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OZET

KONSERVELERDEN YIYECEKLERE GECEN BISFENOL A
MIKTARININ BELIRLENMESI

Son yillarda, tim f{ilkelerde, genc insanlarda dahi, kanser, obezite, ilireme
bozukluklari, seker ve sinirsel hastaliklarin artis goOstermesi arastirmacilart bu
hastaliklarin kaynaklarini arastirmaya itmistir. Birgok yabanci iilkede, ambalajlardan
gidalara go¢ eden, saglik agisindan son derece zararli, endokrin bozucu bisfenol A
miktarlarin1 ve bu kimyasala maruz kalan hayvan ve insanlarin kan ve idrarlarindaki
bisfenol A miktarlarin1 belirlemek amaciyla giderek artan arastirmalar yapilirken,
tilkemizde yapilmig tatmin edici bir ¢aligma bulunmamaktadir. Her seyden once,
iilkemizde 6zellikle son yillarda oldukga fazla tiiketilen konserve gidalardaki bisfenol A
miktarlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu calismada, dncelikle i¢ ylizeyi plastik film ile kapl kutularda satisa sunulan
siit, meyve suyu, krema, puding, ton balig1 6rneklerine ve hem metal hem de cam
kaplarda bulunan konserve bezelye, garnitiir, misir, domates sal¢asi, biber salgasi, tursu,
mantar, fasulye orneklerine gecen bisfenol A miktarlar1 ve bu miktarlarin depolama
sartlarina (151k maruziyeti, sicaklik, siire) ve glikoz, NaCl ve yag igeriklerine bagl
olarak ne sekilde degistikleri belirlenmistir.

Isiga ve sicakliga maruz kalmis, son kullanma tarihi yaklagsmis iiriinlerde,
gidalara daha ¢ok bisfenol A’nin gectigi, Uriinlerin icerdigi glikoz, NaCl ve yag
miktarlariin artmasi ile gidalara gecen bisfenol A miktarlarinin da arttigi, metal
kaplarda bulunan gidalara cam kaplarda bulunanlardan ¢ok daha fazla bisfenol A’nin
gectigi belirlenmistir.

2012, 54 sayfa

Anahtar Kelimeler: Bisfenol A, endokrin bozucu, konserve, teneke kutu, HPLC



ABSTRACT

DETERMINATION OF AMOUNT OF BISPHENOL A IN MIGRATING FROM
CANS TO FOODS

In recent years, the increase in some diseases such as cancer, obesity,
reproductive disorders, diabetes, and neurological diseases among even young people
all over the world pushed researchers to research the sources of these diseases. In some
countries while the number of researches on the amount of endocrine disruptor
bisphenol A, and its amount in the blood and urine, which migrates from packages to
food and highly hazardous, is increasing, there is not enough researches in our country.
First the amount of bisfenol A in canned food, which is consumed too much in recent
years, must be determined.

In this research, some food, packed in packages with an inner surface covered
with plastic film, such as milk, fruit juice, cream, pudding and tuna samples have been
used. Some canned food in glass and metal cans such as green peas, garniture, corn,
tomato paste, pepper paste, pickles, mashroom and bean samples have been also used.
The change in the amount of bisfenol A in all of these food, based on storage
conditions, (exposed to light, temperature and time), the amount of glucose, salt and oil
in it has been determined in this research.

It has been determined that food exposed to light and expires soon has much
more bisfenol A. We see that in these kind of food as the amount of glucose, NaCl and
oil increase the amount of bisfenol A in it increases. It has been determined that more
bisfenol A migrated to food in metal cans than food in glass cans

2012, 54 pages

Key Words: Bisphenol A, endocrine disruptor, can, tin can, HPLC
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1. GIRIS

1.1. Endokrin Bozucular

1.1.1. Endokrin Bozucularin Etkileri

Hormonlar1 taklit ederek endokrin sistemin diizenli g¢aligmasin1 engelleyen,
organizmay1 olumsuz olarak etkileyen ve gelecek nesiller i¢in de saglik sorunlarina
neden olan madde veya madde karisimlarina endokrin bozucular denir.

Hormonlarin metabolizmasinda, yapiminda, yikiminda, tasinmasinda ve
atilmasinda artirict veya azaltict bir etkide bulunarak etkin rol oynamaktadirlar. Bu
etkilerin bir veya birkag1 ayn1 anda olabilmektedir.

Endokrin bozucularin etkileri her canli i¢in ayn1 degildir. Endokrin bozucu ile
karsilasma yas1, siiresi, miktar1 ve karsilasilan endokrin bozucunun tek veya karisim
madde olmasi gibi faktdrler endokrin bozucularin her organizma igin farkli etki
meydana getirmesine sebep olmaktadir. Hamileler i¢in bu etkiler daha biiylik bir risk
olusturmaktadir. Cesitli endokrin bozucularla karsilasan hamileler de, fetiisiin endokrin
sistemi etkilendiginden dolayi, ¢ok sayida gelisme bozuklugu meydana gelmektedir.
Bunun en biiyiikk sebebi; endokrin bozucularin c¢ogunun plasentada etkisiz hale
getirilemeyisidir. Bu donemde endokrin bozucularla karsilasmasinin sonucu olarak
bebeklerde dogum agirligi, boyu ve endokrin bezlerin caligmasi etkilenmektedir.
(Coskun ve ark., 2011)

Endokrin bozucularin etkileri birgok organ iizerine olmakla birlikte en fazla tiriner
sistem ve tiroit bezleri Uzerinde olmaktadir. Endokrin bozucularin etkileri, iireme
sistemi ve lireme sistemi digindaki etkileri olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir. Bunlar

Cizelge 1. 1 ve Cizelge 1. 2’de gosterilmistir.



Cizelge 1.1. Endokrin bozucularin iireme tizerine etkileri (Yesilkaya, 2008)

Disi Erkek
— Kuskulu genitalya — Kuskulu genitalya
— Hipoplastik ve atrofik uterus — Hipospadias
—  Yenidoganda hemorajik over — Inmemis testis
— Ovaryumda folikiil atrezisi — Ektopik testis
— Uterus ve over agirligiin artmasi — Testis atrofisi
— Premature telars — Prostat ve v.seminalis atrofisi
— Erken ve ge¢ puberte — Testis ve prostat agirliginin azalmasi
— Infertilite — Seminifer tiibil atrofisi
— Laktasyon — Erken ve geg puberte
— Erken menars — Sperm azligi
— Sperm morfoloji ve hareket
bozukluklar
— Jinekomasti
— Leydig ve sertoli hiicrelerinde atrofi
— Infertilite

Cizelge 1.2. Endokrin bozucularin tireme sistemi disindaki etkileri (Yesilkaya, 2008)

Disi Erkek

Kanser Kanser  hiicre  ¢ogalmasinin  ve | Testis kanseri riskinin
anjiogenezisin azalmasi, 1yi ve Kkoti | artmasi, prostat kanseri
huylu kanserlerde azalma, (soyali | gelisme riskinin artmasi
tirtinler) diginda endometrial hiperplazi, | veya azalmasi

vajinal adenokarsinom, uterus kanseri,
meme kanseri gelisme risk artisi

Teratojenik Iskelet kalsifikasyonlar1, Ventrikiillerde genisleme, gebelerde

etkileri yavru sican sayisinin azalmasi, yasayan yavru si¢an sayisinin
azalmasi, intrauterin 6liim, abortus, diisiik dogum kilosu

Tiroit Fetal tiroid hormon bozukluklari, tiroit hormonu konjugasyon

fonksiyonlari bozuklugu, serum tiroksin seviyelerinde diisiikliik

Kardiyovaskiiler | Kolesterol diisiikliigli ve antioksidan etkiler (fitodstrojenler),

etkiler trombosit agregasyon bozukluklari

Kemik Kemik mineral densitesi iizerine olumlu (fitodstrojenler) ve
olumsuz etkiler, epifizlerin erken ya da gec¢ kapanmasi

Diger Postnatal biiyiime bozukluklari, viicut agirligr azhigi, erkek/kiz

yavru oraninin bozulmasi




1.1.2. Endokrin Bozucu Kimyasallar

Avrupa Birligi tarafindan 680 kimyasal madde endokrin bozucu olarak
tanimlanmistir. Bu maddelerin bir kismi dogal olarak bulunurken, geri kalan kisim ise
insanlar tarafindan iiretilmektedir. Dogal endokrin bozucular, yar1 omiirlerinin kisa
olmasi sebebiyle viicuttan rahatlikla atilmaktadir. Boylece yan etkileri cok azdir. Dogal
endokrin bozuculara  fitoandrojenler ve fitodstrojenler Ornek olarak verilebilir.
Fitoostrojenler, visne, elma, maydanoz, kahve, hububat gibi giinliik hayatta sikca
kullanilan besinlerde bulunmaktadir (Coskun ve ark., 2011).

Insanlar tarafindan iiretilen endokrin bozucu kimyasallar; hormon tedavisi ilaglar,
tarim ilaglar1 (pestisidler), temizlik maddeleri (alkil fenoller) ve plastik katkili maddeler
(fitalatlar, bisfenol A) gibi tiriinlerde kullanilarak endiistriyel sanayide iiretilmektedir.
Agir metaller (arsenik, kadmiyum, uranyum, kursun, civa) de endokrin bozucu
kimyasallar arasina dahil edilmektedir (Cek ve Sarihan, 2010).

Sentetik endokrin  bozucular yagda erimedikleri icin yag dokusunda
birikmektedirler. Yikilmasi ve yok edilmesi zor oldugundan dolay1 organizma igerisinde
birikmesi, canlilar i¢in biiyiik tehdit olusturmaktadir. Bu durum endokrin bozucular
izerine dikkatleri ¢cekmis ve bir¢ok arastirma yapilmasina sebep olmustur. Arastirmalar
sonucunda bazi endokrin bozucu kimyasallarin kullanimina kisitlamalar getirilmistir.

Ornek olarak; giiclii dstrojenik etkisi olan “dietilstilbesterol” (DES), ilk defa 1938
yilinda {tretilmisgtir. Amerika ve Avrupa’da uzun yillar boyunca ilag tedavisinde
kullanilmistir. Fakat yapilan ¢alismalarda, DES’e maruz kalan bayanlarda meme kanseri
gelisme riskinin yaklasik 2 kat arttig1 ve DES’e intrauterin maruz kalan kizlarda serviks
kanseri, overyan germ hiicre kanseri, serviko-vajinal displazi ve vajinal clear-cell
adenokarsinomasi ile intrauterin maruz kalan erkeklerde mindr lirogenital anomali ve
testis kanseri riskinin arttig1 tespit edilmistir. Bu nedenle dietilstilbesterol piyasadan
kaldirilmistir (Yesilkaya, 2008).

Diklorodifeniltrikloro etan (DDT), bitkisel ilaglamada kullanilan bir ilagtir.
Bitkileri koruma amagl iiretilen bu ilag, canlilarin endokrin sistemine zarar verdigi igin

kullanim1 yasaklanmistir.



1.2.Bisfenol A (BFA)

1.2.1. Bisfenol A’nin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

2,2-bis(4-hidroksifenil)propan diinyada en fazla kullanilan bisfenol A (BFA) adi
ile bilinmekte olan bir endokrin bozucudur (Gomez ve ark., 2009). 1891 yilinda Dianin
tarafindan bulunan bisfenol A, 1905 yilinda Zincke tarafindan iki mol fenol ve bir mol

asetonun diisiik pH ve yiiksek sicaklikta kondensasyonu ile sentezlenmistir (Sekil 1.1).

H.C CH,

HDJ@ Qm N

Sekil 1.1. Bisfenol A’nin fenol ve asetondan kondensasyonu

Bisfenol A, fenolik kokulu, kristal yapida beyaz bir katidir. Erime sicakligi
155°C, ozgil agirhigr 1.060-1.195 glcm3’dﬁr. Etanol, aseton ve dimetilsiilfoksid
(DMSO) gibi ¢oziiciilerde iyi ¢oziinmektedir. Bisfenol A, suda 25 °C de 300 g/m®
¢ozilinlirliige sahiptir.

BFA yiiksek kaynama noktasmna (101,3 kPa’da 398 °C) ve diisiik buhar
basincina (25 °C’de 5.3x10® Pa) sahiptir. Havadaki konsantrasyonu olduk¢a diistiktiir.
Hava-su dagilim katsayis1 (Kay) cok diisiik (10'9) oldugundan sulu c¢ozeltilerden
buharlagmasi pek miimkiin degildir. Oktanol - hava dagilim katsayisi ise ¢ok yiiksek
oldugundan  (Kog; 2.6x10%) gaz formunda kati yiizeylere kuvvetlice
absorblanabilmektedir ( Cao, 2010).

Bisfenol A’nin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1.3’de gdsterilmistir.



Cizelge 1.3. Bisfenol A’nin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Cao, 2010)

Genel ad1 Bisfenol A
TUPAC adlandirmasi 2,2-bis(4-hidroksifenil)propan
Diger isimleri 4,4'-dihidroksi-2,2-difenilpropan
4, 4'-izopropilidendifenol
Kimyasal yapis1 CHs
CHz
CAS numarasi 80-05-7
Kimyasal formiili C15H160,
Yapisal formiilii (CH3),-C - (CgH4-OH),
Molekiiler agirligi 228.29 g/mol
Ozgiil agirhg: 1,060-1,195 g/cm®
Erime sicaklig 155 °C
Kaynama sicaklig1 398 °C  (101.3 kPa)
Alevlenme sicakligi 270°C
Uguculugu 193°C (1 atm)
Sudaki ¢ozinirligi (25°C) | 300 g/m® (25 C)
Buhar basinci 53 x 10° Pa (25 C)

1.2.2. Bisfenol A’nin Uretimi ve Kullanim Alanlari

Bisfenol A, Almanya, Hollanda, Japonya ve Amerika gibi iilkelerde Dow, Bayer,
Shell, Mitsubishi, Mitsui ve Shin Nihon gibi firmalar tarafindan yillik yaklagik 1.7
milyar kg civarinda iiretilmektedir. Bisfenol A’nin kullanim alanlarinin artmasi, tiretim
miktarin1 da artirmaktadir. Avrupa’da 1997-1998 yillari arasinda 40 bin ton Bisfenol A
kullanilmistir (Gtilnaz, 2006).

Bisfenol miktari, diinya ¢apinda, 2000 ile 2006 yillar1 arasinda % 4’1k, 2006 ile
2010 yillar1 arasinda ise % 2’lik bir artis gostermistir. 2010 yilinda, sadece Bati
Avrupa’da 830 milyon ton bisfenol A bulundugu kaydedilmistir (Gomez ve ark., 2009).


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Bisphenol_A.svg

Endiistriyel bir kimyasal olan Bisfenol A’ nin % 70’i polikarbonat plastik
yapiminda, % 25’1 ise epoksi re¢ine yapiminda kullanilmaktadir. Polikarbonat
plastikler; su sisesi, biberon, saklama kaplari, sise kapaklari, CD-DVD, goézliikk camlari,
elektronik aletler, otomotiv parcalari, kursun gecirmez camlar, toz boya, PVC
pencereler ve is giivenlik kasklar gibi alanlarda kullanilmaktadir. Epoksi regineler ise
sebze, meyve, dondurulmus besinler, konserve iiriinler, alkollii ve alkolsiiz icecekler, st
tozu ve tursu gibi yiyecek ve i¢eceklerin ambalajlarinin i¢ yiizeylerinin kaplamasinda,
sarap ve su gibi sivilarin depo kaplarinda ve gida tasima kaplarinin yapiminda

kullanilmaktadir (Er ve Sarimehmetoglu, 2011).

Bisfenol A, dis tedavisinde de kullanilmaktadir. Pedodonti’de sik¢a kullanilan
fissiir ortiicli ve kompozit rezin gibi dolgu maddelerinin yapisinda BFA bulunmaktadir.
Daha oOnce fungusid olarak kullanilan tetrabromobisfenol A gibi yanmay1 onleyen
malzemelerin 6nciil maddesi de BFA’dir (Akyiiz ve ark. 2011).

Ayrica karbonsuz kopya kagitlarinda ve termal kagitlarda da BFA
bulunmaktadir (Muncke, 2010). BFA ihtiva eden tiriinler su borularinin kaplanmasinda

ve dokiim kaliplarinda da kullanilmaktadir.

1.2.3. Salimim ve Bisfenol A’ nin Gidalara Salinim

Salinim, gida maddesi ile ambalaj igeriSindeki materyaller arasinda gergeklesen
etkilesim sonrasinda meydana gelen kiitle transferi olarak tanimlanmaktadir. Kiitle
transferi ambalajdan gida igerisine olabilecegi gibi gidadan ambalaja dogru da
olabilmektedir. Ozellikle aroma bilesikleri ve yag, ambalaj tarafindan absorbe
edilebilmektedir (Ormanci, 2007). Monomerler, plastik katki maddeleri, stabilizatorler,
oligomerler ve antioksidanlar ise ambalaj maddesinden gida igerisine gecebilmektedir
(Er ve Sarimehmetoglu, 2011).

Bu maddelerin salinimi, gidanin rengi, tadi, kokusu, saklama siiresi ve saglikli
olmas1 gibi ozellikleri iizerine etkide bulunmaktadir. Bu durum tiiketiciler i¢in ¢ok
biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Salinim sonucu gida iizerinde olugacak bir olumsuz etki
tilketimi azaltacaktir. Bundan dolay1 iireticiler, salinim1 en az seviyeye indirmek i¢in
gida tiirtine gore en uygun ambalaj tiirlerini kullanirlar. Ambalaj tiirleri, cam, kagit,

karton, mukavva, aliiminyum ve ¢esitli plastiklerden olusmaktadir.



Salinimi etkileyen faktorler ;

Gida maddesinin fiziksel durumu (kati, toz, sivi... vb)

— Gidanin 6zelligi ( tuzlu, yagh, sekerli, asitli, sulu... vb)

— Gida maddelerinin, migrantlara olan afinitesi

— Ambalaj materyalinin fiziksel ve kimyasal 6zelligi

— Ambalaj materyalindeki migrantin ¢esiti ve konsantrasyonu
— (Gida ile ambalaj materyalinin temas alani

— Temas siiresi

— Sicaklik (Ormanci, 2007).

Bisfenol A, gida ambalajlarinin plastik malzemesinde ve epoksi regine olarak
kullanilmaktadir. Bisfenol A salinimi genellikle konserve tirlinlerde ger¢eklesmektedir.

Yoshida ve ark. (2001) bisfenol A’nin saliniminin, epoksi reginenin
polimerizasyonunun tamamlanmamis olmasindan dolay1 gergeklestigini belirtmislerdir.
Ayrica Er ve Sarimehmetoglu (2011), polimerlerin kismen hidroliz olmas1 sebebiyle de
bisfenol A saliniminin gergeklestigini belirtmislerdir.

Kang ve ark. (2003), konservelerdeki bisfenol A salinimi etkileyen faktorler
lizerine yaptiklar1 ¢alismada, glikoz, sodyum kloriir, bitkisel yag, i1sitma siiresi ve
sicaklik gibi faktorlerin salinimi arttirdigi sonucuna varmislardir.

Er ve Sarimehmetoglu (2011), konservelerden bisfenol A salinnminda ana
faktoriin sicaklik oldugunu belirtmislerdir.

Neild (2008), plastik malzeme kullaniminin BFA salinimim arttirict bir etkide
bulundugunu belirtmistir.

Ayrica Kang ve Kondo (2002), yaptiklari ¢alismada kafeinin bisfenol A
salinimin1 arttirdigi sonucuna ulasmislardir.

Akyliz ve ark. (2011), plastik kaplarin zarar gérmesi halinde ve 1siya maruz
kalmast durumunda bisfenol A saliniminin artacagina dikkat ¢ekmislerdir.

Bisfenol A’nin endokrin bozucu bir kimyasal olmasina ragmen, bir¢ok gida

ambalajlanmasinda kullanilmasi sebebiyle diinyanin pek cok yerinde bisfenol A’nin



salmimi ve salmimi etkileyen faktorler {izerine ¢alismalar yapilmistir. Caligmalarin

birgogunda bisfenol A salinimi tespit edilmistir.

1.2.4. Bisfenol A’ min Viicuda Alinmasi ve Saghk Uzerine Etkileri

Bisfenol A’ nin viicuda alinmasi genellikle konserve iirtinler, siit vb. i¢cecekler gibi
giinliik hayatta sikca tiiketilen gidalarin ambalajlarindan gida igerisine salinimi

sonucunda olmaktadir.

Bisfenol A insan viicuduna oral yolla alinarak, intestinal yolla hizli bir sekilde
absorbe  edilmektedir.  Karacigerde  Oncelikle = monoglukuronid  formuna
dontstiiriilmektedir. Glukuronik asit veya siilfat ile birlesen bisfenol A’ nin % 56-82’si
disk1 yolu ile, % 13-28’i ise idrar yolu ile disar1 atilmaktadir. Amerika’ da 6 yas isti
2517 insanin % 93’lniin idrarinda bisfenol A bulunmustur. Ayrica Amerika’da 394
yetiskinin idrar drneklerinin % 95’inde BFA miktar1 0.1 pg/I’den fazla tespit edilmistir
(Er ve Sarimehmetoglu, 2011).

Yapilan caligmalarda hamile siganlarda plasentada 0.4, kanda 1.6 pg/kg bisfenol
A bulundugu tespit edilmis ve plasenta yolu ile fetlise gectigi belirtilmistir.
Monoglukuronid formunun anne siitiine rahatlikla gecebilmesi ve bisfenol A’nin fetiiste
akiimiile olma 6zelligi bebekler i¢in biiytik risk olusturmaktadir (Giilnaz, 2006).

Bisfenol A’ nin kadmlik hormonu olan ksendstrojene ¢ok benzer bir 6zellikte
olmast onun bir endokrin bozucu olmasinin bir gostergesidir. Yapilan ¢aligmalarda
bisfenol A’ nin insan ve hayvanlarin hormon sistemine zarar vermesinden dolayi, iireme
sisteminin yani sira viicut gelisiminin ve davraniglarin etkilendigi de ifade edilmistir.
Bisfenol A’nin, kizlarda erken ergenlige sebebiyet verdigi, ayrica idrarinda yiiksek
oranda BFA tespit edilen kizlarda g6giis biiylimesinin gecikmesine sebep oldugu ortaya
konmustur. Bebek ve ¢ocuklarda davranigsal ve noérolojik sorunlar ortaya ¢ikarmistir.
Prostat ve meme bezlerini olumsuz etkilemektedir. Hamilelerde ise, idrarlarindaki
bisfenol A miktari ile diistik riski arasinda bir iliski kurulmustur. BFA oksidatif stres
olusturarak erkeklerde sperm azalmasina sebep olmaktadir. Sismanliga yol agabilecegi,
faydali bir hormon olan adinopektini azaltarak interlokin-6 ve TNF-o adli zararh

iltihaba sebep olan zararli molekiillerin kandaki miktarini arttirdig1 belirtilmistir. Tiroit



hormonlari iizerinde antogonist veya agonist bir etkide bulunabilmektedir. BFA, giinliikk
yasamda kullanilan pek ¢ok {iirlinlin yani sira dis hekimliginde kullanilan bazi dolgu
maddelerinin yapisinda yer almakta ve saglik i¢in potansiyel tehlike olusturabilecegi
distiniilmektedir (Akyiiz ve ark., 2011).

Bisfenol A’ nin ¢ok diisiik dozda dahi farkli dokularda cesitli biyolojik etkiler
meydana getirebilecegi, lipofilik 0Ozellikte olmasi ve insanda yag dokuda
birikebilmesinden kaynaklanmaktadir. Yapilan c¢alismalarda bisfenol A’nin fetal
periyotta insanlar1 etkiledigi sonucuna, bisfenol A’nin annenin viicudundan fetiise
gecmesi, fetiisiin iireme organinda anormallikler meydana gelmesi ve davranig
bozukluklarina sebep olmasi ile ulagilmistir.

Yapilan baska bir ¢calismada 5’ er adet disi ve erkek rata 2000 mg/kg ve 5000
mg/kg miktarlarinda bisfenol A oral yolla verilmistir. 2000 mg/kg BFA’ ya maruz kalan
fareler yasarken, 5000 mg/kg BFA’ ya maruz kalan farelerden disilerin hepsi,
erkeklerden ise 1 tanesi Olmiistiir. Sonug¢ olarak disilerin daha hassas oldugu

belirtilmistir (Er ve Sarimehmetoglu, 2011).

1.2.5. Bisfenol A’nin Genler Uzerine Etkileri

Bisfenol A, Ostrojen etkisinden dolay1, sigir ve kiimes hayvanlarinin daha ¢abuk
biiyiiyiip gelismesinde kullanilmigtir. Cok kisa bir siire de, kadinlarda 6strojen hormonu
takviyesinde kullanilmistir. Ancak, hayvanlar iizerinde yapilan birgok ¢alisma, bisfenol
A’nin diisiik dozlarda dahi olumsuz etkiler meydana getirebilecegini gostermistir.
Ayrica, Ostrojen reseptorleri olan ESR1 ve ESR2’ ye baglanmasi, onun, endokrin

bozucu oldugunun bir gostergesidir (Singh ve Shoei, 2012).

Bisfenol A, genler ve proteinler ile etkilesime girebilmektedir. Bunlardan bir
kisminda herhangi bir etki olusturmazken, bazilar1 i¢in ise dnemli sorunlar meydana
getirebilmektedir. Yapilan bir ¢alismada 1232 tane gen ve protein iizerindeki BPA
etkisinin analizleri sonucunda, kalp, bobrek ve karaciger iizerinde toksik bir etki
olusturabilecegi anlagilmistir. Ozellikle 33 tane gen/protein etkilesimi, kalp hiicreleri ve
gelisimi lizerinde etki olusturmaktadir. BPA, Ostrojen hormonu gibi davrandigindan

dolay1 farelerde kalp atislarinda diizensizlik meydana getirmistir. Ayn1 zamanda, kalbin
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kasilmasini kontrol eden kalsiyum konsantrasyonunu da etkileyebilmektedir (Singh ve
Shoei, 2012).

1.2.6. Bisfenol A’nin Yasal Sinir Degerleri

Insanlarmn bisfenol A’ya maruz kalmasinda en biiyiik etken, tiiketilen gidalardir.
Giinliik, ¢ocuklar ve yetiskinler viicut agirliklar1 baz alindiklarinda sirasi ile 0.0016 mg
kg™ ve 0.00048 mg kg™ bisfenol A’ya maruz kalabilmektedir. Yeni doganlarda ise 0.1-
13.2 ppb arasinda olmaktadir (Thomson ve Grounds, 2005).

IIk kez 1986 yilinda Bilimsel Gida Komitesi (Scientific Committee for Food)
tarafindan bisfenol A’ nin plastik malzemelerde kullanim1 ve gida maddeleri ile temasi
degerlendirilmistir. BFA’ nin giinlik alim miktar1 (Tolerable Daily Intake-TDI) 0.01
mg kg™ va/giin olarak belirlenmistir (Thomson ve Grounds, 2005).

EC Directive tarafindan plastik materyalli kaplardan yiyeceklere gecen BFA
spesifik salimm limiti 0.6 pg g olarak belirlenmistir. Ayrica U.S. Environmental
Protection Agency ve Europen Food Safety Authority tarafindan giinliik alim miktari
(TDI) 50 pg kg™ va/giin olarak belirlenmistir. Health Canada’nin belirledigi bisfenol
A’nin giinliik alim miktar1 (TDI) ise 25 pg kg™ va/giin’diir (Cao ve ark., 2009).

Yapilan birgok arastirma sonucunda Avrupa Birligi tarafindan, bisfenol A’ nin
gidalara temasi sonrasindaki spesifik salmm limiti 0.6 mg kg™ olarak belirlenmistir.

(Castro ve ark., 2011)

Tiirkiyedeki bisfenol A’ nin yasal sinir degerleri Avrupa ile uyumludur. Bisfenol
A’nin spesifik salinim limiti, Tiirk Gida Kodeksi, Gida Maddeleri ile Temasta Bulunan
Plastik Madde ve Malzemeler Hakkindaki Teblig’de 0.6 mg kg™ olarak belirlenmistir.
(Er ve Sarimehmetoglu, 2011)

1.2.7. Bisfenol A Yerine Kullanilacak Alternatif Materyaller

BFA polikarbonat plastiklerde ve yiyecek maddelerinin ambalaj yapiminda epoksi
re¢ine maddesi olarak ¢ok yaygin olarak kullanilan bir kimyasaldir. Sise, saklama kab1

ve konservelerde BFA’ ya alternatif olarak bazi materyaller kullanilabilmektedir.
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Glinlimiizde bu alternatif materyaller arasindan herhangi biri icin BFA yerine
kullaniliyor diyebilecegimiz kimyasallar olduk¢a sinirlidir.

Polikarbonatlar i¢in saklama kabi, sise ve konservelerde kullanilan kaplama
malzemesi igerisinde cam, polipropilen, polietersiilfon, polietilen, yiiksek yogunluklu
polietilen, PVC, poliamid ve silikon gibi polimerler igcermektedir. Ayrica
polikarbonatlara alternatif olarak tritan kopoliester de 6rnek verilebilir.

Poliesterler, poliakrilitler, vinil regineler ve oleoregineler alternatif olarak miimkiin
olmakla birlikte BPA reginenin gostermis oldugu performansi gosterememektedirler.
Ornegin alkidler yiyecek konservelerinde ¢abuk hidrolize ugramasi ve tepkimeye girme

egilimli olmasindan dolayi i¢ kaplama olarak kullanilmamaktadir. (Anonymous, 2010)

1.3. istatistiksel Analiz

Korelasyon analizinde, bir ana kiitleden secilmis en az iki veya daha fazla 6rnek grup
alinarak, bu gruplar arasindaki etkilesime bir katsayr yardimiyla bakilmaktadir. Bu

katsayiya korelasyon katsayist adi verilmekte ve r ile gosterilmektedir.

Korelasyon katsayisinin alabilecegi en kiiciik deger -1, en biiylik deger ise +1
olmakta, baska bir anlatimla korelasyon katsayist r, -1 < r < +1 arasindaki degerleri

almaktadir.

Korelasyon katsayisinin isareti pozitifse, degiskenlerden birinin degerinin artarken
(azalirken) digerinin de arttigmi (azaldigini) gostermektedir. Korelasyon katsayisinin
isareti negatifse, degiskenlerden birinin degeri artarken (azalirken) digerinin degerinin

azaldigin (arttigini) géstermektedir. Yani ters yonlii bir iliski s6z konusudur.
r = 0 oldugunda ise, degiskenler arasinda dogrusal bir iligki bulunmamaktadir.

r’nin +1°e esit olmasi, degiskenler arasinda pozitif ve tam dogrusal bir iliskinin

varligin1 ortaya koymaktadir.

r’nin -1’e esit olmasi ise, degiskenler arasinda negatif ve tam dogrusal bir iligkiyi
belirlemektedir. Degiskenler arasindaki iliski kuvvetlendikce +1°e, zayifladikca da sifira
yaklasan bir korelasyon katsayisi elde edilmektedir.
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Korelasyon katsayisinin yorumunu, tam degerler disinda ara degerler i¢in yapmak
oldukca giictlir. Ara degerler icin katsay1 degerlendirilirken, 6rnek gozlem sayisi (n)
oldukca Onemlidir. Cok fazla gozleme dayanan (serbestlik derecesi = 60)
degerlendirmelerde 0.25’e¢ kadar diismiis bir korelasyon katsayisi bile anlaml
sayilabilmektedir. Fakat az sayida, 5 gézleme dayanan degerlendirmelerde énemli bir

korelasyon i¢in katsayinin 0.7545’in iistiinde olmas1 gerekmektedir.

X ve Y diye adlandirabilecegimiz n adet gozlem degerine ait, iki degisken grup
varsa, (iki grup aralarinda neden sonug iliskisi olan gruplar da olabilir) bu gruplar
arasindaki  korelasyon katsayisi asagida verilen formiilden yararlanilarak
hesaplanabilmektedir.

nx.y
_ _ 11
N T ToRD) (1.1)

1. XveY,nadet gozlemden olusan iki degisken gozlem dizisini ifade etmektedir.

2. (Y-Y)=y olarak, (X-X)=x olarak ifade edilmektedirler. Tiim gdzlem degerleri
ortalamadan ¢ikarilarak x ve y dizileri olusturulmaktadir.

3. xile y dizisinin degerleri teker teker ¢arpilarak toplamlart bulunmaktadir.

4. xdizisinin ve y dizisinin ayri ayr1 kareleri alinarak toplamlart bulunmaktadir.

5. x ile y dizisinin ¢arpilarak toplamlar1 alinmig deger, x dizisinin karesi alinarak
toplam1 bulunmus deger ile y dizisinin ¢arpilarak toplamlari alinmis degere

bolunmektedir.

Korelasyon katsayisinin anlamliligi t testi kullanilarak, n-2 serbestlik derecesine

gore asagidaki bagintidan yararlanilarak a = 0.05 ve a = 0.01 i¢in test edilmektedir.

t_1ﬂVn—2

v1—r2

a= 0.05 igin thesap > togs iSe, a = 0.01 igin thesap > too1 iSe, r istatistiksel olarak
anlamlidir denilmektedir (Orhunbilge, 1996).

1.4.Calisma Arahg

Kalibrasyon egrisinde tayin edilebilen en diisiik derisimden, dogrusalliktan sapma

gosterdigi derisime kadar olan derisim araligini kapsar.
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LOD(Limit of dedection): Gozlenebilme siniridir. Zemin giiriiltiistinden farkli olarak

tespit edilen fakat miktar1 belirlenemeyen en kiigiik analit derisimidir.

LOQ (Limit of quantification): Uygun dogruluk ve kesinlikle miktar1 saptanabilen en
kiictik derigimdir.

1.5. HPLC (High performance liquid chromatography)

Kromotagrafi, bir karigimi olusturan bilesiklerin veya maddelerin iki ayr1 faz
arasinda ve bu fazlardaki hareket hizlarinin farkliliklarina dayanarak hem nitelik hem de
nicelik olarak ayristirilmasi islemidir. Bu islem sirasinda iki farkli faz kullanilmaktadir,
bunlar sabit faz ve hareketli fazlardir. Sabit faz kat1 veya bir kat1 lizerine adsorblanmis
stvi olabilmektedir. Hareketli veya tasiyici denilen faz ise hem sivi hem de gaz

olabilmektedir.

Hareketli fazin gaz olmasi durumundaki sistem Gaz Kromatografisi (GC) diye
tanimlanmaktadir. Tasiyici ya da hareketli fazin sivi olmasi durumunda ise Sivi
Kromatografisinden (LC) s6z etmek mimkiindir. Sivi Kromatografisi 6zelikle
giinlimiizde oldukg¢a gelistirilmis durumdadir. Daha gelismis aparatlarla gliniimiizde

bilinen ismi HPLC (High-performance liquid chromatography) dir.

HPLC sisteminde, tasiyict faz olan sivi, yiiksek akis hizinda oldugundan dolayi
ayirma islemi daha kisa siirede ve tam olarak gerceklesmektedir. Kolon c¢ikisina
baglanan uygun dedektdrler, ayrilan bilesikleri miktariyla orantili bir sekilde kayit
etmektedir.

HPLC giiniimiizde kimya, biyokimya, biyoteknoloji, farmakoloji, tip kimyasi, bitki
kimyasi, tarim ve kimya miihendisligini igeren alanlarda ayirma ve analiz ig¢in
vazgecilmez bir arag olarak kabul edilmektedir. Bilhassa diger kromatografik tekniklere
uygun olmayan bilesiklerin ayrilmasi ve analizi i¢in uygundur. Cevre sicakliinda
termal olarak kararsiz bilesikleri ve yiiksek polarliktaki bilesikleri herhangi bir

tirevlendirme olmaksizin ayirabilmekte ve analiz edebilmektedir.

Standart HPLC donanimi temel olarak 4 bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler

sirastyla pompa, enjektdr, kolon (sabit faz) ve dedektorden olugsmaktadir.
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1.5.1. Pompa

HPLC donaniminda yer alan pompalama sistemleri, akis hizina gore, pompanin
yapiminda kullanilan malzemeye goére ve pompanin hareketli faz1 iletme

mekanizmasina gore olmak iizere 3 farkl sekilde sinifa ayrilabilir.

1.5.2. Enjektor

HPLC donanimini olusturan enjektdr 6rnegin sabit faz (kolon) 6ncesinde hareketli
faza enjekte edilmesi igin kullanilmaktadir. Elle kumanda edilen ve bilgisayar

kumandal1 oto-enjektorler olmak tizere 2 ¢gesidi bulunmaktadir.

1.5.3. Kolon

Modern HPLC donaniminin 4 temel yap1 tagindan birisi olan kolon, karmagsik
orneklerde bilesenlerin birbirinden iyi ¢dziliniirliikle ayirimindan sorumlu sabit fazdir.
Kolon imalatinda yap1 materyali olarak paslanmaz gelik, teflon, cam veya peek en sik
tercih edilenlerdir. Kolonun ayirim giicli ve performansi yapildigi materyalden ¢ok, i¢
yiizeyine yapilan kaplamada kullanilan malzemenin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden
etkilenmektedir. Kullanilan bu tiir kaplama malzemeleri ¢ok cesitli olup, kullanilacak
hareketli fazin ve uygulanacak HPLC metodunun ozelliklerine ve analizi yapilacak
Ornegin bilinen kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine gore secilmelidir. Segilecek kolonun
HPLC uygulamasinda kullanilacak akis hiz1 ve dolayisiyla olusacak basinca dayanikli
olmasma dikkat edilmelidir. Bircok analitik kolonun i¢ ¢apt 2-5 mm aralifinda
degismektedir. Kolon i¢ ¢ap1 arttikga akis hizi ve i¢ doldurma hacmi artmakta ancak
olusacak piklerin ¢oziiniirliigii, dolayisiyla duyarlhilik azalmaktadir. Kolonlarin boylar
(uzunlugu) c¢ok c¢esitli olup genellikle 30-300 mm araliginda degismektedir. Kolon
uzunlugu arttikca 6rnek bilesenlerinin ayirimi daha iyi olmakta fakat analiz siiresi

uzadigi i¢in daha fazla hareketli faz harcanmaktadir.
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1.5.4. Dedektor

HPLC donaniminda 4 temel bilesenden birisi olan dedektorler, 6rnek bilesenlerini

tayin ederken olgtiikleri fiziksel 6zelliklere gore 7 gesittir:

1.5.4.1. UV / Goriiniir Bolge Dedektorii:

Absorbans Olgiiliir. Lambert-Beer yasas1 gecerlidir. Spektrum taramasi yapmak,
farkli dalga boyunda c¢alismak veya dalga boyunu zamana karst programlamak

miumkindiir.

1.5.4.2. Fotodiyot Array Dedektorii:

UV/VIS dedektorden farki, 512 elementten olusan bir yiizeyde, her elementin
ayrt bir dalga boyundaki absorbansi es zamanli olarak Glgebilmesidir. Bu sayede 3
boyutlu kromatogramlar almak ve istenilen her pikin ¢ok hizli spektrum taramasim
gorebilmek miimkiindiir. Ayrica istenilen dalga boyu araliinda calisilabilmesi bu
dedektoriin sagladigi bir diger 6nemli avantajdir. Kullanilan 151k kaynagi déteryum veya

tungsten lambadir.

1.5.4.3. Floresans Dedektorii:

Organik maddelerin yaklasik %15°1 fluoresans olusturma yetenegine sahiptir.
Olusan fluoresans 6l¢iilmektedir. Kullanilan 151k kaynagi ksenon lamba olup, duyarlilig

UV/VIS dedektore gore yaklagik 103 kat fazladir.

1.5.4.4. iletkenlik Dedektorii:

Iletkenlik  dlgiilmektedir. Daha c¢ok anyon ve katyon analizlerinde
kullanilmaktadir. Sicaklik kontrolii ¢ok onemlidir bu sebeple kolon firini igerisinde
calisiimalidir. Kullanilan hareketli fazin iletkenligi ne denli diisiik olursa olusan giirtiltii

de o denli diisiik olmaktadir.
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1.5.4.5. Refraktif indeks Dedektorii:

Kirilma indisi 6l¢iilmektedir. Sicakliktan etkilenmektedir. Ornek bilesenlerinin
bulundugu ortamda yogunluk artacagindan gelen 1s1k kirilarak hiicreyi terk etmektedir.

Is1gin Slgiilen kirilma oranindan (kirilma indisi) kantitatif tayin yapilmaktadir.

1.5.4.6. Elektrokimyasal Dedektor:

Elektroaktif maddeler analizlenebilmektedir. Yani bilesenler, belirli potansiyel
degerlerinde yiikseltgenebilir veya indirgenebilir olmalidir. Olgiilen fiziksel 6zellik

tayin sirasinda olusan elektrik akimidir.

1.5.4.7. Kiitle Dedektorii:

Omek bilesenlerine ait c¢ok 0Ozgiin kromatogramlar elde edilmektedir.
Dolayisiyla ozellikle kalitatif tayinlerde teshis amacli kullanimlarda ¢ok 6nemli bir

dedektordiir( Anonim, 2009).

1.6.Konserveler

1.6.1. Konserve Uretimi

Konserve, yiyeceklerin, besin 6zelliklerini kaybetmeden uzun siire saklanmasi
icin gelistirilen bir tekniktir. Et, sebze ve meyve gibi ¢abuk bozulabilen besinler, bu
sayede uzun siire saklanabilmektedir.

Konserve yapilirken yiyeceklerin bozulmadan saklanmasi ¢ok onemlidir. Bunu
saglamak i¢in yapim asamasinda konserve igerisine giren mikroorganizmalarin yok
edilmesi gerekmektedir.

Konserve yapilirken uygulanan islemler sunlardir:

e Onislem

Se¢me, siniflandirma, ayiklama, yikama, haslama gibi islemler yapilmaktadir.



17

e Dolum

Bu asamada uygun kap tiirii secilerek, on islemden gegirilen yiyecek, kaplara
doldurulmaktadir. Uzerlerine belli bir seviyeye kadar, icerisinde yiyecegin yapisini
bozmayacak ve uzun siire dayanmasini saglayan maddeler (seker, tuz, sitrik asit vb.)
bulunan dolgu sivisi ilave edilmektedir. Dolgu s1visi, konserve icerisindeki yiyeceklerin
arasindaki boslugu doldurdugu i¢in hava oksijeninin olusturacagr korozyonu
onlemektedir.

e Hava Cikarma ve Kapama

Konserve yapilirken dikkat edilmesi gereken en dnemli asamalardan birisidir. Bu
asamada uygun yontemler kullanilarak kap igerisindeki biitlin havanin c¢ikarilmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde havadaki oksijen, yiyeceklerin bozulmasina sebebiyet
verebilecegi gibi, metal kaplarda korozyon olusturabilmektedir. Havasi ¢ikarilan kap
elle calisan veya otomatik makinelerle kapatilmaktadir.

e Isil islem

Bu asamada, konserve hazirlanmasinda veya yiyeceklerden gegen bakteri vb.
mikroorganizmalar yok edilmektedir. Pastorizasyon ve sterilizasyon olmak tizere iki
farkli yontem uygulanmaktadir.

Pastorizasyon islemi, agizlar kapatilmis konserveler, agz1 agik su dolu bir kap
icerisinde kaynarken bir siire bekletilip daha sonra sogumaya birakilmasiyla
gerceklesmektedir.

Sterilizasyon islemi ise basingli bir kap igerisinde, 100 °C iizerinde bir sicaklikta
konservelerin bekletilmesiyle gerceklesmektedir.

e Sogutma ve Depolama

Pastorizasyon ve sterilizasyon isleminden sonra konserveler kademeli olarak
sogutulmaktadir. Konserve ¢esidine gore giinessiz ve serin bir yerde saklanmaktadir
(Anonim, 2007).
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1.6.2. Konservelerde Kullanilan Kaplar

Onceleri konservelerde cam kavanozlar kullanilmaktaydi. 1810 yilindan sonra
teneke konserveler kullanilmaya baslamistir. Cam ve teneke, konservelerde en cok
kullanilan kap tiirleridir.

e Teneke kaplar

Konserve kaplar, karbonlu ¢elikten iiretilmektedir. Ayrica ¢eligin yapisinda Sn,
Mn, Si ve P da kullanilmaktadir. Korozyondan korunmasi i¢in ¢elik levhanin tizeri
kalay ile kaplanmaktadir. Dogrudan gida ile temas ettigi i¢in kalayin, toksik madde
icermemesi ve % 99.75 saflikta olmas1 gerekmektedir. Konservelerin kalaylanmasinda
elektrolit ve sicak daldirma yontemleri kullanilmaktadir. Sicak yontemde, asit ile
temizlenen celik levhalar, kalay banyosuna yatirilarak kalaylanmaktadir. Bu yontemin
maliyeti yliksek olmasina ragmen, korozyona dayanikli konserve kaplar elde
edilmektedir. Elektrolit yontem, levhanin temizlenmesi, kalay kaplama, 1sitma ve yag
banyosundan gegirerek yiizeyin etkisizlestirilmesi gibi asamalarla gergeklesmektedir.
Elektrolit yontem kalaylamada daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kalay her ne kadar ¢eligin korozyonunu 6nlemek i¢in kullanilsa da korozyona ¢ok
dayanikli bir metal degildir. Bu nedenle kalayin {izeri ayrica "lak" tabakasi ile
kaplanmaktadir.

Laklar, sicakliga kars1 dayanikliliklarina gore termoplastik ve termosetting olmak
tizere siniflandirilmaktadir. Termosetting laklar yiiksek sicaklikta sterilize edilen et ve
balik konservelerinde kullanilmaktadir. Termoplastik laklar ise, sicaklik etkisi ile
yumusamaktadir.

Laklar igeriklerine gore yag-regine, sentettk ve su bazli olarak da
siniflandirilabilmektedir. Yag-re¢ine (oleoresin) laklarin bilesimi, keten tohumu yagi ile
dogal veya sentetik recinelerden olugmaktadir. Kati madde miktar1 fazla oldugu icin
ekonomiktir. Cinko oksit kullanilarak amino asitlerce zengin gidalarin konserve
yapiminda kullanilmaktadir. Ancak termoplastik yapida olduklar1 igin, 1s1l islemlerde
sorun olusturabilmektedir. Sentetik laklarda, fenolik, vinil ve epoksi reginelerin degisik
kombinasyonlar1 kullanilmaktadir. Vinil grubu haricinde termosetting yapidadirlar. Su
bazli laklar, diger laklarin yapisinda bulunan organik maddelerin pahali olmasi ve

cevreye olan zararlarindan dolayr yapilan caligmalarin sonucunda alternatif olarak
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kullanilmaktadir.  Ozellikle igecek  kutularinin  laklarinda  kullanilmaktadur.

Konservelerde ise kullanilmamaktadir.

e Cam kaplar

Cam, kum, soda, kire¢ ve diger baska maddelerin 1500 °C’ ye kadar 1sitilip
eritilmesiyle elde edilmektedir. Cam konservelerin korozyona ugramamasi, icini
gosterebilmesi, defalarca kullanilabilmesi, gaz ve UV 1s181im1 gegirmemesi olumlu
ozellikleridir. Agir olmasi, 151k sebebiyle gidada renk solmasi ve 6zellikle kirilabilir

olmasindan dolay1 teneke konservelere gore daha az tercih edilmektedir (Anonim,
2012).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Lopez ve Valdez (2001), Meksika’da tiiketilen konservelerden sulu gidalara gegen
BFA ve BADGE miktarina sicakligin ve depolama siiresinin etkisini arastirmiglardir.
Son kullanma tarihin yaklastik¢a ton baligi konservelerinde herhangi bir etki
saptanamazken, biber konservelerinde salinim artisi gézlenmistir. Sicaklik artiginin
konservelerden gidalara gegen BFA miktarimi artirdign sonucuna ulasmiglardir.
inceledikleri érneklerde 0,6-83,4 pg kg™ arasinda bisfenol A ve 0.25-4.3 pg kg™
arasinda BADGE tespit etmislerdir.

Yoshida ve ark. (2001), Japonya’da tiiketilen meyve ve sebze konservelerindeki
(misir, mantar, portakal, seftali, ananas, armut, kuskonmaz) BFA salinimi iizerine
calismislardir. HPLC kullanilarak yapilan bu ¢aligma sonucunda meyve 6rneklerinde 10
ng g’den daha az, sebze orneklerinde ise 10 ng g™ ile 95 ng g* arasinda BFA
bulmuslardir. Depolama sirasinda teneke kutulardan meyve ve sebze Orneklerine
bisfenol A’ nin go¢ ettigini ileri siirmiislerdir.

Kang ve Kondo (2002), Japonya’da teneke kutularda satisa sunulan kahve
orneklerinin bisfenol A igeriklerini ve kafein konsantrasyonu ile teneke kutudan
kahvelere gecen bisfenol A miktarlar1 arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Kafeinsiz
kahve icerisinde 66.2 ng ml?, kafeinli kahve icerisinde ise, 84.0 ng ml* BFA
bulmuslardir. Kafeinin teneke kutulardan kahvelere BFA gegisi iizerinde etkili
oldugunu ortaya koymuslardir.

Goodson ve ark. (2002), ingiltere’de satilan konserve yiyeceklerin icerisindeki
bisfenol A ve bisfenol F varlig: ile ilgili bir ¢alisma yapmuislardir. 62 tane konserve
balik, sebze, mesrubat, corba, meyve, makarna ve et {irtinleri {izerine yapilan ¢aligmalar
sonucunda 38 numunede BFA bulmuslar, BFF ise bulamamislardir. Sebze ve meyve
orneklerinde 0.010 — 0.048 mg kg™ arasinda, balik rneklerinde 0.011 — 0.044 mg kg™
arasinda, mesrubat drneklerinde < 0.007 mg kg™, ¢orba 6rneklerinde 0.008 — 0.021 mg
kg™ arasinda BFA tespit etmislerdir. En yiiksek BFA degerini ise et konservelerinde
(0.38 mg kg?) bulmuslardir. GC-MS kullanilarak yapilan calismanin sonucunda
bulduklar1 tiim degerlerin Ingiltere BFA salimm limitinin altinda kaldigmi

belirtmislerdir.
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Kang ve ark. (2003), HPLC kullanarak Japonya’da yaptiklar1 c¢alismada
konservelerden gidalara bisfenol A gegisini arttiran faktorleri incelemislerdir. Bu
amacla 100 ml’ lik su 6rneklerini teneke kutulara koyup 105 ve 121 °C’de 15, 30, 60
dakika siire ile 1sitmislardir. Siire ve sicaklik arttikca suya gecen bisfenol A miktarinin
da arttigin1 belirlemislerdir. Ayrica glikoz (% 5, 10, 20°1ik), tuz (% 1, 5, 10) ve bitkisel
yag (muisir, zeytin ve soya fasulyesi) 6rneklerini de teneke kutulara yerlestirdikten sonra
30 dakika siire ile 121 °C’ de sitmislardir. Glikoz (8 ng mI™), tuz (10 ng ml™Y) ve
bitkisel yag (18 ng ml'l) iceren Orneklere su Orneklerinden daha fazla miktarlarda
bisfenol A gectigini tespit etmislerdir.

Brede ve ark. (2003), polikarbonat bebek biberonlarinin kaynatilmasi ve yikanmasi
sonrasinda BPA saliniminda artis oldugunu saptamiglardir. Calismada GC-MS
kullanmiglardir. 20 farkl polikarbonat biberonu (hem eski, hem yeni) 100 °C’deki su ile
doldurup, 1 saat siireyle bekletmislerdir. Yeni biberonlardaki suya ortalama 0.18 pg 1™,
51 kez yikanmis biberonlara ortalama 7.0 pg 1™ ve 169 kez yikanmis biberonlara ise 5.6
ng I bisfenol A gectigini belirlemislerdir. Kaynatma ve yikama sonrasinda BFA
salimiminda artis oldugu ve bunun da polimerin degredasyonundan kaynaklandigi
sonucuna ulagmiglardir.

Thomson ve Grounds (2005), Yeni Zenlanda’da tiiketilen meyve, sebze, balik,
corba, salca ve iceceklerden olusan 64 numunedeki bisfenol A miktarlarmni
incelemislerdir. GC-MS kullanarak analizleri gergeklestirmislerdir. Inceledikleri
gidalarda ortalama 10 - 29 pg kg™ arasinda BPA bulundugunu ancak sirasi ile ton
baligi, misir ve findik kremasi 6rneklerinde 109, 98 ve 191 ug kg'1 BFA bulundugunu
belirtmislerdir.  Alkolstiz  iceceklerde  tespit  edilebilir  diizeyde BFA’ya
rastlamamuglardir.

Braunrath ve ark. (2005), Avusturya’da tiiketilen teneke kutulardaki igeceklere
(kola, portakal suyu, limonata, enerji icecegi, bira) gegcen BFA miktarlarini floresans
dedektorlii HPLC kullanarak belirlemislerdir. iceceklerde 0.1 — 3.4 ng ml™ arasinda
bisfenol A saptamislardir. Ayrica, Almanya ve Italya orijinli teneke kutularda satisa
sunulan misir, kuru fasulye, barbunya, mercimek ve domates salgasi Orneklerini
incelemislerdir. Bu 6rneklerde de, 8.5 — 35 ng g'1 arasinda BPA tespit etmislerdir.

Giilnaz (2006), bisfenol A’nin biyolojik pargalanmasi, biyokonsantrasyon faktorleri

ve Ostrojenik aktivite diizeylerinin belirlenmesi iizerine calismigtir. Calismada BFA
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abiyotik olarak par¢alanmadigindan dolayr hormonal aktivitesinde degisme olmadigi
belirlenmistir. Sonu¢ olarak bisfenol A’nin Gstrojenik aktivitesinin, Aeromonas
hydrophyla ve Chlorella vulgaris ile biyolojik muamele sonucunda azaldigi ortaya
konmustur. Bu organizmalarin atik su ve yiizey sularinda bol bulunan organizmalar
oldugu belirtilmistir.

Sajiki ve ark. (2007), Japonya’daki marketlerde tencke kutularda satisa sunulan 48
tane (7 balik, 5 et, 16 meyve ve sebze, 18 corba, 2 salca), plastik ambalajli 23 tane (3
icecek, 5 cikolata, 4 corba, 11 fast food) ve kagit ambalajli 16 tane (9 igecek, 5 siit
triini, 2 fast food) numune igerisinde bulunan BFA miktarlarini incelemislerdir.
LC/ECD, LC/MS ve LC/MS/MS dedektoriin kullanildigit HPLC ile yapilan deneyler
sonucunda; tencke kutularda bulunan yiyecekler igersinde 0 - 842 ng g* arasinda,
plastik kapli yiyecekler icerisinde 0 -14 ng g™ arasinda ve kagit kaplamali yiyecekler
icerinde 0 - 1 ng g™* arasinda BFA saptamislardur.

Grumetto ve ark. (2008), Italya’daki marketlerde teneke kutularda satilan farkli
markalardaki 42 adet domates salgasinin bisfenol A igeriklerini incelemislerdir.
Analizleri ultraviyole (UV) ve floresans dedektorlii (FD) RP-HPLC ile
gerceklestirmislerdir. Inceledikleri salga drneklerinde 21.4 ile 115.3 pg kg'1 arasinda
BFA tespit etmislerdir. Bulduklari degerlerin Avrupa Birligi salinim limitinin ( 3 mg
kg™) altinda kaldigini belirtmislerdir.

Cao ve ark. (2009), Kanada’daki marketlerden temin ettikleri alkolsiiz igeceklerdeki
(kola, diyet kola, enerji icecegi, buzlu cay, bira, soda, tonik, zencefilli gazoz) BFA
miktarlarm1  GC-MS  kullanarak tespit etmislerdir. 72 tane numune iizerinde
calismislardir. Alkolsiiz igeceklerde 0.032 ile 4.3 pg 1™ arasinda bisfenol A tespit
etmislerdir. Elde ettikleri verilerin Health Canada tarafindan belirlenen alkolsiiz
iceceklerdeki maksimum degerin (4,5 pg I'") altinda kaldigim ileri siirmiislerdir.

Hadjmohammadi ve Saeidi (2010), iran’da tiiketilen paket siitlerde bisfenol A
tayinini yapmiglardir. Calismalarda kat1 faz ekstraksiyon (SPE) metodu kullanilmistir.
Calisma sonucunda, paket siitlerde bulunan bisfenol A seviyelerini 0.472-1.014 mg dm?
arasinda bulmuslardir. Siitlerdeki bisfenol A analizi HPLC cihaz1 kullanilarak
yapilmistir. Tasiyict faz olarak metanol-su c¢ozeltisinin kullanildig1 cihazda, UV

detektor kullanilmastir.
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Rastkari ve ark. (2011), iran marketlerinde bulunan konservelerdeki bisfenol A ve
bisfenol F miktarlar1 iizerine calismislardir. Bisfenol A ve bisfenol F maddelerinin
konserve yapiminda kullanildigini fakat Ostrojenik aktivitelerinden dolayr ciddi bir
tehdit unsuru olduklarini belirtmislerdir. Farkli ¢esitlerde (misir, domates salgasi, ton
baligi, et) 48 konserve iizerinde calismislardir. Ton balig1 konservelerinde bisfenol A
miktar1 en fazla bulunmustur. Analizlerde GC-MS cihazimni kullanmiglardir. Bisfenol
F’ye hi¢bir numunede rastlamamuiglardir. Biitiin numunelerde BFA konsantrasyonunun
1sitma igleminden sonra arttigini saptamiglardir.

Castro ve ark. (2011), Mecksika’da teneke kutularda satisa sunulan misir, mantar,
biber, bezelye ve garnitiir 6rneklerindeki ve plastik kaplarda satisa sunulan yogurt ve
krema Srneklerindeki bisfenol A miktarlarim incelemislerdir. Sebze rneklerinde 107
ile 21.3 x 10° pg kg™ arasinda, yogurt érneklerinde ortalama 0.002 pg kg™ BFA tespit
etmiglerdir. Krema oOrneklerinde ise tespit edilebilir seviyede bisfenol A’ya
rastlamamislardir. Calismalarinda GC-MS ve HPLC kullanmislardir.

Sise (2011), Afyonkarahisar ilinde yasayan 100 anneye ait siit Orneklerinde
nonilfenol ve bisfenol A diizeylerini belirlemistir.  Ayrica, annelerin demografik
Ozellikleri, beslenme aliskanliklari, temizlik ve kozmetik {iriin kullanma faktorleri ile
stitlerine gecen BFA miktarlar1 arasindaki iliskiyi de incelemistir. BFA diizeylerini 0.36
— 16.34 ng ml™* arasinda, nonilfenol diizeylerini ise, 0.04 — 47.5 ng ml™ arasinda
bulmustur. BFA veya NF konsantrasyonlar: ile annelerin yas, mesleki durum, egitim
durumu, gebelik sayis1 arasinda bir iliski bulamamistir. Ancak, siit ve siit tirlinleri,
yiyecekler ve kislik malzemeler igin plastik kap kullanan annelerde, besin saklama
kaplarinda plastik kullanilmasi ile BFA diizeyleri arasinda anlamli bir iligki bulmustur.

Gyllenhammar ve ark. (2012), isve¢’te marketlerde satilan yiyecekler icerisindeki
bisfenol A ve 4-nonilfenol varligi ve bakici kadmlarin bu maddelere maruziyeti
iizerinde calismislardir. Isveg’te insanlarin bisfenol A ve NF ile temas etmesinin en
biiyiik nedeninin tiiketilen yiyeceklerden kaynaklandigini belirtmislerdir. Arastirmalar
sonucunda BFA ve NF i¢in giinliik alim miktarlar1 EFSA tarafindan belirtilen limitlerin
altinda bulunmugstur. Uppsala bolgesindeki gen¢ kizlarin kanlarinda olciilebilecek
seviyede BFA ve NF saptanmistir. Ayrica lizerlerinde arastirma yapilan kadinlarin %
30’ unun kan serum degerlerindeki BFA ve NF miktarlar1 LOD degerlerinin (0.5-0.8 ng

g* serum) iizerinde bulunmustur.
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Singh ve ark. (2012), bisfenol A’nin ve fitalatlarin saglik ve genler iizerindeki
benzer olan zararlar1 iizerine c¢alismislardir. Bisfenol A ve 5 fitalatin
(DEHP/MEHP/DBP/BBP/MBP) siras1 ile 1932 ve 498 tane gen/protein ile etkilesimi
bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica 89 tane gen/protein’e her ikisi de etkide
bulunabilmektedir. 1232 tane gen ve protein iizerine BFA’nin etksinin incelenmesi
sonucunda, kalp, bobrek ve karaciger lizerinde toksik bir etki olusturabilecegini ve
bisfenol A ve fitalatlarin, prostat, rahim, go6giis, yumurtalik ve genital bolge

hastaliklarina sebep olabilecegini ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Deneysel calismalar sirasinda asagidaki kimyasal maddeler kullanilmistir.
Kimyasal maddeler kullanilmadan Once herhangi bir saflastirma isleminden
gecirilmemistir. Kimyasal maddelerin adi, formiilii, alindiklar1 firma ve katalog

numaralar1 asagida verilmistir.

Kimyasal madde adi Firma adi ve katalog numarasi
Bisfenol A (C15H160,) Aldrich 23965-8
Asetonitril (CH3CN) Merck 100003
Sodyum Hidroksit (NaOH) Merck 106462
Disodyum hidrojenfosfat dihidrat (Na;HPO4.2H,0) Merck 106576
Sodyum dihidrojenfosfat (NaH,PO, .2H,0) Merck 106345
Potasyum hekzasiyanoferrat(ll)trihidrat (K4;Fe(CN)g.3H,0) Merck 104984
Cinko siilfat (ZnSO4.7 H,0) Merck 108881
Bakir (II) siilfat (CuSO, .5H,0) Merck 102787
Potasyum sodyum tartarat tetrahidrat (C4H;KNaOg .4H,0) Merck 108087
Hidroklorik asit (HCI) Merck 100314
Sakkaroz (C12H22011) Merck 107651
Potasyum kromat (K,CrO,) Merck 104951
Glimis nitrat (AgNOs3) Merck 101510
Fenolftalein (CyoH1404) Merck 107227
Metilen mavisi (C16H1sN3SCI) Merck 106045
Sodyum kloriir (NaCl) Merck 106400

3.1.2. Kullanilan Cihazlar

Calisma siiresince kullanilan cihazlar ve 6zellikleri asagida verilmistir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Sulfur
http://en.wikipedia.org/wiki/Sulfur
http://en.wikipedia.org/wiki/Sulfur
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Cihazin ad1 Ozellikleri (Marka/Model)
HPLC Shimadzu C196-E039A model
Ultra saf su cihazi New Human Power | model
pH metre InoLab wtw serisi

Analitik terazi Sartorius BL210S

Santrifiij cihazi Hettich EBA 8 S

Isitic1 IKA RH basic 2

3.2. Yontem

3.2.1. Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanmasi

a)
b)
c)
d)

f)

9)
h)

Carez I ¢ozeltisi: 0.35 M K4Fe(CN)g.3H,0’1n sudaki ¢ozeltisi hazirland.
Carez II ¢ozeltisi: 1 M ZnS0O4.7 H,O’1n sudaki ¢ozeltisi hazirlandi.

Fehling I ¢ozeltisi: 0.3 M CuSO,4.5H,0’1n sudaki ¢dzeltisi hazirlandi.

Fehling II ¢ozeltisi: 346 g potasyum sodyum tartarat bir miktar saf suda
¢oziildii. 100g sodyum hidroksit bir miktar suda ¢éziildii. iki ¢dzelti birbiri ile
karistirtlip 1 litrelik hacme saf su ile tamamlandi. 48 saat bekledikten sonra
stiziildii.

Stok invert seker ¢ozeltisi: 9.5 g sakkaroz bir miktar suda ¢oziilerek 100
ml’lik balonjojeye aktarildi. Uzerine 5 ml HCl eklenerek 100 ml’ye
tamamlandi. Cozelti oda sicakliginda 3 giin bekletildikten sonra 1 litrelik
balonjojeye aktarilip hacim ¢izgisine kadar saf su eklendi.

Standart invert seker ¢ozeltisi: Stok invert seker ¢ozeltisinden 50 ml alinarak
250 ml’lik balonjojeye aktarildi. Uzerine 2 damla fenolftalein indikatdrii
eklenerek cok hafif pembe renk gozlenene kadar 5 N NaOH ¢ozeltisi ile
notralize edildi ve hacim ¢izgisine kadar saf su ile tamamlandi.

NaOH: 0,1 N, 4 N, 5N, 1 M NaOH’in sudaki ¢6zeltileri hazirlandi.
Fenolftalein: % 0.1°lik ¢6zelti hazirland.

Metilen mavisi: % 1°lik sulu metilen mavisi ¢dzeltisi hazirland.
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J) HCI: Sise tizerindeki 6zellikler kullanilarak (d: 1.19, % 37°lik) % 25’lik HCI
¢ozeltisi hazirlandi.

k) K,CrOy4: % 5°lik sudaki ¢ozeltisi hazirlandi.

I) AgNOs: 0.1 N’lik sudaki ¢6zeltisi hazirlandi.

m) CH3CN: % 10’luk ve % 40’lik sulu ¢o6zeltileri hazirlandi.

n) Standart BFA ¢ozeltileri: 100, 250, 500, 750, 1000 ppb asetonitril i¢erisindeki

¢oOzeltileri hazirlandi.

3.2.2. Orneklerin Alinmasi

Hatay’daki marketlerde i¢ ylizeyi plastik film ile kapli kutularda satisa sunulan
slit, meyve suyu, krema, puding, ton balig1 6rneklerinden ve hem metal hem de cam
kaplarda bulunan konserve bezelye, garnitiir, misir, domates salcasi, biber salcasi, tursu,
mantar, fasulye orneklerinden olusan toplam 75 6rnek alinmustir. Her bir konserve

gidadan 5 farkli marka alinmistir. Konservelerin genellikle kat1 kisimlar: incelenmistir.

3.2.3. Seker Analizi

3.2.3.1. Faktor Tayini

Erlene Fehling I ve Fehling II ¢ozeltilerinden 5 ml alinarak iizerine bir miktar saf
su eklenmistir. Biirette hazirlanan standart invert seker ¢ozeltisinden 15 mL erlene
koyulup, erlen bek alevi iizerine koyulmustur. Cozelti kaynamaya basladiktan sonra
titrasyona baglanmistir. Cozeltinin 3 dakika i¢inde kaynamasi saglanmistir. Kaynamaya
basladiktan 2 dakika sonra metilen mavisi eklenmistir. Cozeltinin rengi mavi olmus ve

renk maviden kirmiziya dondiigii anda titrasyon sonlandirilmistir.

3.2.3.2. Ornegin Hazirlamis

25 mL 6rnek alinarak 250 mL’lik balonjojeye aktarilmig ve tizerine 50 mL saf su

eklenmistir. Daha sonra durutma amaciyla 5 mL Carez I ve 5 mL Carez II



28

¢ozeltilerinden eklenerek iyice karistirilmis ve hacim ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmistir. 30 dakika bekledikten sonra 0.1 N NaOH, ortamin pH’1 8 olana kadar
eklenmistir. Cozelti filtre edilerek berrak ¢ozelti elde edilmistir.

Berrak siiziintiiden 50 mL alinarak 100 mL’lik balonjojeye koyulmus ve tizerine
% 25’lik hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisinden 6 mL eklenmistir. Cozelti igerisine
termometre koyularak 70°C’ye ayarlanmis su banyosuna yerlestirilmistir. Sik sik
calkalanarak sicakligin en fazla 3 dakikada 67 °C’ye gelmesi saglanmustir. 5 dakika ayni
sicaklikta tutulmus ve soguk su altinda hizli bir sekilde sogutulmustur. Cozeltiye 2
damla fenolftalein indikatorii konularak 4 N NaOH ile ¢ok acik pembe renk olana kadar
notralize edilmistir. Daha sonra hacim ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir.

Hazirlanan bu ¢ozelti biirete doldurulup, erlene 5’er mL Fehling I ve Fehling 11
¢ozeltilerinden koyularak 3 dakika igerisinde kaynamasi saglanmistir. Kaynamada 2
dakika dolmadan 3 damla metilen mavisi damlatilmig ve biiretteki ¢ozelti ile titre

edilmistir.

3.2.3.3. Invert Seker Tayini

Invert seker (g/L) = (V2xF) / (VXV))

Vq : Alinan numune miktari

V> - Seyreltilen hacim

\Y : Titrasyonda harcanan ¢ozelti miktar

F : Faktor ( harcanan seker ¢ozeltisinin mL’sinde bulunan mg seker ile harcanan

¢ozelti hacminin ¢arpimi ile bulunmaktadir.)

3.2.4. Tuz Analizi

25 g 6rnek 100 mL saf su igerisinde ¢oziilmiistiir. 10 mL alinip, tizerine % 5°lik
potasyum kromat eklenmistir. Kiremit kirmizist renk meydana gelinceye kadar 0.1 N
AgNOQO; ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Salganin kendi rengi ile doniim noktasindaki renk
aynt oldugundan, numune, olusan kirmizi renk ayirt edilebilecek miktarda

sulandirilmstir.
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% Tuz (sodyum kloriir olarak) = 0.0585xVxNxFx100/m

V: Harcanan AgNOs ¢6zeltisi hacmi, mL
N: AgNOs ¢6zeltisi normalitesi

F: AgNO3; ¢ozeltisinin faktorii

0,0585: NaCl’ iin miliekivalan agirlig

m: numune miktari, g

3.2.5. Bisfenol A Analizi

3.2.5.1. Stvi Orneklerin Hazirlanmasi

Sivi numunelerin sicakligt oda sicaklifina getirildikten sonra fitre kagidi
yardimiyla stizilmiistiir. Stiziintiden 5 mL alinip, fosfat tamponu ile 1:1 seyreltilmistir.
pH 1 M NaOH ile 7 yapilmistir. SPE kolonlar1 5 mL asetonitril:su (hacimce 10:90) ile
yikandiktan sonra, ornekler SPE kolonlarindan gecirilmistir. Kolonlar 4 mL
asetonitril:su (hacimce 40:60) ile eliic edilmistir. Eliatlar bisfenol A tayini i¢in HPLC’

ye verilmistir.

3.2.5.2. Kat1 Orneklerin Hazirlanmasi

Kat1 numuneler oda sicakligina getirilip homojenize edildikten sonra 5 g kati
ornek alinmigtir. Uzerlerine 5 mL asetonitril eklenmistir. Santrifiij yapildiktan sonra,
stvi kisim alinmistir. Kat1 kisma 5 mL asetonitril eklenip sliziilmistiir. Siiziintii ile bir
onceki sivi birlestirilip 1:10 oraninda su ile seyreltilmistir. SPE kolonlar1 5 mL
asetonitril:su (hacimce 10:90) ile yikandiktan sonra, Ornekler SPE kolonlarindan
gecirilmigtir. Kolonlar 4 mL asetonitril:su (hacimce 40:60) ile eliie edilmistir. Eliatlar

bisfenol A tayini igin HPLC’ ye verilmistir.
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3.2.5.3. HPLC Analizi

HPLC calisma kosullar1 asagidaki gibidir.

Akis hizi: 1 ml dk*

Kolon sicakligi: 40 'C

Dalga boyu: 220 nm

Enjeksiyon hacmi: 20ul

Analiz stiresi: 15 dk.

Tastyic1 faz: %40 asetonitril sulu ¢ozeltisi

Dedektor: Diode Arroy Dedector (DAD) SPD-M20A
Kolon: Inertsil ODS-3 ~ 5um  4.6x250 mm
Pompa: Shimadzu prominence LC-2DAD SP

Sistem kontrol cihazi: Shimadzu prominence SCL-10A VP
Kolon firini: Shimadzu prominence CTO-20A
Degazor: Shimadzu prominence DGU-20 A3
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Numunelerdeki Bisfenol A Derisimlerinin incelenmesi ile Tlgili Tartismalar

Solvent ekstraksiyonu ve kat1i faz ekstraksiyonu basitligi ve genis dlciide
uygulanabilirligi nedeniyle, kat1 ve sivi 6rneklerden BFA’y1 izole etmekte kullanilan en
yaygin tekniklerdir.

Bisfenol A’nin analizi yapilirken uygun yontemin segilmesi, ¢alismalarin yiiriimesi
acisindan son derece Onemlidir. Secilen yontemin hassasiyetinin yiiksek olmasi
gerekmektedir. Gidalardaki BFA’nin belirlenmesinde LC/FL, LC/MS ve GC/MS
kullanilmaktadir. LC/FL, konserveler, bal, sebze, meyve ve balik 06rneklerinin
analizinde, LC/MS ise tahillar ve siit analizinde daha ¢ok kullaniimaktadir. GC/MS,
LC-MS’e gore daha kesin sonug¢ verirken, yagli orneklerde analitik performansi
diismektedir. Yiiksek hassasiyete sahiptir.

Bu ¢alisgmada LC ¢esidi olan HPLC y6nteminin tercih edilmesinin nedeni;
— lyi sonug vermesi

— Analiz siiresinin kisa olmasi

— Kolaylig1

— Diisiik maliyetli olmasi

— Hizli olmasi

— Kolay numune hazirlanmasidir.

Tiim konserve numunelerindeki bisfenol A derisimlerini belirleyebilmek amaciyla
standart bisfenol A ¢ozeltileri kullanilarak elde edilen kalibrasyon dogrusu Sekil 4.1°de

verilmistir.
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Sekil 4.1. Bisfenol A i¢in kalibrasyon grafigi

250, 500 ve 750 ppb standart BFA ¢ozeltilerine ait kromatogramlar Sekil 4.2,
4.3 ve 4.4’ de verilmistir.

AU
157 190nm4nm (1.00)

l4é
13-
Hé
Mé

10

= 13.381

5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 140 min

Sekil 4.2. 250 ppb standart BFA ¢6zeltisi kromatogrami
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Sekil 4.3. 500 ppb standart BFA ¢6zeltisi kromatogrami

mAU
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Sekil 4.4. 1000 ppb standart BFA ¢ozeltisi kromatogrami
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4.2.Teneke Kutularda Satisa Sunulan Konservelerin BFA Icerikleri ile Tlgili

Tartismalar

Her bir numuneden 5 farkli marka alinarak, analiz edilen teneke kutulardaki
konserve gidalarin BFA igerikleri, iiretim ve son kullanma tarihleri Cizelge 4.1’de
gosterilmistir. Ayrica teneke kutuda satisa sunulan bezelye ornegine ait kromatogram

Sekil 4.5” te verilmistir.

All
[\

190nm4nm (1.00)

E 13.361

min

Sekil 4.5. Teneke kutuda satisa sunulan bezelye 6rnegine ait kromatogram
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Cizelge 4.1. Teneke kutularda satisa sunulan konserve gidalarin BFA igerikleri, {iretim
ve son kullanma tarihleri (N=30)

Ortalama BFA Kons.

Son Kullanma

Numune (ng kg)(N=3) Uretim Tarihi Tarihi
Misirl 151.86 +1.58 Kasim 2011 Kasim 2014
Misir2 171.72+1.60 Eyliil 2011 Eyliil 2014
Misir3 198.21 £1.72 Ekim 2011 Ekim 2013
Misir4 223.19+1.88 Temmuz 2011 Temmuz 2014
Misirs 230.84 +1.90 Agustos 2008 Agustos 2011
Bezelyel 93.14+1.38 Mayis 2011 Mayis 2014
Bezelye?2 138.74 £ 1.50 Mayis 2011 Mayis 2014
Bezelye3 190.55+1.70 Haziran 2011 Haziran 2014
Bezelyed 243.44+£1.93 Eylil 2010 Eyliil 2013
Bezelyeb 303.72 £ 2.06 May1s 2010 Mayis 2013
Garnitiirl 144.44 + 1.52 Aralik 2011 Aralik 2013
Garnitiir2 150.44 +1.58 Haziran 2009 Haziran 2012
Garnitiir3 176.16 + 1.62 Eyliil 2011 Eylil 2014
Garnitiir4 217.71 £1.86 Aralik 2011 Aralik 2014
Garnitiirs 366.80 +2.18 Haziran 2009 Haziran 2012
Fasulyel 182.16 + 1.69 Ekim 2010 Ekim 2013
Fasulye2 376.70 + 2.20 Mart 2011 Mart 2014
Fasulye3 503.54+3.14 Temmuz 2011 Temmuz 2014
Fasulye4 894.70 + 4.58 Haziran 2011 Haziran 2014
Fasulye5 1858.71 £8.24 Nisan 2012 Nisan 2015
Ton baligil 174.21 £ 1.62 Agustos 2011 Agustos 2016
Ton baligi12 180.81 +1.63 Aralik 2011 Aralik 2016
Ton balig13 343.69 +2.06 Eyliil 2011 Eyliil 2016
Ton baligi4 376.40 £2.20 Aralik 2011 Aralik 2016
Ton balig15 550.54 +3.26 Nisan 2010 Nisan 2015
Domates salgasil 55.71+1.28 Eyliil 2010 Eyliil 2013
Domates salgasi2 64.64 +1.33 Eyliil 2010 Eyliil 2013
Domates salcasi3 82.26 £1.40 Mart 2011 Mart 2014
Domates salgasi4 85.74 £ 1.44 Mayis 2010 Mayis 2012
Domates salgasi5 109.71 £ 1.50 Agustos 2009 Agustos 2012
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Teneke kutularda satisa sunulan musir drneklerinde ortalama 195.16 pg kg™,
bezelye orneklerinde ortalama 193.92 g kg'l, garnitiir 6rneklerinde ortalama 211.11 ug
kg™, fasulye 6rneklerinde ortalama 763.16 pg kg™, ton baligi rneklerinde ortalama
325.13 pg kg?, domates salcasi Srneklerinde ise, ortalama 79.61 ng kg’ BFA
bulunmustur. En fazla bisfenol A’nin fasulye 6rneklerine gectigi saptanmistir. Cizelge
4.1’e bakildiginda, genellikle, son kullanma tarihi yaklasan {iriinlere daha ¢ok BFA

gectigi, ancak bunu tiim drtlinler i¢in sdylemenin miimkiin olmadig1 goriilmektedir.

4.3. I¢ Yiizeyi Plastik Film ile Kaph Kutularda Satisa Sunulan Gidalarin BFA

Icerikleri ile Ilgili Tartismalar

Her bir numuneden 5 farkli marka alinarak, analiz edilen karton kutulardaki
gidalarin  BFA igerikleri, tretim ve son kullanma tarihleri Cizelge 4.2°de

gosterilmistir. Ayrica meyve suyuna ait bir kromatogram Sekil 4.6.” da verilmistir.

31190nm4nm
1(1.00)

N
S
&
|

13.291

Sekil 4.6. I¢ yiizeyi plastik film ile kapli kutularda satisa sunulan meyve suyuna ait
kromatogram
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Cizelge 4.2. I¢ yiizeyi plastik film ile kapli kutularda satisa sunulan gidalarin BFA
icerikleri, iretim ve son kullanma tarihleri(N=20)

Ortalama BFA Kons.

Son Kullanma

Numune (ng kgH)(N=3) Uretim Tarihi Tarihi
Meyve suyul 63.46 +£1.33 Subat 2012 Agustos 2013
Meyve suyu 2 65.12+1.34 Aralik 2011 Aralik 2012
Meyve suyu 3 68.56 = 1.36 Ekim 2011 Mayis 2013
Meyve suyu 4 80.09 +1.39 Ocak 2012 Temmuz 2013
Meyve suyu 5 82.55+1.40 Aralik 2011 Haziran 2013
Siitl 88.76 + 1.46 Ocak 2012 Haziran 2012
Stut2 110.46 +1.50 Eylil 2011 Mart 2012
Siit3 150.59 £ 1.58 Ekim 2011 Nisan 2012
Sut4 152.00 + 1.58 Aralik 2011 May1s 2012
Sut5 156.22 +1.60 Mayis 2011 Kasim 2012
Kremal 47.69 +1.03 Kasim 2011 Subat 2012
Krema2 70.11 £1.36 Kasim 2011 Mart 2012
Krema3 72.51+1.38 Kasim 2011 Mart 2012
Krema4 92.34 +£1.48 Kasim 2011 Mart 2012
Kremas 112.26 + 1.50 Kasim 2011 Mart 2012
Pudingl 51.44 +1.06 Aralik 2011 Haziran 2012
Puding 2 86.54 £ 1.44 Kasim 2011 Mayis 2012
Puding 3 156.06 + 1.60 Ocak 2012 Temmuz 2012
Puding 4 346.55 +2.06 Ekim 2011 Nisan 2012
Puding5 554.69 +3.18 Kasim 2011 Mart 2012

I¢ yiizeyi plastik film ile kapl kutularda satisa sunulan meyve suyu drneklerinde

ortalama 71.96 pg kg™, siit 6rneklerinde ortalama 131.61 pg kg™, krema 6rneklerinde

ortalama 78.98 pg kg ve puding orneklerinde ortalama 239.06 pg kg BFA

bulunmustur. En fazla BFA’nin puding Orneklerinde bulundugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde, bazi 6rneklerde son kullanma tarihi yaklastikca iiriinlere

gecen BFA miktarinin arttigl, ancak teneke kutularda satisa sunulan orneklere benzer
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sekilde, burada da tim iriinler icin bu genellemenin yapilmasi miimkiin

goriilmemektedir.

4.4. Cam Kavanozlarda Satisa Sunulan Konservelerin BFA Icerikleri ile Tlgili

Tartismalar

Her bir numuneden 5 farkli marka alinarak, analiz edilen cam kavanozlardaki
konserve gidalarin BFA igerikleri, liretim ve son kullanma tarihleri Cizelge 4.3’de

gosterilmistir. Ayrica garnitiir 6rnegine ait bir kromatogram Sekil 4.7° de verilmistir.

mAU

375

3 Extract-190nm4nm (1.00,

350

325 -
30.0
27.5 é
250
225
20.0 é
175
15.0 é
s 3 13.221
100
75 -
50 3

0.0 4

25

min

Sekil 4.7. Cam kavanozlarda satisa sunulan garnitiir 6rnegine ait kromatogram
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Cizelge 4.3. Cam Kavanozlarda Satisa Sunulan Konserve Gidalarmn BFA Icerikleri,
Uretim ve Son Kullanma Tarihleri (N=15)

Ortalama BFA Kons. Son Kullanma
Numune (ng kgH)(N=3) Uretim Tarihi Tarihi
Tursul 101.46 £ 1.50 Agustos 2011 Agustos 2014
Tursu2 111.89 £ 1.50 Ekim 2011 Ekim 2014
Tursu3 158.09 +1.61 Subat 2011 Agustos 2014
Tursu4 158.31 £ 1.61 Haziran 2009 Haziran 2012
Tursu5 290.76 £ 1.95 Ekim 2011 Haziran 2014
Biber salgasil | = ----- Ekim 2010 Ekim 2012
Biber salgasi2 |  ----- Agustos 2010 Agustos 2012
Biber salgasi13 5729 +£1.28 Ekim 2011 Ekim 2014
Biber salgasid | = ----- Kasimm 2010 Kasim 2012
Biber salcasi5 177.66 £ 1.62 Eyliil 2011 Eyliil 2014
Mantarl 43.94 +1.03 Ekim 2011 Ekim 2013
Mantar?2 76.49 £ 1.39 Kasim 2011 Kasim 2013
Mantar3 121.79 £1.52 Aralik 2010 Aralik 2012
Mantar4 213.82 + 1.86 Mayis 2011 Mayis 2014
Mantar5 399.21 + 3.26 Mayis 2011 Mayis 2014

Cam kavanozlarda satisa sunulan tursu 6rneklerinde ortalama 164.10 pg kg™,
biber salcas1 drneklerinde ortalama 117.48 ng kg™, mantar drneklerinde ise ortalama
171.05 pg kg™ BFA bulunmustur. En fazla BFA mantar 6rneklerinde tespit edilmistir.
Cizelge 4.3’den goriilecegi gibi, son kullanma tarihi ile numunelere gegen BFA
miktarlarinin artigi arasinda bir iligki saptanamamustir.

Elde edilen sonuglar1 daha rahat karsilastirabilmek amaciyla, incelenen tim
konserve gidalara ait ortalama bisfenol A konsantrasyonlar: siitun grafiklerle Sekil

4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Konserve gidalara ait ortalama bisfenol A konsantrasyonlari

Sekil 4.8’den de goriilecegi gibi, teneke kutularda satisa sunulan konserve
gidalara daha ¢ok BFA gecisi olmustur. Bununla birlikte, i¢ ylizeyi plastik film ile kapl
kutularda ve cam kavanozlarda satisa sunulan gidalara da BFA ge¢isinin oldugu
goriilmektedir.

4.5. Tuz Miktann ile Konserve Gidalara Gecen BFA Miktar1 Arasindaki

Korelasyonun incelenmesi ile Tlgili Tartigmalar

Oncelikle, tuz igeren misir, bezelye, garnitiir, tursu, fasulye, mantar ve domates
salgas1 orneklerinin igerdikleri tuz miktarlar1 belirlenmistir. Daha sonra, i¢erdikleri tuz
miktarlar1 ile konserve gidalara gecen BFA miktarlart arasindaki korelasyon
incelenmistir. Incelenen o6rneklerin BFA konsantrasyonlar1 ve tuz igerikleri Cizelge
4.4°de, hesaplanan korelasyon katsayilar1 ve t degerleri ise Cizelge 4.5’de verilmistir.
Cizelge 4.5’den de goriilecegi gibi, tiim 6rnekler icin elde edilen korelasyon katsayilar

0.75’den biiyiiktiir. Bu da, tuz miktar1 ile konserve gidalara gegen BFA miktar1 arasinda
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kuvvetli bir korelasyonun oldugunu gostermektedir. Ayrica, korelasyon katsayilarinin
anlamliligl, t testi araciligiyla test edilmistir. Biitiin korelasyon katsayilart icin
hesaplanan t degerleri, gerek % 95 giiven seviyesi i¢in tablodan belirlenen toos = 3.18
degerinden, gerekse % 99 giliven seviyesi i¢in belirlenen tp;= 5.84 degerinden biiyiik
bulunmustur. Bu da, tiim konserve drnekleri icin elde edilen korelasyon katsayilarinin

istatistiksel olarak anlamli olduklarini géstermektedir.



Cizelge 4.4. incelenen Orneklerin BFA Konsantrasyonlar1 ve Tuz igerikleri (N=35)

MISIR BEZELYE GARNITUR TURSU FASULYE MANTAR DOMATES SALCASI
BFA Tuz BFA Tuz BFA Tuz BFA Tuz BFA Tuz BFA Tuz BFA Tuz

(ng kg™) | (% NaCl) | (ug kg™) | (% Nacl) | (ug kg™) | (% NaCl) | (ug kg™) | (% NaCl) | (ug kg™) | (% NaCl) | (ug kg™) | (% NacCl) | (ug kg™) | (% NaCl)
151.86 | 0725 | 93.14 | 0959 | 144.44 | 0412 | 101.46 | 187 | 182.16 | 047 | 4394 | 032 | 5571 | 205
17172 | 0750 | 138.74 | 0998 | 15044 | 0.510 | 111.89 | 194 | 376,70 | 052 | 7649 | 042 | 6464 | 2.24
19821 | 0.760 | 19055 | 1.140 | 176.16 | 0.676 | 158.09 | 225 | 50354 | 058 | 121.79 | 070 | 8226 | 263
22319 | 0779 | 243.44 | 1714 | 217.71 | 0792 | 15831 | 225 | 89470 | 060 | 213.82 | 082 | 8574 | 2.93
230.84 | 0.785 | 303.72 | 1.998 | 366.80 | 1.220 | 290.76 | 2.78 | 1858.71 | 0.87 | 399.21 | 1.36 | 109.71 | 3.80
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Cizelge 4.5. Tuz Iceren Konserve Gidalara Ait Korelasyon Katsayilar1 ve Hesaplanan t
Degerleri (N=35)

Numune Korelasyon Katsayisi thesaplanan
Misir 0.985 9.887
Bezelye 0.962 6.102
Garnitiir 0.980 8.530
Tursu 0.988 11.079
Fasulye 0.986 10.240
Mantar 0.987 10.640
Domates Salcasi 0.986 10.240

4.6. Seker Miktar ile Gidalara Gecen BFA Miktar1 Arasindaki Korelasyonun

Incelenmesi ile Tlgili Tartismalar

Seker igeren puding ve meyve suyu Orneklerinin seker miktarlar1 belirlendikten
sonra, igerdikleri seker miktarlar1 ile gidalara gegcen BFA miktarlar1 arasindaki
korelasyon incelenmistir. Incelenen puding ve meyve suyu &rneklerin BFA
konsantrasyonlar1 ve seker icerikleri Cizelge 4.6’da, hesaplanan korelasyon katsayilari
ve t degerleri ise Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.7°den de goriilecegi gibi, hem
puding hem de meyve suyu Ornekleri i¢in elde edilen korelasyon katsayilar1 0.75’den
biiyiiktiir. Bu da, seker miktar1 ile gidalara gegen BFA miktar1 arasinda kuvvetli bir
korelasyonun oldugunu gostermektedir. Her iki 6rnegin korelasyon katsayilari igin
hesaplanan t degerleri de, gerek % 95 giiven seviyesi i¢in tablodan belirlenen tg s = 3.18
degerinden, gerekse % 99 giliven seviyesi i¢in belirlenen tp ;= 5.84 degerinden biiyiik
bulunmustur. Bu da, tiim 6rnekler i¢in elde edilen korelasyon katsayilarinin istatistiksel

olarak anlamli olduklarin1 gostermektedir.



Cizelge 4.6. Konser Gidalarm BFA Konsatrasyonlar1 ve Seker icerikleri (N=10)

Puding Meyve Suyu
BFA Seker BFA Seker
(ng kg™ @ (ng kg™ @
51.44 +1.06 16.55 63.46 + 1.33 5.48
86.54 + 1.44 18.28 65.12 + 1.34 6.83
156.06 + 1.60 18.58 68.56 + 1.36 8.00
346.55 + 2.06 20.12 80.09 + 1.39 19.00
554.69 + 3.18 21.99 82.55 + 1.40 21.00

Cizelge 4.7. Seker Igeren Gidalara Ait Korelasyon Katsayilar1 ve Hesaplanan t

Degerleri (N=10)

Numune Korelasyon Katsayist | thesaplanan
Puding 0.968 6.681
Meyve Suyu 0.995 17.250

4.7.Ambalajin Cinsi ile Konserve Gidalara Gecen BFA Miktar1 Arasindaki

Mliskinin Incelenmesi ile Ilgili Tartismalar

Ambalajin cinsi ile konserve gidalara gegen BFA miktar1 arasinda bir iligkinin olup

olmadigin1 anlamak amaciyla, ayn1 markali, ayni konservelerin hem teneke hem de cam

ambalajda olanlar1 alinarak incelenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.8’de

gosterilmistir. Cizelge 4.8’den de goriilecegi gibi, teneke kutularda satisa sunulan

konserve gidalara, cam kavanozlarda satisa sunulan iirlinlerden daha fazla BFA gectigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Cam ve Teneke Ambalajlardaki Konserve Gidalarin BFA Icerikleri (N=8)

Numune Ambalaj Cinsi BFA Kons. (ng kg™)
Bezelye Cam 93.14+1.38
Bezelye Teneke 102.22 +1.50
Garnitiir Cam 54.00 + 1.28
Garnitiir Teneke 366.8 +2.18
Domates salcasi Cam 64.64 +1.33
Domates salgasi Teneke 109.71 £ 1.50
Biber salcasi Cam 59.18 +1.28
Biber salcast Teneke 177.66 + 1.62

4.8.Son Kullanma Tarihi ile Konserve Gidalara Gecen BFA Miktar:

Arasindaki Iliskinin incelenmesi ile Tlgili Tartismalar

Son kullanma tarihi ile konserve gidalara gegen BFA miktar1 arasinda bir iligkinin
olup olmadigimmi anlamak amaciyla, ayn1 markali, ayn1 konservelerin son kullanma
tarihleri farkli olanlar1 alinarak incelenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.9’da
gosterilmistir. Cizelge 4.9’dan da goriilecegi gibi, son kullanma tarihi yaklasan

konserve gidalara daha fazla BFA ge¢tigi saptanmistir.

Cizelge 4.9. Son Kullanma Tarihleri Farkli Konserve Gidalarin BFA icerikleri (N=8)

Numune Son Kullanma Tarihi BFA Kons. (ug kg™)
Bezelye Mayis 2012 102.00 + 1.50
Bezelye Haziran 2014 93.14 +1.38
Garnitiir Subat 2012 101.71 +£1.50
Garnitlir Ekim 2014 -
Tursu Ekim 2010 121.48 £ 1.52
Tursu Ekim 2014 37.00 +1.26
Mantar Ocak 2012 208.58 +1.85
Mantar Mayis 2014 153.79 + 1.59
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5. SONUC VE ONERILER

Ik kez 1993°de Krishnan polikarbonat kaplardan otoklav sirasinda bisfenol A’nin
aciga ¢iktigin1 ve dstrojen gibi davranarak meme kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasina yol
actigini ortaya koymustur. Kisa bir siire sonra, bisfenol A dogal ¢evrede, igme sularinda
ve konserve kutulardaki yiyeceklerde de saptanmistir (Biedermann ve ark., 1997). Bu
kiigiik ¢apli ¢aligmalar 1997 yilindan itibaren yaymlanmaya baslamis ve bu konu
lizerinde artan bir ilgiyle calismalar yapilmaya baslanmistir. Bisfenol A iizerinde
yapilan c¢aligsmalar, bisfenol A’nin ndrokimyasal degisikliklere, tireme bozukluklarina,
bliylime hizinda degisikliklere, bagisiklik sisteminde bozukluklara neden oldugunu
gbstermistir. Insan saghg iizerinde negatif etkilere sahip olusunun belirlenmesi ile,
1999°da Avrupa Saglik Orgiitii tarafindan saglik acisindan zararli kimyasallar arasia

alinmistir.

Yurtdiginda, ambalajlardan gidalara gecen saglik agisindan son derece zararli
endokrin bozucu bisfenol A ve bu endokrin bozucularin olusturdugu hastaliklarla ilgili
giderek artan c¢aligmalar yapilirken, ililkemizde bu konularda yapilmis iki calisma
bulunmaktadir (Er, 2010; Erkan ve ark., 2005). Bu iki ¢alismada da sadece ton baliklar1
incelenmistir. Bu zararli maddelerin toksikliklerinin boyutu, ekonomi ve saglik
acisindan  getirdikleri  olumsuzluklarin  diizeyi ancak yapilacak c¢alismalarla
belirlenebilecektir. Bu caligmada, i¢ yilizeyi plastik film ile kapli kutularda satisa
sunulan siit, meyve suyu, krema, puding, ton balig1 6rneklerinin ve hem metal hem de
cam kaplarda bulunan konserve bezelye, garnitiir, misir, domates salgasi, biber salcast,
tursu, mantar, fasulye Orneklerinin bisfenol A igerikleri HPLC araciligiyla
belirlenmistir. Bu kapsamda, Tirkiye’de gerceklestirilen ilk ¢alisma olmasi nedeniyle

bliyiik 6nem tagimaktadir.

Teneke kutularda satisa sunulan misir drneklerinde ortalama 195.16 pg kg™, bezelye
orneklerinde ortalama 193.92 pg kg'l, garnitiir 0rneklerinde ortalama 211.11 pg kg'l,
fasulye orneklerinde ortalama 763.16 ug kg'l, ton balig1 6rneklerinde ortalama 325.13
ug kg™, domates salcas1 rneklerinde ise, ortalama 79.61 ug kg™ BFA bulunmustur. En
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fazla bisfenol A’nin fasulye 6rneklerine, en az BFA’nin ise domates salg¢as1 6rneklerine

gectigi saptanmistir.

I¢ yiizeyi plastik film ile kapli kutularda satisa sunulan meyve suyu &rneklerinde
ortalama 71.96 pg kg, siit 6rneklerinde ortalama 131.61 pg kg™, krema drneklerinde
ortalama 78.98 pg kg ve puding orneklerinde ortalama 239.06 pg kg BFA
bulunmustur. En fazla BFA’nin puding 6rneklerinde, en az BFA’nin ise meyve suyu

orneklerinde bulundugu tespit edilmistir.

Cam kavanozlarda satisa sunulan tursu érneklerinde ortalama 164.10 pg kg™, biber
salcas1 drneklerinde ortalama 117.48 ug kg™, mantar 6rneklerinde ise ortalama 171.05
ug kg! BFA bulunmustur. En fazla BFA mantar érneklerinde, en az BFA ise biber

salgas1 orneklerinde tespit edilmistir.

Gerek teneke, gerek karton ve gerekse cam ambalajlarda satisa sunulan gidalara
bisfenol A gecisinin oldugu, ancak teneke kutularda satisa sunulan iiriinlere daha fazla

bisfenol A’nin gegtigi belirlenmistir.

Tuz ve seker miktari ile konserve gidalara gegen BFA miktar1 arasinda bir iliskinin
olup olmadig1 incelenmistir. Bu amacla, dncelikle tuz igeren gidalarin tuz miktarlari,
seker iceren gidalarin seker miktarlar1 belirlenmistir. Tuz igeren misir, bezelye, garnitiir,
tursu, fasulye, mantar ve domates salcasi Orneklerinin tliimiinde, tuz miktarinin
artmasiyla BFA miktarinin da arttig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde, seker igceren puding
ve meyve suyu Orneklerinde de seker miktarinin artmasiyla BFA miktarinin arttig
belirlenmistir. Tuz miktar1 ile konserve gidalara gecen BFA miktar1 arasindaki
korelasyon incelendiginde, tiim ornekler i¢in elde edilen korelasyon katsayilar1 0.962 —
0.988 arasinda bulundugu icin, aralarinda kuvvetli bir korelasyonun oldugu
anlagilmistir. Benzer sekilde, seker miktar1 ile gidalara gegcen BFA miktar1 arasindaki
korelasyon incelendiginde, tim ornekler icin elde edilen korelasyon katsayilar1 0.968 —
0.995 arasinda bulundugu i¢in, aralarinda kuvvetli bir korelasyonun oldugu
anlagilmistir. Ayrica, tiim Ornekler icin hesaplanan t degerlerinden, korelasyon

katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olduklar1 saptanmistir.

Ambalajin cinsi ile konserve gidalara gegen BFA miktar1 arasinda bir iligskinin olup

olmadigin1 anlamak amaciyla, ayn1 markali, ayn1 konservelerin (bezelye, garnitiir,
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domates salgasi, biber salgasi) hem teneke hem de cam ambalajda olanlar1 alinarak
incelenmistir. Teneke kutularda satisa sunulan konserve gidalara, cam kavanozlarda

satisa sunulan {irtinlerden daha fazla BFA gectigi belirlenmistir.

Son kullanma tarihi ile konserve gidalara gecen BFA miktar1 arasinda bir iliskinin
olup olmadigin1 anlamak amaciyla, ayn1 markali, ayn1 konservelerin (bezelye, garnitiir,
tursu, mantar) son kullanma tarihleri farkli olanlar1 alinarak incelenmistir. Elde edilen
sonuglar son kullanma tarihi yaklasan konserve gidalara daha fazla BFA gectigini

gostermistir.

Tiirk Gida Kodeksine gore, gida maddeleri ile temas sonucu gidalara gecebilecek
maksimum bisfenol A dozu 0.6 mg kg™ gida olarak saptanmistir. incelenen Srnekler
icerisinde 2 adet fasulye konservesi disinda (0.895 ve 1.859 mg kg™, tiim drneklerin
BFA igerigi Tiirk Gida Kodeksi limitinin altinda bulunmustur.

Avrupa Gida Giivenligi Komitesi bisfenol A i¢in viicuda alinabilecek maksimum
dozu 0.01 mg kg™ viicut agirlig / giin olarak belirlemistir. Buna gre, yaklasik 70 kg’lik
bir yetiskinin bir giinde alabilecegi maksimum doz 0.7 mg kg™dir. incelenen konserve
gidalardan giinde birkac¢ tanesini tliketen bir kisi bu dozu asabilir. Bu da, konserve

gidalar1 ¢ok fazla tiiketmenin saglik agisindan bir risk yaratacagini gostermektedir.

Sonug olarak, bu ¢aligma ile lilkemizde 6zellikle son yillarda oldukga fazla tiiketilen
baz1 konserve gidalardaki bisfenol A miktarlar1 belirlenmistir. Bu kimyasala maruz
kalan hayvan ve insanlarin kan ve idrarlarindaki bisfenol A miktarlarmin belirlenmesi
de, endokrin bozucularin sebep oldugu hastaliklarla kan ve idrardaki BFA seviyesi
arasindaki iligskinin ortaya konmasi agisindan 6nemli olacaktir. Bu ¢alismanin, benzer

caligmalarin yapilmasina 1s1k tutacagi ve bir 6rnek teskil edecegi diisiintilmektedir.
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