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Oz: Bisfenol A, polikarbonat plastiklerin ve epoksi recinelerin iiretiminde kullamilan insan saglig: agisindan en tehlikeli
kimyasallardandir. Gida sanayinde kullanilan bazi plastik ve konserve gibi gida ambalaj materyalleri de yiiksek oranda Bisfenol
A igermektedir. Bisfenol A, endokrin sistem bozucu, toksik, teratojenik, karsinojenik, mutajenik ve Ostrojenik etkilere sahip
olup insan ve hayvan sagligin1 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Gerek iilkemizde gerekse diinya otoritelerince giinlitk alimina
sinirlamalar getirilen Bisfenol A’nin bugiin iiretimi 8 milyon tonu bulmustur. Bu derlemede Bisfenol A’nin gida sektériinde ve
halk saglig1 agisindan 6nemi hakkinda bilgi verilecektir.

Anahtar kelimeler: Bisfenol A, Gida, Halk Sagligi, Kanser, Polikarbonat (PC) Plastikleri.

Bisfenol A (BFA) and Its Importance in Terms of Public Health

Abstract: Bisphenol A is one of the most dangerous chemicals in terms of human health used in the production of
polycarbonate plastics and epoxy resins. Food packaging materials such as some plastic and canned food used in the food
industry also contain high levels of Bisphenol A. Bisphenol A has endocrine disruptor, toxic, teratogenic, carcinogenic,
mutagenic and estrogenic effects and significantly affects human and animal health. The production of Bisphenol A, whose
daily intake is limited by both our country and the world authorities, has reached 8 million tons today. In this review,
information will be given about the importance of Bisphenol A in the food industry and in terms of public health.
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1. Giris

Bisfenol A (BFA) ilk olarak 1891’de Rus kimyager Dianin tarafindan sentezlenen ve diinya ¢apinda en fazla
kullanilan kimyasallardandir [1, 2]. BFA baska kimyasallarla kombine edilerek polikarbonat ve epoksi reginelerin
yapiminda kullanilan bir kimyasaldir [1, 3]. Kimyager Charles Edward Dodds BFA’y1 1930’larda yapay bir
Ostrojen olarak tanimlamistir. BFA 1950’lerden beri sert polikarbonat plastik ve epoksi regine yapiminda
kullanilmaktadir [4]. BFA 1960’lardan beri gida paketlerinde kullanilmakta olup endokrin bozucu olarak 1996
yilinda dikkat ¢ekmeye baslamistir [3, 5]. BFA’nin 1980’lerde yillik iiretimi 1 milyon tona ulasirken giiniimiizde
8 milyon ton’a ulasmistir [4, 6-9]. Kanada Cevre Departmani 2008 yilinda Bisfenol A’y1 toksik madde olarak ilan
etmigtir [4].

Gida endiistrisinin gelismeye baslamasiyla gida ambalajlarinda kullanilan maddeler degismis olup, 6zellikle
plastik ambalaj ve konserveler kullanilmaya baglanmistir. Bazi plastik ambalajlar ve konserveler yiliksek miktarda
BFA denilen kimyasal bir madde igermektedirler [10].

Diinya genelinde, polikarbonat plastiklerin %70’inde ve epoksi reginelerin %25’inin iiretiminde BFA
kullanilmaktadir [6]. Bunun yani sira diger alanlarda yaygin olarak kullanilan ve iiretimi fazla olan endiistriyel bir
kimyasaldir [8-10]. Polikarbonatlar (PC), plastik yemek takimlari, plastik posetler, mikrodalga firin kaplari, gozliik
camlar1, oyuncaklar, emzikler, darbeye dayanikli giivenlik ekipmanlari, kompakt diskler ve otomobil pargalar gibi
iiriinlerde bulunmaktadir. Epoksi regineler elektronik cihazlar, yapiskanlar, epoksi-regine esasli boyalar, konserve
yiyecek ve icecek kaplarmin koruyucu kaplamalarinda, igme suyu depolama tanklarinda, sarap figisi
kaplamalarinda, zemin kaplamalarinda ve bazi dental kompozitlerde kullanilmaktadir. BFA ayrica sigara filtresi,
medikal cihazlar, dis dolgular1, miirekkepler, mikrodalga firin kaplari, kompakt diskler, kaplanmis teneke kutular,
termal kagitlar (kasa fisleri vs.) ve alev geciktiriciler gibi yiyecekle ilgili olmayan bazi alanlarda da kullanilir.
Epoksi esasli kaplama, yapistirici, boya, elektronik cihaz ve miirekkeplerin asinmasi sonucunda BFA, ev tozu
icinde de yogunlagabilir [11-17].

BFA’nin diinyadaki iiretimi 2006 yilinda 3.9 milyon tondan fazladir. Diinyada 6zellikle ABD, Almanya,
Hollanda ve Japonya gibi gida endiistrisinin gelistigi iilkelerde BFA yiiksek oranda iiretilmektedir. 2003 yilinda
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Amerika’da Bisfenol A kullanimi yaklagik 862 bin ton olmustur ve bu kullanimin 3/4’niin gida ve i¢eceklerin
muhafaza edildigi polikarbonat kaplarin yapiminda kullanildigr belirlenmistir [6]. 2011 yilinda kiiresel BFA
iretimi yaklagik 4,4 milyon tona ulagsmigtir. 2012 yilinda 4,7 milyon ton sinirin1 agarak 372.000 tonun biraz
iizerinde biiylimiigtiir. Asya, toplam tiretim hacminin yaklasik %53'liik payiyla baskin BFA {reticisidir. Avrupa
%25, Kuzey Amerika ise %18 pazar payina sahiptir [18]. Kiiresel BFA Pazar1 2015-2019 raporuna gore, analistler
kiiresel BFA pazarinin yillik ortalama biiyiime oraninin (Bilesik Yillik Biiytime Orani) 5,1 oraninda biiyiiyecegini
tahmin etmistir [19].

EFSA, 2014 yilinda BFA’ nin giinliik tolere edilebilir alim miktarm1 5 pg/kg viicut agirligi/giin olarak
onermistir. Ayrica 2011 yilindan itibaren AB, bebek biberonlarinda BFA kullanimini yasaklayan kanunu
yirtirliige koymustur. Yetigkinlerde ve ¢ocuklarda BFA’ ya maruziyetin en biiyiik kaynag: gidadir [20].
Hayvanlar {izerinde yapilan ¢alismalar, BFA’ya maruz kalma lireme, diyabet ve kardiyovaskuler hastaliklar i¢eren
¢oklu saglik problemlerine neden olabildigini gostermistir [21].

1.1. Bisfenol A’nin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Bisfenol A (2, 2-bis (4-hidroksifenil) propan) aseton ve fenoliin kombinasyonu ile olugmaktadir [22]. BFA
organik bir bilesiktir ve iki fenol halkasinin metil kopriisii ile birbirine baglanmasityla olusmaktadir [6, 23]. BFA,
oda sicakliginda kati beyaz kristal halde bulunur ve hafif fenolik kokuya sahiptir [24].

Tablo 1. Bisfenol A’nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [6, 25-26].

Parametre Deger
Kimyasal formiilii Ci5H1602; (CH3)2C(CsH4OH)2
Molekiiler agirlig 228.291 g/mol
Erime noktast 152-153°C
Kaynama noktast 360.5°C (760 mmHg)
Yanma noktast 212°C (agik kaplarda)
Yogunluk 1.195 g/cm® (25°C)
Suda ¢oziiniirliik 300 mg/1 (25°C)
Buhar basinci 5.3x10-6 Pa

1.2. Bisfenol A’ya maruz kalinma yollar1?

Genel niifus, diyet (gida, igme suyu) ve diyet dis1 (toz, hava, termal kagit, kozmetik, CD oyuncak vb.)
kaynaklardan BFA'ya maruz kalabilir [19, 27-28]. Bisfenol A, en fazla gida ve su ile viicuda alinir [4, 29]. Bisfenol
A’min konserve yiyeceklerin plastik i¢ kaplamasindan gidalara gectigi bilinmektedir [30]. Insan maruziyeti
mesleki, ¢evresel ve gida yoluyla olmaktadir [31].

Avrupa Gida Giivenligi Ajanst (EFSA) tarafindan 2015 yilinda yaymlanan bilimsel goriiste, BFA'ya diyetle
maruz kalma degerlendirmesi yapilmistir. Paketlenmemis gidalarla karsilastirldiginda en yiiksek BFA
konsantrasyonlar1 paketlenmis iiriinlerde (18.68 ng/kg) bulunmustur. (1.5 pg/kg). BFA'nin 6zellikle paketlenmis
gida kategorileri arasinda anne siitii, kahvaltilik gevrekler, et, balik, baharatlar, yemek, atistirmalik ve dondurma
hazir gidalar yer almaktadir. Bu kategoriler 30 pg/kg BFA'nin iizerindeki degerlere ulagsmaktadir. Paketlenmemis
gidalar arasinda en yiiksek BFA konsantrasyonlari sirasiyla 9.4 pg/kg ve 7.4 ng/kg BFA degerleriyle et ve balikta
saptanmustir [32]. Ozellikle anne siitii ile beslenmeyen, toz ve siv1 seklinde muhafaza edilen siitler ile beslenen
bebekler BFA’ya maruz kalan en duyarli gruptur [33]. FAO/WHO [34], 0-6 aylik bebeklerin BFA migrasyonuna
%81’1 PC siselerden, %19°u PC kaplar1 veya epoksi ile kapli paketli sivi mamalardan, %]1’i ise siit tozu
formiilleriyle temas halinde olan epoksi recinesinden maruz kalinmaktadirlar. Kanada’da yapilan bir ¢aligmada
konserve alkolsiiz igeceklerin biiyiik cogunlugunda BFA degerinin diisiik oldugu fakat dl¢iilebilir diizeyde oldugu
test edilmistir [4, 35].

Yapilan bir ¢alismada, taze ve konserve gidalar, plastik ambalajli gidalar ile plastik ambalajda ve konserve
olarak satilan kedi ve kdpek mamalarindan olusan 105 6rnekten 63’iinde BFA bulunmustur [4]. Serbest BFA,
termal kagitlar, dis dolgular1 ve karbonsuz kopya kagitlarinda yiiksek oranda bulunmustur [4, 36-37]. Termal
kagitlarin en yaygin olarak kullanildig1 alanlar aligveris fisleri, sinema biletleri, ugak biletleri ve etiketlerdir.
Isveg'te yapilan bir galismada 13 termal kagidin 11°inde 8-17 g/kg oraninda BFA igerdigi tespit edilmistir [4].
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1.3. Bisfenol A Migrasyonunu Etkileyen Faktorler

Belirli kosullar altinda ambalaj materyalinin {iretiminde kullanilan kimyasallarin temas ettigi gida ile
etkileserek gidaya go¢ etmesine migrasyon denir [38]. Migrasyon iizerinde, ambalaj malzemesinin dolayli ya da
direk olarak gidaya temasi, temas siiresi ve sicakligi, gida ile temas eden materyalin 6zelligi (6rnegin; kagitlar i¢in
kagidin kalilig1 ve gegirgenligi), migrantin kimyasal 6zelligi (Buhar basinci, polaritesi, molekiiler bityiikliigi ve
yapist vb.), ambalaj materyalindeki migrantin baglangictaki konsantrasyonu, materyal ile temas eden gidanin
yapist (pH, yag igerigi), materyal ile temas eden bilesenler (gida ya da uyaricilar), temas eden yiizey alanin
biiyiikliigii etkili olmaktadir [38-40].

Kanada’da yapilan bir ¢aligmada [41], bebek biberonlarin mikrodalga firinda bekletilmesi ve birden fazla
kullanilan bebek biberonlarinin sicak su ile doldurulmasi veya mikrodalga firinda 1sitilmasinin BFA gecisini
arttirdig1 belirtilmistir. Tiirkiye’de Hatay ilinde 2013 yilinda konserve gida ve igeceklerden BFA gegisi tizerine
yapilan bir ¢alismada gidadaki glikoz ve NaCl konsantrasyonu ile BFA geg¢isi arasinda giiglii bir korelasyonun
oldugu gézlemlenmis olup ayrica bu iiriinlerin son kullanim tarihi ile de pozitif yonde bir iligki oldugu goriilmiistiir
[42]. Kore Cumhuriyeti Cevre Bilimleri departmani tarafindan yapilan bir ¢alismada (2009), bebek biberonlarinin
10. kez tekrar kullanimi ile BFA migrasyon diizeyinin 1.1 ppb’ye kadar yiikseldigi ve 60. kez tekrar kullanima
kadar bu seviyeyi korudugu gézlemlenmistir. Bu ¢aligmada 60. kez kullanimdan sonra, 100. kez tekrar kullanimda
BFA migrasyon seviyesi hizli bir sekilde 3.08 ppb seviyesine ylikselmistir. Migrasyon diizeyinin 80°C’nin
iizerinde hizli bir sekilde arttig1 gozlemlenmistir [43].

1.4. Bisfenol A’nin farmakokinetigi

Insan galismalarinda olusan etik ve bireysel duyarlilig1 belirleme ile ilgili sikintilardan otiirii BFA ile ilgili in
vivo caligmalar daha ¢ok laboratuar hayvanlar tizerinde yapilmistir [6, 10]. Yapilan bu deneylerde karacigerin
onemli rol aldig1 gozlemlenmistir (6). Insanlarda oral yolla alinan BFA, gastrointestinal kanalda emildikten sonra
daha ¢ok CYP2C18 ve daha az olarak da CYP2C19 ve CYP2C9 enzimleri ile metabolize ugrar [1]. Daha sonra
glukuronik asit ve siilfat ile konjuge olarak metobolitleri olan BFA glukuronit (BFAG) ve BFA siilfat’a doniisiir
[6, 1]. Konjuge olmus BFAG serbest BFA miktarin1 diisiiriir. Ama plasenta ve diger dokularda yiiksek
konsantrasyonda bulunan beta-glukuronidaz enzimi ile dekonjugate olabilir [4].

BFA’nin yarilanma 6mrii 6 saat olup [44] ve tamamina yakinin 42 saat i¢inde idrarla atildig1 belirtilmistir [1].
Az sayida goniilliiler lizerinde yapilan ¢alismada BFA’nin %9.5’nin hi¢ degismeden, %69.5 BFAG ve %21’nin
BFA siilfat konjiigatlar1 seklinde idrarla atildig1 gosterilmistir [ 11]. Idrardan baska BFAnin kan, fetiis, yag dokusu,
semen, plasenta, kolostrum, gobek kordonu kani ve tiikiiriikte de bulundugu tespit edilmistir [1]. BFA lipofilik
karaktere sahiptir. Bundan dolay1 yag dokularinda birikebilir [45].

Bazi hayvan testlerinde BFA’nin oral yolla alindiktan sonra kolay bir sekilde plasenta bariyerini gegerek
fetiisii etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica Japonya’da gebe fareler ve gebe maymunlar lizerinde yapilan bir caligmada
farelere 100 mg/kg maymunlara ise 50 mg/kg dozunda BFA deri alt1 yolla uygulanmis. Farelerde 30 dakika sonra
yavrunun beyin, serum, karaciger, uterus ve testis gibi organlarinda BFA saptanmistir. Maymunlarda ise 1 saat
sonra beyin, karaciger ve bobrek gibi i¢ organlarinda BFA tespit edilmistir [6]. Yapilan son aragtirmalarda,
insanlarin ter analizlerinde BFA biyoakiimulasyonun oldugu saptanmistir. Yirmi kisi tizerinde gerceklestirilen bir
calismada ter, kan ve idrar drnekleri incelenmis, 16 kiside serum ve idrar 6rneklerinde BFA’ ya rastlanilmamasina
ragmen ter orneklerinde BFA’ ya rastlanilmigtir [45].

1.5. Bisfenol A’nin insan saghg iizerine etkisi

FAO/WHO’nun bildirdigi bir ¢aligmada; disi lireme dokusu, gogiis kanseri dokusu, erkek iireme dokusu,
hipofiz, sinir hiicreleri ve pankreatik/yag dokusu, bagisiklik hiicreleri ve embriyonik kiiltiirlerde BFA’ya ¢ok
disiik miktarda rastlanilmistir [10]. Bisfenol A’nin disi cinsiyet hormonuna ¢ok benzer etki gosteren
(ksendstrojen) sentetik bir yapiya sahip oldugu bilinmektedir [37]. Hayvanlar lizerindeki ¢aligmalara dayanilarak,
yiiksek dozlarda (TDI degerinden 100 kat daha fazla dozlarda) BFA nin karaciger ve bobrekler tizerine yan etkilere
sebep olabilecegi ihtimali bulunmaktadir. Ayni zamanda kemirgenlerin meme bezleri {izerinde etki yapma ihtimali
bulunmaktadir [46]. BFA’nin disi ve erkek {ireme, sinir, immun, metabolik ve kardiyovaskiiler sistem iizerine
toksikolojik etkisi mevcuttur. Aynit zamanda kanser olusumuna da etkisi s6z konusudur [37, 46]. Ayrica BFA
gebelik esnasinda maruz kalindiginda bu kimyasallar; hamileligin hangi doneminde maruz kalindigina bagli olarak
hem anneyi hem de fotal gelisimi etkileyebilmektedir [47]. Son zamanlarda yogun g¢alismalar BFA nin toksik,
teratojenik, karsinojenik ve 6zellikle 6strojenik mekanizmayi etkiledigi saptanmigtir [45].
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1.6. Bisfenol A hangi tiir plastiklerde bulunur?

Paketlemede kullanilan plastikler polietilen Terefitalat (PET, PETE), diisiik ve yiiksek dansiteli polietilen
(LDPE, HDPE), polivinil klortirler (V, PVC), polipropilen (PP), stirenin polimerizasyonu ile elde edilen polistiren
ve stirenbutadien kauguklar1 (PS), polikarbonatlar (PC) ve digerleri olup, bunlardan geri doniisiim kodlar 1, 2, 4,
5, 6 olanlar polimerizasyon ya da paketleme formunda BFA igermedikleri igin gidalara ve i¢eceklere BFA gecisi
olmaz. Ancak geri doniisiim kodu 3 ve 7 olanlar BFA igermektedirler [37].

1.7. Bisfenol A ve metabolitlerinin analizinde kullanilan analitik yontemler

BFA ve metabolitlerinin 6l¢iilmesinde ¢ok sayida yontem kullanilmaktadir, bunlardan bazilari Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay (ELISA), Yiiksek Performans Sivi Kromatografisi (HPLC), Ultra Performance
Liquid Chromatography (UHPLC) ve Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometresi (GC/MS) olarak adlandirilabilir.
BFA Analizi i¢in hem single hem de triple quadrupole kiitle spektrometresine dayanan (LC/MS-MS) daha duyarli
yontemler de bulunmaktadir [1]. HPLC ve farkli belirleme yontemleri (UV, MS, fluorescence vs.), Gas
kromatografi (GC) MS ile birlikte, elektrokimyasal metodlar ve Misel elektrokinetik kromatografi (MEKC)
yontemleri ile tespit edildikleri belirtilmektedir [48]. Solid Phase Extraction (SPE), Liquid-Liquid Extraction
(LLE), Solid Phase Microextraction (SPME), Stir Bar Sorptive Extraction (SBSE), Ultrasound-Assisted
Dispersive Liquid-Liquid Microextraction (UA-DLLME), Pressurised Liquid Extraction (PLE) and Quick Easy
Cheap Effective Rugged Safe (QUECHERS) en yaygin kullanilan ekstraksiyon yontemleridir [49].

1.8. Bisfenol A ile ilgili Tiirkiye ve Diinyada yapilan yasal diizenlemeler

Bisfenol A, diinyada ilk kez Kanada’da Nisan 2008 tarihinde insan ve ¢evre i¢in toksik madde olarak kabul
gormistiir. Avrupa’da ve Tirkiye’de 2011 yilinda, Amerika Birlesik Devletlerinde ise 2012 yilinda bebek
biberonlarinda kullanimi tamamen yasaklanmigtir [1].

EFSA’nin 2016 Ekim ayinda yayimladig1 yeni verilere gore yapilan hayvan deneylerinde BFA’nin immun
sistem {iizerine etkili olabilecegi kanitlanmig, ancak bu kanitlart insan sagligi agisindan yorumlamak i¢in bu
calismalar ¢ok sinirlidir. Ocak 2015’te EFSA BFA maruziyeti ve toksisitesini ele alan kapsamli yeni bir
degerlendirme yayinlanmis. Bu degerlendirmede giinliik tolere edilebilir (TDI) BFA miktari’n1 50 pg/kg’dan 4
png/kg viicut agirligi/giin olarak giincellenmistir [45]. EFSA bu TDI miktar1 gegici olarak hiikme baglamis olup
ABD Ulusal Programi tarafindan 2 y1l igerisinde bitmesi planlanan bir ¢aligmaya bagl olarak 2017 yilinda tekrar
degerlendirilecegi belirtilmistir [14].

Fransa Hiikiimeti gida ile temas eden madde yasalarma iligkin 2 rehber belge yaymlamistir. Birincisi 24
Aralik 2012 tarih ve 2012-1442 sayili Kanunla degistirilen 2010-729 sayili Kanun. ikincisi ise 21 Temmuz 2014
tarih ve 2014-108 sayili kanundur. Fransa’da BFA yasagi 2 asamada uygulanmistir. 1. asama 1 Ocak 2013
tarihinden itibaren gegerli olmak {izere yiiriirliige giren; 3 yasina kadar olan ¢ocuklarin kullanimina yoénelik tiim
mutfak gerecleri, gida ambalajlar1 ve tiim kaplarda BFA kullaniminin yasaklanmasi, 2. asama ise 1 Ocak 2015
tarihinden itibaren yiiriirliie girmis olan bu asamada tiim gida ambalajlar1, kaplar ve mutfak gereglerinde BFA nin
yasaklandig1 karardir [50].

EFSA’nin 2015 yilinda BFA risk degerlendirme agisindan ana sonuglart sunlardir [45]:

1) BFA tiiketiciler igin saglik riski olusturmaz. Ciinkii bu kimyasala maruz kalma miktar1 zarar

veremeyecek kadar diistiktiir.

2) BFA’yamaruz kalma miktar1 4 pg/kg viicut agirligi/giin’e diisiiriilmistiir. Bu oran daha dnceki orandan
12.5 kat daha diisiiktiir.

3) Hem yiyecek hem de yiyecek dis1 kaynaklardan alinan maksimum BFA miktari, biitiin yas gruplarinda
TDI oranindan 3-5 kat daha diisiiktiir.

4) Biitlin yas gruplarinda gida ile alinan BFA orani 15 kat daha diisiiktiir. Oysa daha 6nce 4 kat olarak
tahmin edilmekteydi.

5) Hayvanlar iizerinde yapilan ¢aligmalara dayanarak yiliksek dozda BFA (yaklasik TDI’mn 100 kat1) bobrek
ve karacigerde olumsuz etkilere neden olabilir. Kemirgenlerin meme bezleri iizerinde de etkileri
muhtemel olarak degerlendirilmektedir.

6) Ratlarda dogum Oncesi ve sonrasi yapilan uzun siireli bir ¢alisma ile BFA’ya maruz kalmanimn saglik
iizerindeki potansiyel etkilerinin saptanmasinda yardimeci olabilir.

7) BFA’nin meme bezi, iireme, metabolik, nérodavranigsal ve bagisiklik sistemi tizerindeki potansiyel
saglik etkilerini ¢evreleyen belirsizlikler, TDI’ya gore hesaplanmis ve dl¢iilmiistiir.
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Haziran 2010’da Avustralya hiikiimeti BFA igeren polikarbonat bebek siselerinin bayiler tarafindan goniillii
olarak satisinin iptal edildigini duyurmustur. Ve yine (FSANZ), 2016 yilinda 24. Avustralya Toplam Diyet
Arastirmasimin 2. bdliimiinii yaymladigi bildirilmistir. Bu boliimde kimyasallar iceren ambalaj materyalleri
taranmis ve sonu¢ olarak BFA’nin hi¢ bulunamadigi ya da gilivenlik seviyesinin oldukca altinda kaldigi
belirtilmistir [51].

BFA'nin gida ile temas etmesi amaglanan verniklerde ve kaplamalarda kullanilmasi ve 10/2011 Sayil1 (AB)
Tiiziigli'nlin revize edilmesi sonucu bu maddenin plastik food contacts material FCM'lerde kullanimina iligkin
olarak, malzeme ve esyalara uygulanan verniklerden veya kaplamalardan BFA gecisi, 0.05 mg BFA/kg gida
specific migration limitini (SML) gecmeyecektir. Bebekler ve kiiglik ¢ocuklar i¢in gida veya 6zel beslenme
irtinleri ile temas etmesi amaglandiginda bu malzemelerden goge izin verilmeyecektir [51]. Amerika da ise BFA
ile ilgili biitiin yasal diizenlemeler FDA’ya verilmistir. BFA 1960’11 yillardan beri FDA’nin ¢aligma kapsamina
almmustir [4, 21]. EFSA, yalnizca BFA i¢in 4 pg/kg/viicut agirhigi/giinliik gegici bir tolere edilebilir giinliik alim
(tTDI) belirlemistir ve Avrupa Birligi, BPA'ya spesifik migrasyon limitini (SML) gida ile temas eden malzemelere
uygulanan vernik veya kaplamalardan gida i¢ine/lizerine 0,05 mg/kg olarak sabitleyerek kullanimina iligkin
kisitlamalar getirmistir [45, 51].

Tiirkiye’de ise BFA ile ilgili yapilan diizenlemeler Avrupa Birligi direktiflerine uyumlu olup [1, 53], son
olarak 2013/34 sayili teblig 10/2011/EU sayili “Gida ile Temas Eden Plastik Madde ve Malzemeler Uzerine
Komisyon Tiiziigii dikkate alinarak Avrupa Birligi’ne uyum g¢er¢evesinde hazirlanmistir. Bu Teblig’de “TGK-
Bebek Formiilleri ve TGK-Devam Formiilleri Tebliglerinde bebek olarak tanimlanan tiiketici grubu igin
kullanilan, polikarbonat madde ve malzemelerin iiretiminde kullanilamaz’’ tanimlamasi yer almistir [53]. Tiirk
Gida Kodeksinin 30989 sayili resmi gazetede yer alan 2019/44 numarali Gida Maddeleri ile Temasta Bulunan
Plastik Madde ve Malzemeler Tebligi’'nde Bisfenol A’nin spesifik migrasyon limiti (SML) 0,05 mg/kg olarak
belirtilmistir [54].

1.9. Bisphenol-A (BFA)’dan etkilenmemek icin neler yapilabilir?

Hayvanlar {izerinde yapilan bazi ¢aligmalar bebekler ve gocuklarin BFA’ya karsi en duyarlt grup olduklarini
gostermigtir. Saglik otoriteleri maruziyet miktarinin minimize edilmesi i¢in agagidaki hususlara dikkat edilmesini
onermektedirler [37, 54].

*  Polikarbon plastik gida kaplarim1 mikrodalga firinlarda kullanmamali. Ciinkii yiiksek sicaklik gidalara

BFA gegisini arttirir.

*  Plastik kaplarin geri doniisiim kodlarina dikkat edilmelidir. 3 ve 7 no’lu kodlar1 barindiran plastikleri

kullanmaktan kaginilmalidir.

+  Konserve gida tiiketimi azaltilmali,

*  Miimkiin oldugunca &zellikle sicak yemekler ve sivilar i¢in cam, porselen ve paslanmaz gelik kaplar

tercih edilmeli,

»  BFA igeren bebek biberonlart kullanilmamali,

*  Polikarbonath plastikler bulasik makinasinda yikanmamalidir,

*  Rezin esasl dis dolgu maddeleri miimkiinse hamilelik doneminde kullanilmamali.

2. Sonug

Sanayiinin gelismeye baglamasi ve artan diinya niifusunun sonucu olarak plastikler ve konserveler gida
endiistrisinin vazgegilmezleri arasina girmistir. Bu plastik ve konserveler gidalarin ambalajlamasinda ve raf
Omriiniin uzatilmasi amactyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Ama bu plastik ve konserve ambalajlarin yapisinda
BFA (Bisfenol A) gibi strojenik, kanserojenik, mutajenik, kalp sagligi, bagisiklik sistemi, diyabet ve diger birgok
olumsuz etkiye sahip kimyasallar icermektedirler. Ozellikle bebek biberonlar1 ve ¢ocuk oyuncaklar1 bu kimyasal
bakimindan tehlike olusturmaktadirlar. Ayrica BFA bu iiriinler hari¢ CD, kasa fisleri gibi bir¢ok iiriinde de
bulunmaktadir. BFA’nin ambalajdan gidaya gegisi birgok faktdre baglidir. Ozellikle gidanin tiiriine, temas siiresi,
yiyecek veya icecegin sicakligina, depolama kosullarina, pH, tuz orani gibi faktorlere baglidir. Basta EFSA ve
FDA gibi kurumlarin dnciiliik ettigi birgok ¢alisma sonucunda giinliik alinan ortalama BFA miktar1 TDI degerinin
altinda kalmaktadir. Ancak uzun slire maruz kalimi dokularda birikime neden olabileceginden halk sagligi
bakimindan ciddi saglik sorunlarina neden olabilecegi vurgulanmaktadir.
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