noktas1 327,4 °C’dir, 500 °C’nin {izerinde duman/tiitsii (fiime) verir, kaynama

noktast 1.740 °C’dir. Dogada, kiitle numaralar1 208, 206, 207 ve 204 olmak lizere 4
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izotopu vardir. (Diindar ve Aslan 2005; Tirkyilmaz 2011; Giilgin ve ark., 2002).
Yeryiiziinde siklikla bilesik formda bulunan kursun, organik ve inorganik kursun
olarak iki gruba ayrilir. En ¢ok bilinen bilesik formu ise, silfir minerali ile
olusturdugu galenit (PbS), onun oksitlenmis halleri seriisit (PbCO3) ve anglezittir
(PbSO4) (https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp13.pdf , Erigim tarihi: 2019).

Kursun tarihte bilinen ilk toksik elementlerden olup, tarihi eski Romalilara
kadar dayanmaktadir. Babil’de insa edilen kopriilerin demir birlesim noktalar1 kursun
ile tutturulmustur. Bununla birlikte Roma’da su borularinin kursundan yapildigi
bilinmektedir. EK olarak eski c¢aglardan giiniimiize kadar kursun savas malzemesi
olarak da kullanilmistir. Gegmiste madencilik, sanayi gibi is kollarinda kullanilan
kursun, giintimiizde ise, boya, pil, su borulari, seramik, porselen, kauguk sanayisinde,
pestisitlerde, mermi yapiminda, oyuncak yapiminda ve matbaacilikta
kullanilmaktadir. Kursun gelismemi olan bazi {ilkelerde benzin katki maddesi olarak
kullanilmaktadir (Thompson, 2007). Kursun, seramik kaplarda, konservelerde
bulundugundan bu  kaplarda saklanan yiyecekler —maruziyetin = Onemli
nedenlerindendir. Ek olarak eski binalarda bulunan ve su tesisat borularinda
kullanilan kursun, suyun asiditesi arttikca daha fazla suya gecmektedir. Ayrica
1950’1 wyillarda kursun meyve bahgelerinde pestisit olarak da kullanilmistir.
Gilinlimiizde ise pestisit olarak kursun arsenat kullanilan boélgeler bulunmakta ve bu

bolgelerde pestisitten kaynakli kursun maruziyeti goriilebilmektedir (Iritas, 2008).

Kursun asinmalara kars1 dayanikli ve kolay sekil alabildiginden hayatimizin
bircok yerinde bulunmaktadir. Yasamimizin birgok alaninda bulunan kursun,
insanlar1 baglica mesleki maruziyeti nedeniyle etkilemektedir. 1978 yilinda ABD’de
kursun bazli boyalarin kullanimi yasaklanmis olmasina ragmen o donemden kalma
birgok ev bulunmaktadir. Diger bir maruziyet kaynagi olan kursunlu benzin
nedeniyle trafigin yogun oldugu yerlerde bulunan bitkilerin ve topraklarin kursun
igerigi daha fazladir. 1979 yilinda ABD’de kursunlu benzin ile havaya yayilan
kursun miktar1 94.6 milyon kg olarak tespit edilirken, 1989 yilinda kursunlu benzin
kullantminin smirlandirilmasi ile birlikte havaya yayilan kursun miktar1 2.2 milyon
kg’a inmistir. ABD Cevre Koruma Ajansi’nin (Environmental Protection Agency -

EPA) 1996 yilinda kursunlu benzinlerin kullanimini yasaklamasi ile beraber kursunlu
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benzinden maruziyetin biiylik bir oranda azalmis olmasina ragmen hala gelismekte
olan iilkelerde azda olsa kursunlu benzin kullannmi devam etmektedir

(https://www.epa.gov/lead Erisim tarihi:2019).

Endiistrinin birgok alaninda kullanilan kursun, organik ve inorganik formda
bulunur. Kursunun inorganik olan formu, atmosferde pargaciklar halinde bulunurken
organik kursun ise; siklikla gida maddeleri ve igme sularina karismaktadir. Bundan
dolayr organik kursun, inorganik kursuna gore canli yasamimi daha fazla
etkilemektedir. Kursunun yaygin kullanimi; ¢evresel ve mesleksel yonden 6nemli bir

maruz kalma etkeni haline getirmektedir. (Piomelli, 2002)

Kursuna maruz kalma cevresel ve endiistriyel yollarla ger¢eklesmektedir.
Insanlarda giinliik kursun alimi 20-400 mg arasinda degismektedir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii ile Diinya Saglik Orgiitiiniin igbirligi ile olusturulan
uzmanlar komitesi kursun i¢in gegici olarak tolare edilebilen haftalik alim miktarini
(PTWI: Provisional Tolerable Weekly Intake) 3000 mg olarak belirlemistir. Ancak,
cocuklar i¢in s6z konusu bu miktarinin yarisini giivenli sinir olarak kabul edilmistir.
Kursunun biiyiik ol¢lide emiliminin gergeklestigi yer; gastrointestinal kanal ve
solunum sistemidir (Caylak, 2010; Ozcan ve ark., 2015).

Kursun 6nemli gevre kirleticilerinden olmasi sebebiyle; serbest radikalleri
artirarak antioksidan miktari1 azaltip ve hiicre iginde oksidatif strese neden
olmaktadir. Buna bagli olarak da viicuttaki hemoglabin diizeyini diigiirmekte ve

anemiye yol agmaktadir (Thompson and Bannigan, 2008; Howarth, 2012).

Gastrointestinal kanaldan emilim yasa gore degisiklik gosterir. Erigkin
bireylerde agizdan alinan kursunun yalnizca %10’u emilirken, ¢ocuklarda bu oran
%40’a ¢ikmaktadir. Bunun yani sira kursun emilimi deri yolu ile de gerceklesebilir.
Insan viicuduna giren kursunun %85-90’likk kismi kanda eritrositlerin zarina
baglanarak, %1’i serbest, geri kalani ise albiimine bagli olarak tasinir. Solunum
yoluyla alinan kursun pargaciklarinin %90’1 emilir. Viicuttan atilim hizi ¢ok yavas
olan kursun kandan 30 giin, kemiklerden de 27 yilda atilir. Uzun siireli kursuna

maruziyette kalinmas: halinde ise viicutta depolanir. Oncelikle yumusak dokularda
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ve parankimal organlarda dagilim gosterir. Yetiskinlerde birikmis olan kursunun

yaklasik %941 dis ve kemiklerde bulunur (Erickson ve Thompson, 2005).

Diger taraftan kalsiyumla kursunun iyonik olarak birbirlerine
benzemelerinden dolay1 kursun iyonu, kalsiyum iyonu gibi, kalsiyum iyon tasiyicilari
tarafindan tasinir. Kursun, kalsiyum taginma mekanizmasi ile yaristigt icin diyetteki
kalsiyum iceriginin azlig1 kursun emilimini artirir. Yani kursun ile kalsiyum emilimi
ters orantilidir. Kursunun kalsiyum ile girdigi yarig, presinaptik reseptorde
gerceklestiginde asetilkolin salinimini uyaran kalsiyumun etkisi baskilanir ve “end-
plate” potansiyelde azalma ortaya ¢ikar. Sinir dokusunda mitokondrial solunumun ve
normal islevlerin bozulmasi, kursunun membran baglanma alanlar1 igin kalsiyum ile
yarigmasinin sonucudur. Kursun divalan katyon oldugu igin siilfidril gruplara
baglanma kapasitesi oldukc¢a yiiksektir ve olusturdugu iiriinler enzim ve proteinleri
inhibe eder. Kursun ayni zamanda alyuvarlar igindeki pirimidin niikleotidlerini
arttirir. Bu durum eritrosit elementlerinin olgunlasmasini Onler, eritrosit sayisini
disiiriir ve anemi ile sonuglanir Bu sonug¢ kursunun en iyi bilenen toksik etkilerinden

biridir. Kanda ve idrarda hem onciillerinin anormal derigimleri ortaya ¢ikar.

Ister solunum ister sindirim sistemi ile alinan kursunun viicutta ortaya
cikarttig etkilesim aynidir. Kursun toksisitesindeki ana hedef, hem erigkinlerde hem
de cocuklarda sinir sistemidir. Bunun yani sira hematolojik sistemin, kalp-damar
sisteminin ve bobreklerin de kursuna duyarli olmasi, kursunun toksititesinin
degerlendirilmesinde onemli bir role sahiptir. Kursun zehirlenmesinde tani, maruz
kalma sonrasinda kan kursun diizeylerinin Olgiilmesi ile konulur. Ciddi kursun
zehirlenmelerinde kan diizeyinde kursun, genellikle 80 pg/dl’nin {izerinde 6l¢iiliir.
Kronik maruz kalmada ise kan kursun diizeyi, 30-70 pg/dl arasinda seyreder. Viicutta
kursun birikimi ile istahsizlik, karin agrilari, kabizlik gibi gastrointestinal sorunlar;
IQ skorlarinda azalma, duyu ve motor sinir iletim hizinda yavaslama, saldirgan ve
anti sosyal davranislar, zeka geriligi, hafiza kaybi, 6grenme sorunlari gibi norolojik
belirtiler; yiiksek tansiyon, hemoglobin biyo sentezinde aksama gibi hematolojik
anomaliler ortaya ¢ikmaktadir (Yildiz, 2004) . Bunlara ek olarak kursunla temasi
olanlarda kemik tiimorleri, osteoporoz gibi bozukluklar ve bir¢ok renal problemler de

goriilmektedir. Siddetli zehirlenmende kolik karin agrist goriiliir. Bu durumda kan
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kursun diizeyi, yetiskinler 40-60 pg/dL, ¢ocuklarda 40-100 pg/dL arasindadir.
Bobrekte islevsel hasar, kursunun bobrek tizerindeki baslica etkileridir. Kronik
bobrek yetmezligi olan bireyler, daha yiiksek kursun seviyelerine sahiptir. Yaklasik
olarak yetiskinlerde 100 pg/ml gocuklarda ise 80 pg/ml kan kursun degerlerinde
ciddi bobrek hasarlarinin olustugu belirlenmistir. Ayrica kursunun kadin ve erkek
tireme sistemine de etkileri vardir. Kursun anne kanindan plasentaya ve fetiise
kolaylikla gecer kemiklerde birikir ve bu nedenle annenin maruz kalmasi yillarca
sonra bile yeni doganin kursundan etkilenmesine siirdiiriir. Bu maruz kalma
embriyonik organ gelisimi kadar bilissel gelisimde de gerilige neden olmaktadir.
Erkeklerde kursuna maruz kalmaya bagl hiperspermi, teratospermi ve hipogonadizm
olabilmektedir. Sperm ve testisler iizerine toksik etki, kan kursun diizeyi 40-50
pg/dl’de goriilmektedir. 43-49 Kursuna maruz kalmayi belirlemek igin kullanilan bir
dizi yontem mevcuttur. Kan 6rneklerinin igerisinde bulunan niceliksel kursun miktari
en yaygin olarak atomik absorpsiyon spektrofotometresi (AAS) kullanilarak
yapilmaktadir. Bunun disinda Anodik Siyirma Voltametresi (ASV) ve Indiiktif
Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) de kullanilmaktadir. Maruz kalma
degerlendirmesinde idrar ve sactaki kursun seviyesi ol¢iimii de kullanilabilirse de

giivenilir degildir (UNEP, 2018).

2.6.2.3. Kadmiyum

Kadmiyum atom numarast 48, atom kiitlesi 112,40 periyodik tabloda 2B
grubunda yer alan toksik bir agir metaldir. Beyaz giimiis renkte ve yumusak yapida
olan kadmiyum, 321°C’de erir ve 767°C’de kaynar. Dogada diisiik yogunluklarda
¢inko, kursun ve bakirla birlikte bulunur. Dogada yaygin olarak var olmasindan
dolayi; hemen hemen tiim yiyecek ve iceceklerde oOlgiilebilir miktarda bulunur
(Thompson ve Bannigan, 2008). Kadmiyum ayni zamanda gevresel ve endiistriyel
kirlenmenin en 6nemli toksik elementi olarak tanimlanmaktadir. Kadmiyum, orman
yanginlar1 ve volkanik patlamalar gibi olaylarin neden oldugu erozyon sonucunda
atmosferde birikimi artan, ¢evre kirletici olarak bilinen agir bir metaldir (Marcano ve
ark., 2009; Cannino ve ark., 2009). Ancak atmosferde biriken kadmiyumun dogal
kaynaklara oranla 3-10 kat daha fazlasinin antropojenik kaynaklardan oldugu ileri

siiriilmektedir (Patra ve ark., 2011).Pigmentler, stabilizatorler, alasimlar, elektronik
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bilesiklerin iiretimi ve Ozellikle sarj edilebilir nikel-kadmiyum pillerinde
kullanilmasi, atmosferdeki yogunlugunun endiistriyel gelisimle birlikte arttigini

gostermektedir (Jarup, 2003; Cannino ve ark., 2009; Joe ve ark., 2011).

1817 yilinda kesfedilmis olan kadmiyum toksik bir agir metaldir. Ancak
toksik bir madde oldugu 1950’li yillarda farkina varilmistir. Tarihte bilinen Cd’a
bagli agir metal zehirlenmesi 1946 yilinda Japonya’da gorilmiistir. Kadmiyum
kaynakli oldugu anlasilan bu zehirlenme hastaligina ‘itai-itai’ denilmistir. Bu
zehirlenme kemiklerde hasar, bobrek fonksiyon bozuklugu ve ozellikle yash
kadinlarda yogun kemik agrilari ve kemik kiriklar1 ile kendini gostermistir

(http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp5.pdf. Erisim tarihi: 2019) .

Cd esansiyel olmayip tiim dozlarda toksik olarak kabul edilir ve kalsiyum,
demir ve ¢inko metabolizmasiyla etkilesim halindedir. Cd ciddi hiicresel hasarlara
sebep olan, biyolojik olarak gerekli olmayan tehlikeli bir metaldir (Joe ve ark.,
2011).

Kadmiyum insanlar i¢in eser element olmadigindan kii¢iik dozlarda dahi
toksik etkilere neden olmaktadir. Kadmiyumun insanlarda oncelikle hematolojik
bozukluklara neden olmaktadir. Hematolojik bozukluklarin yani sira tiireme
sisteminde toksisiteye ve immun sistemde bozukluklara neden olmaktadir (Massadeh
ve ark., 2005) . Ozellikle mesleki maruziyetler sonucunda, osteoporoz, renal
disfonksiyon ve osteomalazi goriilmektedir. Ayrica toksikasyon sonucunda diziiri,
poliiiri, oksiiriik, nefes darligi, irritabilite, asir1 yorgunluk, bas agrisi, bas donmesi,
O0dem, renal disfonksiyon, karaciger hasari, testis ve pankreas hasarlari, diyare,
osteoporoz, anemi, dis dokiilmesi, ateroskleroz, tiimdr metastazi, koku duyumunun
yitirilmesi gibi sorunlara neden olmaktadir. Inhalasyon yoluyla yiiksek dozda alinan
kadmiyum solunum yolunda, akcigerlerin tahris olmasina, pulmoner 6dem ve akut
pnomoniye neden olmaktadir. Osteomalazi ve osteoporoza bagli olarak hastalarda
coklu kemik kiriklari, uzun kemiklerde distorsiyona neden olmaktadir (ATSDR,
2012). Kaptanoglu ve arkadaslarinin Van yoresi karayolu civarindaki meralarda
otlayan sigirlarin kanlarindaki kadmiyum miktarlarinin tespiti ve bazi spesifik

karaciger enzimlerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, karayolu civarindaki
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koylerden kan numuneleri toplamislardir. Aragtirmada ti¢ spesifik karaciger enzimi
(SGOT (serum gliitamik oksalasetik transaminaz), SGPT (serum gliitamik pirvik
transaminaz), GGT(gama-glutamyl transpeptidaz) ¢alismislardir. Sonug¢ olarak kan
numunelerinde tespit edilen enzim aktiviteleri normal sinirlarin altinda bulunmustur.
Kanda ortalama kadmiyum oram1 2,207-0,920 mg/ml olarak bulduklarini
bildirmislerdir. Kanda kadmiyumun yiiksek bulunmasi, enzim aktivitelerini azalttig

sonucuna varmiglardir (Kaptanoglu ve ark. 2014).

Diinya saglik 6rgiitiiniin bildirdigine gore haftalik 0.4-0.5 mg (60 kg’lik insan
igin) tolere edilebilir olarak kabul edilmektedir (WHO, 2015). Kadmiyumun viicuttan
atiliminin oldukca yavas oldugu ve biyolojik yarilanma omriiniin 10-30 y1l arasinda
oldugu tahmin edilmektedir. Kronik kadmiyum maruziyeti, akciger ve bagirsak
tizerinden alinim1 ve birikimi basta bobrek ve karaciger olmak iizere bir¢cok organda
tahribata sebep olmaktadir. Viicuda alinan kadmiyumun %3-8’1 6zellikle akciger ve
bobrekler tlizerinde birikim gosterir. Bu miktar Cd tiim viicutta bulunan miktarin
yaklasik %50’si kadardir. Kadmiyuma akut ve kronik maruziyetin; nefrotoksisiteye,
akciger, karaciger ve prostat kanserine, solunum sistemi hasarlarina ve kemik

kirilmalarina neden oldugu belirlenmistir (ATSDR, 2008; Jarup ve ark., 2003).

Sebzeler ve tahil {irtinleri gibi lifli besinler; gevresel kadmiyumun en basta
gelen kaynaklarindan biridir. Ancak besinlerle alinan kadmiyum orani beslenme
sekli ve aligkanliklara bagli olarak degisir. Bu toksik etkilerinden dolay1 kadmiyum
IARC tarafindan 1. grup karsinojen madde olarak smiflandirilmistir (IARC, 1993;
Natascha ve ark., 2011).Tiitiin kullanan bireylerde yiiksek oranlarda kadmiyum
maruziyeti so6z konusudur. Titiin kullanicilarindaki oran igmeyenlere gére 4-5 kat
fazladir (Jarup ve ark., 2003). Tiitiin yapragi ciddi diizeyde kadmiyum tasidigi icin
tiitlin kullanan bireyler; besinlerle almis olduklar1 kadmiyumdan ¢ok daha fazlasini

viicutlarina almis olurlar (Satarug ve ark., 2003; Tsutsumi ve ark., 2009).

2.6.2.4. Nikel (Ni)

Eski caglardan beri bilinen nikel, yer kabugunda cok¢a bulunmaktadir.

Periyodik cetvelde gec¢is metalleri arasinda olan nikel, atom numarasi 28, atom
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agirligr 58,69 gr/mol ve yogunlugu 8,90 gr/cm3 olan metaldir. Giimiis beyaz renkli,
erime noktast 1455 °C kaynama noktasi 2730 °C olan sert bir metaldir. Nikel ilave
edildigi metalin 6zelliklerini kuvvetlendirebilen bir metal oldugundan 3000 kadar
alagimin biinyesine girmektedir. Alagimlar i¢inde sanayide en ¢ok paslanmaz gelikte
kullanilmaktadir (Aytekin ve Yilmaz 2014). Nikel dogada siilfit, oksit basta olmak
tizere silikat mineralleri seklinde bulunmaktadir. Nikel {iretim proseslerinde metalik
nikel, suda ¢oziinen nikel, nikel oksit ve siilfiirlii nikel olmak iizere dort grupta
degerlendirilmektedir. Suda ¢oziinmeyen nikel bilesikleri, biyolojik sivilar iginde
coziinebilmektedir. Nikel metal ve alasimlarmin 6zellikle katalizor ve pigmentler
olarak, metaliirji, kimya ve gida isleme sektdrlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Nikel tuzlarindan olan nikel kloriir, nikel stlfat, nikel nitrat, nikel karbonat, nikel
hidroksit, nikel asetat ve nikel oksit biiyiik ticari 6neme sahip maddelerdir (Cempel
and Nikel 2006, Soylar 2010).

Gilinliik yasamda nikel igeren birgok madde bulunmaktadir. Nikel asinmaya
direncli bir metal oldugundan kaplama alaninda sik¢a kullanilmaktadir. Paslanmaz
celik sanayisinde, celik ve nikel iceren alasimlarda, batarya cesitlerinde, alkali
pillerde, basta kiipe olmak {izere takilarda, madeni para yapiminda, uzay sanayisinde,
bocek ilaclarinda, makyaj malzemelerinde, seramik ve camlarin sogutulmasinda ve
cep telefonu tuslarinda kullanilmaktadir (Nickel Institute, 2008). En eski sarj
edilebilir pil tiirlerinden biri olan Ni-Cd pilleri diger pil tiirlerinden daha avantajhi
oldugundan dolay1 c¢okga tercih edilmekte ve bu sekilde maruziyet artmaktadir.
Ayrica dis teknisyenleri, miizisyenler, marangozlar gibi meslek grubu tyelerinde
nikele bagli dermatit goriilmektedir (Soylar 2010). Yapilan arastirmalar
incelendiginde sigara icen ve igmeyen kisiler arasinda nikel maruziyeti agisindan
farklilik gozlenmektedir. Bunun nedeni tiitlin (Nicotianatabacum) bitkisinin
topraktan, giibrelerden ve tarim ilaglarindan biinyelerine nikel absorbe ettikleri
diistiniilmektedir. Yer kabugunda en sik bulunan 24.element olan nikel, havada
diisiik miktarlar bulunmakta ve metallerin yliksek derecelerde isitilmasinda veya
¢oplerin yakilmasi sonucunda da ortaya ¢ikmaktadir (Candan 2002)

Nikel viicuda solunum yolu, oral ve deri yolu ile girmektedir. Oral yol ile
alman nikel emilimi diisiik oldugundan gastrointestinal sistemde biyoyararlanimi

biiyiik 6nem tagimaktadir. Nikel ince bagirsakta demir ile ayn1 bolgede emilmektedir.
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Inhalasyon yolu ile viicuda alnan nikel partikiilleri ise akcigerler iizerinden
emilmekte olup, akcigerlerde nikel partikiillerin temizlenmesi oldukg¢a yavastir.
Deriden absorbsiyonu inhalasyon ve sindirim ile karsilastirildiginda daha azdir. Deri
absorbsiyonu kontakt dermatit gelisimi i¢in 6nem tasimaktadir. Kandaki nikelin ana
tastyici alblimin proteinidir. Nikelin organizmada dagilim farkliligt maruziyet sekli
ile degisiklik gosterir. Inhalasyon yolu ile maruz kalma sonucunda akcigerler, iist
solunum yollar1 ve bobrekler 6nemli oranda etkilenmektedir. Viicutta nikel en fazla
akciger, tiroid ve bobrek {istii bezlerinde dagilmaktadir. Kiimiilatif bir madde
olmadigindan, organizmadaki nikel bobrekler {izerinden hizla atilmaktadir.
Gastrointestinal sistemden emilmeyen nikel ise viicuttan fecesle atilmaktadir. Ayrica
idrar, sa¢, ter ve anne siitii ile birlikte de atilimi mevcuttur. Nikelin viicuttaki
yarilanma Omrii nikelin bilesik tiirlerine baglidir. Coziilebilen nikel bilesikleri i¢in
yarilanma omrii 11-39 saat, partikiil olan nikel bilesiklerinin ise 30-54 saat olarak
bilinmektedir.

Nikel maruziyeti sonucunda hepatoksisite, nefrotoksisite, kardiyovaskiiler
hastaliklar, hematolojik bozukluklar goriilmektdir. Nikelin akut toksisitesinde
akciger ve bobreklerde, gastrointesitinal sistemde, norolojik sistemde hasarlar
meydana gelmektedir. Nikele kronik maruziyet sonucunda astim, bronsit, akciger ve
solunum yolu fonksiyonlarinda bozukluklar goriilmektedir. Ayrica dermatit, deri
iltihaplar1, ellerde kabarciklar, deri ilizerinde lekeler, egzama, sperm sayilarinda
azalma ve sperm anormallikleri goriilmektedir. Nikel zehirlenmesi sonucunda ortaya
bas agrisi, bag donmesi, bulanti, kusma, oksiiriik, nefes darligi, solunum yollarinda
tahris, kontakt dermatit, akciger fibrozisi, astim, akciger kanseri, girtlak kanseri,
biling kayb1 ve 6liim gibi sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (ATSDR 2015).

Yukarida sayilanlara ilave olarak nikel alerjisinin kronik yorgunlugu, kas
agrilarimi  tetikledigi bildirilmistir. Sigara igmenin nikel alerjisini arttirdig
bilinmektedir. Sigara dumaninda bulunan nikel karbonil inhalasyon yolu ile

alindiginda oldukga karsinojenik oldugu bildirilmektedir.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu arastirmada kullanilan tiitiin numuneleri; Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri; Diyarbakir Harzo, Adiyaman Algan, Adiyaman Celikhan, Celikhan Ozel
Orta, Adiyaman Kahta, Adiyaman Komiir Kasabasi, Mus, Malatya, Bitlis, Calbor
Ozel Sektor Tiitiinii, Akdeniz Bolgesi; Burdur-Bucak, Hatay Kirikhan, Hatay
Samandag, Osmaniye Orta, Burdur Kozluca, Ege Bolgesi; Denizli, Usak Kiigiik
Yaprak, Karadeniz Bolgesi; Samsun 6zel sektore verilen tiitiin olmak tizere 25 farkli
tiretim merkezinden edinilmistir. TGtiin numunelerine ait agir metal analizleri Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi Laboratuvarinda yapilmistir. Calismada belirlenen merkezler gezilerek
ornek alinmis, treticilerin bir kismi ile yiiz yiize goriismelerde de bulunulmustur.
Toplanan agik tiitin numuneleri rastgele numaralandirilmistir. Her bir grup

numuneden ortalama 0.25 g tartilarak kullanilmistir.

Tiitlinlerin numaralandirilma siras1 su sekildedir;

Tablo 3.1 Toplanan numune 6rneklerinin numaralandirilmasi

No Tiitiin (Ornek Toplanma Yeri)
1 Hatay Tutint
2 Diyarbakir Harzo Sert i¢cim
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Bucak Yiiregil Tiitiinii
Marla Titini
Toros 2005 Titlini

3

4

5

6 Diyarbakir Harzo Sert igim
7 Diyarbakir Harzo Hafif igim
8 Adiyaman Algan Tiitlini

9 Mus Tiitiini

10 Malatya Orta Igim

11 Usak Kiigiik Yaprak Tiitlinii

12 Ege (Denizli) Tiitiini

Tablo 3.1 (Devam) Toplanan numune 6rneklerinin numaralandirilmasi

13 Calbor Ozel Sektor Tiitiinii

14 Samsun Ozel Sektdre Verilen Tiitiin
15 Bitlis Sar1 Tiitiin

16 Malatya Tiitlinti

17 Kozluca Tiitiinii

18 Adiyaman Celikhan Tiitiini

19 Hatay Kirikhan Tiitiini

20 Adiyaman Komiir Kasabasi Tiitiinii
21 Osmaniye Orta Igim Tiitiin

22 Adiyaman Tiitlini

23 Adiyaman Kahta Tiitlinli

24 Celikhan Ozel Orta

25 NST O2 Yellow Tiitiinii

Calismamizda inceledigimiz agir metallerin periyodik tablodaki yerleri sekil

3.1°de belirtilmistir.
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Sekil 3.1. (Devam) Caligmamizda kullanilan agir metallerin periyodik tablodaki yeri
3.1. Numune Hazirhk

Numunelerde, agir metal analizleri, Perkin Elmer Otima-8000 cihazinda
gergeklestirilmistir. Calismamiz i¢in se¢mis oldugumuz elementlerle ilgili segilen
dalga boylari, Tablo 3.2.°de belirtilmistir. Calismamizdaki tiitliin numuneleri
Milestone Start D cihazinda yakilmistir. Mikro dalga kaplarina, homojenize edilmis
numuneden 0,5 g alinmis, tizerine 9 mL 10 M HNO3 ve 3 mL 10 M HCI eklenmistir.

Yakma islemlerine ait sicaklik programu iki asamada gerceklesmistir. ilk asamasinda,
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15 dakika icinde mikrodalga cihazinin sicakligi 110°C’ye ¢ikmustir. ikinci asamada
ise, 110°C’lik sicaklikta 15 dakika beklenmistir. Cihaz soguduktan sonra Ornekler
alinmis ve ICPOES cihazinda okuma yapilmaistir.

Tablo 3.2. Mikrodalga firin durum hatlar

Adim Zaman Sicakhk
1 15 110°C
2 15 110°C

Sekil 3.2. Laboratuvar ¢alismalarinda kullanilan kimyasallar
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Sekil 3.3. Laboratuvar ¢alismalarimizda, numune hazirlik asamalari

3.2. Kullanilan Cihaz ve Calisma Sartlar:

Calismada kullanilan nitrik asit (% 65) (Sekil 2.2) ve hidroklorik asit (% 37)
(Sekil 2.2) Sigma Aldrich firmasindan temin edilmistir. Analizi yapilan elementler
(Ni, Cd, Pb, Hg) ise VHG firmasindan alinmigtir. Kullanilan su ise, Sartorius Arium
Ultrapure sisteminden elde edilmistir. Tiiplerdeki 6rneklerin i¢ine, pipetlere ¢ekilmis
olan 5 ml nitrik asit (HNO3) ve 1 ml hidrojen peroksit (H202) karisimi eklenmistir.
Sarmalik acik tiitlin 6rnekleri bu islemlerin tamamlanmasinin ardindan mikrodalga

cithazinda (Milestone Stard D) yas yakma metoduna gore islem gormesi saglanmistir.

Tiitlinlerin yakma islemi tamamlandiktan sonra bu Orneklerin ICP-OES
(Perkin Elmer ICP OES Optime 8000) cihazinda kadmiyum, nikel, civa, kursun

okumasi yapilmistir.
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Validasyonda; her bir element i¢in derisime karsi cihazdan elde edilen siddet
degerlerine kars ¢izilen kalibrasyon grafiklerinden elde edilen degerler kullanilarak

kantitatif analiz gerceklestirilmistir.

Tablo 3.3. Calismada yer alan agir metal ve tiitiin elemenleri i¢in belirlenen dalga
boylari, korelasyon katsayist (R2), dedeksiyon limiti (LOD), kantitasyon limiti
(LOQ) ve geri kazanim (R, %) degerleri.

Element  Dalga Boyu (mm) R? LOD(mg/kg) LOQ(mg/kg) R,%

Ni 231.6 0.999 0.0003 0.001 98
Cd 226.5 0.999 0.0003 0.001 98
Pb 220.3 0.999 0.0030 0.009 95

Tablo 3.4. ICP-OES ile tiitiindeki bilesenlerin belirlenmesi i¢in optimize edilmis
calisma kosullari.

RF giicii (W) 1450
Enjektor: Alumina 2 mm i.d.
Ornek tiip: Standard 0.76 mm i.d.

Tablo 3.4. (Devam) ICP-OES ile tiitiindeki bilesenlerin belirlenmesi igin optimize

edilmis ¢alisma kosullari.

Drenaj borusu:

Standard 1.14 mm i.d.

Kuvars mesale:

Ornek kilcal:

Ornek siseler:

Kaynak denge gecikmesi:
Plazma goriintiileme:
Isleme modu:

Gazlar:

Kesme Gaz:

Replicates:

Pb (nm)

Single slot

PTFE 1 mm i.d.
Polypropylene

15 sec

Axial

Peak area

Argon and Nitrogen
Air

3

220.356
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Cd(nm) 226.502
Ni(nm) 253.652

3.2.1. ICP-OES Cihaz1

Cihazin ¢alisma esasi, ¢Ozelti durumundaki Ornegin yiiksek sicakliktaki
plazmaya piiskiirtiilmesi ile gaz fazina gegen ve bu sayede atomlasan elementlerin
plazmada uyarilmis duruma ge¢mesinden sonra yaydiklari 1sin1 uygun bir dedektorle

Olcerek ¢ozeltideki elementlerin miktarini belirlenmesine dayanir.

I Spektrograf
Bilgisayar

Kamera

Analit
1 ml/dk

Argon

Nebiilizator 15 ml/dk IL 4,

Argon
1 1t/dk

Fassel mesale

Analit siizgec RF Jenerator
0.95 ml/dk

Sekil 3.3. ICP-OES Cihazi Calisma Prensibi

ICP-OES cihaz1 atomik emisyon spektrometresinin yiliksek sicakliktaki
plazma ile donatilmasiyla gelistirilmistir. Plazma, katyon ve elektronlari iceren ve
elektrik akimini ileten gaz karigimi olarak tanimlanir. ICP-OES cihazinda plazmay1
cogunlukla inert bir gaz olan argon gazi olusturur.

Cihaza genellikle sivi fazda verilen numune aerosol tanecikleri halinde yliksek
sicakliktaki plazmaya (10000 K) gonderilir. Plazmada aerosol tanecikleri sirasiyla
kurur, pargalanir, atomlasir, iyonlasir ve uyarilir (Sekil 3.3). Bunun sonucunda
elementler kendilerine 6zgli 151n yayarlar. Bu 151n siddeti elementlerin derigimleriyle

dogru orantilidir ve bir emisyon spektrometresi ile dlciiliir.
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Sekil 3.4. ICP sistem mesalesinde drnek giris animasyonu ve sonraki reaksiyonlar

Indiiktif olarak eslesmis plazma, i¢ ice ge¢mis ii¢ kuartz borudan yapilmustir.

En genis boru ¢ap1 2,5 cm’dir. En distaki boru, 15 L/dk hizla argon gazi tasir ve
boylelikle plazmayi besler, korur ve sogumasini saglayarak kuartz tiipiiniin erimesini
onler. Ortadaki boru, organik numunelerle ¢alisirken yardimer gaz olarak plazmaya 1
L/dk argon gazi tasir. En icteki boru ise 0,3-1,5 L/dk araliginda numuneyi plazmaya
tasir. ICP cihazinda monokromator ve polikromator olmak iizere iki spektrometre
bulunmaktadir. Monokromatdr, bir tane ikincil yariga sahip oldugundan sadece bir
dalga boyunda 6l¢iim yapabilir. Polikromatér ise segilen her bir analit i¢in ikincil bir
yariga sahip oldugundan numunedeki elementler ayni anda tayin edilebilir (Sekil 3.4)
ICP-OES cihazinin; analiz sonuglarinin  dogrulugunun, kesinliginin ve
duyarliligmmin yiliksek olmasi, diisiik derisimlerde c¢aligma imkani saglamasi,
girisimlerin ¢ok az olmasi1 gibi avantajlar1 vardir. ICP-OES cihazlarinda; numune
¢ozeltisinin ve gazin plazmaya akisindaki diizensizlikler, optik aksamda kaymalar ve
elektronik aksamlardaki diizensizlikler veya sistemin kilitlenmesi gibi problemlerle
karsilagilabilir. Ayrica kullanilan argon gazmin kalitesi de ¢cok onemlidir. Diisiik
kalitedeki argon gazinin kullaniminda plazma olusumu zor olur veya hi¢ olusmaz.

ICP’deki girisimler diger enstriimantel cihazlara kiyasla yok denecek kadar azdir.
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4. BULGULAR
4.1. Kadmiyum Miktar:

Yapilan arastirmada toplanan 25 farkl tiitiin 6rnegindeki kadmiyum miktari

belirlenerek giiven araligina gore istatistiki analize tabi tutulmustur.
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Sekil 4.1. Tiitlin numunelerindeki kadmiyum miktart (mg/kg)

Calismada elde edilen verilere gore agik tiitiinlerdeki kadmiyum alt — iist sinir
degerleri sirasiyla 0,16 - 1,32 mg/kg olarak bulunmustur. Calismada alt ve {ist sinir
degerleri arasinda kalan aralik Tiirkiye’de sarmalik kiyilmais tiitlin {iretimi yapilmakta
olan bolgeyi temsil edebilmektedir. Buna gére Adiyaman Algan, Adiyaman Kahta,
Samsun, Mus illeri disinda kalan bolgelerden elde edilen tiitiin O6rneklerindeki
kadmiyum degerleri yliksek olarak tespit edilmistir. 1,32 mg/kg ile Adiyaman
Celikhan bolgesindeki tiitiin numunesindeki kadmiyum miktar1 yiiksek tespit edilmis
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olup onu sirasiyla; 1,02 mg/kg ile Denizli ve 0,91 mg/kg ile Diyarbakir tiitiinii

izlemektedir.
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Sekil 4.2. Cd standardina ait kalibrasyon egrisi

4.2. Nikel Miktari
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Sekil 4.3. Tiitlin numunelerindeki nikel miktar1 (mg/kg).



Nikel miktarlarini ele aldigimizda ise, alt — iist sinir degerlerimiz; 0,09-17,68
mg/kg olarak tespit edilmistir. Adiyaman Algan tiitiinii ise i¢inde nikel bulunmayan
tek numune 6rnegidir. Diyarbakir Harzo sert i¢im tiitiinii 17,68 mg/kg degeriyle en
yiiksek deger olarak bulunmustur. 8,49 mg/kg ile Usak tiitiinii, 7,37 mg/kg ile ise
Malatya tiitiinii nikel oran1 olarak, Hatay Samandag tiitiinii takip etmistir. Nikel oran1
en diisiik numuneleri inceledigimizde ise, 0,46 mg/kg Adiyaman Kahta tiitiinii ve en
diisiik deger olan 0,09 mg/kg ile Osmaniye tiitiinii sirasiyla gelmektedir. Incelemis
oldugumuz diger agir metaller ele alindiginda (Cd, Pb, Hg), nikel bolgeler/iller arasi

en degisken farkin ortaya ¢iktig1 element olarak bulunmustur.

Mi 231.604

'
2]
&€
=]
=

X conc[ugfL]
Calib Eq'n: Lin, Calc Int
Corr Coeff: 0.999883

Sekil 4.4. Ni standardina ait kalibrasyon egrisi
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4.3. Civa Miktar

Hg (mg/kg)
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Sekil 4.5. Tiitlin numunelerindeki nikel miktar1 (mg/kg)

Tiim bolgelerden elde etmis oldugumuz farkli tiitiin numunelerinin hig¢ birinde

civa tespit edilmemistir.

Hg 2563.662
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Sekil 4.6. Hg standardina ait kalibrasyon egrisi
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4.4, Kursun Miktari
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Sekil 4.7. Tiitlin numunelerindeki kursun miktar1 (mg/kg)

Kursun; numune O&rnekleri toplanan yerler i¢inde c¢ogu bolgede tespit
edilmemekle beraber, 1,04 mg/kg ile Adiyaman Algan tiitlinii en yiiksek deger olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. 0,95 mg/kg, 0,59 mg/kg, 0,44 mg/kg degerleri sirasiyla;
Adiyaman Kahta tiitiinli, Celikhan tiitiinii ve NST tiitiinlinde tespit edilmistir.
Bununla beraber, Bucak Yiregil, Hatay, Denizli, Bitlis, Osmaniye gibi numune

orneklerimiz ¢ogunda kursuna rastlanmamuistir.

Pb 220.353

oo cbnclug/l]
Calib Eq'n: Lin. Calc Int
Comr Coeff: 0.999768

Sekil 4.8. Pb standardina ait kalibrasyon egrisi
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5. TARTISMA

Agir metaller biyolojik siireclere katilma derecelerine gore yasamsal ve
yasamsal olmayan olarak simiflandirilmaktadir. Bazi metallerin yagamsal olarak
tanimlanan organizma yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gerekir.
Ayrica bu metaller biyolojik reaksiyonlara katildiklarindan dolayr bunlarin diizenli
olarak besinler yoluyla alinmalar1 da elzemdir. Yasamsal olmayan agir metaller ¢ok
diisiik derisimlerde dahi psikolojik yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine yol
acabilmektedir. Bu gruba 6rnek kiikiirtlii enzimlere baglanan civadir. Kursun ve
kadmiyumda grubun dikkat edilmesi gereken 6nemli iiyelerindendir. Diinya Saglik
Orgiitii stmiflandirmasina gore kursun 2. siif kansorejen gruptadir. Kursun en fazla
kemik ve saglarda, daha az olmakla birlikte aortta, karaciger ve bobreklerde ¢cok daha
az miktarda da kalp ve beyin gibi c¢esitli organlarda birikim yapmaktadir. Kursunun
viicutta absorbsiyonu normalde % 5 gibi diisiik bir oran olsa dahi kalsiyum ve demir
gibi gerekli bircok mineralin viicut tarafindan emilimini azaltmaktadir. Kana karisan
kursun buradan kemiklere ve diger dokulara gitmekte ya da diski ve bdbrekler
yoluyla viicuttan atilmaktadir. Kemiklerde biriken kursun zamana bagli olarak
(yarilanma 0mrii yaklasik 20 yil) ¢ozlinerek bobreklerde tahribata neden olmaktadir.
Diinya Saglik Orgiitii sniflandirmasina gére kadmiyum 1. sinif kansorejen gruptadir.
Kadmiyum diger agir metaller icinde suda c¢oziinme oOzelligi en yiiksek olan
elementtir. Kadmiyum viicutta %20 gibi bir oranla ¢ok iyi absorbe edilemiyor olsa
bile, bu diger bir¢ok metale kiyasla oldukc¢a yliksek bir orandir. Kadmiyum ve
bilesikleri genellikle bdobrekler ve karacigerde birikirler ve ilerleyen yaslarda
bobreklerdeki birikim yiiksek tansiyona da sebep olabilmektedir. Kisa siireli olarak
0,05 mg/kg kadmiyum alinimi mide rahatsizliklarina neden olurken, uzun siireli (>14
giin) 0,0056 mg/kg/giin dozu bobrek ve kemiklerde Gnemli problemlere neden

olmaktadir.

Elde edilen ICP-OES sonuglarina gore; tiim ornekler igerisine analizi yapilan
agir metaller arasinda Nikel (Ni) ve Kadmiyum (Cd) en yiiksek oranda
bulunmaktadir. Diyarbakir Harzo tiitiiniinde en fazla miktarda Nikel 17,68 mg/kg
belirlenmistir. Yine Usak Kii¢iik Yaprak tiitiinii nikel 8,49 mg/kg miktarin1 yiiksek

oranda igeren ikinci &rnektir. Ugiincii sirada ise Malatya tiitiinii gelmektedir.
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Adiyaman Algan tiitiinlinde nikel tespit edilememistir. En diigiik nikel miktar ise

Osmaniye orta i¢im tiitiiniinde (0,09 mg/kg) bulunmustur.

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada Suman ve ark. (2017) Zarda tipi tiitiin
orneklerindeki nikel miktar1 0.91+£0.0003 pg/g, olarak belirlenmis olup, Khaini tipi
tiittinlerdeki nikel miktart 0.914+0.0003 pg/g, olarak tespit edilmistir. Calismamizda
¢ikan sonuclar, Hindistan’da yapilan sonuglarla kiyaslandiginda yaklasik 15 kati
kadar fazla oldugu goriilmektedir. Bu anlamda iilkemizdeki topraklardaki agir metal
birikiminin ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak, Tiirkiye ve
Hindistan arasindaki iklim ve sicaklik farkliliklart gosterilebilir (Suman ve ark
2017).. Farkli bir ¢aligmada ise Pakistan’dan alinan tiitiin 6rneklerindeki Capstan
isimli tiitiin Griintindeki nikel miktar1 4.86+0.15 pg/g, olarak tespit edilmistir. Pine
tiitin - mamuliindeki nikel miktar1 ise 6.92+0.14 pg/g olarak bulunmustur.
Calismamizdaki sonuglara gore nikel ortalamasi géz Oniine alindiginda; Pakistan
mengeili tlitlin tirtinleri, ilkemizde yetisen agik tiitiinlerine yakinlik gostermektedir.
Bu da bize verilen giibrelerdeki nikel oranlarinin birbirine yakin olabilecegi
sonucunu dogurmaktadir (Hussain ve ark., 2017). Regassa ve Chandravanshi’in
(2016) yaptig1 ¢alismada Shewa Robit raw tiitiin yapraginda nikel miktart 1.96+0.08
ug/g, Billate processed tiitiiniinde nikel miktar1 1.35+0.19 pg/ g, Nyala processed
titliniindeki nikel miktar1 4.70+0.04 pg/g, olarak tespit edilmistir (Regassa ve
Chandravanshi, 2016). Bu sonuglar, ¢alismamizda elde edilen sonuglara yakinlik
gostermekle birlikte, tiitlinlerdeki nikel tutulumunda farkliliklar olabilecegi sonucunu
ortaya koymaktadir. Yine benzer olan; Yebpella ve ark. (2015) yapmis oldugu
calismada ise, Nijerya menseili elde edilen tiitin numune Orneklerindeki nikel
miktar1 1.05 (1.00+1.10) pg/g olarak tespit edilmistir (Yebpella ve ark 2015). 2002
yilinda Baranowski ve arkadaslarinin Polonya’da yapmis oldugu c¢alismada elde
edilen acik tlitlin numunelerinde agir metal analizi yapilmistir. Yol kenarinda yetisen
St. John’s wort tiitin numunesindeki nikel miktari, 1,29+0,15 pg/g olarak tespit
edismistir. Calismamizdaki nikel oranlarindan olduk¢a diisiikk ¢ikmasina sebep
olabilecek faktoriin, tiitiinlerin yetistirildigi yerlerdeki farklilik olabilecegini

diistindiirmektedir.
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Regland ve arkadaglarinin yaptigir bir ¢alismada, sigara igen-igmeyen ve
alerjisi olan-olmayan bireyleri gruplandirilarak sigara ile nikel alerji arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Nikele maruz kalma, nikel iceren maddeler ile temas etmek,
sigara dumaninin solunmasi gibi durumlarin sistemik nikel alerjisine sebep
olabilecegi sonucuna varmislardir. Ayrica kronik yorgunluga, kas agrisi

sendromlarina neden oldugu bildirilmislerdir (Regland ve ark 2001).

Thyssen ve ark (2010) sigara ve alkol tiiketiminin nikel duyarliligi ve kontakt
duyarlilik arasindaki iligkiyi incelemek iizere Kopenhag’da yaptiklar1 ¢alismada,
alkol tiikketimi ile nikel duyarliligt ve kontakt dermatit arasinda bir iliski
bulamamuiglardir. Ancak sigara tiiketimi ile nikel duyarlilig1 arasinda anlaml bir iligki

oldugunu bildirmislerdir (Thyssen ve ark 2010).

Nikel bitkiler agir metal olmasi1 disinda, esansiyel element olarak yiiksek
konsantrasyonlarda alim1 bitkilerde klorofil sentezine ve yag metabolizmasina zarar
vermekte iken, kiside kanserojen etki gostermekte, deride alerjik reaksiyon yaninda
solunum sisteminde ciddi tahribe yol agmaktadir (Okg¢u ve ark 2009). Nikelin
bitkilerde kabul edilen doz araligi olarak, 1,0-10,0 ppm ve 0,18-5 ppm olduguna
yonelik veriler de literatiirde yer almaktadir. Dolayisiyla bizim ¢alismamizda; farkl
bolgelerden toplanan tiitiin 6rneklerinden olan Adiyaman tiitlinii ve Osmaniye tiitiinii
digindaki tiim numunelerde nikel degerinin pek ¢ok ¢alismada verilen degerlerden

yiiksek oldugu goriilmiistir.

Sekil 4.3. de gorildiigi gibi, civa ise hicbir tiitlin Orneginde tespit
edilmemistir. Viicut i¢in toksik olan bu agir metalin 6rneklerimizde bulunmamasi
onemlidir. insan sagligin1 oldukea yiiksek seviyede tehdit eden bu agir metalin tiitiin
orneklerinde tespit edilmemesi civa baglantili agir metal toksisitesinin olmadigi
sonucunu ortaya koymustur. Liu ve ark. (2019) Cin’de yapilan ¢alismadaki tiitiin
numunelerinin civa degerleri 6l¢iilmiis ve elde edilen sonuglar; Xiangyan 3 tiitiindeki
civa miktart 0.0045+0.0012 pg/g, Longjiang 851 tiitiiniindeki civa degeri
0.0021+0.0002 pg/g olarak tespit edilmistir. Benzer yapilan calismalarda, civa
miktarlart ¢ok diisiik miktarda tespit edilmis olup, bu da sonuglarimiza paralellik

gostermektedir. Uluslararast Kanser Arastirmalart Ajansi’nin ortaya koymus oldugu
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degerlere gore tiitlin icerisinde bulunmasi gereken maksimum ve minimum degerler;
0,006 pg/g - 0,292 pg/g olarak belirlenmistir. Caligmamizda ¢ikan sonuglarin
belirlenen degerlerin altinda olmasi saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasi agisindan

sevindirici bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Calismamizda kullanilan numunelerden kursun genel olarak fazla miktarda
bulunmamakla birlikte, Adiyaman Algan bolgesinden elde edilen Orneklerdeki
kursun miktar1 1,04 mg/kg, yine Adiyaman Kahta tiitliniindeki kursun miktari; 0,95
mg/kg, Celikhan tiitiinlinde; 0,59 mg/kg olarak tespit edilmistir. Kursun Hatay
Samandag, Bucak Yiiregil, Diyarbakir, Malatya, Mus, Bitlis, Usak tiitiin
numunelerinde tespit edilememistir. Farkli bolge ve illerde yetistirilen tiitiin
tiirlerinin topraktan agir metal kaldirma 6zelliklerinin sonuclar1 etkilemis olabilecegi

diistinilmektedir.

2015 yilinda Ispanya’da yapilan calismada farkli bolgelerden elde edilen
tiitin orneklerinden Virginia tipi tiitindeki kursun miktart 1.53+0.98 ng/g, yine
Virginia tipi light tiitiin Orneklerindeki kursun miktart 4.87+2.00 pg/g olarak
bulunmustur. Virginia tipi light tiitin sonuglari, c¢alismamizdaki sonuclarla
kiyaslandiginda, kursun miktarinin 4 kat daha yiiksek oldugu sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Ispanya’da toplanan tiitiin numunelerindeki kursun miktarmimn
calismamiza gore yiiksek bulunmasi, toprakta kullanilan giibrelerin farkli olmasindan
kaynaklanabilecegi sonucunu diisiindiirmektedir (Armendariz ve ark., 2015). Cin’de
Liu ve ark. (2019) yaptig1 bir diger caligmada ise Shandong sehrinden elde edilen
tiitin numunelerinde Yunyan 95 numunesinde kursun miktari; 0.29+0.11 pg/ g
Hongda cinsi tiitlinde kursun miktari; 0.254+0.05 pg/ g Yuyan 3 tiitiiniindeki kursun
miktari; 0.18+0.08 pg/ g olarak tespit edismistir. Elde edilen veriler, Tiirkiye’nin
farkli bolgelerinden toplanan Orneklerle kiyaslandiginda kismen diisiik olmakla
beraber, yakinlik gostermektedir. Bu sonuglar topraktaki kursun emiliminin diger
agir metallere gore daha az olabilecegini diisindiirmektedir. Pakistan’da Ahmad ve
ark. (2017) yaptig1 bir diger ¢alismadaki kursun degerleri dikkat ¢ekmektedir. Gold
leaf, Morven Gold, Royals Filter tiitiinlerindeki kursun miktarlar1 sirasiyla;
14.16+1.041 pg/ g, 17.16£3.055 ng/ g, 11.50£1.000 pg/ g olarak tespit edilmistir.

Tirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan tiitiin 6rnekleri ile kiyaslandiginda,
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Pakistan’da yerel {ireticinin yetistirmis oldugu tiitiin 6rnekleri arasinda ciddi bir fark
oldugu goze c¢arpmaktadir. Pakistan’daki tiitin &rneklerinden elde edilen
sonuglardaki kursun degeri, ¢alismamizda Tirkiye’nin farkli bolgelerinden elde
edilen tiitiin oOrneklerine gore yaklasik olarak 15 kat daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Aradaki yiiksek orandaki farkin toprak tipindeki farkliliktan kaynakli
olabilecegi diisiiniilebilir. Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan arastirma sonuglari
ile karsilagtirdigimizda, c¢alismamiza en yakin benzerligi gordiigimiizi
sOyleyebiliriz. Caruso ve arkadaglarinin (2014) yapmis olduklar1 c¢alismadaki
sonuclarda ortalama kursun degerinin; 0.44 pg/g oldugu goriilmektedir. Bizim
calismamizda ise ortalama deger; 0.5 pg/g olarak bulunmustur. Bu sonug bize iki
iilkede yetisen tiitiin {iriinlerine verilen giibrelerdeki kursun igeriklerinin benzer
olabilecegini diisiindiirmektedir (Caruso ve ark 2014).  Uluslararasi Kanser
Arastirmalart Ajansi’nin ortaya koymus oldugu maksimum ve minimum deger
araligr 0,032 pg/g - 0,41 ng/g olarak bildirilmistir. Calismamiz sonucunda ¢ikan
sonugclarla karsilastirildigimizda, Adiyaman bolgesinde elde edilen numune 6rnekleri
maksimum degerlerin iizerinde (1,04 mg/kg) oldugu tespit edilmistir. Saghk
acisindan bakildiginda, tiitlin kullanicilarinda kursun birikimi; kardiyovaskiiler,

norolojik hasar ve bobrek hastaliklarina yol agmaktadir.

Sekil 4.1. de gosterildigi gibi tiitlin numunelerindeki kadmiyum miktarlari en
yiiksek 1,32 mg/kg ile Adiyaman Celikhan tiitliniinde tespit edilmistir. 1,02 mg/kg ile
Ege tiitlinii (Denizli) ikinci sirayr almis, yine 0,91 mg/kg ile Diyarbakir tiitiinii ve
Adiyaman tiitlinii ayn1 oranda tespit edilmistir. Kadmiyum miktarlar1 incelendiginde
(Tablo 4.1.), degerlerin birbirine yakin oldugu fark edilmistir. Bu baglamda az

miktarda da olsa kadmiyum toplanan numuneler i¢inde her bolgede tespit edilmistir.

Literatiirdeki ¢aligmalar ile karsilastirma yapildiginda, 2014 yilinda Gana’da
toplanan tiitlin numunelerinde kadmiyum miktar1 1.0 — 4.1 pg/ g, deger araliginda
tespit edilmistir (Sebiawu ve ark 2014). Omari ve arkadaglarinin 2015 yilinda
Kenya’da yaptiklar1 ¢aligmada geleneksel Kenya tiitlini numuneleri agir metal
analizi i¢cin yakma islemine tabi tutulmustur. Yapilan analizlerde elde edilen
sonuclara gore geleneksel tiitlindeki kadmiyum miktar1 0.093+0.02 pg/ g olarak

Ol¢iilmiistiir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglarla kiyaslandiginda, elde edilen
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degerler oldukg¢a diisiik bulunmustur. Caruso ve arkadaslarinin 2014 yilinda yapmis
olduklar1 ¢alismanin sonuglart incelendiginden, farkli markalardan elde edilen tiitiin
orneklerindeki tiitiinlerdeki kadmiyum degerleri 0.46—6.48 pg/ g deger araliginda
tespit edilmistir (Caruso ve ark 2014) . Bu sonuglar potansiyel olarak insan sagligina
zararli etki olusturabilir. Calismamizla kiyasladigimizda tiitlin  6rneklerindeki
kadmiyum miktarlar1 ¢ok daha yiiksek goziikmektedir. Bu da cografyanin farkl
olmast ve iklim kosullarindaki farkliligin topraktaki kadmiyumu etkileyebilecegi
ihtimalini diistindiirmektedir. Ashraf’in (2012) Suudi Arabistanda Eastern sehrindeki
rastgele marketlerden alan tiitiinlerde yapmis oldugu ¢aligmadaki sonuglarda ise
Salem marka tiitlindeki kadmiyum miktari; 1.93 + 0.05 pg/ g, Merit markasindaki
kadmiyum miktari; 1.53 + 0.03 pg/ g, Carlton markasindaki kadmiyum miktar: 2.58
+ 0.05 pg/ g, Wills markasindaki kadmiyum miktart 1.73 + 0.04 ng/ g, olarak tespit
edilmistir. Calismada 10 farkli tiitiin tiriinii kullanilmis olup kadmiyum degeri igin
ortalama deger; 1.81 png/ g olarak Olclilmiistiir. Sonuglar c¢alismamizla
kiyaslandiginda, Suudi Arabistan’daki tiitlin numunelerindeki kadmiyum miktarinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Calismamizdaki tiitiinlerin ortalama kadmiyum
degerinin; 0.62 pg/ g oldugunu g6z Oniine alirsak, Suudi Arabistan’daki tiitiin
orneklerindeki miktarin ¢calismamizdaki numunelerdeki orana gore 3 kati1 daha fazla
oldugunu gostermektedir (Ashraf, 2012). Pourkhabbaz ve Pourkhabbaz’in 2012 yilinda
yapmis oldugu calismada Iran’da yetisen ve satisa sunulan Bahman ve Sima
titiinlerindeki kadmiyum miktar sirasiyla, 1,34 pg/ g ve 1,25 pg/ g seklinde tespit
edilmigstir. Bu sonuglar ¢caligmamizda elde etti§imiz sonuglara oldukca yakin olmasiyla
dikkat cekmektedir. iran’da uygulanan agir metallerin kisitlanmasi ile ilgili cikarilan
yasanin bu durumda etkili olabilecegi diisliniilmektedir (Pourkhabbaz ve Pourkhabbaz,
2012). 2013 yilinda Pelit ve Demirdogen (2013), yapmis oldugu calismada
Tirkiye’nin 16 farkli bolgesinden tiitiin 6rnekleri elde edilmistir. Calismamizdaki
tiitin  Ornekleri ile kiyaslandiginda, Bitlis ilinden alinan tiitiin numunesindeki
kadmiyum miktart; 5.80 £ 0.22 pg/ g olarak bulunmustur. Bizim c¢alismamizda ise
2018 yilinda Bitlis ilinden alinan numunelerimizdeki kadmiyum miktar1 0.84 pg/ g
olarak bulunmustur. Ayn1 bolgeden farkli yillarda elde edilen tiitiin numunelerindeki

kadmiyum miktarindaki bu azalma saglikta yol agabilecegi potansiyel riskler
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acisindan sevindirici bir gelisgme olmakla birlikte, topraktaki kirlenmenin de azaldigi

sonucunu ortaya koymaktadir (Pelit ve Demirdégen, 2013).

Soyupek ve arkadaslarmin (2005) kisa siireli diisiik doz kadmiyum
maruziyetinin ratlarin kemik mineral yogunlugu {izerine etkisini inceledikleri
calismada, 20 adet rati, kadmiyum grubu ve kontrol grubu olmak iizere iki gruba
ayirmis kadmiyum grubunun igme suyuna 6 hafta boyunca 15 ppm kadmiyum ilave
etmiglerdir. Tim ratlarin kemik mineral yogunlugunu kadmiyum maruziyeti dncesi
ve sonrasi olmak iizere iki defa Olgmiislerdir. Kadmiyum grubunun plazma
kadmiyum diizeyleri anlamli olarak yiiksek bulundugu bu c¢alismada, diisiik doz
kadmiyum maruziyetinin kemik mineral yogunlugunu 6 haftalik siirede etkiledigini

saptadiklarini bildirmislerdir (Soyupek ve ark., 2005)
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6. SONUC ve ONERILER

Yirminci yiizyilin basindan itibaren artan niifusun etkisiyle modern tarima
gecilmis ve hizli sanayilesme sonucu tiikketim artmis ve buna bagl olarak da ¢evre
kirliligi problemleri ortaya ¢ikmaya baglamistir. Endiistrilesme ve kentlesmeye bagli
olarak artan c¢evre kirliligi ile birlikte toprak kirliligi de ortaya ¢ikmis ve canlilar
tizerinde tehlikeli olabilecek boyutlara ulasmistir. Dogrudan ve dolayli yollardan
olusabilen gevre ve toprak kirliliginden besin zinciri yoluyla biitiin organizmalarin
etkilenmesi, bu problemin biiyiikliigiinii ve tehlikesini daha da arttirmaktadir. Cevre
ve toprak kirliligine neden olan faktorlerden en Onemlisi agir metallerdir. Agir
metallerden olan Cd, Pb, Ni, Hg tarim topraklarinda bulunmasi ana materyal
kaynakli olabilecegi gibi endiistriyel faaliyetler, fosforlu giibreler, lagim atiklar1 ve

atmosferik depozitler gibi insan faaliyetleri sonucunda da olabilmektedir.

Diinyada ve iilkemizde en yaygin kullanilan bagimlilik yapici madde olarak
kabul edilen tiitlin, diger taraftan da tasidig1 3800°den fazla bilesik ve agir metaller
nedeniyle c¢evresel toksik madde olarak ele alinmaktadir. Bu saglik sorunlarinin
basinda metabolik yikim etkileri gelmektedir. Insan metabolizmasindaki; kimyasal
reaksiyonlara, fizyolojik ve taginim sistemlerine, kanserojen ve mutajen olarak yapi
taslarina etki ettikleri gibi, spesifik ve alerjen etkileri de bulunmaktadir. Ozellikle

insan dokularindaki birikimleri zamanla kalici rahatsizliklara yol agmaktadir.

Tiirkiye’de sarmalik kiyilmis tiitlin liretimi yapilmakta olan Adiyaman,
Batman, Bitlis, Diyarbakir, Samsun, Hatay, Malatya, Denizli, Usak, Osmaniye ve
Mus illerinden elde edilen tiitiin dirlinleri ile yiiriitilen bu arastirmada tiitiin
orneklerindeki agir metal degerleri tespit edilmis, diinyada kabul goren referans

degerleri igerisindeki yeri belirlenmistir.
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Tiitlinlin iceriginde bulunan ve insan saglig1 i¢in tamamen toksik etkiye sahip
4 element (Cd, Pb, Ni, Hg) farkli bolgelerden toplanan ornekler igerisinde

arastirilmistir.

Yapilan bu c¢alisma sonucunda Tiirkiye’de {iiretilmekte ve satilmakta olan
sarmalik kiyillmis tiitiinlerde liretim ve satis siirecinde denetim yetersizliginin oldugu,
bunun da hem insan sagligini tehdit ettigi hem de iilke ekonomisine zarar verdigi
goriilmiistiir. Literatiire bakildiginda; Tiirkiye’de sarmalik kiyilmis tiitiinlerin agir
metal igerikleri ile ilgili genel bir bilgi olusmus olmasina ragmen iilkemizde bu
alanda yapilan calismalarda eksiklik oldugu fark edilmistir. Diinya ornekleri ile
kiyaslandiginda Tiirkiye’de iiretilen tiitiinlerde topraga ekim anindan itibaren verilen
giibrelerin igerigindeki agir metal oraninin takip edilmesi gerektigi, ayn1 zamanda
ekim alanlarindaki topragin tiiriine gére baz1 kisitlamalar getirilmesinin biiyiik dnem
arz ettigi kanaati ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada da elde edilen agir metal analiz
sonuglar1 ortaya koymustur ki, acik tiitiinlin insan sagligina direkt ya da dolayli pek
cok zarar verebilecek Onemli negatif bir potansiyele sahip oldugu bilinen bir
gergektir. Bundan sonraki siiregte bu konuda ilgili daha fazla ¢alisma yapilmasi hem
literatlire hem de toplum sagliginin korunmasi icin katki yapmasi agisindan biiytik

Onem tasimaktadir.

Bu calisgmada elde ettigimiz verilere gore; cesitli bolgelerde Tretilerek
kullanima sunulan bu tiitiinler; igen ya da igmeyen tiim insanlar iizerinde agir metal
maruziyetine neden olabilecek ve boylece ciddi saglik riskleri ortaya ¢ikarabilecek
diizeyde bir potansiyele sahiptir. Ulkemizde satis1 ve temini yasak olmasina ragmen
halk tarafindan kullanimi tercih edilen acik tiitiinlerin bilinen risklerine ilaveten
ozellikle agir metal igerebildiklerine ve bunun uzun vadede 6nemli saglik sorunlari
dogurabilecegine dikkat ¢ekilmeli ve konu hakkinda farkindalik yaratilmalidir. Bu
bilimsel veriler 1s18inda g¢esitli tanitict1 brosiir, bilgilendirici kamu spotlari
hazirlanmas1 ve halkimiza sunulmasinin da faydali olacag kanaatindeyiz. Bu
anlamda c¢alismamizin, konu ile iliskili yeni fikir ve eylemlerin ortaya konabilmesi

icin dnemli oldugu ve literatiire de ciddi katk: saglayacagi inancindayiz.
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