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OZET

Baz1 Konserve Gidalarda Bisfenol A Miktarimin ve Halk Saghgi Riskinin

Degerlendirilmesi

Bisfenol A, insan sagligi i¢in risk olusturan, gida ile temas eden ambalaj
malzemelerinin yapiminda da kullanilan kimyasal bilesiklerden biridir. Insanlarin Bisfenol
A’ ya maruz kalmasindan, en fazla paketleme materyalinden migrasyon yolu ile Bisfenol A’
nin gectigi gida maddeleri, 6zellikle de konserve gidalar sorumludur. Calismamizda Tiirkiye'
de satigsa sunulan konserve gidalarda BPA varligini1 ve buna bagli halk saglig riskini ortaya
koymak amaglanmistir.

Bu calismada, Tiirkiye’ de farkli illerde siipermarketlerde ve internet iizerinden satisa
sunulan 13 farkli firmaya ait 33 adet ton balik konservesi (Grup 1), 8 farkli firmaya ait 13
adet diger balik konservesi (Grup II), 8 farkli firmaya ait 10 adet et-tavuk-hindi konservesi
(Grup III) (aymt firma orneklerinde ise farkli kutu tipi ve farkli igerikler olmasina dikkat
edilmistir), olmak iizere toplam 23 farkli firmaya ait 56 6rnek, HPLC yontemiyle Bisfenol
A varhigi yoniinden analiz edilmis ve buna bagli halk sagligi risk degerlendirmesi
yapilmistir.

Yapilan analizler sonucunda Grup I’ de 0.08 pg/kg-51.94 png/kg ortalama 12.44+2.34
pg/kg, Grup I’ de 0.27 png/kg - 130.51 pg/kg ortalama 15.50+10.08 pg/kg, Grup I’ de 0.54
pg/kg - 69.61 pg/kg ortalama 11.234+6.62 pg/kg olarak tespit edilmistir. Calisma gruplar
arasinda BPA degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmemistir
(P>0.05). Ayrica galisma gruplarindaki sade ve yagli-soslu konservelerin BFA degerleri
karsilastirildiginda, hem grup i¢i hem de gruplar arasi istatistiksel olarak farklilik 6nemli
bulunmamistir (P>0.05).

Farkli konserve iriinlerin tiikketim miktarlar1 ve belirlenen ortalama Bisfenol A
miktarlar1 degerlendirildiginde, tahmini giinliik maruziyetin erkek ve kadin i¢in sirastyla,
Grup I’ de 0.0037-0.0042 pg/kg/giin, Grup II” de 0.0046-0.0052 pg/kg/giin ve Grup III’ de
0.0033-0.0038 pg/kg/giin  oldugu saptanmistir. Analiz edilen numunelerde BPA
bulunmustur; ancak belirlenen degerlerin giinliik maruziyet miktar1 olarak belirlenen
limitlerin altinda oldugu saptanmistir. Buna ilaveten farkli kaynaklardan gelebilecek ve
toplam diyet ile maruz kalinacak BPA miktar1 diisiiniildiiglinde analiz edilen {iriinlerdeki
kontaminasyonun halk saglig1 agisindan dikkat ¢ekici oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bisfenol A, Konserve gida, Halk sagligi,



ABSTRACT

Evaluation of Bisphenol A Amount and Public Health Risk in Some
Canned Foods

Bisphenol A is one of the chemical compounds that poses a risk to human health and
is also used in the production of packaging materials that come into contact with food.
Foodstuffs, especially canned foods to which Bisphenol A passes through the packaging
materials are responsible for human exposure to Bisphenol A

In our study, it was aimed to reveal the presence of BPA in canned foods offered for
sale in Turkey and the public health risk depends on this. In this study, 33 canned tuna
(Group 1) from 13 different companies, 13 canned fish (Group I1) from 8 different
companies, 10 canned meat-chicken- turkey (Group Ill) (in the samples of the same
company, different can types and different contents were noted) from 8 different companies,
which are offered for sale in supermarkets and on the internet in different provinces in
Turkey, were used. A total of 56 samples belonging to 23 different companies, were analyzed
for the presence of Bisphenol A by HPLC method and a public health risk assessment was
made accordingly.

As a result of the analyses, 0.08 pg/kg-51.94 pg/kg average 12.44+2.34 ug/kg in
Group I, 0.27 pg/kg - 130.51 ng/kg average 15.50+10.08 pg/kg in Group II, 0.54 pg/kg -
69.61 ng/kg in Group III and as an average of these three groups 11.23+6.62 ng/kg. was
determined . No statistically significant difference was found between the study (P>0.05).
In addition, when compared of sauce-free and oily/ saucely canned foods in the study groups
in terms of BFA values,, there was no statistically significant difference between the groups
and within the group (P>0.05).

When the consumption amounts of different canned products and the determined
average amounts of Bisphenol A are evaluated, the estimated daily exposure for men and
women, respectively, is 0.0037-0.0042 ug/kg body weight day in Group I, 0.0046-0.0052
pg/kg body weight day in Group II and 0.0033-0.0038 ng/kg body weight day in Group I,
was found. BPA was found in the analyzed samples; however, it was detected that the
determined values were below the limits determined as the daily exposure amount. In
addition, considering the amount of BPA that may come from different sources and be
exposed by the total diet, it is seen that the contamination in the analyzed products is
remarkable in terms of public health.

Key words: Canned food, Bisphenol A, public healt,



1.GIRIS

Temel gereksinimlerin basinda beslenme gelmektedir. Giiniimiizde, protein alimi
bireyin beslenme aliskanlig1 igerisinde onemli rol almaktadir. Ozellikle etler; yeterli ve
dengeli beslenmede protein rezervlerinden kaynakli insan viicudunda sentezlenemeyen,
disardan alinmasi zorunlu ekzojen aminoasitlerin gerekli miktarda ve degerlendirilebilir
formda igermelerinden dolay1 ayri1 6neme sahiptirler. Tiiketilebilen tiim hayvansal dokular
et olarak tanimlanir. Diger bir tanimla; et, av hayvanlarinin, kanatlilarin, kasaplik
hayvanlarin ve baliklarin tiiketilebilen kaslarindan elde edilir. B12 vitamini ve bir ¢ok
(demir, ¢inko, magnezyum, potasyum vb.) mineral maddeyi biinyesinde bulundurur. Genel
olarak taze et % 75 su, %18 protein, %1.5 protein olmayan nitrojen, %1.5 karbonhidrat ve
%1 oraninda inorganik madde ihtiva eder. Giinliik alinmasi gereken hayvansal protein
miktarinin tamaminin kara hayvanlarindan elde edilmesi miimkiin olamamakla beraber,
olusan agigin biiyiik bir kism1 balik basta olmak iizere su tirlinlerinden karsilanmaktadir.
Cignenmesi ve sindirimi kolay olan baliketi her yastaki bireylerin beslenmesi i¢in de ideal
bir besin kaynagmi olusturmaktadir. Insanlarin karsi karsiya kaldiklari kalp damar
hastaliklari, yiiksek tansiyon, seker ve kolesterol gibi hastaliklarda besin maddelerinin ve
tilketim aligkanliklarinin 6nemli oldugu goriilmektedir; bu sebepler insanlar1 daha bilingli
beslenme aligkanhigina ydnlendirmektedir (Turan ve ark. 2006, Giirbiiz 2009, Oksiiz ve ark.
2018).

Balik etindeki protein miktar1 baligin tiirli, beslenme ortami, yasi, cinsiyeti, etteki
yag ve su miktari ile ortamin sicakligina gore degismekle birlikte kasin yenilebilir kisminin
her 100 graminda 18-22 g’dir. Balik eti, bitkisel besinlerdeki seliiloz ya da lif gibi sindirimi
zor maddeleri ve kara hayvan etlerindeki kikirdak ya da sinir igermemesi nedeniyle sindirimi
daha kolaydir. Bu sebeple beslenmesinde daha dikkatli olmasi gereken kisilere 6rnek olarak
kolesterolii yiiksek olan bireylerin diyetlerinde onerilmektedir. Balik eti ortalama %19.0
protein, %72.2 su, %2.5 yag, %13 mineral madde ve 98 Kcal/100 gram enerjiyi barindirir.
Yani balik eti protein kalitesi yiiksek, enerjisi fazla vitamin ve mineral maddelerden
zengindir. Baliketinde yagin biiyiik bir kismu trigliserid halinde bulunur. Bunlar 3 molekiil
yag asidinin gliserolle yaptig1 esterlerdir. Yag asitleri yagin doymusluk derecesini gdsteren

farklt uzunluktaki karbon zincirlerinden olusan trigliseridlerdir. Dogada doymamis yag



asitleri omega-9 (oleik), omega-6 (linoleik), omega-3 (linolenik) seklindedir. Biitiin deniz
tirtinlerinde olan fakat diger besinlerde olmayan iki 6nemli yag asidi ise eicosapentaenoic
asit (EPA), docosaheaenoic asit (DHA), omega-3 linolenik serisi yag asitleridir (Turan ve
ark. 2006). Omega-3 yag asitleri koroner kalp hastaligi olan bireylerde kardiyak aritmilerinin
sebep oldugu ani dliimlere ve buna bagli risklerin azaltilmasinda 6nemli rol tistlenmektedir

(Covington 2004)

Kromhout ve ark. (1985) yaptiklar1 ¢alismada da koroner kalp hastaliginda 6liim
orant giinde 30 g baliketi tiiketen bireylere oranla, tilketmeyen bireylerde daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir. Ayni zamanda omega-3 yag asitlerinin anne bebek sagligi,
gogiis, kolon, rahim ve cilt kanserlerini gelisiminin 6nlenmesi ve dogum sonrasi psikolojik
rahatsizliklar, Alzheimer, hipertansiyon, diyabet gibi hastaliklarin goriilme riskini azalttig1

bazi ¢calismalarda bildirilmektedir (Bourre 2007).

Diinyada ve tilkemizde, yasamin hizli akisi igerisinde, en temel gereksinimiz olan
beslenme ihtiyacimizi karsilayabilmek i¢in, hizli ve kolay hazirlanabilmesi nedeniyle, hazir

gida iiriinlerine yonelim artmistir (Bastiirk ve ark. 2014).



2. GENEL BILGILER

2.1. Gidalarda Paketleme ve Konserveleme

Giiniimiizde degisen yasam bi¢imi, sosyo-ekonomik yap1 ve tiiketim aliskanliklari
sebebi ile hazir gidalara yonelim artmustir (Erkan ve ark. 2008, Ozdikmenli ve Demirel
Zorba 2015).

Su iriinlerinin de besin degerini kaybetmeden, bozulma yasanmadan, minimum
maliyetle giivenilir bir sekilde tiiketiciye ulastirilabilmesi muhafaza ile gergeklestirilebilir.
Bunlardan biri de paketleme yontemidir. Su iriinlerinin yiiksek besin degerinden dolayi
mikrobiyal bozulma c¢ok cabuk gergeklesebilecegi i¢in gidalarin korunmasi ve isleme
teknolojisi onem kazanmaktadir. Bu yonden su iirlinlerinin islenerek degerlendirilmesinde
kullanilan bir yontem de paketlemedir (Oguzhan ve Angis 2008, Kutlu ve ark. 2021).

Ambalaj icerdigi gidanin dayanma siiresini artirmasi, tasima kolayligi saglamasi,
ulagilabilirlik ve depolamada kolaylik saglamasi ile gidaya Onemli o&zellikler
kazandirmaktadir. Uygulana paketleme yontemi gidaya kalite yoniinden katki saglamaz,
birden fazla faktorii kontrol altina almasiyla (1s1k, hava, nem) raf omriiniin uzatilmasi
saglamaktadir. Paketleme; gidanin dis ortamdan korunmasini, saklanmasini, tagmmasini
kolaylastirmay1 ve goriiniim niteliklerinin korumasini saglanmaktadir. Paketlenmis {iriin ise,
gidanin koruyucu o6zelligi olan maddelerle islenmesi sonucu ortaya c¢ikan {riindiir.
(Oguzhan ve Angis 2008).

Kullanilan paketleme yontemleri ile {irlinlerinin raf Omriiniin glivenilir sekilde
arttirtlmasi hedeflenir. Paketleme yontemleri icerisinde uzun zamandir bilinen geleneksel
paketleme (adi paketleme, vakum paketleme, modifiye atmosfer paketleme, sous-vide
paketleme) ile ve son zamanlarda teknoloji ile gelisen yenilik¢i paketleme (aktif ve akilli
paketleme teknolojisi, nanoteknoloji tabanli paketleme teknolojisi) yOntemleri
bulunmaktadir (Oguzhan ve Angis 2008, Kutlu ve ark. 2021).

1-Adi paketleme; gidanin etrafin1 elle veya basit makinelerle paketleme maddesinin
sartlmasidir.

2-Vakum paketleme; giday1 ¢evreleyen, gaz ve hava gegirgenligi ¢cok diisiik olan paketin,
vakumlanmas1 sonucu paket agzinin metal klipslerle veya sicaklikla yapistirilarak sikica

kapatilmasidir.



3-Modifiye atmosfer paketleme; gidayi saran paket igerisine belli gaz karigimlarinin (N2,
CO.) doldurularak kapatilmasi islemidir

4-Sous-Vide paketleme; gidalarin vakumlu ambalajlarda sicakligi kontrol edilerek
pisirilme iglemidir.

5-Aktif paketleme; gidanin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalitesinin korunmasi
amaciyla ambalaj iirlin ortaminin degistirilmesi.

6-Akilli paketleme; ambalajli gida {riiniinlin tasinim ve depolama esnasinda maruz
kaldig1 sartlar1 gostererek iirtin hakkinda bilgi verir.

7-Nanoteknoloji tabanli paketleme; gida maddelerine 100 nanometre 6l¢ii boyutunda
gerceklestirilen isleme, 6l¢lim, sekillendirme ve diizenleme gibi ¢caligmalarla maddeye yeni
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler kazandirilmasidir.

Ulkemizde tiiketim talebine gore farkli tip iiretim yapan hem kiigiik dlgekli hem de
endiistriyel boyutlu isletmeler bulunmaktadir. Su {irtinleri igleme sektoriiniin 6nemli bir
kismin1 konserve iiretimi olusturmaktadir. Bu iiretimler en yaygin olarak Marmara, Ege ve
Karadeniz olmak iizere sahil bdlgelerinde yogunlasmistir. Su iriinlerinin islenme amaci o
tirtine deger kazandirmak, gesitli ekonomik kriterlerde halk kitlesine direkt olarak daha hizl,
daha pratik, farkli tat ve lezzet sunmak, sogutucu cihazlar1 bulunmadig1 ortamlarda uzun
stire muhafaza saglamak ve bdylece pazar kayiplarini en aza indirmektir (Ertas 1981, Kutlu
ve Misir 2007, Olgunoglu 2017).

Beslenme gerekliligi, yasam temposunun artmasi sebebiyle hizli pratik ve ulagimi
kolay konserve gidalara yonelim olusturmustur. Konserve iiretimi; hammadde se¢imi,
yikama, ayiklama, haglama gibi 6n islemler ve hammaddeye gore sterilizasyon veya
pastdrizayon gibi 1s1l islemleri icermektedir (Erkan ve ark. 2008, Ozdikmenli ve Demirel
Zorba 2015).

Ancak ambalaj malzemelerinin yapiminda kullanilan kimyasal bilesiklerin bazilar
insan saghginda risk teskil edebilmektedir. Bu bilesenlerin gidaya ge¢isi gidalarin
giivenligini bozmaktadir. Bu kimyasal maddelerden biri de Bisfenol A’dir. BFA’ nin insan
sagligi tizerine olumsuz etkilerinin ve BPA’ nin insanlara gegis yollarinda en fazla
maruziyetin %83 oraninda diyet ile oldugu ve bu oranda konserve gidalarin oraninin %350

oldugu belirlenmistir (Gorecki ve ark. 2017).



2.2. Ambalaj Yoluyla Gidaya Migrasyon

Avrupa Birligi diizenlemelerinde gida ile temas eden materyallerin insan sagligini
tehlikeye atacak, gidanin organoleptik O6zelliklerinin bozulmasina veya gidada kabul
edilmeyecek niteliksel degisikliklere neden olacak miktarlarda gida maddelerine gegmemesi
gerektigi bildirilmektedir (EC 1990).

Migrasyon; basit anlamda gida ile temas eden ambalaj malzemesinden gida
maddesine belirli sartlar altinda gecen kiitle goctlidiir. Gegcen maddelere migrant denir.
Spesifik migrasyon ise migrasyon mekanizmasini ve ne kadar migrantin go¢ ettigini
hesaplamak i¢in yapilmis deneylerde kullanmilan bilesiklerden bir veya birkaginin
belirlenmesidir. Tek bir tiiriin migrasyonu tespit ediliyorsa sonug spesifik migrasyon (SM)
temel olarakta spesifik migrasyon limiti (SML) ad1 verilir. Eger kimyasal tiirler bir grup
olarak tespit ediliyorsa buna toplam migrasyon (TM) denir (Katan 1996, Cinibulak 2010).

BPA endiistriyel kimyasal olarak, gida ile temas eden malzemelerin yapisinda
(polikarbonat plastikler), konserve kaplarinin i¢ kaplama materyali olarak kullanilan epoksi
recinelerin liretiminde ve gida ile temas eden polivinil kloriir (PVC) malzemelerinde bir
antioksidan olarak kullanilmaktadir (EFSA 2015).

Gidalara bulagsma ¢ogunlukla konserve kutu i¢ kaplama, bebek biberonlari, su, siit ve
icecek siseleri ile gida servis/pisirme ekipmanlarindan olabilmektedir (Oksiiz ve ark. 2012).

Ayn1 zamanda gida paketlenmesinde kullanilan plastiklerden gidaya gecebilen ve insan
maruziyeti sonucu saglik riski olusturabilen BPA, gidanin igerigine (asitli, yagh gidalarla
temas), paketleme, isleme sicakligi, depolama siiresi, UV 1s1inla temasi ayrica gidanin plastik
kaplarda 1sitilmasina bagl olarak gegis olasilig1 artabilmektedir ( Muncke 2009). Ulkemizde
de cam damacanalara oranla paket su artisi, maliyet diisiikliigii sebebiyle polikarbonat (PC)
damacanalarin kullanim yayginlasmasina bagli olarak BPA maruziyeti artabilecegi
diistiniilmektedir (Durusoy ve Karababa 2011).

Polikarbonatlardan sulu BPA gecisi, hidroksit ile katalizlenen difiizyon ve hidroliz
sonucu gerceklesmektedir. Konserve gidalarda migrasyonun, i1sitma siiresine oranla
uygulanan sicakligin daha etkili oldugu tespit edilmistir. Migrasyonun depolama siireciyle

dogru orantili oldugu, BPA’ nin 6nce konserve i¢i siviya sonra kat1 gidaya gectigi ve 1s1l



islem olmasa bile bu ge¢isin depolama siiresince devam edebildigi belirtilmektedir. Ayni
zamanda plastik kaplamalarda ozellikle polikarbonat biberonlarda asir1 kullanim ve
yipranma sonucu sterilizasyonun etkisiyle migrasyon artmaktadir. Yeni biberonlarda BPA
orant 1.0-3.5 ppb altindayken kullanilmis siselerde 10-28 ppb diizeyinde tespit edilmistir
(Kang ve ark. 2006-b).

BPA’ nin gida migrasyonu ambalaj yapim siirecinin dogru ger¢eklesmemesi, sicaklik,
gidanin asitlik diizeyine, yag ve tuz oranina bagl olarak degismektedir. Ayn1 zamanda
epoksi reginelerin kullamldig1 yagh gida iceren konservelerde 100 °C’ nin iizerinde uzun
stireli muhafaza sonucunda ve plastik kaplarda siirekli kullanim ve tahribat sonrasi ytliksek

sicakliklarda gidalara BPA migrasyonu artmaktadir (Demir Giinay 2020).

2.3. Bisfenol A

Bisfenol A sentezi, 1891 yilinda Rus kimyager A.P. Dianin ve 1905' te Zincke’ nin,
molekiilii sentezledikleri bildirilmis, bu sebeple de iki bilim adamina atfedilmistir (Manfo
ve ark.2014).

BPA, [BFA; 2.2-bis (4-hidroksifenil) propan] bir aseton molekiilii iki fenol grubunun
kondensasyonu ile sentezlenen endiistriyel bir organik bilesiktir (Denizli ve ark. 2015).

Sekil 2.1” de BPA molekiiler yapisi gosterilmistir (Kang ve ark. 2006-a).

OH

0 Gy
CH; CHj, |
: CH,
Fenol Aseton Bisfenol A

Sekil 2.1. BFA’ nin sentezi (Kang ve ark. 2006-a)

Bisfenol A’nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri; formiilii C15sH1602 molar kiitle 228.29
g/mol, erime noktas1 155 °C, suda ¢oziiniirliik 300 mg/1 (25 °C), buhar basinci 5.3x10-6 Pa,
yogunluk 1.195g/cm? (25 °C), yanma noktas1 212 °C olarak siralanabilir. Oda sicakliginda



hafif fenolik kokuya sahip kat1 beyaz kristal halde bulunmaktadir (Cousins ve ark. 2002, Tan
ve ark. 2022).

Bu kimyasal madde toprakta ve ¢okeltilerde aerobik kosullar altinda kolayca biyolojik
olarak ¢oziinebilmesine karsin sudaki ¢oziiniirliigi diisiik seviyelerdedir (Fernandez 2007).
Londra Universitesi Tip arastirmacisi Edward Charles Dodds BPA’ nim &strojenik
ozelliklerini 1930’ larda tanimlamistir. BPA iki farkli dstrojen alt tipine baglanarak etki
mekanizmasini aktivasyonu veya inhibasyon yoluyla etkisini géstermektedir (Dodds ve ark.
1938, Kundakovic ve Champange 2011).

BPA’ da endokrin bozucular arasinda sayilmaktadir. Endokrin bozucular, endokrin
sistem tarafindan sentezlenen hormonlari taklit etme, onlarla etkilesime girme ve hatta onlar1
bloke etme potansiyeline sahip kimyasal maddelerdir. Ostrojen ve androjen reseptorlerin
islevini, salgilanmasimi degistiren BPA hem 0Ostrojenik hem de anti-androjenik etkiye
sahiptir (Yesilkaya 2008).

Daha sonraki yillarda Amerika Birlesik Devletleri ve Isvigre’ deki kimyagerler BPA” y1
kullanarak epoksi regineleri olusturmus 1950’ lerin basinda ticari tiretim baslamigtir. 1957’
lerde ise BPA’ y1 Polimerlestirerek ( kii¢lik molekiilleri birlestirerek uzun zincir olusturma)
polikarbonat plastikleri olusturmuslardir. Bdylece BPA otomobillerde, elektronik
cihazlarda, glivenlik malzemelerinde, gida paketlemesinde kullanilabilir hale gelmistir. 1977
yilinda ilk kez Ulusal Kanser Enstitiisii (NCI) BPA i¢in kanser riski degerlendirme
calismalari baglatmistir. 1982 de nihai rapor agiklanmis ve “ikna edici kanit yok™ denilmis.
1993 yilinda Stanford Universitesi arastirmacilari mayada endojen &strojen ararken
polikarbonat siselerden BPA sizdigini tespit etmigler. 2001 yilinda Ulusal Toksikoloji
Programi' nin (NTP) BPA'nin diisiik doz etkilerine iliskin ilk degerlendirmesinden bu yana,
yapilan 5 farkli inceleme Cizelge 2.1°de gosterilmistir. 2001 yilinda Ulusal Cevre Sagligi
Bilimleri Enstitiisti, Cevre Koruma Ajansi sponsorlugunda yapilan incelemede,”” Diisiik
dozlarda BPA' nin [Bisfenol A] belirli son noktalar {izerinde etkilere neden olabilecegine
dair giivenilir kanitlar var’ seklinde rapor edilmistir. (Vogel 2009, Tan ve ark 2022).

2003 yilinda BPA kullanimi yaklasik 862 bin ton olup bu kullanimin %4’i gida ve
iceceklerin muhafaza edildigi polikarbonat metal kap yapiminda kullanildigi, 2006 yilinda
BFA’ nin diinyadaki iiretimi 3.9 milyon tondan fazla, ayn1 zamanda ABD, Almanya,
Hollanda, Japonya gibi iilkelerde yiiksek oranda iretildigi bildirilmistir (Le ve ark. 2008,
Ballesteros Gomez ve ark. 2009).



Amerikan Plastik Konseyi tarafindan 2004’ te sponsor edilen aragtirmada tutarli bir kanit
bulamamistir. 2006 da tekrarlanan ¢alismada, bazi fare calismalar testislerde ve spermdeki
morfolojik degisiklikleri rapor edilirken, bazi oral olmayan fare ¢alismalar1 disi tireme
organindaki morfolojik degisiklikler, rapor edilmistir. 2007 de Ulusal Cevre Sagligi
Bilimleri Enstitiisii, Ulusal Saglik Enstitiileri sponsor oldugu ¢alismada Insanlarin BPA' ya
maruz kalmasinin degisken oldugundan ve maruziyet diizeylerinin fetiislerde, cocuklarda ve
dokularda genis bir aralig1 oldugu s6ylenmistir. 2008 yilinda Ulusal Toksikoloji Programi
(NTP) Bisfenol A' nin insan gelisimini degistirme olasiligi g6z ardi edilemeyecegini
belirtmislerdir. Bu raporun yayinlandigi siralarda Kanada Hiikiimeti BPA’ y1 toksik ilan
etme kararini duyurduklarini bildirmislerdir (Vogel 2009, Pedersen ve ark. 2015, Tan ve ark.
2022).

Cizelge 2.1. Amerika Birlesik Devletleri' nde Yiiriitiilen Bisfenol A (BPA) Incelemeleri (Vogel 2009).

Sponsor Bashk Cikis
Tarihi
Ulusal Toksikoloji 344 Sicanlarinda ve B6c3fl Farelerinde 1982
Programi (NTP) Bisfenol A'nin (CAS No. 80-0507)

Karsinojenez Biyo-tahlili hakkinda NTP
Teknik Raporu (Yem Caligmasi)

Ulusal Cevre Sagligi Ulusal Toksikoloji Programinin Endokrin 2001
Bilimleri Enstitiisii, Cevre | Bozucunun Diisiik Doz Akran Incelemesine
Koruma Ajansi Iliskin Raporu
Amerikan Plastik Konseyi | "Bisfenol A' nin diisiik doz {ireme ve 2004

gelisimsel etkilerine iligkin kanit
degerlendirmesinin agirligt"
Amerikan Plastik Konseyi | "Diisiik dozlarda bisfenol A'nin iireme ve 2006
gelisimsel etkilerine iligkin kanit
degerlendirmesinin gilincellenmis bir agirligt"

Ulusal Cevre Saglig “Chapel Hill bisphenol Uzman paneli 2007
Bilimleri Enstitiisii, Ulusal | konsensiis beyani: mekanizmalarin
Saglik Enstitiileri entegrasyonu, hayvanlardaki etkiler ve mevcut

maruz kalma seviyelerinde insan sagligini
etkileme potansiyeli”

Ulusal Toksikoloji “Bisfenol A'nin potansiyel insan lireme ve 2008
Programi (NTP) gelisimsel etkileri tizerine NTP-CERHR
monografisi”

Diinya genelinde her yi1l tahmini 8 milyar lira degerde BPA iiretimine ulagip yilda 100
tonun iistiinde havaya BPA salindig: bildirilmistir (Vandenberg ve ark. 2010).



Insan saglig iizerine olumsuz etkilerinin belirlenmesi nedeni ile bilim insanlar1 BPA
lizerine yaptiklart caligmalart yogunlastirmiglardir, 1997-2005 yillar1 arasinda ABD,
Japonya ve Avrupa' da birgok laboratuvar tarafindan yiiriitiillen, BPA' nin etkileri iizerine
115 galisma yapildigr bildirilmistir (Vom Saal ve Hughes 2005).

Insan kan serumundaki BPA konsantrasyonunu 6lgmek igin 1999' dan beri farkli analitik
teknikler kullanilmistir. Bu tekniklerden bazilar1 gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi
(GC-MS), yiiksek performansli sivi  kromatografisi (HPLC) ve enzim baglantili
immiinosorbent (ELISA) analizleridir (Jalal ve ark 2018).

Spagnuolo ve ark. (2017) yaptiklari metadata analizinde 2005 yilinda kimya alanindaki
bilimsel dergilerde yayimlanan ¢alismalarin %17.1 (877 makale) oraninda BFA hakkinda
oldugunu, ancak bu oranin 2015 yilinda %38.3’e (1487 makale) ulastigin1 rapor etmislerdir.

2.4. BPA’ nin insan Viicuduna Gegis Yollar

BPA, epoksi regineler ve polikarbonat plastiklerin tiretimi i¢in kullanilan ve polikarbonat
reginelerin %71 i ve epoksi recinelerin ise %27 sini olusturmaktadir. ince kutularin i¢
kisimlari, giday1 olasi bir korozyondan korumak i¢in genellikle epoksi recinelerle kaplanir.
Epoksi reginelerin ve polikarbonat plastiklerin kullanim alaninin artmasiyla insanlarin
maruziyeti de artmistir. BPA plastigin sertlestirilmesi, baglama, boyalarin, cilalarmn, fren
stvilariin, termal kagitlarin ara maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayni zamanda BPA
konserve metal kaplarin, igecek ambalajlarinin kaplanmasi i¢in kullanilmaktadir. Gida ile
gecis risklerinin yani sira endiistriyel kaynakli ¢gevreye salinan BPA ve atik sularda ve kent
sularinda da yiliksek konsantrasyonlara da yol agmakta, cevre ( su, hava, toprak ) ile insan
BPA maruziyeti i¢in bir ortam olusturabilmektedir (Kang ve ark 2006-b, Fernandez 2007,
McCracken ve ark. 2017).

BPA’ nin insan sagligi iizerine olumsuz etkilerinin ve BPA’ nin insanlara gegis
yollarinda en fazla maruziyetin %83 oraninda diyet ile oldugu ve bu oranda konserve
gidalarin oraninin %50 oldugunu belirlediklerini sdylemislerdir (Gorecki ve ark. 2017).

2015 yilinda Avrupa Gida Giivenligi (EFSA) tarafindan BPA’ nin diyetle maruz kalma
degerlendirmesi yapilmistir. Paketlenmis ve paketlenmemis gidalar karsilastirildiginda,
BPA’ nin en yiiksek degeri (18.68 ng/kg) paketlenmis gidalarda tespit edilmistir. Anne siiti,
kahvaltilik gevrekler, atistirmaliklar, baharatlar, balik ve etler hazir gida BPA kategorisinde
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yer almaktadir. Bunlar 30 pg/kg BPA’ nin iizerindeki degerlere ulagsmaktadir.
Paketlenmemis gidalar arasinda et ve balikta sirasiyla 9.4 pg/kg ve 7.4 ng/kg ile en yiiksek
BPA konsantrasyonu saptamislardir (EFSA 2015, Tan ve ark 2022).

Gida isleme, hazirlama ve pisirme prosediirlerinin nihai pismis gidalardaki BPA
seviyeleri tlizerindeki etkisine iliskin bilgiler sinirli olmakla birlikte, gida hazirlama ve
pisirme sirasinda polikarbon pisirme aletlerinin, kaplarin ve epoksi kaplamali kaplarmn ev i¢i
kullanimi miimkiindiir. Bu tiir malzemelerin kullanimi, bu polikarbon ve kaplamalardan
migrasyon nedeniyle BPA kontaminasyonunun s6z konusu olabilecegini bildirmislerdir
(Cao ve ark. 2011).

BPA, biberonlar, su ve mesrubat siseleri, damacanalar, medikal araglar, baz1 dis dolgu
macunlarinda ve dolgularinda, deterjanlarda, sabunlarda, losyonlarda, sampuanlarda,
klimalarda, tirnak parlaticilarinda ve dayanikli materyallerden yapilmasi gereken diger
objelerin iiretiminde kullanmilmaktadir (Kang ve ark. 2006-a, Oksiiz ve ark. 2012, Sézlii ve
Akdevelioglu 2018).

La Rocca ve ark. (2015), italya’ da biiyiiksehir, kentsel ve kirsal olmak iizere 3 alanda
27-40 yas aras1 erkek 70 infertil ve 83 fertil bireyler arasinda yapilan ¢alismada, kan serum
BPA miktarlarina bakmiglardir. Kan serumundaki BPA degerlerine gore biiyliksehirde ve
infertil bireylerde, kentsel ve 6zellikle kirsal alanda yasayan fertil bireylere gore daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir (Infertil; 19.7 ng/ml, fertil; 4.1 ng/ml). Bunun sebebininde
biiyiiksehirlerde BPA maruziyetinin fazla oldugunu, sanayilesme ve paketlenmis gida
triinlerinin  kullanim sikligina ve siirekliligine bagli olarak gerceklesebilecegini

bildirmislerdir.

Geens ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, Belgika pazarindan topladiklart 45 kutu
icecek ve 21 konserve gidada BPA belirlemislerdir. Kutu iceceklerde ortalama 1.0 ng/ml,
konserve gidalarda ortalama 40.3 ng/g BPA miktar: tespit etmislerdir. Bu sonuclarin gida
tiirlinden ziyade kutu tipine ve sterilizasyon kosullarma bagli oldugunu saptadiklarini

bildirmislerdir.

Ayar (2020) yaptig1 ¢alismada; 117 ¢ocuk yogun bakim hastasindan toplam 292 idrar
ornegini incelemis. Hem ¢oklu intravendz tedavi hem de dortten fazla tibbi cihaz kullanan

hastalar emsallerine gére daha yiiksek iiriner total BPA seviyeleri gosterdigi tespit edilmis.
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Hastalar da kullanilan belirli tibbi cihazlarin ve miidahalelerin sonucu BPA maruziyetini
artirabileceginin diisiiniildiiglini bildirmistir.

Salinan BPA kalintilar1 havada, igme sularinda, goéllerde, denizlerde, toprakta, ev
tozlarinda, gida maddelerinde, kagit paralarda ve diger pek ¢ok madde eklenmek iizere tiim
cevrede yaygin bir sekilde bulunabilmektedir. Cevrede bu kadar yaygin olarak bulunan
BPA’ ya farkli sekillerde maruz kalinabilmektedir. BPA’ ya temelde gevresel, tibbi
(kontamine arag ve geregler) ve mesleki (nefes yoluyla, deri temasi ve {iretim islemleri
sirasinda yutma) yollarla da maruz kalinabilmektedir (S6zlii ve Akdevelioglu 2018, Ayar
2020).

Yunan halkindan toplanan 69 sa¢ 6rneginde BPA' nin biyoizlenmesi, LC-MS analizi
kullanilarak degerlendirmis kentsel numunelerin ortalama BPA degeri kirsal numunelerin
BPA degerinden daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu da BPA' nin yasam tarzina baglh
maruz kalmasi ile insan kani, idrar1 veya terinde saptanmasi arasindaki baglantiyla
iligkilendirilmistir (Jalal ve ark. 2018).

Bemrah ve ark. (2014) Fransa’ da yaptiklari ¢alismada tahmini diyet maruziyetini
yetiskinlerde 0.038 ile 0.040 pg/kg/giin canli agirlik olarak tespit etmislerdir. Toplam
maruziyetin %50’ si konserve gidalardan, %20’ si hayvansal {iriinler, %20’ si diger iiriinler

olarak oranlamislardir.

2.5. BPA’ min insan Saghg Uzerine Etkisi

Endokrin bozucular, endokrin sistem tarafindan sentezlenen hormonlar taklit etme,
onlarla etkilesime girme ve hatta onlar1 bloke etme potansiyeline sahip kimyasal
maddelerdir. Baz1 endokrin bozucular1 (BPA, kursun, organofosfat, pestisit, nikotin)
viicuda alim sonrasi ilerleyen siireclerde viicut agirliginda ve kolestrol seviyelerinde artis
oldugu hayvansal deneylerde, bazi EB ise (BPA, pestisit, fitilatlar, arsenik) pankreas beta
hiicrelerine etki ederek insiilin salinimini degistirebildigi, immunotoksik etki gosterebildigi
ve caligmalarda tip I ve tip II diyabet gelisiminde etkili olduklar1 epidemiyolojik ¢alismalar
da bildirilmistir (Alonso-Magdalena ve ark. 2011) Onemli olarak anne karninda az miktarda
bu maddelere maruz kalinmasi bile bebek beyninde biiyiik hasarlara neden olabilmekte,
ilerleyen siireglerde hizli diisiinme ve cevap vermeyi engelleyebilmektedir (Kundakovic ve

Champange, 2011). BPA’ da endokrin bozucular arasinda sayilmaktadir. Ostrojen ve
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androjen reseptorlerin islevini, salgilanmasini degistiren BPA hem ostrojenik hem de anti
anti-androjenik etkiye sahiptir. Endokrin Bozucular neden oldugu bozukluklar arasinda ayni
zamanda meme kanseri, diizensiz regl, spontan diisiikler, organ anomalileri, erkek dogum
oraninda azalma, testis ve prostat kanserleri, semen kalitesinde diisme sayilabilmektedir
(Yesilkaya 2008, Kundakovic ve Champange 2011, Aksan ve Ozdemir 2016, Yildirim ve
ark. 2020).

BPA hormonlarin eylemlerinin taklit eden veya tetikleyerek endokrin sisteme
miidahale eden bir endokrin bozucu oldugu ve bu nedenle BPA maruziyetinin ovaryan
cevapta, in vitro fertilizasyon (IVF) ve fertilizasyon basarisinda azalma, embriyo kalitesi ve
sperm kalitesinde diisme, cinsiyet hormon konsantrasyonlarinda degisme, erkek cinsel islev
bozuklugu, polikistik over sendromu (PCOS) gibi iireme iizerinde toksisiteye ve insiilin
tiretimini, metabolizmayi ve biiyiimeyi etkiledigi kabul edilir. BPA, endojen E2 ile rekabet
ederek Ostrojenik yanit1 bloke eden bir anti-Gstrojen gibi de davranabildigi bildirilmektedir
(Cirillo ve ark. 2015, Sozlii ve Akdevelioglu 2018).

Hiroi ve ark. 2004 BPA’ nin yiiksek konsantrasyonda alinmasi sonucu kadinlarda
Ostrojen reseptoriine baglandigi ve Ostrojenik oOzellik gostererek rahim duvarimi
kalinlastirdigini bildirmislerdir.

Avrupa Birligi iilkelerinde ve ABD’ de son 50 yildir erken gelisim doneminde BPA’ ya
maruz kalan kiz ¢ocuklarinda meme kanserinin, kisirlik ve genital sistem anomalilerinin
arttig1 one siiriilmektedir (Mufioz-de-Toro ve ark. 2005, Vandenberg ve ark. 2007).

Salian ve ark. (2009) yaptig1 ¢alismada oral yolla 1.2 veya 2.4 pg BPA/kg/giin doza
maruz birakilan hamile farelerin erkek yavrularinda dogurganlikta bozulmalar yani sperm
kalitesinde diisiis oldugunu tespit etmislerdir.

Silveria ve ark. (2019) zebra balig1 Danio rerio’ ya 14 giin boyunca 2, 10, 100 pg/L
BPA’ya maruz birakmislar ve eritrosit hiicre zar akiskanlik bozukluguna ve sperm motilitesi
bozuklugu ile spermatozoalarin hizlarinda degisiklik tespit ettiklerini bildirmiglerdir.

Ayn1 zamanda BPA dokuda daha erken hastalik baslangicina, diyabet, obezite ve
immiin fonksiyon bozuklugu, kadin genital sistem ve meme bezlerinde morfolojik ve
fonksiyonel degisikliklere neden olabilmektedir (Maffini ve ark. 2006, Bansal ve ark. 2018).

Cesitli yollar ile viicuda aliman BPA, temelde karaciger glukuronidasyon yolunda
metabolize edilerek bir kismi idrar ile atilirken bir kism1 yag dokularinda depo edilir ve

sonradan kana karigir. BPA her ne kadar karaciger glukuronidasyon ve siilfasyon yollart ile
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metabolize edilse de ortaya ¢ikan yan {irtinler DNA’ ya yapismaktadir. DNA’ da onarilabilen
kopmalara neden olabilecegi gibi onarilamayan kopmalara da neden olabilmektedir. In vitro
olarak incelenen erkek sigan karacigerinde Glukuronidasyonun bir glukuronosiltransferaz
(UGT), izoformu  (UDP-glukuronosiltransferaz  (Uridin  difosfat  glukuronil
transferaz) UGTB; tarafindan katalize edilebilecegini bildirilmistir. BPA siganlarda hem
idrar hem de disk1 yoluyla atilabilmektedir (Jalal ve ark, 2018). Sekil 2.2’ de gosterilmistir.
BPA’ nin biyolojik yar1 dmrii yaklasik 6 saattir ve 24 saatte idrarla neredeyse tamami
atilmaktadir. Karaciger detoksifikasyon enzimleri heniiz tam olarak gelismedigi ig¢in
ozellikle fetal ve yeni dogan donemde BPA’ nin toksik etkilerine daha ¢ok maruz kalindigi
diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda BPA ¢ocuklarda sinirsel gelisimi etkileyip yliksek seviyede
kaygi bozuklugu yaratan bir maddedir. Cok diisiik dozlarin dahi 6nemli saglik problemlerine
sebebiyet verebilecegi bildirilmistir (Yokota ve ark. 1999, Fernandez 2007, Oksiiz ve ark.
2012, Sozlii ve Akdevelioglu 2018, Yildirim ve ark. 2020).

OH H
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Liver Enzymes =

uGT
Bisphenol A (BPA) BPA-Glucuronide

Bile/Gut blood Blood J :\“,
Cs=<" l "1-”
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Feces! Urine Urine

Sekil 2.2. Konjuge olmayan BPA’ nin karacigerde metabolize olmasi ve atilimi (Jalal ve ark. 2018)
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2.6. BPA Yasal Diizenlemeler

Insan sagligina olan olumsuz etkilerinin belirlenmesinden sonra, ilk defa 1988 yilinda
Amerika Cevre Koruma Ajansi tarafindan insanlarin gilinliik maksimum 50 pg/kg BPA’ ya
maruz kalabilecegi bildirilmistir (USEPA, 1993).

Kanada Eyliil 2010° da BPA’ nin toksik oldugunu ilk agiklayan ve ayni zamanda BPA’
nin bebek biberonlarinda kullanimimi yasaklayan iilkedir. Ilerleyen yillarda, Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi BPA igin giinliik esik degeri 4 ng/g viicut agirligi/giin olarak tekrardan
yenilemistir. Ayrica Avrupa bebek biberonlarinda BPA kullanimini sinirlandirmistir (EFSA
2015).

Tirk Gida Kodeksinin 25865 sayili resmi gazete de yer alan 2005/31 numarali Gida
Maddeleri ile Temasta Bulunan Plastik Madde ve Malzemeler Tebliginde Bisfenol A’ nin
spesifik migrasyon limiti (SML) 0.6 mg/kg olarak belirlenmistir. 2019 yilinda 30989 sayil1
resmi gazetede yer alan 2019/44 numarali degisiklik yapilmasi hakkindaki teblig ile
diizenlenmis fakat bisfenol A’ nin SML degeri degismemistir (TGK 2005, TGK 2019).

2.7. Halk Sagh@ Risk Analizi

Gidalar tizerine yapilan risk analizi yontemleri tiiketim sebebi ile olusabilecek risklerin
tespit edilmesinde etkili bir uygulama olarak dnerilen gida politikalarinin belirlenmesinde
entegral bir elementtir. Risk analiz yontemleri riski tanimlama, riskin boyutunu ve dogasini
analiz etme, tanimlanmis riske maruziyeti belirleme, riskin olasilig1 ve insan sagligina
yapacagi etkiyi ve biiyiikliigiinii saptama ve riskler arasindaki onceliklerin diizenlenmesi
adimlarini kapsar.

Saglik Riski Degerlendirmesinde kullanilan farkli hesaplamalar mevcuttur. Bunlara
ornek vermek gerekirse; tahmini giinliik alim miktar1 (EDI= Edible Daily Intake ), Hedef
tehlike oran1 (THQ= Target Hazard Coefficient), Tehlike indeksi (HI= Hazard Index) ve
Yasam boyu kanser riski (CRi= Cancer Risk) sayilabilir (Tokatli ve Ustaoglu 2021, Ugar
2019).

Hedef tehlike orani, referans doz (RfD) ile maruz kalma arasindaki oran1 ifade eder.
Bagka bir degisle kirletici maruziyetine bagli olarak risk seviyesinin (kanserojen olmayan)
bir tahminidir (Chien ve ark. 2002).
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Tehlike Indeksi, gdzlemlenen tiim konserveler i¢in THQ' nun toplamidir (HI<1 ise

giivenli, HI> 1 ise tehlikeli) (Varol ve ark, 2019).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1.Gerec¢

Bu calismada, Tirkiye de farkli illerde siipermarketlerden ve internet lizerinden
satiga sunulan 13 farkl firmaya ait 33 adet ton balik konservesi (Grup I), 8 farkli firmaya ait
13 adet diger balik konservesi (Grup II), 8 farkli firmaya ait 10 adet et-tavuk-hindi
konservesi (Grup IlII), toplam 23 farkli firmaya ait 56 konserve gida (aymi firma
orneklerinde ise farkli kutu tipi ve farkli i¢erikler olmasina dikkat edilmistir) 6rnek olarak
kullanilmstir. Yapilan 6n ¢alisma sonrasi 6rnekleme tercihi, ayni firmaya ait farkl parti seri
numarali 6rneklerden ziyade, farkli firmalar, farkli kutu tipi ve farkli igerik olmasina dikkat

edilerek secilmistir.

Calismanin ii¢ ana konserve grubuna ait numune sayisinin dagilimi Sekil 3.1.” de

verilmistir.

56 Konserve

= Ton balik konserve = Diger balik konserve = Et-tavuk-hindi konserve

Sekil 3.1. Konserve grup dagilim grafigi

Calismada kullanilan konserve gruplarinin 6zellikleri, numune adetleri ve firma

sayilar1 Cizelge 3.1° de sunulmustur.
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Cizelge 3.1. Caligmanin grup bilgileri

Gruplar Ozellik N (adet) Firma sayilar*
Ton balik konserve Sade 18 10
(Grup 1) Yagli-soslu 15 11
Diger balik Sade 7 5
konserve (Grup II) Yagli-soslu 6 4
Et-tavuk-hindi Sade 7 7
konserve (Grup I11) Yagli-soslu 3 3
Toplam** Sade 32 19
Yagli-soslu 24 15
GENEL 56 23

*: Bazi firmalarin farkli gruplarda ve farkli 6zellikler i¢in 6rnekleri kullanilmistir
**: Ayn1 firmaya ait konserveler tek adet sayilmistir.

Konserve gruplarinin igerik 6zelliklerine gore dagilimi Sekil 3.2 te sunulmustur.

= 1. Grup | Sade = 2. Grup | Yagh-Soslu = 3. Grup Il Sade

4. Grup Il Yagh-Soslu = 5. Grup Il Sade = 6. Grup Ill Yagl- Soslu

Sekil 3.2. Konserve gruplarimin igerik 6zelliklerine gore dagilimi
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3.2. Yontem

Bisfenol A varligi ve diizeyinin belirlenmesi igin, ekstraksiyon islemi, bir dizi
numuneden organik bilesiklerin ekstraksiyonu, solventlerin degistirilmesi, temizlenmesi,
konsantrasyonu ve fraksiyonlanmasi i¢in en yaygin kullanilan yontem olan, hassasiyet ve
genis kullanilabilir yelpazesi bulunan (Andrade-Eiroa ve ark. 2016) Kati Faz Ekstraksiyon
(SPE) kartusu kullanilarak, HPLC metodu ile Shimadzu-LC- 20AD sisteminde analizleri
yapildi.

Alinan drneklerin analizi Hatay Mustafa Kemal Universitesi Teknoloji ve Arastirma

Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezinde yapildi.

3.2.1. Kullanilan kimyasal maddeler ve malzemeler

e Bisfenol A standardi (Sigma-Aldrich, ABD)
e Metanol....(Merck Almanya,)

e Etanol...(Merck Almanya,)

e Asetonitril...(Merck Almanya,)

e Aseton.....(Merck Almanya,)

e Kloroform...(Sigma Aldrich, ABD)

e Ultra saf su..(ELGA,Almanya)

e SPE C18 kartus (Finisterre, Ispanya)

3.2.2. HPLC Kosullar

Bisfenol A analizinde Shimadzu-LC-20AD model HPLC sistemi ile ¢oklu dalga boyu

floresan dedektor kullanildi.

e Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (SHIMADZU CORP, Japonya)

e HPLC Kolonu: GL Sciences Inertsil ODS-3 (150mm x 4.6mm, 5um) (Japonya)
e Enjeksiyon Hacmi: 20 uL

e Mobil Faz: Saf su: Asetonitril (55:45 v/v)

18



e Akis Hizi: 1.0 ml/dk

e Eksitasyon - Emisyon dalga boyu: 224 nm-308 nm
e Kolon sicaklig: 40°C

e Dedektor: DF: Floresan dedektor

3.2.3. Ekstraksiyon Prosediirii

Kiirek¢i ve ark. (2021) modifiye ettikleri Metot III Finisterre Kartus kullanilarak

analiz yapilmistir.

3.2.4. Yontem Gegerliligi

Toplanan konserve balik drneklerinden BPA’ nin kantitatif ve kalitatif analizi igin
ekstraksiyon islemi kat1 faz ekstraksiyon (SPE) kartusu kullanarak yapilmistir. Konserve
orneklerinde ekstraksiyon kapasitesinin belirlenmesi i¢in validasyon ve verifikasyon
calismalar yapilarak; dogrusallik, gergeklik (geri kazanim), kesinlik (tekrarlanabilirlik ve
tekrar iiretilebilirlik), belirlenme ve tayin alt sinirlar1 (LOD/LOQ), %95 giiven seviyesinde
bagil standart belirsizlik (RSD) parametreleri Avrupa Komisyonunun 2002/657/EC kararina
gore, yiiksek performans sivi kromatografisi (HPLC) yontemi ile Shimadzu-LC- 20AD
sisteminde yapilmistir. Sekil 3.3” te BPA standart grafigi gosterilmistir.

Konserve orneklerinin her biri bombaj, egrilik, paslanma, son kullanma tarihi
yoniinden analiz 6ncesi kontrolleri yapilmistir. Ayn1 zamanda analiz 6ncesi HPLC kolonu,
base line stabilizasyon i¢in en az 30 dk boyunca mobil faz (UP-H2O:asetonitril, 55:45) ile
sartlandirilmis ve her analiz sonras1 20 dk boyunca tiim kirleticilerden yikanmistir. Ornek
igerisinde bulunan BPA miktarinin kantitatif olarak belirlenmesi i¢in 5 farkli
konsantrasyonda (0.5, 1.0, 2.5, 5.0 ve 10.0 ng/g) BPA standardi ile kalibrasyon egrisi
olusturuldu. Her bir standart konsantrasyonu 3 kez enjekte edilmistir. Sekil 3.4° de
Shimadzu-LC-20AD model HPLC sistemi gosterilmistir.
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Sekil 3.3. BPA standart grafigi

Sekil 3.4. Shimadzu-LC-20AD model HPLC sistemi

3.2.5. Orneklerde Bisfenol A Kati1 Faz Ektraksiyonu

Analiz asamasinda; 1 gram analiz maddesi alinarak 5 ml etanol: ultra saf su (1:1)
karisimina eklenerek balon jojede 5 dk ultrasonik su banyosunda bekletildi. Daha sonra 5000
rpm 40 dk boyunca santrifiij edilip ve santrifiij edilen karigim filtre kagidindan (Whatman
No:4) gecirilerek filtre edildi. Siiziintii iizerine son hacim distile su ile 100 ml’ ye
tamamlanip karisimin pH’ s1 6-7 olacak sekilde NaOH ¢ozeltisi ilave edildi. Bu ekstrakt
daha 6nce 4 ml aseton ve 4 ml distile su ile sartlandirilip SPE kartustan gegirildi.

Eliisyon asamasi i¢in ¢oziicii olarak kloroform (142 ul) igeren 2 ml aseton yavasca

kartustan gegirildi ve kalint1 temiz bir tiipte toplandi. Daha sonra 6000 rpm” de 5 dk boyunca
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santrifiij edildi. Santrifiijden ¢oken faz baska bir tiipe aktarildi ve 50 °C de su banyosunda
buharlastirildi. Tortu 1 ml mobil fazda ¢6zdiiriildii ve ardindan HPLC ile analiz edildi. Sekil
3.5 de HPLC kolonu, Sekil 3.6° da Bisfenol A standardi, Sekil 3.7 de SPE Kartus

gosterilmistir.

Sekil 3.5. HPLC Kolonu

Sekil 3.6. Bisfenol A standarti

| seec
500mQBmi ph30.

Lo 287587
e fearh broves st vmategrapy -

Sekil 3.7. SPE Kartus
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3.3. Halk Saghgi Risk Analizi

Diyet ile alinan Bisfenol A diizeyinin hesaplanmasi i¢in; giinliik tiikketilen konserve
baliklarda Bisfenol A miktarinin, viicut agirligina boliinmesi Adeyi ve Babalola, (2019)’ nin
asagidaki formiilii kullanilarak tahmini giinliik alim miktar1 hesaplanmistir. Bireylerin (15
yas ve stii) ortalama erkek viicut agirligi 78,4 ortalama kadin viicut agirlig: 68,8 kg olarak

Tirkiye Saglik Aragtirmast (TSA) 2019 verileri kullanilmistir.

ED[ — Ci X Bf
~ BWi

Bu formiilde;

EDI= Toplam diyet ile alinan miktar (pg/kg/giin viicut agirligi)
Ci = Gidanin giinliik tiiketim miktar1 (g)

Bf = Konserve gidada belirlenen ortalama miktar (mg/kg)
BWi= Ortalama insan agirlig1 (kg)

Gidanin giinliik tiiketim miktar1 kisi basi haftada iki porsiyon (150 gr) tiikketim
tizerinden hesaplanmistir (TUBER, 2019). Analiz edilen numunelerin sonuglarinin
ortalamasi hesaplanirken Barboza ve ark. (2020) tarafindan WHO tavsiyeleri dikkate
alinarak (WHO, 2013) tespit (LOD) ve niceleme (LOQ) degerlerinden diisiik bulunan
sonuglarin sayisi verilerde toplam 6rnegin %60' dan az oldugu i¢in agagida anlatildig: gibi
uygulanmustir.

- Tiim algilanmayan degerler (< LOD), algilama sinirinin yarisina ayarlanmistir.

- Tim nicelendirilmemis degerler (LOD < [arasi] < LOQ), niceleme sinirinin

degerinin yarisina ayarlanmigtir.

3.4. istatistiksel Analizler

Arastirma kapsaminda deneme gruplarindan elde edilen BPA degerinin analizi i¢in

IBM SPSS Statistics 22 paket programi kullanilmistir. Bu 6zellikler i¢in deneme grup
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ortalamalarinin birbirinden farkli olup olmadigi varyans analizi (One-Way Anova) ile
saptanmistir. Arastirmada gruplar arasi farkliligin tespiti icin Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi yapilmistir. Parametre bakimindan ikili gruplarin karsilastirilmasinda Bagimsiz

Orneklem T-Testi yapilmustir. Analizde giiven arali1 0.95 uygulanmustir.
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4. BULGULAR

LOD (yontemin tespit limiti)- LOQ (Yontemin hesaplama limiti) degerleri ve sonug
degerlendirmesi Cizelge 3’ te verilmistir. SPE metot validasyonu Kiirekci ve ark. (2021)

tarafindan belirlenmistir.
LOD degeri 0.16 pg/kg ve LOQ degeri 0.53 pg/kg olarak belirlenmistir.

Yapilan analiz sonucunda; LOD degerleri altinda Grup I konserve 6rneklerinde bir
(%3.03) deger, LOD-LOQ arasinda Grup II konserve orneklerinde bir (%7.69), LOQ-4
pg/kg arasinda Grup I konserve orneklerinde 11 (%33.33), Grup II konserve orneklerinde 7
(%53.85), Grup III konserve 6rneklerinde 4 (%40.00) deger, 4 pg/kg ve tstii Grup | konserve
orneklerinde 21(%63.64), Grup II konserve orneklerinde 5 (%35.46), Grup Il konserve
orneklerinde 6 (%60,00) deger bulunmaktadir. Veriler Cizelge 4.1° de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. LOD- LOQ degerleri ve drneklerin yiizde sonug degerlendirmesi

Gruplar Ornek -<LOD LOD- LOQ-4 4<--

sayIsi (0,16) LOQ ng/kg, % ng/kg, %

ng/kg, % (0,16-

0,53)

ng/kg, %o

Grup | 33 | 1(%3.03) 0 11 (%33.33) | 21 (%63.64)
Grup Il 13 0 1(%7.69) | 7 (%53.85) | 5 (%35.46)
Grup 111 10 0 0 4 (%40.00) | 6 (%60.00)
Genel 56 1(%1.79) | 1(%1.79) | 22 (%39.29) | 32 (%57.14)

Analizi yapilan Grup | konserve 6rnekleri <LOD -51.94 ng/kg araliginda ve ortalama
12.44+2.34 ng/kg, Grup Il konserve o6rnekleri <LOQ -130.51 pg/kg araliginda ve ortalama
15.50+10.08 pg/kg, Grup Il konserve orneklerinde ise 0.54-69.61 ng/kg araliginda ve
ortalama 11.23+6.62 pg/kg olarak tespit edilip Cizelge 4.2 *de gosterilmistir.

24



Cizelge 4.2. Farkli konserve gruplarinda BPA degerleri (Aritmetik ortalama+Standart hata)

Gruplar N BPA (ng/kg) Minimum-Maksimum
(adet) (ng/kg)
Grup | 33 12.4442.34 0.08-51.94
Grup 11 13 15.50+10.08 0.27-130.51
Grup 11 10 11.23+6.62 0.54-69.61

Calisma gruplarindaki sade ve yagli-soslu konservelere ait minimum ve maksimum
degerler Cizelge 4.3’ te sunulmustur. Cizelge 4.3. incelendiginde, analizi yapilan Grup |
konserve orneklerinde sade ve yagli-soslu 6zelliklere gore sirasiyla, minimum iri parga ton
0.85 pg/kg, iri parca bitkisel yagli ton baligina ait 0.08 pg/kg; maksimum katkisiz ton
ekonomik 51.94 ng/kg, 34.39 ve ortalama 12.44 pg/kg’ dir. Grup Il konserve orneklerinde
sade ve yagli-soslu 6zelliklere gore sirasiyla, minimum sardalya 1.22 pg/kg, limon soslu
uskumru fileto 0.27 pg/kg; maksimum sardalya moroccan 9.10 ug/kg, domates soslu
uskumru fileto 130.51 pg/kg’ dir. Ortalama deger 15.50 pg/kg’dir. Grup Ill konserve
orneklerinde minumum tavuk g6giis dilimlerine ait 0.54 pg/kg; zeytinyagl hindi fileto 1.29
ug/kg; maksimum tavuk salam konservesine ait 69.61 ug/kg, tas kebab1 5.60 pg/kg ’dir.
Ortalama deger 11.23 pg/kg’dir.

Cizelge 4.3. Grup 6zelliklerine gére tanimlayici degerler (ug/kg)

Gruplar Ozellik Minimum Maksimum
Grup | Sade 0.85 51.94
Yagli-soslu 0.08 34.39
Grup Il Sade 1.22 9.10
Yagli-soslu 0.27 130.51
Grup 1 Sade 0.54 69.61
Yagli-soslu 1.29 5.60

Calismada Grup I konserve orneklerinde sade ve yagli-soslu 6rneklerin BPA degeri
bakimindan karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 4.4’ te verilmistir. Cizelge incelendiginde, sade
ve yagli-soslu orneklerin BPA degeri bakimindan istatistiksel olarak onemli farklilik

saptanmamistir (P>0.05).
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Cizelge 4.4. Ton balig1 konserve grubunun BPA degerleri

Ozellikler N BPA t degeri P degeri
Sade 18 11.86+3.66 -0.269 0.790
Yagh+soslu 15 13.14+2.80

Calismada Grup Il konserve 6rneklerinde sade ve yagli-soslu drneklerin BPA degeri
bakimindan karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.5’ te verilmistir. Cizelge incelendiginde, sade
ve yagli-soslu orneklerin BPA degeri bakimindan istatistiksel olarak onemli farklilik

saptanmamustir (P>0.05).

Cizelge 4.5.Diger balik konserve grubunun BPA degerleri

Ozellikler N BPA t degeri P degeri
Sade 7 3.53+1.07 -1.322 0.213
Yagh+soslu 6 29.46+21.32

Calismada Grup III konserve drneklerinde sade ve yagli-soslu 6rneklerin BPA degeri
bakimindan karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.6” da verilmistir. Cizelge incelendiginde, sade
ve yagli-soslu orneklerin BPA degeri bakimindan istatistiksel olarak onemli farklilik

saptanmamistir (P>0.05).

Cizelge 4.6. Et-tavuk-hindi konserve grubunun BPA degerleri

Ozellikler N BPA t degeri P degeri
Sade 7 14.43+9.37 0.717 0.494
Yagh+soslu 3 3.78+1.29

Calismada kullanilan tiim sade ve yagli-soslu 6rneklerin BPA degeri bakimindan
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.7° de verilmistir. Cizelge incelendiginde, sade ve yagh-

soslu orneklerin BPA degeri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farklilik saptanmamaistir
(P>0.05).
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Cizelge 4.7. Sade ve yagli-soslu konservelerin BPA degerleri

Ozellikler N BPA
Sade 32
Yagh+soslu 24

t degeri P degeri
10.60+2.90 -0.933 0.351
16.05+5.54

Bisfenol A riskinin degerlendirilmesi;

Farkli konserve iirlinlerin tiiketim miktarlar1 ve belirlenen ortalama Bisfenol A
miktarlar1 degerlendirildiginde, tahmini gilinliik maruziyetin Grup I’ de 0.0037-0.0042 pg/kg
viicut agirhig giin oldugu, Grup II’ de 0.0046-0.0052 ng/kg viicut agirligi giin oldugu ve
Grup I1I’ de 0.0033-0.0038 pg/kg viicut agirhg gin oldugu bulunmustur. Kadinlarin

erkeklere gore maruziyet miktarlarinin daha fazla oldugu saptanmistir Cizelge 4.1.1° da

gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Tahmini giinlilk maruziyet miktarlar1 (ug/kg viicut agirhg: /giin)

Grup Grup Grup 11 Grup I
Cinsiyet
Erkek 0.0037 0.0046 0.0033
Kadin 0.0042 0.0052 0.0038
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada, Tiirkiye de farkli illerde slipermarketlerden ve internet iizerinden
satiga sunulan 13 farkli firmaya ait 33 adet ton balik konservesi (Grup 1), 8 farkli firmaya ait
13 adet diger balik konservesi (Grup II), 8 farkli firmaya ait 10 adet et-tavuk-hindi
konservesinde (Grup III) (ayni firma orneklerinde ise farkli kutu tipi ve farkli icerikler
olmasina dikkat edilmistir) toplam 56 konserve 6rnek, HPLC yontemiyle Bisfenol A’ nin
varlig1 ve buna bagl olarak halk saglig: risk degerlendirmesi yapilmistir. Analizi yapilan
tiim orneklerde BPA tespit edildi.

Analizi yapilan Grup | konserve 6rnekleri <LD -51.94 pg/kg araliginda ve ortalama
12.44 pg/kg, Grup Il konserve drnekleri <LQ -130.51 pg/kg araliginda ve ortalama 15.50
ug/kg, Grup I konserve érneklerinde ise 0.54-69.61 pg/kg araliginda ve ortalama 11.23
olarak tespit edilmistir. Tiim konserve 6rneklerimiz degerlendirildiginde <LQ-130.51 pg/kg
araliginda ve ortalama 12.94 pg/kg BPA analizi yapildi.

Tiirkiye’de de son yillarda BPA odakli ¢alisma sayisi artmistir. Sungur ve ark.
(2014) Tirkiye’ de satisa sunulan yiyecek ve igeceklerde yiiksek performansli sivi
kromatografisi yontemini kullanarak Bisfenol A (BPA) tayini yapmislardir. Analizi yapilan
konserve gidalar i¢cin 21.86+0.80—1858.71+8.24 pg/kg arasinda ve ton baligi konserve
orneklerinde en yiiksek 550.54+3.26 pg/kg en diisiik ise 102.8+1.50 pg/kg ve ortalama
287.97+5.22 pg/kg BPA tespit etmislerdir. Ton balik konserve analiz sonuglari
bulgularimizdan daha yiiksek tespit edilmistir.

Sarimehmetoglu ve Er (2010) Ankara ilindeki siipermarketlerden saglanan dort farkl
markaya ait yagda ve suda (light) muhafaza edilen ton balig1 konservesi farkli gramajlarda
her marka i¢in 40’ ar adet olmak iizere dort grup olusturarak Kati faz ekstraksiyon ve HPLC
metodu ile analiz yapmislardir. Bulunan sonug¢larda BPA miktarlart A markasinin en diisiik
0.18 mg/kg (ppm) en yiiksek 0.73 mg/kg ortalamalar1 0.45+ 0.09 mg/kg, B markasinin en
diisiik 0.15 mg/kg en yiiksek 0.74 mg/kg ortalamalar1 0.31+ 0.09 mg/kg, C markasinin en
diistik 0.20 mg/kg en yiiksek 1.12 mg/kg ortalamalar1 0.45+ 0.09 mg/kg ve D markasinin en
diisiik 0.08 mg/kg en yiiksek 8.07 ortalamalar1 2.33+ 0.09 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
Elde ettigimiz sonuglarin bu ¢alismadaki bulgulardan daha diisiik oldugu goériilmektedir. Bu

farkliligin ayn1 marka konserve igerisinde iiretim, depolama, dagitim agamalarinin ayni
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sartlarda gerceklesmesine ve g¢alismamizdaki kullanilan marka cesitliliginin daha fazla
olmasindan, dolayisiyla konserve kutu 6zelliklerinin farkliligindan da kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Munguia-Lopez ve Soto-Valdez (2001) Meksikada HPLC yontemiyle yaptiklari
caligmada ton balig1 ve jalapeno biber konservesinin sulu kisminda bisfenol A miktarlarinin
0.6-83.4 ng/kg araliklarinda degistigini, ton balig1 konservelerinin kat1 fazinda bisfenol A
miktarlarinin  0.07-8.07 mg/kg arasinda degistigi ve degerlerin daha yiliksek oldugu
gortldiiglinii bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda konservelerin kat1 kisimdan 6rnekleme
yapilmistir, sonuglar bu yonden degerlendirildiginde ¢alisma bulgularimizdan daha yiiksek
tespit etmislerdir.

Thomson ve Grounds (2005), Yeni Zellanda’ daki slipermarketlerden alinan farkli
kokenli 80 (16 sebze meyve, 8 balik, 8 gorba ve sos, 6 konserve et, 8 kurufasulye ve spagetti,
4 icecek, 7 diger) gida konservesinde gaz kromatografisi, kiitle spektrometrisi ile analiz
edilmis. Alkolsiiz i¢ecekler hari¢ tiim gidalarda BPA tespit edilmis. En yliksek BPA
degerleri arasinda ton balig1 109 pg/kg yer almaktadir. Bizim bulgularimizdan (Grup I max:
51.94 pg/kg) daha yiiksek tespit etmislerdir.

Podlipna ve Markl (2007), Avusturya marketlerinden toplanan 19 adet ton baligi,
uskumru ve sardalya kutularini yiiksek performansli sivi kromatografisi ve floresan ile sivi
ve kat1 kisimlarini ayr1 ayr1 analiz ederek, konserve kati kisminda BPA seviyeleri (2-4 ng/g)
uskumruda, en yiiksek BPA seviye (59 ng/g) ton baliginda bulunmuglardir. Bizim ¢alisma
verilerimizle benzerlik géstermektedir.

Sajiki ve ark. (2007), Japon pazarindan topladiklar1 paketlenmis gidalara HPLC
yontemi ile 48 konserve, 23 plastik kap, 16 kagit kap olacak sekilde analiz yapmislardir.
Konserve yiyeceklerde 0-842 ng/g (balikta 0,8-23 ng/g), plastik kaplarda 0-14 ng/g, kagit
kaplilarda 0-0.5 ng/g BPA degeri Olciilmiistiir. Konserve balik sonuglar1 ¢alismamizla
uyumludur.

Gorecki ve ark. (2017) Fransa’ da yaptiklar1 ¢alismada paketlenmemis 322 hayvansal
trtini BPA varligi yOniinden analiz etmislerdir. Analizi yapilan BPA ortalama balik
tirtiniinde 0.93 pg/kg olarak tespit etmislerdir. Calismamizda ortalama konserve balik (13.31
ug/kg) daha yiiksek tespit edilmistir.

Adeyi ve Babalola (2019) Nijerya’ da 8 farkli gida katogorisinden 248 drnekte gaz
kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) kullanarak yaptiklar1 ¢aligmada, su triinleri

29



katagorisinde en yliksek ortalama balik konservesinde 11.2 + 11 ng/g, kerevit 8.72 + 5.4
ng/g, kurutulmus balik 6.26 + 2.4 ng/g ve donmus balik 4.06 + 2.5 ng/g sonuglar1 elde
edilmis. Bizim ¢alismamizla bulgular paralellik géstermektedir.

Calismamizda Grup I konserve ornekleri igerisinde sade ve yagli-soslu ozelliklere
gore sirastyla BPA degerleri, minimum iri parca ton 0.85 pg/kg, iri parca bitkisel yagli ton
baligina ait 0.08 pg/kg; maksimum katkisiz ton ekonomik 51.94 pg/kg, ton aycicek 34.39
pg/kg ve ortalama 12.44+ 2.34 ng/kg’dir. Grup Il konserve ornekleri icerisinde sade ve
yagli-soslu 6zelliklere gore sirasiyla, minimum sardalya 1.22 pg/kg, limon soslu uskumru
fileto 0.27 pg/kg; maksimum sardalya moroccan 9.10 pg/kg, domates soslu uskumru fileto
130.51 pg/kg, ortalama deger 15.50+ 10.08 pg/kg’ dir.

Sarimehmetoglu ve Er (2010) yagda ve suda (light) muhafaza edilen ton balig
konservesinde yapilan gruplandirma sonucunda yagda muhafaza edilen konserve balikta en
diistik deger 0.08 mg/kg, en yiiksek deger 1.12 mg/kg ve ortalama 0.31+0.06 mg/kg, suda
muhafaza edilen konserve balikta en diisiik deger 0.19 mg/kg, en yiiksek deger 8.07 mg/kg
ve ortalama 1.46+1.19 mg/kg olarak tespit etmisler. Suda muhafaza edilenler yagda
muhafaza edilen konserve baliklara gore kati faz ekstraksiyonunda daha yiiksek tespit
ettiklerini bildirmislerdir.

Podlipna ve Markl (2007), ton balik konservelerinde yagda muhafaza edilen 12-43
ng/g ve suda muhafaza edilen ise 6-59 ng/g BPA tespit etmislerdir.

Munguia Lopez ve ark. (2005) Mecksika’ da floresans saptamali RP-HPLC ile
gergeklestirdikleri bir calismada konserve ton baliklarinin bisfenol A miktarlarim <7.1-
102.7 pg/kg (25 °C) diizeyleri arasinda saptadiklarini belirtmislerdir. Ayni zamanda 25 °C’
de 40 ve 70 giin depolama zamaninda Bisfenol A miktarinin artmasinda 6énemli bir farklilik
olmadigini, ancak yiiksek sicakliklarda yagda ve suda muhafazanin migrasyon miktarlarinda
farkliliga neden oldugunu belirtmislerdir. 121 °C 90 dk 1s1l islem sonucu 25 °C’ de muhafaza
edilen <LOQ (20 pg/kg) degerin 646.5 pg/kg’ a yiikseldigini bildirmislerdir.

Tokat ve ark. (2018) Bursa ilinde satisa sunulan 4 farkli markaya ait 40 adet yagh
ton balig1 konserve drneklerini toplayarak Kat1 Faz Ekstraksiyon ile Yiiksek Performans Sivi
Kromatografi- Floresans dedektér (HPLC-FLD) cihazinda orneklerin BPA degerlerini
olgmiislerdir. Orneklerde BFA degerlerini 104.68-177.86 ng/kg arasinda saptadiklarini
bildirmislerdir. Yagl konserve drneklerini 20 °C’ de 0. giin sterilize olmamis <LOQ (20
ng/kg), 160. giinde sterilize olmus 50.12+ 6.71pg/kg, 30 °C, 0. giin sterilize olmamis <LOQ
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(20 pg/kg), 160. giinde sterilize olmus 183.11+24.25ug/kg degerinde tespit etmislerdir. Ayni
zamanda yapilan ¢alismada sterilizasyon uyguladiklar1 ve uygulamadiklar: 6rnekleri 20-35
OC, 0-160 giin bekletilmis ve sonuglarda fark oldugu tespit edilmistir. BPA migrasyonunda
en 6nemli etkinin liretim agamasindaki sterilizasyon oldugunu belirtmislerdir.

Calismamiz verilerinde Grup 11 konserve drnekleri igerisinde en diisiik deger tavuk
gogiis dilimlerine ait 0.535 pg/kg en yiiksek deger tavuk salam konservesine ait 69.613
pg/kg, Ortalama 11.23+6.62 pg/kg’dir.

Sajiki ve ark.(2007) Japon pazarindan topladiklar1 konserve gidalarda 0-842 ng/g (et
konservelerde 4-20 ng/g) BPA degeri 6l¢iilmiistiir. Arastirmacilarin bulgulari, bu arastirma
bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Thomson ve Grounds (2005), yaptig1 ¢alismada en yiiksek BPA miktar1 konserve
sigir etinde 98 png/kg tespit etmislerdir. Bizim ¢calismamizda et konserve icerisinde en yiiksek
deger tavuk etinde 69.613 pg/kg’ dir. Fakat sigir eti igeren tas kebap o6rneginde 5,603 ng/kg
tespit edildi.

Cao ve ark. 2021 Cin’ de siipermarketlerden toplana 151 adet konserve gida
orneklerinde en yiiksek ortalama konserve et (77 ug/kg) tespit edildigi bildirilmistir.
Konserve migrasyon seviyeleri ise konserve ette 122 pg/kg olarak tespit edildigi
bildirilmistir. Ortalama BPA sonuglar1 ¢alismamizdan daha yiiksektir.

Adeyi ve Babalola (2019) Nijerya’ da 8 farkli gida katogorisinden 248 drnekte gaz
kromatografisi-kiitle ~spektrometrisi (GC-MS) kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, et
tirtinlerinde en yiiksek ortalama BPA konserve sigir eti 12.7+ 7.7 ng/g daha sonra tavuk eti
konservesi ortalama 4.42+ 1.5 ng/g olarak tespit edildigi bildirilmistir.

Calisma sonuglarindaki farkliklar, 6rnek sayisi, konserveleme yontemi, konserve
kutu 6zellikleri, muhafaza siiresi gibi farkliliklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Farkli konserve igerigine sahip gidalarda da BPA ¢alismalar1 mevcuttur.

Goodson ve ark. (2002) Ingiltere’ deki parakende satis noktalarindan almis olduklar
62 farkli konserve gidanin bisfenol A ve bisfenol F degerlerini belirlemek igin yaptiklar
calismada, konserve gidalarin (10 adet sulu ortamda balik, 10 adet sebze, 11 adet icecek, 10
adet ¢orba, 5 adet baklava, 2 adet meyve, 4 adet bebek mamasi, 5 adet kek ve 5 adet et {irtinii)
37 sinde tespit ettikleri Bisfenol A miktarlarim1 7- 380 pg/kg diizeyinde saptadiklarini
bildirmislerdir.

31



Thomson ve Grounds (2005), Yeni Zellanda’da siipermarketlerden alinan farkli
tirde 80 gida konservesinde, alkolsiiz i¢ecekler hari¢ tim gidalarda BPA tespit ettiklerini
bildirmislerdir. En yiiksek BPA degerleri Ton balig1 109 pg/kg, konserve sigir eti 98 pg/kg,
Hindistancevizi kremast 191 pg/kg olarak diger 6rnekler ise < 10-29 pg/kg arasinda tespit
edilmistir.

Sajiki ve ark. (2007), Japon pazarindan topladiklari konserve gidalara HPLC yontemi
ile 48 konserve, 23 plastik kap, 16 kagit kap olacak sekilde analiz yapilmistir. Konserve
yiyeceklerde 0-842 ng/g (balikta 0,8-23 ng/g, etlerde 4-20 ng/g, meyve sebzelerde 0-842
ng/g), plastik kaplarda 0-14 ng/g, kagit kaplilarda 0-0.5 ng/g BPA degeri 6l¢iilmiistiir.

Cao ve ark. (2021), Cin’ de siipermarketlerden toplanan konserve deniz iirlinlerinde
ortalama 47 pg/kg olarak tespit edilmistir. Konserve migrasyon seviyeleri ise deniz
tirtinlerinde ise 72 pg/kg tespit edilmistir.

Lin ve ark. (2022) Cin’ deki topladiklar1 102 konserve deniz iiriinlerinden (Tarak,
istiridye, midye, Antartika krili) kutu kaplamalarinda i¢ yiizey alaninda dm?” si basina diisen
Bisfenol A seviyeleri Baharati Deniz Tarag: 5.55+ 0.23 pg/dm?, Antartika krili 1.26 £0.08
ng/dm?, Baharatli Karides 15.54+ 1.24 pg/dm?, Baharatl tarak 10.64+ 0.15 pg/dm? olarak
tespit edilmis.

Geens ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada Belgika pazarindan topladiklart 45 kutu
icecek ve 21 konserve gidada BPA belirlemislerdir. Kutu iceceklerde ortalama 1.0 ng/ml,
konserve gidalarda ortalama 40.3 ng/g BPA miktar tespit etmislerdir. Bu sonuglarin gida
tiirlinden ziyade kutu tipine ve sterilizasyon kosullarina bagli oldugunu sdylenmistir.

Konserve baliklar ve diger konserve gida maddelerinde, bisfenol A ile ilgili yapilan
caligmalar ve bulgularinda, bisfenol A miktarlarinin degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.
Bu durumun, gida tipi, konserve teknolojisi, sterilizasyon kosullari, konserve kutusunun
yapisindaki regine tipi, konserve yapisinda meydana gelen yapisal bozukluklar ve konserve
gidanin sade yada yagli muhafazasi gibi faktorler nedeniyle farkliliklar olusabilecegi
seklinde degerlendirilmektedir.

Calismamizda Farkli konserve lriinlerin tiiketim miktarlar1 ve belirlenen ortalama
Bisfenol A miktarlar1 degerlendirildiginde, tahmini glinlilk maruziyetin Grup I i¢in 0.0037-
0.0042 pg/kg/giin, diger Grup II i¢in 0.0046-0.0052 ng/kg/giin ve Grup III 0.0033-0.0038
pg/kg/gin oldugu bulunmustur. Kadinlarin erkeklere gore maruziyet miktarlarinin daha

fazla oldugu saptanmustir.
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Adeyi ve Babalola (2019) yaptiklar calismada, bulunan BPA konsantrasyonlari
sonras1 anket ¢alismasinda yapilan anket sonucu hesaplamalarda gida tiiriine gore tahmini
giinlik BPA alimi1 konserve sigir etinde 2.34 ng/kg/giin, konserve tavuk etinde 0.54
ng/kg/glin, konserve balikta 3.43 ng/kg/giin olarak saptamislardir.

Gorecki ve ark. (2017) Fransa’ da hayvansal gidalarin tiiketim aligkanliklarina ve
tiiketim miktarlarina gore yapilan Ei risk degerlendirmesinde ¢ocuklar (3-17 yas araliginda
olan) i¢cin 0.048 - 0.050 pg/kg/giin, yetiskinler icin 0.034 - 0.035 pg/kg/giin ve hamile
kadinlar i¢in 0.047 - 0.049 ng/kg/giin araliginda oldugu bildirmislerdir.

Bemrah ve ark. (2014) yaptiklari1 ¢aligmada tahmini diyet maruziyetini yetiskinlerde
0.038 ile 0.040 pg/kg/giin canli agirlik olarak tespit etmislerdir. Konserve igme sularinda ise
EDI degeri 0.008 pg/kg/giin canli agirlik olarak tespit etmislerdir. Konserve iiriinler ve
hayvansal kokenli gidalardan (sakatat, et, kanatli)) olusan havuzlanmis numunelerin%
15'inde daha yiiksek konsantrasyonlar (400 pg/kg kadar) belirlendigi bildirilmistir.

Kiirekgi ve ark. (2021), dort farkli kati-faz ekstraksiyon metotunun yerel
fabrikalardan alinan 20 adet peynir numunelerinden bisfenol A (BPA) ekstraksiyon
performanst HPLC-FD kullanilarak yaptig1 calismada Peynir numunelerinde BPA varligini
%55’inde 0.75 pg/kg ve 8.46 ng/kg miktarlar1 arasinda ve EDI degerini 0.001 pg/kg/glin
oldugunu bildirmislerdir.

Lin ve ark.(2022), Cin’ deki topladiklar1 102 konserve deniz liriinlerinden analiz
ettikleri BPA miktarlarindan yola ¢ikarak Tahmini giinliik BPA aliminda (EDI) yetiskinler
icin bireysel giinliik konserve deniz iiriin tiikketim miktar1 ortalama 42.6 g/giin, 60 kg viicut
agirhigr icin EDI: 11.69 ng/kg/giin olarak tespit etmislerdir.

Geens ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢calismada Belgika pazarindan topladiklart 45 kutu
icecek ve 21 konserve gidada BPA belirlemislerdir. Ayn1 zamanda yetiskinlerde (70 kg
viicut agirligl) giinlik yiyecek ve igeceklerle BPA alimmi 0.015 pg/kg/giin olarak
bildirmistir. Uriner metabolit konsantrasyonlarina dayanan alim degerlendirmeleri 0.028-
0.059 pg/kg/giin daha yiiksek ¢ikmistir bunu da yiyecek ve icecek disinda farkl: yollardan
BPA ya maruz kalinabilecegini bildirmislerdir.

Bisfenol A ile ilgili yapilan ¢alismalar karsilastirildiginda, konserve gida igeriginin
degiskenligi, konserve teknolojisinde uygulanan sterilizasyon 1s1 ve siiresi, konserve
kutusunun yapist, risk analiz yontemleri, alinan gilinliik maruziyet ve ortalama viicut agirligi

gibi farkliliklar bulunmasi sebebiyle bulgular degiskenlik gostermektedir.
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6. SONUC

Saglikli beslenme istegi, yasam temposunun artmastyla hizli pratik ve ulagimi kolay
konserve gidalara yonelimi arttirmistir. Diinya ¢apinda kendinden soz ettiren BPA, gida ve
iceceklerin muhafazasinda kullanilan paketleme materyallerinde bulunmasi, gidayla temas
sonucu migrasyon yolu ile gidalara gegmesiyle insan sagligi agisindan zararh etkiler
olusturmaktadir. Endokrin bozucular i¢inde yer alan BPA endokrin sistem bozukluklarina
yol agtig1, yapilan bircok arastirmada belirtilmistir. Ayn1 zamanda davranis bozuklugu,
meme, uterus, yumurtalik, testis kanserlerine, diisiik sperm kalitesine, obeziteye neden
oldugu da pek ¢ok aragtirmaci tarafindan bildirilmistir.

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) BPA i¢in gilinliik esik degeri 4 ng/kg/giin
olarak belirlemistir. Analiz sonuglarinda degerlerin giinlik maruziyet miktar1 olarak
belirlenen limitlerin altinda oldugu saptanmistir. Gidalardan insanlara gegebilecek Bisfenol
A miktarinin degerlendirilmesi olduk¢a zordur. Analiz edilen iirlinlerde Bisfenol A
miktarinin belirlenmesi ve bu besinlerin giinliik ortalama tiiketimleri ile hesaplanmalarinin
yapilmasi belirli bir 6l¢iide fikir vermesi bakiminda 6nemli olmakla birlikte, kesin bir sonuca
da varilamamaktadir.

Buna ilaveten BPA’ nin yaygin kullanim alani, farkli kaynaklardan gelebilecek ve
toplam diyet ile maruz kalinacak BPA miktar1 diisiiniildiigiinde analiz edilen triinlerdeki
kontaminasyonun halk sagligi risk agisindan dikkat ¢ekici oldugu goriilmektedir.

Halk saglig1 acisindan ciddi risk teskil eden ambalajli ve konserve gidalarda BPA
yoniinden kontrol ve denetlemeler arttirilmalidir. Konserve iiretim asamasinda spesifik
migrasyon risk degerlendirmesinde testlerin arttirilmasi gerekmektedir

Tiirkiye’ de BPA halk saglig1 risk analizi yoniinden daha ¢ok ¢alisma yapilmali,
tilkketiciler bilin¢lendirilmeli ve alternatif paketleme materyalleri ile ilgili caligmalar
arttirilmalidir.

Yasal diizenlemeler uluslararas1 otoritelerin Onerdigi yenilikler c¢ergevesinde

giincellenmelidir.
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