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Gidalarda bisfenol A varliginin degerlendirilmesi

Oz: Bisfenol A (BFA), gida ve igecek ambalaj-
lama materyallerinde hammadde olarak kullanilan
polikarbonat plastikler ve epoksi reginelerin mo-
nomeri olan endiistriyel bir kimyasaldir. Bu mo-
nomerler yliksek iiretim kapasitesine sahiptirler ve
yaygin kullanim alanlar1 vardir. Gidalardaki BFA
kontaminasyonunun ¢ogunlugu BFA igeren kap-
lardan migrasyon ile sekillenmektedir. Kontamine
gidanin tiiketilmesi ile de viicuda alimimi gergek-
lesmektedir. BFA’ya maruziyet durumuna bagli
olarak insanlarin serum, kan, idrar Orneklerinde
belirli diizeylerde BFA varligina rastlanabilir. BFA
oncelikli olarak endokrin sistemi olumsuz yon-
de etkilemektedir. Bu endokrin bozucu kimyasal
madde endojen Ostrojenlerin aktivitesinde ve and-
rojen sistem lizerine de etkilidir. Ayrica BFA tiroid
hormon fonksiyonunda bozukluklar, merkezi sinir
sistemi fonksiyonunda farkliliklar ve immiin sis-
temin baskilanmasinda da rol oynayabilmektedir.
Bu derlemede, 6nemli bir gida kontaminant1 olan
BFA’nin gidalara migrasyonu, metabolizmasi ve
toksikolojik etkileri ile ilgili bilgiler verilmistir.

Anahtar sozciikler: Bisfenol A, epoksi regine,
polikarbonat, gida, 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,
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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.
Giris

Bisfenol A (BFA) diinyada yaygin olarak kulla-
nilan kimyasallardan biridir (2). Diinyada iiretilen
BFA’nin % 70’1 polikarbonat plastiklerin, % 25’1
epoksi reginelerin liretiminde kullanilmaktadir
(38). Polikarbonatlar biberonlar, su siseleri gibi
degisik plastik iiriinlerin yapiminda yer almaktadir
(10, 30). Epoksi regineler ise deniz iirlinleri, seb-
zeler, bira, alkolsiiz i¢ecekler, siit tozu gibi gida
ve iceceklerin ambalajlanmasinda kullanilan metal
kutularin i¢ yilizeyinin kaplanmasinda, sarap ve su
gibi sivilari bulundugu depolama kaplari ile degi-
sik tiplerdeki gida tasima kaplarmin yapilmasinda
kullanilmaktadir (17). Bu ambalaj materyallerinin
yapiminda proses dogru bir sekilde gerceklesmez-
se BFA tipi recineler ve reaksiyon {iriinlerinin gi-
daya migrasyonu sekillenmektedir (17).

Son yillarda BFA’nin diisiik dozlarda bile en-
dokrin sistemi olumsuz yonde etkileyebildigi bilin-
mektedir. Ayrica BFA’nin merkezi sinir sisteminde
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bozukluk ve immiin sistem {izerinde de olumsuz
etkileri olabilecegi belirtilmektedir (28, 40). Am-
balaj materyallerinden gida maddelerine toksik
maddelerin migrasyonu 6nemli bir saglik sorunu-
dur (1). Avrupa Birligi diizenlemelerinde gida ile
temas halindeki materyallerin insan sagligim teh-
likeye atacak, gidanin organoleptik 6zelliklerinin
bozulmasina veya gidada kabul edilmeyecek nite-
liksel degisikliklere neden olacak miktarlarda gida
maddelerine gegmemesi gerektigi bildirilmektedir

9).

Gidaya ambalaj materyallerinden migrasyonla
gecen maddeler ile ilgili ¢alismalar gida gilivenligi
ve insan sagligi agisindan énemini korumaktadir.
Bu derlemede gidalarda 6nemli bir migrant madde
olan BFA’nin gidalara migrasyonu, metabolizmasi
ve toksik etkileri hakkinda bilgi verilmektedir.

Gidalara bisfenol A migrasyonu

Migrasyon, gida maddesi ile ambalaj mater-
yali arasindaki etkilesim ile meydana gelen kiitle
transferi olarak tanimlanmaktadir. Ambalaj ma-
teryalinden gida maddesine monomerler, plastik
katki maddeleri ve oligomerler gibi pek¢ok madde
migrasyonla gegebilmektedir (26). Bu madde ge-
cisi, gida ile ambalaj materyalinin temas yiizeyinin
alani, temas siiresi, ambalaj materyalindeki mig-
rant ¢esidi ve konsantrasyonu, ambalaj materyali-
nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, sicaklik, gida
maddesinin agregat durumu, gidanin yagl, sulu,
asitli olma gibi 6zellikleri ve {irlin 6gelerinin mig-
rantlara olan ilgisi gibi baz1 faktorlere bagl olarak
degisebilmektedir (39).

BFA migrasyonu polimerizasyonun tamamlan-
mamasi veya polimerlerin kismi hidrolizi sonu-
cunda ambalajdan gidaya gerceklesmektedir (15).
Konserve gidalarda BFA migrasyonunu etkileyen
ana faktor konservasyon isleminde kullanilan 1sit-
ma siiresi ve sicakligidir (18, 23, 31, 35). BFA
iceren kaplara mikrodalga ile pisirme gibi yliksek
sicaklik uygulamalar1 yapildiginda regineler de-
kompozisyona ugramaktadirlar. Bunun sonucunda
ambalajdan gidaya bisfenollerin migrasyonu daha
yogun ve hizli olmaktadir (22). Ayrica gidanin ige-
riginin de migrasyonda etkili oldugu ile ilgili bil-
giler mevcuttur. Kang ve ark., (23) yaptiklar1 ¢a-
lismada konserve kutularina %5-10 sodyum klorid
veya bitkisel yag varliginda 121°C’de sicaklik uy-
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gulandiginda BFA migrasyonunun arttigini belirt-
mislerdir (>10 ng/ml). Ayn1 zamanda BFA migras-
yonu depolama siiresinden de etkilenmektedir ve
depolama sirasinda gidada BFA birikebilmektedir

31).

Farkli iilkelerde degisik gida maddelerini kap-
sayan BFA migrasyonu ile ilgili caligmalar bulun-
maktadir. Inoue ve ark., (21) yaptiklar1 ¢calismada
epoksi bazli ambalajlarda muhafaza edilen 107 bal
orneginde tespit edilemeyen diizey ile 33,3 ng/g
arasinda BFA bulduklarini bildirmislerdir. Mara-
gou ve ark.,(29) yaptiklar1 ¢aligmada metal kutuda
ambalajlanmig siit orneklerinde <1,7-15,2 ng/g
arasinda BFA tespit ettiklerini bildirmislerdir. Cao
ve ark., (6) metal kutuda muhafaza edilen bebek
mamalarinda 2,27-10,2 ng/g diizeylerinde BFA
saptadiklarii bildirmiglerdir. Shao ve ark., (34)
Beijing (Cin) marketlerinden temin ettikleri do-
muz, balik, tavsan, drdek ve tavuk etini kapsayan
27 et 6rneginin 13 tanesinde 0,33-7,08 pg/kg oran-
larinda BFA saptadiklarini belirtmislerdir. Cao ve
ark., (5) Kanada Ottawa’dan marketlerden temin
ettikleri 72 adet mesrubatta BFA miktarlarini aras-
tirmiglardir. Analize aldiklar1 72 adet mesrubat
ornegininin %69’unda 0,032-4,5 pg/L araliginda
BFA saptadiklarini belirtmislerdir.

Tirkiye’de gidalarda BFA miktarlari ile ilgili
cok kisith caligma yapilmigtir. Literatiirde BFA
tiirevli bir madde olan bisfenol A diglisidileter
(BADGE) ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmistir. Er-
kan ve ark., (14) yaptiklar1 ¢aligmada Tiirkiye’de-
ki marketlerden temin ettikleri farkli markalara
ait balik 6rneklerinde BADGE miktarlarint aras-
tirmislardir. Calismada sardalya ve hamsi balikla-
rinda yiiksek miktarlarda BADGE saptadiklarini
bildirmislerdir. Diger bir caligmada Er, (13) yapti-
&1 calismada Ankara bolgesinde tiiketime sunulan
konserve ton baliklarinda BFA miktarlarini aras-
tirmistir. Bu ¢alismada analize alinan 160 6rnegin
%24,8’inin Tiirk Gida Kodeksi sinir degerinden
(0,6 mg/kg) yiiksek oldugu belirtilmistir.

Bisfenol A’nin gidalar ile alinmasi ve meta-
bolizmasi

BFA konserve sebze, icecek, balik, bebek ma-
masi, siit ve et urlnlerinde bulunabilmektedir.
Gidalardaki BFA kontaminasyonunun ¢ogunlugu
BFA igeren kaplardan migrasyon ile sekillenmek-
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tedir. BFA’'nin gidaya migrasyonu ile de viicuda
alinimi gerceklesmektedir (25). Insanlarin serum
ve idrar gibi biyolojik 6rneklerinde BFA’ya rast-
landig1 bildirilmektedir (4, 16, 30). BFA metabo-
lizmasi, tiirler ve soylar arasindaki farktan dola-
y1 cesitlilik gostermektedir. Memelilerde BFA
metabolizmasinda glukuronidasyon ve siilfasyon
olmak iizere iki yolun oldugu belirtilmektedir. in-
sanda, BFA mide barsak kanalindan hizli bir se-
kilde absorbe edilmektedir. Daha sonra glukuronik
asit veya siilfat ile birlesmektedir (21, 27). Alim
yolu, doz ve deney hayvanlarinda fark olmasina
ragmen, serbest BFA’ nin digki ile % 56-82, idrar
ile de % 13-28 oraninda atildig1 belirtilmektedir
(24). Calafat ve ark., (4), Amerika’da 394 yetis-
kinin idrar 6rneklerinde yaptiklar1 ¢aligmada, Or-
neklerin %95’inde BFA miktarm1 0,1 pg/I’den
fazla tespit ettiklerini bildirmislerdir. Hastaliklarin
kontrolii ve Onlenmesi Merkezi tarafindan (The
Centers for Disease Control and Prevention—CDC)
2007 yilinda Amerika’da yapilan bir ¢alismada 6
yas ve {istli 2,517 insanda idrar 6rneklerinde BFA
diizeyleri arastirilmistir ve 6rneklerin yaklasik ola-
rak %93 linde BFA varlig1 bildirilmistir (7).

Bisfenol A’nin toksikolojik etkileri ve gida-
lardaki yasal simir degerleri

BFA’nin primer endokrin bozuklugu yaninda
endojen Ostrojenlerin aktivitesinde degisiklikler,
tiroid hormon fonksiyonunda bozukluklar, mer-
kezi sinir sistemi fonksiyonunda farkliliklar, im-
miin sistemin baskilanmasit ve ayrica androjen
sistem lizerine etkileri olabilmektedir (40). Ayrica
BFA’nin diisiik dozlarda alinmasi sonucunda fark-
l1 dokularda ¢ok c¢esitli biyolojik etkiler meydana
getirdigi ve lipofilik 6zellikte oldugu i¢inde insan-
da yaglh bolgelerde birikebildigi belirtilmistir (3,
40). BFA’nin 6strojenik aktivitesi ilk kez 1936’da
Dodds ve Lawson tarafindan farkedilmistir (32).
Bazi aragtirmacilar BFA’nin endokrin bozuklugu-
na neden olmasinin gérmezden gelinebilecegini
bildirmektedir (19). Fakat yapilan g¢aligmalarda
BFA’nin annenin viicudundan fetusa gecebildigi,
fetusun lireme organlarinda anormalliklere neden
oldugu ve davranis degisikliklerine neden oldugu
belirtilmektedir. Boylece BFA'nin fetal periyot
dogrultusunda insanlari etkileyebildigi bildirilmis-
tir (33). BFA’nin akut oral toksisitesinin belirlen-
mesi i¢in yapilan bir ¢aligmada 5’er adet disi ve

Derleme / Review

erkek rata oral yolla 2000 mg/kg ve 5000 mg/kg
miktarlarinda BFA verildigi belirtilmistir. Bu ¢a-
lismada, BFA’nin 2000 mg/kg konsantrasyonunda
6lime neden olmadigi, 5000 mg/kg konsantras-
yonunda erkeklerden birinin ve disilerin hepsinin
61diigi ve sonucta da disilerin erkeklerden daha
hassas oldugu belirtilmigtir. Diger bir ¢alismada
ise erkek ve disi farelerde BEA’nin akut oral toksi-
sitesi arastirilmistir. LD50 degerinin erkek ve disi
fareler i¢in sirasiyla 5200 ve 4100 mg/kg oldugu
bildirilmistir (12).

Takeuchi ve ark., (36) yaptiklart c¢alismada
BFA’ya maruz kalmis obez veya obez olmayan
polikistik over sendromlu kadinlarin BFA serum
diizeylerinin saglikli kadinlardan daha yiiksek ol-
dugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte saglikli
obez olmayan kadinlarin BFA konsantrasyonlari-
nin saglikli obez kadinlara gore daha yiiksek oldu-
gunu belirtmislerdir. Bunun sonucunda da beden
kitle indeksi ile BFA diizeyleri arasindaki pozitif
korelasyonun o6nemli oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica aragtirmacilar BFA diizeyleri ile testoste-
ron ve androjen diizeyleri arasinda da pozitif ko-
relasyon oldugunu belirtmislerdir. Hiroi ve ark.,
(20)’nin yaptiklar ¢alismada ise yiiksek konsant-
rasyonlardaki BFA’nin 0Ostrojen reseptorlerine
baglanarak dstrojenik etki gosterebildigini ve boy-
lece endometriyal hiperplaziyi arttirdigini bulmus-
lardir. Arastirmacilar BFA ve Ostrojen baglantili
hastaliklar arasinda kompleks bir iliski oldugunu
bildirmislerdir.

BFA’ya mesleki nedenlerle maruz kalanlar di-
sinda biitlin yas gruplarinda temel BFA kaynagi
tiikketilen gidalardir (8). Ayrica gida maddelerinin
tiketimi ile yetiskinler viicut agirhigr baz alina-
rak giinliik 0,00048 mg/kg ve ¢ocuklar ise 0,0016
mg/kg BFA’ya maruz kalabilmektedir (10). Yeni-
doganlarin gidalarinda BFA miktar1 0,1-13,2 ppb
diizeylerinde olabilmektedir. Bu maruziyet ¢ocuk-
lar agisindan onemlidir. BFA’nin 1 ng/L’den az
konsantrasyonlarda alinmas1 Ostrojenik aktiviteyi
etkileyebilmektedir (32). BFA ilk kez 1986°da Av-
rupa Birligi’nin Bilimsel Gida Komitesi (Scien-
tific Committee for Food-SCF) tarafindan plastik
materyallerde kullanim1 ve gida maddeleri ile te-
mas halinde bulunmasi ile degerlendirilmeye alin-
mistir. Ayn1 zamanda bu komite tarafindan ratlar
ve farelere 90 giin uygulanan deneyler sonucunda
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BFA’nin gegici olarak tolere edilebilir giinlitk alim
miktar1 (Tolerable Daily Intake-TDI) 0,01 mg/kg
va/glin olarak bildirilmistir. Gida maddeleri ile
temasta bulunan madde ve malzemeler ile ilgili
2002/72/EC say1ili komisyon direktifinde BFA’nin
spesifik migrasyon limiti 0,6 mg/kg olarak belir-
tilmigtir (11). Tiirkiye’de BFA ile ilgili yapilan
diizenlemeler Avrupa Birligi direktiflerine uyum-
ludur. Tirk Gida Kodeksi, Gida Maddeleri ile
Temasta Bulunan Plastik Madde ve Malzemeler
Hakkindaki Teblig’de BFA’nin spesifik migrasyon
limiti 0,6 mg/kg olarak belirtilmistir (37).

Sonug¢

Gidalarin ambalajlanmasi, kirliligin 6nlenme-
sinde ve giivenligin saglanmasinda biiylik One-
me sahiptir. Ancak ambalaj materyalindeki BFA
tipi monomerlerin gidaya migrasyonu sézkonusu
olabilmektedir. Bu monomerlerin de insan saglig
acisindan potansiyel risk olusturabilecegi bilin-
mektedir. Sonu¢ olarak, BFA'nin toksik etkileri
degerlendirildiginde gidalarda BFA ile ilgili calis-
malarin sinirlt sayida oldugu goriilmiistiir. Bu bag-
lamda, gidalardaki BFA diizeyleri, kronik toksisite
ve alternatif ambalaj materyalleri ile ilgili ¢alis-
malarin arttirtlmasi1 yaninda yasal diizenlemeler
dogrultusunda BFA kontaminasyonunun kontrol
altinda tutulma gerekliligi de goriilmektedir.
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