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Öz: Bisfenol A (BFA), gıda ve içecek ambalaj-
lama materyallerinde hammadde olarak kullanılan 
polikarbonat plastikler ve epoksi reçinelerin mo-
nomeri olan endüstriyel bir kimyasaldır. Bu mo-
nomerler yüksek üretim kapasitesine sahiptirler ve 
yaygın kullanım alanları vardır. Gıdalardaki BFA 
kontaminasyonunun çoğunluğu BFA içeren kap-
lardan migrasyon ile şekillenmektedir. Kontamine 
gıdanın tüketilmesi ile de vücuda alınımı gerçek-
leşmektedir. BFA’ya maruziyet durumuna bağlı 
olarak insanların serum, kan, idrar örneklerinde 
belirli düzeylerde BFA varlığına rastlanabilir. BFA 
öncelikli olarak endokrin sistemi olumsuz yön-
de etkilemektedir. Bu endokrin bozucu kimyasal 
madde endojen östrojenlerin aktivitesinde ve and-
rojen sistem üzerine de etkilidir. Ayrıca BFA tiroid 
hormon fonksiyonunda bozukluklar, merkezi sinir 
sistemi fonksiyonunda farklılıklar ve immün sis-
temin baskılanmasında da rol oynayabilmektedir. 
Bu derlemede, önemli bir gıda kontaminantı olan 
BFA’nın gıdalara migrasyonu, metabolizması ve 
toksikolojik etkileri ile ilgili bilgiler verilmiştir. 

Anahtar sözcükler: Bisfenol A, epoksi reçine, 
polikarbonat, gıda, endokrin sistem.

The assesment of bisphenol A presence in 
foods

Abstract: Bisphenol A (BPA), is an industri-
al chemical substance as a monomer in the pro-
duction of epoxy resins and polycarbonates and is 
used as raw material in food and drink packaging. 
These monomers are produced with high capacity 
thus they have a wide usage area.  BPA contami-
nation in food usually occurs as a result of mig-
ration from the packages that contains BPA. As a 
results of consumption of the contaminated food, 

it is taken into body. According to the BPA expo-
sure, BPA may be determined in serum, blood, uri-
ne samples of human. BPA affects the endocrine 
system primarily. This endocrine defecting chemi-
cal substance was many affects on the activity of 
endogenous eustrogens and the androgen system.  
BPA, also may play a role in thyroid hormone dis-
functions, central nervous system function disor-
der and immune supression.

In this review the migration to food, the meta-
bolism and the toxicologic side effects of an im-
portant food contaminant, BPA was mentioned.

Key words: Bisphenol A, epoxy resin, polycar-
bonate, food, endocrine system.

Giriş

Bisfenol A (BFA) dünyada yaygın olarak kulla-
nılan kimyasallardan biridir (2). Dünyada üretilen 
BFA’nın % 70’i polikarbonat plastiklerin, % 25’i 
epoksi reçinelerin üretiminde kullanılmaktadır 
(38). Polikarbonatlar biberonlar, su şişeleri gibi 
değişik plastik ürünlerin yapımında yer almaktadır 
(10, 30). Epoksi reçineler ise deniz ürünleri, seb-
zeler, bira, alkolsüz içecekler, süt tozu gibi gıda 
ve içeceklerin ambalajlanmasında kullanılan metal 
kutuların iç yüzeyinin kaplanmasında, şarap ve su 
gibi sıvıların bulunduğu depolama kapları ile deği-
şik tiplerdeki gıda taşıma kaplarının yapılmasında 
kullanılmaktadır (17). Bu ambalaj materyallerinin 
yapımında proses doğru bir şekilde gerçekleşmez-
se BFA tipi reçineler ve reaksiyon ürünlerinin gı-
daya migrasyonu şekillenmektedir (17). 

Son yıllarda BFA’nın düşük dozlarda bile en-
dokrin sistemi olumsuz yönde etkileyebildiği bilin-
mektedir. Ayrıca BFA’nın merkezi sinir sisteminde 
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bozukluk ve immün sistem üzerinde de olumsuz 
etkileri olabileceği belirtilmektedir (28, 40). Am-
balaj materyallerinden gıda maddelerine toksik 
maddelerin migrasyonu önemli bir sağlık sorunu-
dur (1). Avrupa Birliği düzenlemelerinde gıda ile 
temas halindeki materyallerin insan sağlığını teh-
likeye atacak, gıdanın organoleptik özelliklerinin 
bozulmasına veya gıdada kabul edilmeyecek nite-
liksel değişikliklere neden olacak miktarlarda gıda 
maddelerine geçmemesi gerektiği bildirilmektedir 
(9). 

Gıdaya ambalaj materyallerinden migrasyonla 
geçen maddeler ile ilgili çalışmalar gıda güvenliği 
ve insan sağlığı açısından önemini korumaktadır. 
Bu derlemede gıdalarda önemli bir migrant madde 
olan BFA’nın gıdalara migrasyonu, metabolizması 
ve toksik etkileri hakkında bilgi verilmektedir.

Gıdalara bisfenol A migrasyonu

Migrasyon, gıda maddesi ile ambalaj mater-
yali arasındaki etkileşim ile meydana gelen kütle 
transferi olarak tanımlanmaktadır. Ambalaj ma-
teryalinden gıda maddesine monomerler, plastik 
katkı maddeleri ve oligomerler gibi pekçok madde 
migrasyonla geçebilmektedir (26). Bu madde ge-
çişi, gıda ile ambalaj materyalinin temas yüzeyinin 
alanı, temas süresi, ambalaj materyalindeki mig-
rant çeşidi ve konsantrasyonu, ambalaj materyali-
nin fiziksel ve kimyasal özellikleri, sıcaklık, gıda 
maddesinin agregat durumu, gıdanın yağlı, sulu, 
asitli olma gibi özellikleri ve ürün öğelerinin mig-
rantlara olan ilgisi gibi bazı faktörlere bağlı olarak 
değişebilmektedir (39).

BFA migrasyonu polimerizasyonun tamamlan-
maması veya polimerlerin kısmi hidrolizi sonu-
cunda ambalajdan gıdaya gerçekleşmektedir (15). 
Konserve gıdalarda BFA migrasyonunu etkileyen 
ana faktör konservasyon işleminde kullanılan ısıt-
ma süresi ve sıcaklığıdır (18, 23, 31, 35). BFA 
içeren kaplara mikrodalga ile pişirme gibi yüksek 
sıcaklık uygulamaları yapıldığında reçineler de-
kompozisyona uğramaktadırlar. Bunun sonucunda 
ambalajdan gıdaya bisfenollerin migrasyonu daha 
yoğun ve hızlı olmaktadır (22). Ayrıca gıdanın içe-
riğinin de migrasyonda etkili olduğu ile ilgili bil-
giler mevcuttur. Kang ve ark., (23) yaptıkları ça-
lışmada konserve kutularına %5-10 sodyum klorid 
veya bitkisel yağ varlığında 121°C’de sıcaklık uy-

gulandığında BFA migrasyonunun arttığını belirt-
mişlerdir (>10 ng/ml). Aynı zamanda BFA migras-
yonu depolama süresinden de etkilenmektedir ve 
depolama sırasında gıdada BFA birikebilmektedir 
(31). 

Farklı ülkelerde değişik gıda maddelerini kap-
sayan BFA migrasyonu ile ilgili çalışmalar bulun-
maktadır. Inoue ve ark., (21) yaptıkları çalışmada 
epoksi bazlı ambalajlarda muhafaza edilen 107 bal 
örneğinde tespit edilemeyen düzey ile 33,3 ng/g 
arasında BFA bulduklarını bildirmişlerdir. Mara-
gou ve ark.,(29) yaptıkları çalışmada metal kutuda 
ambalajlanmış süt örneklerinde <1,7–15,2 ng/g 
arasında BFA tespit ettiklerini bildirmişlerdir. Cao 
ve ark., (6) metal kutuda muhafaza edilen bebek 
mamalarında 2,27–10,2 ng/g düzeylerinde BFA 
saptadıklarını bildirmişlerdir. Shao ve ark., (34) 
Beijing (Çin) marketlerinden temin ettikleri do-
muz, balık, tavşan, ördek ve tavuk etini kapsayan 
27 et örneğinin 13 tanesinde 0,33-7,08 µg/kg oran-
larında BFA saptadıklarını belirtmişlerdir. Cao ve 
ark., (5) Kanada Ottawa’dan marketlerden temin 
ettikleri 72 adet meşrubatta BFA miktarlarını araş-
tırmışlardır. Analize aldıkları 72 adet meşrubat 
örneğininin %69’unda 0,032-4,5 μg/L aralığında 
BFA saptadıklarını belirtmişlerdir.

Türkiye’de gıdalarda BFA miktarları ile ilgili 
çok kısıtlı çalışma yapılmıştır. Literatürde BFA 
türevli bir madde olan bisfenol A diglisidileter 
(BADGE) ile ilgili bir çalışmaya rastlanmıştır. Er-
kan ve ark., (14) yaptıkları çalışmada Türkiye’de-
ki marketlerden temin ettikleri farklı markalara 
ait balık örneklerinde BADGE miktarlarını araş-
tırmışlardır. Çalışmada sardalya ve hamsi balıkla-
rında yüksek miktarlarda BADGE saptadıklarını 
bildirmişlerdir. Diğer bir çalışmada Er, (13) yaptı-
ğı çalışmada Ankara bölgesinde tüketime sunulan 
konserve ton balıklarında BFA miktarlarını araş-
tırmıştır. Bu çalışmada analize alınan 160 örneğin 
%24,8’inin Türk Gıda Kodeksi sınır değerinden 
(0,6 mg/kg) yüksek olduğu belirtilmiştir.

Bisfenol A’nın gıdalar ile alınması ve meta-
bolizması

BFA konserve sebze, içecek, balık, bebek ma-
ması, süt ve et ürünlerinde bulunabilmektedir. 
Gıdalardaki BFA kontaminasyonunun çoğunluğu 
BFA içeren kaplardan migrasyon ile şekillenmek-
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tedir. BFA’nın gıdaya migrasyonu ile de vücuda 
alınımı gerçekleşmektedir (25). İnsanların serum 
ve idrar gibi biyolojik örneklerinde BFA’ya rast-
landığı bildirilmektedir (4, 16, 30). BFA metabo-
lizması, türler ve soylar arasındaki farktan dola-
yı çeşitlilik göstermektedir. Memelilerde BFA 
metabolizmasında glukuronidasyon ve sülfasyon 
olmak üzere iki yolun olduğu belirtilmektedir. İn-
sanda, BFA mide barsak kanalından hızlı bir şe-
kilde absorbe edilmektedir. Daha sonra glukuronik 
asit veya sülfat ile birleşmektedir (21, 27). Alım 
yolu, doz ve deney hayvanlarında fark olmasına 
rağmen, serbest BFA’nın dışkı ile % 56-82, idrar 
ile de % 13–28 oranında atıldığı belirtilmektedir 
(24). Calafat ve ark., (4), Amerika’da 394 yetiş-
kinin idrar örneklerinde yaptıkları çalışmada, ör-
neklerin %95’inde BFA miktarını 0,1 µg/l’den 
fazla tespit ettiklerini bildirmişlerdir. Hastalıkların 
kontrolü ve önlenmesi Merkezi tarafından (The 
Centers for Disease Control and Prevention–CDC) 
2007 yılında Amerika’da yapılan bir çalışmada 6 
yaş ve üstü 2,517 insanda idrar örneklerinde BFA 
düzeyleri araştırılmıştır ve örneklerin yaklaşık ola-
rak %93’ünde BFA varlığı bildirilmiştir (7). 

Bisfenol A’nın toksikolojik etkileri ve gıda-
lardaki yasal sınır değerleri

BFA’nın primer endokrin bozukluğu yanında 
endojen östrojenlerin aktivitesinde değişiklikler, 
tiroid hormon fonksiyonunda bozukluklar, mer-
kezi sinir sistemi fonksiyonunda farklılıklar, im-
mün sistemin baskılanması ve ayrıca androjen 
sistem üzerine etkileri olabilmektedir (40). Ayrıca 
BFA’nın düşük dozlarda alınması sonucunda fark-
lı dokularda çok çeşitli biyolojik etkiler meydana 
getirdiği ve lipofilik özellikte olduğu içinde insan-
da yağlı bölgelerde birikebildiği belirtilmiştir (3, 
40). BFA’nın östrojenik aktivitesi ilk kez 1936’da 
Dodds ve Lawson tarafından farkedilmiştir (32). 
Bazı araştırmacılar BFA’nın endokrin bozukluğu-
na neden olmasının görmezden gelinebileceğini 
bildirmektedir (19). Fakat yapılan çalışmalarda 
BFA’nın annenin vücudundan fetusa geçebildiği, 
fetusun üreme organlarında anormalliklere neden 
olduğu ve davranış değişikliklerine neden olduğu 
belirtilmektedir. Böylece BFA’nın fetal periyot 
doğrultusunda insanları etkileyebildiği bildirilmiş-
tir (33). BFA’nın akut oral toksisitesinin belirlen-
mesi için yapılan bir çalışmada 5’er adet dişi ve 

erkek rata oral yolla 2000 mg/kg ve 5000 mg/kg 
miktarlarında BFA verildiği belirtilmiştir. Bu ça-
lışmada, BFA’nın 2000 mg/kg konsantrasyonunda 
ölüme neden olmadığı, 5000 mg/kg konsantras-
yonunda erkeklerden birinin ve dişilerin hepsinin 
öldüğü ve sonuçta da dişilerin erkeklerden daha 
hassas olduğu belirtilmiştir. Diğer bir çalışmada 
ise erkek ve dişi farelerde BFA’nın akut oral toksi-
sitesi araştırılmıştır. LD50 değerinin erkek ve dişi 
fareler için sırasıyla 5200 ve 4100 mg/kg olduğu 
bildirilmiştir (12). 

Takeuchi ve ark., (36) yaptıkları çalışmada 
BFA’ya maruz kalmış obez veya obez olmayan 
polikistik over sendromlu kadınların BFA serum 
düzeylerinin sağlıklı kadınlardan daha yüksek ol-
duğunu bildirmişlerdir. Bununla birlikte sağlıklı 
obez olmayan kadınların BFA konsantrasyonları-
nın sağlıklı obez kadınlara göre daha yüksek oldu-
ğunu belirtmişlerdir. Bunun sonucunda da beden 
kitle indeksi ile BFA düzeyleri arasındaki pozitif 
korelasyonun önemli olduğunu bildirmişlerdir. 
Ayrıca araştırmacılar BFA düzeyleri ile testoste-
ron ve androjen düzeyleri arasında da pozitif ko-
relasyon olduğunu belirtmişlerdir. Hiroi ve ark., 
(20)’nın yaptıkları çalışmada ise yüksek konsant-
rasyonlardaki BFA’nın östrojen reseptörlerine 
bağlanarak östrojenik etki gösterebildiğini ve böy-
lece endometriyal hiperplaziyi arttırdığını bulmuş-
lardır. Araştırmacılar BFA ve östrojen bağlantılı 
hastalıklar arasında kompleks bir ilişki olduğunu 
bildirmişlerdir.

BFA’ya mesleki nedenlerle maruz kalanlar dı-
şında bütün yaş gruplarında temel BFA kaynağı 
tüketilen gıdalardır (8). Ayrıca gıda maddelerinin 
tüketimi ile yetişkinler vücut ağırlığı baz alına-
rak günlük 0,00048 mg/kg ve çocuklar ise 0,0016 
mg/kg BFA’ya maruz kalabilmektedir (10). Yeni-
doğanların gıdalarında BFA miktarı 0,1-13,2 ppb 
düzeylerinde olabilmektedir. Bu maruziyet çocuk-
lar açısından önemlidir. BFA’nın 1 ng/L’den az 
konsantrasyonlarda alınması östrojenik aktiviteyi 
etkileyebilmektedir (32). BFA ilk kez 1986’da Av-
rupa Birliği’nin Bilimsel Gıda Komitesi (Scien-
tific Committee for Food-SCF) tarafından plastik 
materyallerde kullanımı ve gıda maddeleri ile te-
mas halinde bulunması ile değerlendirilmeye alın-
mıştır. Aynı zamanda bu komite tarafından ratlar 
ve farelere 90 gün uygulanan deneyler sonucunda 
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BFA’nın geçici olarak tolere edilebilir günlük alım 
miktarı (Tolerable Daily Intake-TDI) 0,01 mg/kg 
va/gün olarak bildirilmiştir. Gıda maddeleri ile 
temasta bulunan madde ve malzemeler ile ilgili 
2002/72/EC sayılı komisyon direktifinde BFA’nın 
spesifik migrasyon limiti 0,6 mg/kg olarak belir-
tilmiştir (11). Türkiye’de BFA ile ilgili yapılan 
düzenlemeler Avrupa Birliği direktiflerine uyum-
ludur. Türk Gıda Kodeksi, Gıda Maddeleri ile 
Temasta Bulunan Plastik Madde ve Malzemeler 
Hakkındaki Tebliğ’de BFA’nın spesifik migrasyon 
limiti 0,6 mg/kg olarak belirtilmiştir (37).

Sonuç

Gıdaların ambalajlanması, kirliliğin önlenme-
sinde ve güvenliğin sağlanmasında büyük öne-
me sahiptir. Ancak ambalaj materyalindeki BFA 
tipi monomerlerin gıdaya migrasyonu sözkonusu 
olabilmektedir. Bu monomerlerin de insan sağlığı 
açısından potansiyel risk oluşturabileceği bilin-
mektedir. Sonuç olarak, BFA’nın toksik etkileri 
değerlendirildiğinde gıdalarda BFA ile ilgili çalış-
maların sınırlı sayıda olduğu görülmüştür. Bu bağ-
lamda, gıdalardaki BFA düzeyleri, kronik toksisite 
ve alternatif ambalaj materyalleri ile ilgili çalış-
maların arttırılması yanında yasal düzenlemeler 
doğrultusunda BFA kontaminasyonunun kontrol 
altında tutulma gerekliliği de görülmektedir.
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