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OZET

Bisfenol A son yillarda gidalara gegis agisindan dikkat ¢ekici bir bulasan haline gelmistir. Genel olarak polikarbonat
esasli plastiklerde ve konserve metal kaplarin i¢ kaplamas! olarak kullanilan epoksi bazl reginelerde bulunmaktadir.
Gidalara bulasma genellikle konserve kutu i¢ kaplamalari, bebek biberonlari, sit, su ve icecek siseleri veya
damacanalari ile gida pisirme/servis ekipmanlarindan olmaktadir. BPA'nin insan saghdi Uzerine toksik etkileri
arasinda yenidogan ve ceninde beyin gelisimini engellemesi, vicutta yapisal degisikliklere yol agmasi, hiperaktiviteye
ve 6grenme bozukluklarina ve insanlarda kisirlida neden olmasi seklinde sayilabilir. Ayrica BPA'nin dstrojenik 6zelligi
nedeniyle karsinojen olma slphesi de ¢esitli arastirmalarda belirtiimektedir. Bu olumsuz etkiler, yasal diizenlemelerin
gdzden geciriimesine ve arastirmalarin konu Uzerine yogunlasmasina neden olmustur. Avrupa Gida Gavenligi
Otoritesi (EFSA), BPA’nin giinlik en fazla almini 50 pg/kg/giin olarak simirlamistir. Ulkemizde, biberon gibi bebek
beslenmesinde kullanilan polikarbonat malzemelerin Uretiminde BPA’nin kullanimi yasaklanmistir. Bu g¢alismada,
BPA’nin bulundugu malzemeler, insan sagligi Uzerine etkileri, dinya ve Ulkemiz arastiricilari tarafindan yapilan
calismalarin sonuclan ve ilgili yasal diizenlemeler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bisphenol A (BPA), Migrasyon, Gida, Saglik etkileri, Yasal dizenlemeler

Bisphenol A Migration into Foods and its Effects on Human Health
ABSTRACT

In recent years, BPA has been attracted a great deal of attention as a contaminant migrating into foods. Migration
routes into foods include inner coating of food cans and polycarbonate polymer based baby bottles, milk,
water/beverage bottles and food preparation/servicing equipment. Toxic effects of BPA reported in many scientific
articles are insufficient brain development in newborns and fetus, structural changes in body, hyperactivity, and
prevention of fertility. Due to its estrogenic activity, concerns about the development of carcinogenicity are reported in
different studies. These negative effects on human health have led legal authorities to revise legislations and to
increase studies on this subject. European Food Safety Authority announced Tolerable Daily Intake (TDI) of BPA as
50ug/kg/day. In Turkey, BPA addition during the manufacturing of polycarbonate baby bottles is banned. In this study,
migration sources for BPA, effects on health, research available in the literature and related legislations are reviewed.

Key Words: Bisphenol A (BPA), Migration, Food, Health effects, Regulations

GiRiS olan kimyasallardan birisidir. Renksiz bir kati olan

BPA’nin organik ¢bzlcllerde ¢bzlinebilmesine karsin
Kimyasal olarak 2,2- bi(4-hidroksifenil) propan olarak sudaki ¢ozinurligl dugiik seviyelerdedir. BPA genel
bilinen bisfenol A (BPA), diinyada genis Uretim alani olarak baglama, plastiklestirme, plastigin sertlestiriimesi,
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vernikleme ve dolgu materyali olarak kullaniimaktadir

(1.

BPA, metal bazli gida ve igecek ambalajlarinin
kaplamasi icin polikarbonat bazli reginelerin %71 ve
epoksi bazll reginelerin %27 oraninda hammaddesidir
[1]. Gidalarla temas eden madde ve malzemelerde
genelde polikarbonat materyaller gbéze c¢arpmaktadir.

Bunlar; bebek biberonlar, gida  pisirme/servis
ekipmanlar, saklama kaplari, sit, su ve igecek
siseleri/damacanalari, tekrar kullanilabilen igecek

siseleri, epoksi bazli regine kullanilan konserve kutu i¢
kaplamalari, cam kavanoz ve i¢cecek metal kutularinda
metal kapak Uzerindeki kaplamalar ve sarap figilarindaki
ylUzey kaplama materyalleri olarak siralanabilmektedir
[2]. Bunlarin disinda, dayaniklihk kazandirmak amaciyla
da oyuncaklarda, su borularinda ve medikal tlbajlarda
siklikla kullaniimaktadir [3].

Bu derlemenin amaci, BPA’nin bulundugu malzemeler,
gidalara migrasyonunda etkili olan faktérler, insan
sagligr Uzerine olan etkileri, dinya ve Ulkemiz
arastiricilari tarafindan yapilan ¢alismalarin sonuglari ve
BPA ile ilgili yasal diizenlemelerin incelenmesidir.

GIDALARA BPA MIGRASYONUNA ETKIiLi OLAN
FAKTORLER ve YAPILAN CALISMALAR

Polikarbonatlardan sulu sivilara BPA gegisi hidroksit ile
katalizlenen diflizyon ve hidroliz sonucudur [4].Yapilan
calismalar sonucunda, polikarbonat bazli malzemelerde;
basta sicaklik olmak Uzere, 1sil igslem suresi, proses tipi,
temas sdresi, tahribat, suyun sertligi ve pHnin
migrasyon Uzerinde etkili olduklar belirtiimektedir.
Epoksi bazli reginelerde ise; laklama tipi, kullanilan lak
miktari, proses kosullari (sicaklik ve sire), temas ettigi
gida maddesinin igerigi (tuz ve yagd miktar) gibi
faktorlerin etkileri tespit edilmistir [4-10]. Gida gruplari
icin yapilan incelemelerde; konserve kutu icerisindeki
et/balik Urlnleri ve hazir ¢corbalarda, 6zellikle yag ve tuz
icerikleri de ylUksek oldugunda, yiksek dizeylerde
migrasyon olugabildigi gézlenmistir [11, 12].

Polikarbonat sisede suyun kaynamasi sirasinda kirecin
cozlinmesi pH'nin ylkselmesine neden olmakta ve
bunun sonucunda BPA migrasyonu hizlanmaktadir.
Sisenin fircalanmasi ise BPA gegisini arttirmamaktadir.
Eskimenin etkisini tahmin etmek ise zor olmaktadir.
Bulasik makinasinda yilkama sonucu alkali deterjan
kalintisi da BPA gegisini hizlandirmaktadir. Benzer
sekilde pH yilkselmesine neden olan gida hazirlama
yontemleri de ayni etkiyi saglamaktadir. Gida
icerigindeki mineral kompozisyonunun etkisi ise halen
belirsizdir [4].

Konserve kutulardan gegisin incelendigi calismalarda
Isitma siresinden ¢ok uygulanan sicakhdin daha etkili
oldugu bulunmustur. Ayni zamanda, konserve gidalarda
BPA migrasyonunun depolama siresinden de dogrudan
etkilendigini ve BPA’nin 6nce konserve sivisina
sonrasinda ise kati gida materyaline gectigi tespit
edilmistir. Isil islem olmasa dahi bu gecisin depolama
stresince devam edebildigi de belirtiimektedir [13].
Konserve kaplama ylzeylerinden gidaya BPA
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migrasyonunu azaltmada uygulanan isil islemin sicakligi
ve suresinin kontroll olmasi 6nem tasimaktadir.

Plastik kaplarda 6zellikle polikarbonat biberonlarda fazla
kullanim ve cizilmeler sonucunda ve sterilizasyonlarin
da etkisiyle migrasyonun yuksek dlzeylere cikabildigi
gOrilmustdr. Yeni polikarbonat bebek biberonlarinda
BPA orani 1.0-3.5 ppb altinda bulunurken, kullaniimig
ve cizilmis siselerde ise 10-28 ppb dizeyinde tespit
edilmigtir [13]. ABD’de yapilan bir calismada, insan
idrarlarindan alinan numunelerde BPA siklikla (%95)
tespit edilmis olup konserve gida tlketimi ile arasinda
korelasyonlar  belirlenmistir ~ [14].  Ulkemizde su
damacanalar Uzerine yapiimig bir ¢calismada, 4, 25 ve
35°C’lerde 60 gin depolanan su numunelerinde BPA
migrasyonunun saghg tehdit edecek boyutta olmadidi
(spesifik migrasyon limitinin 450 kat altinda) gériimustdr
[15]. Ancak, diger gidalarda ve gida ile temas eden kap
ve servis ekipmanlarinda farkli kosullarda yapilacak
migrasyon ¢aligsmalarinin sonuglarina ihtiya¢ vardir.

Tablo 1'de cesitli ambalaj materyallerinde ve farkl
kosullarda BPA migrasyonu Uzerine yapilan ¢alismalar
Ozetlenmektedir.

BPA’NIN SAGLIK UZERINE ETKILERI

BPA vicuda alindiginda glukoronik asitle bag
olusturarak bir kismi idrar ile atilirken, diger bir kismi da
emilerek vicutta yag dokular gibi depo alanlarina yayilir
ve sonrasinda yavas ve az miktarda kana karisir [1].
BPA vicutta endokrin sistemine hasar veren bir madde
olup o&strojenik Ozelliktedir [17-22]. BPA endokrin
sistemine hasar verdidi ve cocuklarda sinirsel gelisimi
etkiledigi icin, en ylksek seviyede kayglr yaratan
kimyasallar arasinda yer almaktadir [3].

Endokrin, Ureme Sistemi ve Tiroid Hormonu
Uzerine Etkileri

Endokrin sistemi tahribati son yillarda énemli bir halk
sagligr problemi haline gelmistir [23]. Endokrine hasar
veren veya endokrin bozucu (EB) kimyasallar vicuttaki
hormonlari taklit etme, bloke etme veya onlarla
etkilesime girme potansiyeline sahip ve insanlarda
gelisim ve Uremeye etki eden kimyasal maddelerdir [24,
25]. BPA da EB kimyasallar arasinda sayilmaktadir.
EB’larin neden oldugu bozukluklar arasinda erigkin
kadinlarda meme kanseri, dizensiz adet gdrme,
endometriyoz, spontan dusukler, erigkin erkeklerde
kanser olusumu (testis, prostat), sperm sayr ve
kalitesinin dlismesi sayilabilmektedir [25-30]. Salian ve
ark. [31] fareler Gzerinde yaptiklari bir calismada, fareler
agizdan tup yoluyla 1.2 veya 2.4 mg BPA/kg/gliin doza
maruz birakilmistir. Galisma sonucunda, BPA'nin erkek
farelerde sperm miktarinda, sayisinda ve
hareketliliginde azalmaya neden oldugu belirtilmistir.

Newbold ve ark. [32] fareleri 0.1-1000 pg BPA/kg viicut
agirligi/gin  BPA’'ya maruz birakmis ve galismanin
sonucunda BPA’nin  yumurtalik kistlerine, yumurta
kanalinda proliferatif lezyonlara ve timér olusumuna
neden oldugunu belirtmiglerdir.
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BPA’nin &strojenik aktivitesi oldugu ilk defa 1993 yilinda
yayimlanmigtir.  BPA’nin  &strojen  reseptérlerine
baglanmasi estradiolden 10000-100000 kat daha
disiktir bu ylzden gok zayif gevresel kaynakli ¢strojen
olarak distunllmektedir [2]. Farelerde yapilan bagka bir
in-vivo galismada 50 mg/kg’dan daha ylUksek dozlarin
uterus agirhgini arttirarak 6strojenik aktiviteyi tetikledigi
ortaya konulmustur [33].

Son yapilan galismalarda BPA'nin tiroid hormonunun
calismasini engelledigi ve trilyonda bir olan dozunun
dahi  testosteron  sentezini  engelledigi  ortaya
konulmustur [2].

Tablo 1. Cesitli ambalaj materyallerinde ve kosullarda BPA migrasyonu [5, 7, 13, 16].

Ambalaj Malzemesi

Gida veya Gidayi Simile Eden Sivi

Test Kosullar BPA Seviyesi (ppb)

Teneke Kutu Su 120°C /90 min 82
100°C /9 min 2
60°C ve 90°C/30 min TE
Etanol (%20) 60°C/30 min TE
Tuz (%1-10) 121°C/30 min 7-13
Glukoz (%5-20) 121°C/30 min 7-8
Bitkisel Yaglar 121°C/30 min 16 -18
Aycicek Yagi 121°C/90 min 403 - 646
111°C/135 min 11-73
100°C/9 min <5-18
Kahve 121°C/30 min 33-134
Kafein ¢cozeltisi 121°C/30 min 9-124
Plastik Su 95°C/30 min 0.5-26
100°C/6 h TE
49°C/10 giin TE
PVC streg film Su 40°C/10 giin TE-12
Zeytinyagdi 40°C/10 giin TE-31

TE: Tespit edilmemistir
Bagisiklik Sistemi Uzerine Etkileri

BPA'nin bagisiklik sistemi Uzerinde olumsuz etkilere
neden oldudu konusunda hayvanlar Uzerinde
gergeklestirilen birka¢ c¢alisma bulunmaktadir. Fareler
Uzerinde yapilan bir calismada, farelerin dogumdan
o6nceki dénemde BPA’ya maruz kalmasi ile Listeria
enfeksiyonu sonucunda lenfosit sayisinda artis
g6zlenmistir. Bunun yaninda sitokin Uretiminde artis ve
dizenleyici T hdcrelerinin  sayisinda da azalma
gbzlenmigtir [34]. BPA’ya gelisme dbneminde maruz
kalma, ovalbumin antijeni toleransinda azalmaya ve
astim fenotipinin artmasina neden olmaktadir [35, 36].
Bunun yaninda, yetiskin farelerin BPA’ya maruz kalmasi
sonucunda, Uretilen sitokin ve antikor seviyelerinin
azaldigi, bunun da antikor Uretimini artirdidi yéninde
bulgular mevcuttur [37].

Davranis Bozukluklari Uzerine Etkileri

BPA’nin davranig (zerindeki etkisi hakkinda yapilan
¢ogu arastirma bu kimyasala uzun sireli maruz kalma
sonucunda olugan etkiler Uzerine yogunlasmistir. Bu
calismalar sonucunda, BPA’nin dopamin ile iligkili olarak
6grenme ve hafiza bozukluklarina neden oldugu
belirtimistir [38]. BPA'ya maruz kalmanin ayrica
hiperaktivitenin ve kaygl dizeyinin artmasina neden
oldugunu belirten calismalar da mevcuttur [39].

Karsinojenik Etkileri
BPA'ya maruz kalmanin kanser olugturma riskini

artirdigi bazi ¢galismalarda belirtilmistir [40-41]. BPA’'nin
Ozellikle ireme sistemi Uzerinde testis, prostat, uterus,
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yumurtalik kanseri gibi kanser turlerine neden oldugu
konusunda calismalar bulunmaktadir [2, 42]. Ayrica
BPA'nin &strojenik 6zellikte olmasi nedeniyle meme
kanserine de neden olabilecegi belirtiimektedir [43].
Bircok Ulkede sayisinda artis gbézlenen meme, rahim,
testis ve prostat kanseri gibi bazi kanser tirleri de
endokrin  sistemine  hasar veren kimyasallara
baglanmaktadir [26, 30, 41, 44].

Obeziteye Etkileri

BPA’'nin yag dokulari Gzerine de etkisi oldugu bilinmekle
birikte  bu  konudaki  bulgular  henlz  netlik
kazanmamistir. Bir ¢alismada 15 gin boyunca yiksek
dozda BPA verilen deney hayvanlarinda vicut
agirhdinda azalma ve beslenme yetersizligi belirtilirken
diger bir calismada ise 3 ay boyunca BPA verilen deney
hayvanlarinin vicut agirhdi, yag depolari ve trigliserit
seviyesi etkilenmemigtir [45]. Ayni zamanda BPA’nin
glikoz intoleransi ve insulin duyarliigini da etkiledigi
cesitli calismalar sonucunda raporlanmistir [46].

YASAL DUZENLEMELER

BPA'nin insan saglihgina tehlike olusturan dozlar
hakkinda tartismalar devam ederken potansiyel riskleri
gin gectikce daha da belirginlesmektedir. Bu slrecte
bazi  Ulkeler cesitli  regllasyonlar  yayinlamigtir.
Regulasyonlarin ¢ogu insanlarin maruz kalma sebebini
gida ile temasta olan maddelere ve ambalajlamaya
baglarken, bazi Ulkeler de BPA’ya ¢evresel maruz kalma
risklerini degerlendirmiglerdir. Dlnyadaki BPA Gretiminin
neredeyse Ucte birinin ABD’de ve doértte birinin Avrupa
Birligi'nde gerceklesmesine ragmen, her iki bdlgede de
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etkili
Kanada

cevre agisindan BPA’lar  hakkinda
regilasyonlar  bulunmamaktadir  [47-48].
BPA'nin gevresel etkilerini sinirlayan tek tlkedir.

cok

ABD ve Kanada’daki Dlizenlemeler

Gegmiste FDA, BPA kimyasalinin kullaniminin gocuklar
ve hamileler icin bile glvenilir oldugunu iddia etmesine
ragmen, 2010 yilinda FDA, fetUslerin, yeni dogan
bebeklerin, kiiglk gocuklarin beyin, davranis ve prostat
bezi Uzerine etkileri konusunda endiselerin oldugu
yoninde aciklamada bulunmustur [49-50]. Ulusal
Toksikoloji Programi ile koordineli sekilde BPA’nin
belirsiz  riskleri  konusunda  detayll  calismalar
yUrGtilmektedir. Bu calismalar gida kaynaklarindan
insanlarin BPA’'ya maruz kalmasini azaltma ydnlnde
olup, Ozellikle biberonlarda ve bebek beslenmesinde
kullanilan kaplarda BPA’nin kullanilmamasi ve bebek
mamasl ambalajlarinda BPA’ya alternatif kaplama
malzemelerinin gelistiriimesi ve diger konserve gidalarin
kaplamalarinda da BPA kullaniminin minimize edilmesi
ya da alternatiflerin kullaniimasini desteklemektedir [51].

Kanada Eylil 2010'da BPA’nin toksik oldugunu
aciklayan ilk Ulke olmus ve Kanada Hikimeti BPA'nin
bebek biberonlarinda kullanimini yasaklamistir.

ve Ulkemizdeki

Avrupa Birligi Diuzenlemeleri

Durum

Avrupa Birligi kimyasallarin degerlendiriimesinde 2007
yiinda ortaya konulan “REACH” (Registration,
Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals-
Kayit, Degerlendirme, Yetki, Kimyasallarin
Yasaklanmasi) uygulamasina dayanan bir anlayisa
sahipti. REACH Avrupa'da Uretilen ve ithal edilen
UrGnlerin insan saghdina ve cevreye olan zararlari
konusunda kimyasallarin  ydnetimini saglayan bir
sistemdir [52].

Avrupa Komisyonu 2003 yilinda BPA (zerine detayl bir
risk degerlendirmesi yapmis ve 2008 yilinda bu risk
degerlendirmesini guncellestirmistir. Her iki
degerlendirmede de BPA’ya belli degerlerde maruz
kalmanin insanlar ve c¢evre igin glvenli oldugu
belirtilmistir [53]. Buna ragmen, 2008 yilindaki risk
degerlendirmesi sudaki canl tdrleri igin ileri risk
degerlendiriimesi yapilmasi gerektigi cagrisini yapmistir
[54].

Avrupa Gida Guvenligi Otoritesi (EFSA) gida ile temasta
bulunan bir madde olarak BPA’nin kullanimi Uzerine
kapsamli risk degerlendirmesi yapmistir. 2007, 2008 ve
2010 yillarinda yayinlanan raporlarda BPA’nin gida
ambalajlarinda kullaniimasinin insan sagligi agisindan
herhangi bir risk olusturmadigi belirtilmistir [55]. REACH
ve EFSA’nin gorigleri tarafindan tatmin olmayan Avrupa
Ulkeleri BPA'nin bebekler tarafindan kullanilan bazi
Urtinlerde kullamimini engellemistir. Fransa BPA iceren
bebek biberonlarinin satisini ertelemistir [56]. Daha
sonra, Avrupa Birligi EFSA’nin risk degerlendirmelerine
ragmen, bebek biberonlarinda BPA  kullanimini
yasaklamigtir [57]. Ayrica EFSA, BPA'nin ginlik alim
limitini 0.05 mg/kg vicut agirligi/gin olarak belirlerken,
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spesifik migrasyon limitt de 0.6 ppm olarak
sinirlandiriimistir. Ulkemizde de, AB yasalarina uyum
cercevesinde biberon gibi bebek beslenmesinde
kullanilan polikarbonat malzemelerin Uretiminde BPA’nin
kullanimi yasaklanmistir [58]

SONUG

BPA dinya c¢apinda 6zellikle gida ve igeceklerin
muhafazasinda kullanilan malzemelerin bileseni olan bir
kimyasal oldugu icin BPA’nin gidalara ve iceceklere
bulasma riski bulunmaktadir. Yapilan calismalarda
BPA'nin endokrin sistemine zarar veren bir madde
oldugu belirtiimigtir. Bunun disinda, BPA gibi
ksenodstrojenlerin Ureme sistemi kanserlerine (testis,
yumurtalik, meme, uterus gibi), dogurganlik problemleri
(dislk sperm sayisi ve kalitesi) gibi endokrin sisteme
bagli sorunlara neden oldugu belirtilmistir. Ayrica,
BPA'nin davranig bozuklugu ve obezite Uzerine de
etkileri oldugu bazi calismalarda rapor edilmistir.
BPA'nin insan sagdhdr Uzerindeki potansiyel riskleri giin
gectikce daha yogun bir sekilde arastiriimaktadir.

Yapilan c¢alismalarda 06zellikle yagh drlnleri iceren
epoksi bazli reginelerin kullanildigi metal kaplarda,
100°C’nin Uzerindeki sicakliklarda uzun sdireli temas
sonucunda ve plastik kaplarda fazla kullanim ve tahribat
sonras! yuksek sicakliklarda gidalara BPA migrasyonu
yuksek miktarlarda bulunmustur. Avrupa Birligi Uye
Ulkelerde ve Ulkemizde biberon gibi  bebek
beslenmesinde kullanilan polikarbonat malzemelerin
retiminde BPA'nin kullanimi yasaklanmustir. Ulkemizde
su damacanalari Uzerine yapilmis calismalar BPA
migrasyonunun sagligi tehdit edecek boyutta olmadigini
gOstermistir. Ancak, diger gidalarda ve gida ile temas
eden diger kap ve servis ekipmanlarinda farkh
kosullarda  yapilacak  migrasyon  c¢alismalarinin
sonuglarina ihtiya¢ bulunmaktadir.
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