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Ozet

Gida ile temas eden madde ve malzemelerden gidaya gegebilecek Bisfenol A (BFA) miktariin
belirlenmesi amaciyla, Bursa ilinde satisa sunulan 4 farkli markaya ait 40 adet 80 g’lik yagli ton baligi konservesi
ornekleri almmustir. Toplanan 6rnekler oda sicakliginda laboratuvarda muhafaza edilmistir. Orneklerin pH,
kloriir oran1 ve BFA miktarlar1 belirlenmistir. BFA miktar1 kati1 faz ekstrasyon ile Yiiksek Performans Sivi
Kromatografi-Floresans dedektor (HPLC-FLD) cihazi kullanilarak yapilmistir. Orneklerde BFA miktari
104,68-177,86 pg/kg arasinda degisen degerlerde ve Tiirk Gida Kodeksindeki yasal limit olan 600 pg/kg’n
altinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6rneklerin pH degerleri 5,78-5,90 arasinda klortr oranlar1 %0,8-1,10
arasinda oldugu ve TS 353 Balik Konserveleri standardina uygun oldugu belirlenmistir. Deneme amaciyla
sterilizasyon yapilmamis ve 20-35°C de 0-160 giin bekletilmis numunelerde; <LOQ-50,13 pg/kg, sterilizasyon
yapilmig ve 20-35°C’de 0-160 gtin bekletilen numunelerde 139,17-183,11 pg/kg BFA gecisi oldugu tespit
edilmistir. BFA migrasyonundaki en biiyiik etkinin sterilizasyon islemi oldugu goriilmektedir. Caligma
sonuglari, Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA)’ya gore BFA icin gilinliik alim miktar1 (TDI, 0,05 mg/kg
viicut agirhigi/glin) yoniinden degerlendirildiginde, yagli ton baligi konservelerinden gegen BFA miktarlarinin
Tiirkiye’de insan sagligi agisindan risk olugturmadigi diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bisfenol A, Yagli Ton Baligi Konservesi, HPLC-FLD, Migrasyon, SPE (Kati Faz
Ekstraksiyon)

Abstract

In this study, 40 samples of 80 grams canned tuna in oil, belonged to 4 different brands in Bursa were
collected to determine the amount of Bisphenol A (BPA) which can be migrate to food from food contact
materials and articles. The collected samples were kept in room temperature in the laboratory. The pH value, salt,
oil and BPA amount of samples were determined. BFA were analysed by High-Performance Liquid
Chromatography-Fluorescence Detection (HPLC-FLD) with solid phase extraction. The amount of BFA ranged
from 104,68 to 177,86 ug/kg and was found under the legal limit (600 pg/kg) in the Turkish Food Codex
Legislation . The pH values 5,78-5,90, salt content 0,81-1,10% were determined in accordance with Turkish
Standard for Canned Fish (TS 353) . Unsterilized samples were kept at 20-35 °C for 0-160 days and BFA
amounts were found <LOQ - 50,13 ng/kg Sterilized samples were keptat20-35 °C for 0-160 days, ranged from
139,17 to 183,11 ng/kg . Sterilization was determined as a major effect on BFA migration. According to
European Food Safety Authority (EFSA), study results were evaluated in terms of Tolerable Daily Intake (TDI,
0,05 mg/kg bw/day) of BFA and it was considered that BFA amount of canned oil tuna fish do not constitute a risk
for human health in Turkey.

Keywords: Bisphenol A, Canned Tuna in Oil, HPLC-FLD, Migration, SPE (solid phase extraction)
1. Giris

Konserve tiretimi, uygun nitelikteki hammaddenin bir takim 6n islemlerden sonra teneke kutulara, cam
kavanozlara veya amaca uygun benzer kaplara doldurulmasi, kaplarin hava almayacak sekilde kapatilmasi ve
1s1l islemlerle bozulma yapabilen mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi gibi baslica temel islemleri kapsar. Balik
konservesi yapiminda 6zellikle yagli ham materyal tercih edilmekte olup genellikle ton balig1, uskumru, ringa,
caga gibi baliklar kullanilmaktadir. Ozellikle islenmis su iiriinleri arasinda konserve baligin diinya ¢apinda
tiiketimi gittikce artmaktadir (Bilgin 2012).
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Balik konserve kutularinin i¢ yiizeyini kaplamakta Epoksi-fenolik bilesikler genis oranda kullanilir. Bu
bilesikler, asitlere direngli olup iyi bir 1s1 rezistans ve esnekligine sahiptir (Cinbulak 2010). Ancak kullanilan bu
epoksi bilesikler ile kapl yiizeylerden gida maddelerine Bisfenol A (BFA) g6¢ edebilir (Braunrath ve ark.
2005Db).

BFA, [2,2-Bis(4-hidroksifenil) propan], Polikarbonat ve epoksi regine gibi plastiklerin hazirlanmasinda
ana malzeme olarak kullanilan krem-beyaz renkte, fenolik kokulu, kristal bir kimyasaldir (Ackerman ve ark.
2010, Yoshida ve ark. 2001). BFA’nin kimyasal yapis1 Sekil 1’de verilmistir.

HzC CHs

HO OH

Sekil 1: BFA’nin kimyasal yapis1

Yillik Gretimi ~1,7 milyar kg civarinda olan BFA %65-70’1ik oranla polikarbonat plastikler ~ %25-
30’luk oranla epoksi regine tiretiminde kullanilmaktadir. Polikarbonat plastikler ve epoksi recineler; genellikle
deniz tirtinleri ve sebze konserveleri, gida saklama posetleri, su, meyve suyu, kola, siittozu, bira kutularnin i¢
ylizeyinin kaplandig1 plastik film yapiminda, bebek biberonlarinda, otomotiv sektoriinde ve kompakt disk
yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir (Kang ve ark. 2006, Er ve Sarimehmetoglu 2011a, Giilnaz 2006 ve
Zemheri 2011). BFA'nin gida ambalajlarinda da kullanilmas1 nedeniyle, BFA’ya maruz kalmada g¢evresel
bulagma disinda asil kaynak gidalardir (Kang ve ark. 2006).

BFA’nin gida maddelerine gegisi; gida ile ambalaj materyalinin temas yiizeyinin alani, temas siiresi,
ambalaj materyalindeki migrant ¢esidi ve konsantrasyonu, ambalaj materyalinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,
sicaklik, gidanin yagli, sulu, asitli olma gibi 6zellikleri ve iiriin dgelerinin migrantlara olan ilgisi gibi bazi
faktorlere bagli olarak degisebilmektedir (Ugiincii 2000 ve Cinbulak 2010).

Bisfenol A baslangicta sentetik bir dstrojen olarak sentezlenmis olup, polikarbonat plastik ve epoksi
recinelerinin imalatinda ¢apraz baglayici bir kimyasal olarak kullanilmaktadir (Ho ve ark. 2006). BFA’nin zay1if
ostrojenik 6zellige sahip oldugu, saglik agisindan negatif etkileri oldugu bilinmektedir ve bu nedenle “endokrin
bozucu” olarak nitelendirilmektedir (Cao ve ark. 2009). Miyakoda ve ark. (1999)’a gére BPA’nin i¢ organ ve
fetiiste emilim ve yayiliminin hizli oldugunu géstermistir. Ayrica BPA gebe tavsanlarda agiz yolu ile alindiginda
hizlica plasentaya ge¢mektedir (Cinbulak 2010, Kang ve Kondo 2002). Bu yonleriyle insan sagligi agisindan da
risk olabilecegi degerlendirilmektedir.

Tiurk Gida Kodeksi (TGK) Gida ile Temas Eden Plastik Madde ve Malzemeler Tebligi (2013/34) ve
EC/2002/72 sayili Avrupa Birligi komisyon direktifinde BFA’nin spesifik migrasyon limiti 600 pg/kg olarak
belirlenmistir. EFSA, BFA’ nin tolere edilebilir giinliik alim miktarini (TDI) 0,05 mg/kg viicut agirlig1/giin olarak
belirlenmistir (EFSA 2006, Anonim 2002a, Anonim 20013a).

Konserve kutulardaki gidalarda BFA analizi genellikle HPLC—ultraviolet/visible (UV-ViS), HPLC-
Floresans detektor (FLD) ile ve Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) cihazlar1 kullanilarak
yapilmaktadir (Braunrath ve Cichna 2005a).

2.Materyal ve Yontem

2.1. Materyal
Agilent 1100 serisi HPLC cihazi,
ACE C18enaz %9 karbonlu (15x4,6mm 5 um) HPLC kolonu,
Inolab 720 marka pH metre,
BUCHI R210 marka rotary evaporator kullanilmastir.

Kullanilan kimyasallar

BFA standard1 (Aldrich %99 saflikta),

Asetonitril [CH,CN],

Metanol [CH,OH],

Heptan [CH,(CH,)5 CH,],

Aseton [CH,COCH,], (Sigma-Aldrich %99,9 saflikta HPLC igin),
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Hekzan [CH,(CH,), CH,] (Sigma-Aldrich %95 saflikta HPLC i¢in),

Potasyum heksasiyanoferrat (II) trihidrat [K,Fe(CN),.3H,0] (Sigma-Aldrich %98,5-102,0),

Cinko asetat dihidrat [ZnC,H,0O,.2H,0], (Sigma-Aldrich >%98),

Gumiis nitrat (AgNO,) (Sigma-Aldrich %99),

Pep-pak florasil light kartus (Waters, Sep-Pak Florisil Plus Light Cartridge, 145 mg Sorbent per
Cartridge, 50-200 um Particle Size),

Sodyum siilfat [Na,SO,], (Sigma-Aldrich %99 saflikta, susuz),

Ultrasaf'su,

Kullanilan érnekler

1-Bursa’da marketlerde satiga sunulan, yaygin olarak tiiketilen ve bilinen yagli ton balig1 konserveleri
markalarindan 4 ticari marka se¢ilerek 40 adet 6rnek alinmustir.

2-Bos kutular iki isleme tabi tutulmustur.

-Bos konserve kutular1 (80 gr’lik yagli ton baligi konserve igin kullanilan) tiretimde kullanilan aygigegi
yag ile doldurulmus ve 121 °C'de 30 dakika sterilizasyon uygulanmistir. Ornekler 3 tekerriir 2 paralel olarak
analiz edilmistir.

-Bos konserve kutular1 (80 gr’lik yagl ton balig1 konserve i¢in kullanilan) tiretimde kullanilan ay¢igegi
yag1 ile doldurulmus ve sterilizasyon uygulanmamustir. Ornekler 3 tekerriir 2 paralel olarak analiz edilmistir.

3-Bos konserve kutularindan (80 gr’lik yagli ton balig1 konserve i¢in kullanilan) 3 6rnek alinmstir;

2.2.Yontem
2.2.1.Standart hazirlama

Ana stok BFA standardi hazirlamak i¢in >%99 saflikta BFA standardi metanol ile ¢6ziiliir ve -20 C°'de
saklanir. Calisma standartlart ise ACN (Asetonitril)/su (40/60 v:v) ile hazirlanir ve +4 C° de buzdolabinda
saklanir (Yoshida ve ark. 2001).

2.2.2. Konserve Baliklarda Bisfenol A ekstraksiyon (1 nolu érnek)

Homojenize edilen 6rnekten 5 gr tartilir ve 50 ml ACN, 10 gr sodyum siilfat eklenir yiiksek hizla
karistirilir. Homojenize olan filtrat ve karistirict 30 ml ACN ile yikanarak ayirma hunisine alinir. 30 ml hekzan
eklenerek 5 dakika ¢alkalanir ve faz ayrilmasi i¢in 15 dakika beklenir. Ayrilan ACN bagka bir evaparator
balonuna alinir. Filtrata 50 ml ACN eklenir ve faz ayrimi beklenir. Ayrilan ACN fazi ilk ekstrata eklenir. ACN
soltisyonu 40 °C ‘de rotary evaporatérde ugurulur. Kalan kismi1 azot gazi ile ugurulur. 20 ml aseton - n-heptan
(3:97, v/v) eklenir ve Sep-Pak Florisil kartustan 5 ml gecirilir. Kartusu yikamak i¢in 10 ml aseton- n-heptan
(5:95, v/v) gegirilir ve kartus kurutulur. BFA; 10 ml aseton-n-heptan (20:80, v/v) ile kartustan ¢oziilerek alinir.
Evaparator ve azot gazi ile kurutulur. 1 ml ACN-su (40:60, v/v) kullanilarak ¢oziilerek viale alinir (Kang ve
Kondo 2002).

2.2.3. Konserve Kutularda Bisfenol A Analizi (2 nolu 6rnekler)

Bos konserve kutular (80 gr’lik yagli ton baligi konserve i¢in kullanilan) iiretimde kullanilan ay¢icegi
yagi ile doldurulmustur. Sterilizasyon islemi uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerden 1g +0,01 g hassasiyette
50 ml santrifiij tiipiine tartilir. Uzerine 3 ml n- hegzan ilave edilir ve iyice karistirilir. 2 ml metanol/su (1/1 v:v)
ilave edilir ve 1 dakika kuvvetlice karistirilir. Faz ayriminin olusmasi i¢in 30 dakika beklenir. Altta kalan fazdan
aliarak 0,45 pm filtreden siiziiliir (Anonim 2005, Anonim 2006b ve Anonim 2013b).

2.2.4. Konserve Kutularda Bisfenol A Analizi (3 nolu 6rnekler)

Bos konserve kutulari, gida benzeri ¢ozeltiyle (yag asidi kompozisyonu TGK 2013/35°de verilen
degerlere uygun aygicegi yagi) doldurulup 40°C de 10 giin siireyle inkiibatore yerlestirilir. (Anonim 2006a,
Anonim 2013b) Inkiibasyon sonrasinda numunelerin oda sicakligia gelmesi beklenir. 2.2.3. de kullanilan
numune hazirlama islemi uygulanmistir.

2.2.5. HPLC cihaz sartlar

Dedektor : FLD - Excitation 275 nm, Emission 300 nm
Kolon :C18[enaz %9 karbonlu (15x4,6mm 5 pm)]
Kolon firinisicakligt = :40°C

Enjeksiyon Hacmi 240 ul

Akag : 1 ml/dak.

Mobil Faz 1 %40 ACN %60 Su
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2.2.6. Konserve baliklarda pH analizi

Numune blender ile homojen hale getirilir. Homojen hale getirilirken numune sicakliginin 25°C’nin
ustiine ¢ikmamasina dikkat edilir. Homojen hale gelen numuneye elektrot daldirilir ve numune 6ziitiiniin
sicakligr (20£2) °C araliginda olmalidir. Manyetik karistirici ile karistirilirken pH metreye uygun bir islem
uygulanarak pH 6l¢iiliir. Sabit bir degere ulasildigi zaman, pH degeri dogrudan cihazdan okunur (Anonim
2002b).

2.2.7. Konserve baliklarda Kkloriir analizi

Numune blender ile homojen hale getirilir. Homojen hale getirilirken numune sicakliginin 25°C’nin
ustiine ¢ctkmamasina dikkat edilir. 10 gnumune, 0,001 g duyarlikla erlene tartilir.

Proteini giderme islemi: 100 ml su deney numunesine eklenir. Ara sira karistirilarak oda sicakligina
gelmesi beklenir. Once 2 ml Reaktif A (106 g potasyum heksosiyonoferrat (II) trihidrat 100 ml ¢6ziiliir) daha
sonra 2 ml Reaktif B (220g ¢inko asetat dihidrat 1000 tamamlanir) ilave edilir ve iyice karigtirilir. 30 dakika oda
sicakliginda bekletilir ve 200 ml lik 6l¢iilii balona aktarilarak 200 ml ¢izgisine tamamlanir. lyice karistirilir
oluklu siizgec kagidindan siiziiliir.

) Kloriir tayini: 20 ml stiztintii erlene alinir ve tizerine 4 mol/L lik nitrik asit ¢ozeltisinden 5 ml eklenir.
Uzerine 1 ml doygun amonyum-demir (I1I) siilfat ¢ozeltisi ilave edilir.

0,1 mol/L giimiis nitrat (AgNO,) ¢6zeltisinden 20 ml ilave edilir. 3 ml nitrobenzen ilave edilir ve iyice
karistirlir. 0,1 mol/L potasyum tiyosiyonat ile kalici pembe renk oluncaya kadar titre edilir. Titrasyonda
kullanilan potasyum tiyosiyonat miktari1 0,05 ml yaklagimla kaydedilir.

Numunenin kloriir muhtevasi, asagidaki esitlikle hesaplanir:

WCI1=0,05844x (V2-V1)x(200/20)x (100/m)x c

WCI=58,44x[(V2-V1)/m]xc

WCI: Numunenin kiitlece ytizde olarak sodyum klortir cinsinden ifade edilen, kloriir muhtevasi,
V1: Tayinde kullanilan potasyum tiyosiyanat ¢6zeltisi hacmi, mL,

V2: Tanik deneyde kullanilan potasyum tiyosiyanat ¢6zeltisi hacmi, mL,

c: Potasyum tiyosiyanat ¢ozeltisinin konsantrasyonu, mol/L,

m: Deney numunesinin kiitlesi, g dir.

Sonuglar, %0,05 (m/m) yaklagimla rapor edilir

(Anonim 1999,1SO 1741-1).

2.2.8. istatistiksel Analiz

Yagli ton balig1 konserveleri markalarinda pH, kloriir oran1 ve BFA analizlerine ait sonuglar arasinda
anlamli bir fark olup olmadigimi “Minitab” programi kullanilarak test edilmistir. Sterilizasyonun ve depolama
sicakligindaki farkliliklarin BFA gegisine etkisi olup olmadigi Tukey (%)5) testi ile test edilmistir. Depolama
stiresinin BFA gecisine etkisi i¢cin Least Significant Difference (LSD) (%5) testi ile test edilmistir.

3.Tartisma ve Sonug¢

BFA analizi i¢in tespit limiti (LOQ) 20 pg/kg olarak tespit edilmistir. Geri kazanim ise %95,78’dir. BFA
standardina ait kromatogram Sekil 2’de, Yagli ton balig1 konservesi 6rnegine ait kromatogram Sekil 3°de
gosterilmistir.

FLD1 A, Ex=275, Em=300 (BPAFLD\BPA400.D)
A b

Sekil 2: BFA standardina ait kromatogram (400 pg/kg).
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FLD1A, Ex=275, Em=300 (BPAFLD\ALAET.D)

BPA

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
4 6 8 10 12 14 min

Sekil 3: Yagli ton balig1 konservesi 6rnegi.

Bursa’da marketlerde satiga sunulan, yagli ton baligi konserveleri markalarindan 4 ticari marka’ya ait 80
gr’lik yagli tonbaligi konservelerinden orneklerine ait pH, kloriir oran1 ve BFA miktarlar1 Cizelge 1’de
gosterilmektedir.

Cizelge 1: 1 nolu 6rneklere ait sonuglar

Marka n pH Kloriir orani BFA
(%o m/m) (ng/kg)
1 10 5,78+0,02 ¢ 0,93 £0,01 ¢ 177,86 £ 24,35 a
2 10 5,83+0,02b 0,87 +0,01 b 106,75 £26,55b
3 10 5,90+0,01a 0,81 +£0,01 a 126,74 +£33,14b
4 10 5,78+0,01 ¢ 1,10 +0,09 ¢ 104,68 +24,35b

Cizelge 1°deki pH ve kloriir oranlarinin TS 353 Balik Konserveleri standardina uygun oldugu
belirlenmistir. Bu parametrelere ait degerlerin BFA migrasyonu ile dogrudan bir baglantis1 oldugu
degerlendirilememistir (Anonim 2010).

Yagli gida benzeri ile doldurulmus konservelerde yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen veriler Cizelge
2’de gosterilmektedir. Sterilizasyon uygulamasinin, depolama sicakliginin ve depolama siiresinin BFA gecisine
olan etkisi sirasiyla Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4’ de gésterilmektedir.

Cizelge 2: Sterilizasyonun BFA gecisine etkisi.

Depolama 20 °C 35°C
Giin Sterilize Sterilize Sterilize Sterilize
Olmamis Olmus Olmamis Olmus
0. <LOQ 139,17 +£ 18,62 <LOQ 158,44 + 21,20
40. 41,33 +5,53 153,88 +£20,59 38,10+ 5,10 159,25 + 21,31
80. 44,26 + 5,92 163,94 £ 21,94 44,11 £5,90 168,15 + 22,50
160. 50,13 +£6,71 181,95 + 24,34 48,02 £ 6,43 183,11 £24,50

Tukey(%5) n=12 Fark var Fark var
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Cizelge 3: Depolama Sicakliginin BFA gegisine etkisi.

Sterilize Olmamus

Sterilize Olmus

Depolama 20 °C 35°C 20 °C 35°C
0. giin <LOQ <LOQ 139,17 + 18,62 158,44 + 21,20
40. giin 41,33 +£5,53 38,10 £5,10 153,88 + 20,59 159,25+ 21,31
80. giin 44,26 +£5,92 44,11 +£5,90 163,94 + 21,94 168,15 + 22,50
160.giin 50,13+ 6,71 48,02 + 6,43 181,95 + 24,34 183,11 £24,50
Tukey(%5) n=12 Fark yok Fark yok
Cizelge 4: Depolama siiresinin BFA gegisine etkisi.

Giin n SO 20 °C ST 20 °C SO 35°C ST 35°C
0. 3 <LOQc 139,17+ 18,62 ¢ <LOQb 158,44 +21,20 ¢
40. 3 41,33 £5,53b 153,88 +20,59 b 38,10+ 5,10 a 159,25 + 21,31 be
80. 3 4426 +592b 163,94+ 21,94 b 44,11 £5,90 a 168,15+22,50b
160. 3 50,13+£6,71a 181,95+24,34a 48,02+ 6,43 a 183,11 £24,50 a
LSD testi (%5)

SO: sterilize olmamis ST: sterilize olmus

Bir¢ok arastirma, kaplanmis teneke kutu ve polikarbonat plastiklerden i¢ine konulan gidaya BFA
gecisinin oldugunu gostermistir. Braunrath, ve ark. (2005b), immiinoaffinite kromatografisi kullanarak yapmis
olduklar1 ¢alismada yagli konservelerde 2,1-43 pg/kg arasinda degisen degerlerde BFA bulmuslardir. Munguia
ve ark. (2005), Ton balig1 konservelerinde gida benzerleri kullanmislar. On sicaklik uygulanmayan ve 0-160 giin
25°C bekletilen gida benzerlerinde LOQ-186 pg/kg, 6n sicaklik uygulanan (121°C 90 dak.) ve 0-160 giin 25°C-
35°C bekletilen gida benzerlerinde 397,7-646,5 pg/kg diizeyinde, ayrica marketlerden aldiklari ton baligi
konservelerinde <LOQ - 102,7 pg/kg diizeyinde BFA bulmuslardir. Poustka ve ark. (2007), balik konserveleriile
yapmis olduklar1 arastirmada 2001-2006 yillar1 arasinda Cek Cumhuriyeti’ndeki marketlerden aldiklari
orneklerde; yag icindeki sardalye baligi konservelerinde <3,0-203,0 ug/kg, ton baligi konservelerinde
<3,0-138,4 pg/kg arasinda degisen miktarlarda BFA tespit etmislerdir. Howe ve Borodinsky (1998), yagh
gidalar ve et konservelerinde <LOQ-81 pg/kgarasinda degisen degerlerde BFA tespit edilmistir. Sungur ve ark.
(2014), Hatay’dan marketlerden aldiklar1 ton balig1 orneklerinde 102,8-550,54 ng/kg diizeyinde BFA
migrasyonu oldugunu tespit etmisler. Er ve Sarimehmetoglu (2011b), Ankara’da marketlerden almis olduklari
ton baligi konservelerinde 310-2330 pg/kg diizeyinde BFA bulundugunu tespit etmislerdir. Caligma sonuglari
literatiir ile uyum ig¢indedir. Ancak; Er ve Sarimehmetoglu (2011b) yapmis olduklar1 ¢alismada; ton baligi
konservelerindeki BFA miktarmin bazi 6rneklerde yasal limitin tizerinde bulundugunu tespit etmislerdir. Bu
durum g6z ontine alindiginda Tirkiye’de satilan ton baligi konservelerinde kullanilan ambalajlarin BFA
icerikleri agisindan farklilik gésterdigi diistiniilmektedir.

En zorlu test kosullar1t TGK Plastik tebliginde belirlenen 121°C'de 30 dakika ve 40°C'de 10 giin
secilmistir. Belirlenen test kosullari sonucunda BFA miktar1 245,75 +8,28 nug/kg olarak TGK Plastik tebligine
gore belirlenen en zorlu kosullarda BFA miktar1 yasal limitlere uygun bulunmustur. Bu sonuglar piyasadan
aldigimiz 6rneklerdeki BFA miktari ile uyum igindedir.

Gida ambalajlarindan BFA migrasyonunu etkileyen ana faktor, iiretim asamalarinda kullanilan sicaklik
ve uygulama siiresidir. Kaplamadaki kalintt BPA, depolama siiresince artis gostermektedir. Gida maddelerine
BFA gecisi farkli islemlere, farkl: tiretim proseslerine ve kullanilan i¢ kaplama materyaline bagli olarak farklilik
gosterebilir (Munguia ve Soto 2001, Munguia ve ark. 2005).

Yaptigimiz denemede; 80gr’lik yagli ton baligi konserve kutulari, yagli gida benzeri ile doldurulmustur.
Sterilizasyon uygulanmayan ve uygulanan 6rekler 20-35°C de 0-160 giin bekletilmistir. Bulunan sonuglar
dogrultusunda BFA migrasyonunda ki en biiyiik etkinin tiretim asamasinda uygulanan sterilizasyon iglemi
oldugu goriilmektedir. Depolama siiresi boyunca BFA miktarinda istatistiksel olarak artis gozlenmistir. Saklama
sicakliklarinin ise (20-35°C) BFA migrasyonu iizerine etkisi oldugunu gosteren istatistiksel bir bulgu
bulunamamistir. Bu sonuglar literetiir ile uyum i¢indedir.



Ibrahim Emre TOKAT, Dilek CUMBUL, Hakan YAVAS, Pinar MANARGA BIRLIK, Yusuf Mete GUZEL / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 19:7-8 (2018/1) 7

BFA miktarinin TGK Gida ile Temas Eden Plastik Madde ve Malzemeler Tebligi (2013/34) ile
belirlenen yasal limit olan 600 pg/kg degerinden asagida oldugu ve risk olusturmadigi tespit edilmistir. EFSA’ya
gore BFA i¢in ginlik TDI miktar1 0,05 mg/kg viicut agirhigi/giindiir. Bu limite goére c¢alisma sonuglari
degerlendirildiginde yagli ton baligi konservelerinden gegen BFA miktarlarinin Tiirkiye’de insan sagligi
acisindan risk olusturmadig: diistiniilmektedir. Ancak BFA’nin endokrin bozucu 6zelliginin oldugu ve BFA ya
maruz kalmada gidalarin 6nemi unutulmamalidir. Ozellikle konserve gidalarda son iiriindeki spesifik
migrasyonun risk degerlendirmesinde; konserve iiretiminde kullanilan ambalajlarda spesifik migrasyon
testlerinin denetim programina alinmasinin faydali olacagi boylece son iirline gegebilecek maksimum kalinti
miktarinin belirlenebilecegi disiiniilmektedir.
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