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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KONSERVE ETLERDE BiSFENOL A MiKTARININ ELISA YONTEMI iLE
BELIRLENMESI

FATMA NUR KIRIKTAS

HARRAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
BESIN HiJYENi VE TEKNOLOJiSi ANA BiLiM DALI

Yil: 2025, Sayfa : 64

Giiniimiizde yasam temposunun artmasiyla birlikte, pratik ve ulasimi kolay konserve gidalara olan
talep artmigtir. Konserve tiretimi, hammadde se¢imi, yikama, ayiklama, haslama gibi 6n islemler ve
hammaddeye gore sterilizasyon veya pastorizasyon gibi 1s1l islemleri icermektedir. Bu siireglerde
kullanilan Bisfenol A (BPA), endiistriyel bir kimyasal olarak, gida ile temas eden malzemelerin
yapisinda (polikarbonat plastikler), konserve kaplarinin i¢ kaplama materyali olarak kullanilan epoksi
recinelerin iiretiminde ve gida ile temas eden polivinil kloriir (PVC) malzemelerinde bir antioksidan
olarak kullanilmaktadir. Ancak BPA, halk saglig1 i¢in risk olusturan, gida ile temas eden ambalaj
malzemelerinin yapiminda kullanilan kimyasal bilesiklerden biridir. BPA'nin gida maddelerine
migrasyonu, 6zellikle konserve gidalarda énemli bir saglik riski olusturabilir. Bu tez ¢aligmasinda,
Tiirkiye'de satisa sunulan konserve etlerde BPA varligint ve buna bagli halk sagligi riskini ortaya
koymak amaglanmistir. Arastirma kapsaminda, Sanliurfa'da marketlerde ve internet iizerinden satisa
sunulan farkli firmalara ait toplam 42 konserve gida ornegi incelenmistir. Bu &rnekler arasinda ton
baligi konserveleri (Grup I), diger balik konserveleri (Grup II) ve et-tavuk-hindi konserveleri (Grup
IIT) bulunmaktadir. Arastirmada, 2025 Ocak-Mart aylar1 arasinda toplanan konserve drneklerinin BPA
diizeylerinin tespitinde ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) yontemi kullanilmistir.
Aragtirma bulgulari, en yiiksek ortalama BPA diizeyinin balik eti bazli konservelerde (0.0706 pg/kg)
oldugunu saptamistir. Bunu tavuk eti bazli konserveler (0.0144 pg/kg) takip etmis, en diisiik ortalama
BPA konsantrasyonu ise kirmizi et bazli konservelerde (0.0048 ng/kg) olgiilmiistiir. Bu sonuglar,
konserve etlerde BPA varligimin, iiriin tiiriine ve igerigine bagli olarak degisiklik gosterdigini ve bazi
iiriinlerin halk saglig1 a¢isindan risk olusturabilecegini gostermektedir. Sonug olarak, konserve etlerde
BPA varliginin belirlenmesi, halk saglig1 agisindan 6nemli bir konu olup, bu tiir iiriinlerin tiikketimi ile
ilgili bilingli tercihler yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir. BPA'nin gida ile temas eden
ambalajlardan migrasyonu, iretim siire¢leri ve ambalaj malzemelerinin 6zellikleri ile yakindan
iligkilidir. Bu nedenle, gida giivenligi agisindan BPA'nin kullanimi1 ve alternatif malzemelerin
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Bisfenol A, BPA, ELISA, konserve balik, konserve tavuk , konserve et,



ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF BISPHENOL A LEVELS IN CANNED MEATS USING THE ELISA
METHOD

FATMA NUR KIRIKTAS

HARRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE EDUCATION
DEPARTMENT OF FOOD HYGIENE AND TECHNOLOGY

Year: 2025, Page : 64

With the increasing pace of life today, there is a growing demand for practical, easily accessible
canned foods. The production of canned food includes selecting the raw materials, and then carrying
out processes such as washing, sorting and boiling, as well as heat treatments such as sterilisation or
pasteurisation, depending on the type of raw material. Bisphenol A (BPA) is used in these processes
and is an industrial chemical found in food contact materials (polycarbonate plastics), epoxy resins
(used as an inner coating for canned containers) and polyvinyl chloride (PVC) antioxidants. However,
BPA is one of the chemical compounds used in the production of food contact packaging materials
that pose a risk to public health. The migration of BPA into food can pose a significant health risk,
particularly in canned foods. The aim of this thesis study was to reveal the presence of BPA in canned
meats on sale in Turkey and the associated public health risk. Within the scope of the research, 42
canned food samples belonging to different companies and offered for sale in markets and online in
Sanlurfa were examined. The samples included canned tuna (Group I), other canned fish (Group II)
and canned meat (chicken and turkey) (Group III). The ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay)
method was used to determine the BPA levels in the samples, which were collected between January
and March 2025. The research findings revealed that fish-based canned foods had the highest average
BPA level (0.0706 pg/kg). The lowest average BPA concentration was measured in red meat-based
canned foods (0.0048 pg/kg), followed by chicken-based canned foods (0.0144 pg/kg). These results
demonstrate that the presence of BPA in canned meat varies according to the product type and
content, suggesting that some products may pose a risk to public health. Therefore, identifying the
presence of BPA in canned meat is important.

KEYWORDS: Bisphenol A, BPA, ELISA, canned fish, canned chicken, canned meat
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GIRIS F. Nur KIRIKTAS

1. GIRIS

Icerisinde yasadigimiz ¢agda, bireyler beslenmelerine artik énem vermekte
ve beslenme hususunda saglik yoniinden uygun olan gidalar1 tercih etmeye Ozen
gostermektedirler. Bunun yaninda modern hayat tarzi, sanayilesme ve son donemde
ortaya ¢ikan pandemiyle birlikte hazir paketlenmis gidalara ve konserve iiriinlere
yonelim de artmis durumdadir (Riistemli, 2023). Insan beslenmenin onemli
unsurlarindan olan et; sigir, keci, koyun, su iriinleri, kiimes hayvanlariile ¢esitli av
hayvanlarimin iskelet kaslar1 ile 1i¢ organlarinin belli baz1 islemlerden
gecirilmesininneticesinde elde edilen bir besin tiiriidiir (Demirci, 2011). Et, ihtiva
etmekte oldugu onemli proteinler, insan viicudu tarafindan sentezi yapilamayan
eksojen aminoasitler, Zn, Fe, P, Cuvb. mineral maddeler, B12 vitamini vekimi
yaglar1 igermesi sebebiyle insan beslenmesi yoniindenciddi bir 6neme sahip
bulunmaktadir (Anar, 2012).

Et, bir besin olarak yiiksek protein ve diisiik yag, mineral, yag asitleri ve
vitamin icerigiyle giindelik diyetin temel kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.
Islenmis veya taze et iiriinleri bicimindebiitin diinyada yaygmn sekilde
tilketilmektedir. Globallesen diinyada endiistriyel faaliyetlerinartmasi ve yasam
standartlarinin  yiikselmesiyleberaber besin maddelerine olan talep de artis
gostermektedir. Eti meydana getiren kimyasal yapmin mikrobiyal gelisme ve
bozulmalaraelverisli olmasi nedeniyle artan bu talep karsisinda ne sekilde muhafaza
edilecegi hususu 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda mikrobiyal gelismeyi kontrol
etme ve etteki raf Omrini uzatmaadinayeni stratejiler gelistirilmekte ve
kullanilmaktadir (Akgay, 2017).

Diinya genelindeki niifiisun artmasina paralel sekilde gida maddelerine
ozellikle de et ve et mamiillerineyonelik yiikselen talep artisi, s6z konusu bu
irtinlerin raf Omiirlerinin artirilmasi, mikro-biyolojik kalitesinin yiikseltilmesi vb.
bazionemli amaclar1t da gilindeme getirmis durumdadir. Gida maddelerinin
muhafazasinda kullanilmakta olan yontemler; fiziksel (sogutma, dondurma, 1ginlama,
151l islemvb.)ve kimyasal yontemler seklindedir (Akcay, 2017). Dogal yapist geregi
olarak et, mikroorganizmalarin {remeleri ve gelismeleri adina uygun bir
ortamimeydana getirmektedir. Bu sebeple et {riinlerinin iiretimi asamasinda bu
mikroorganizmalarin gelismelerinin engellenmesi ve uzun siireyle kalite niteliklerini
muhafaza ederek bozulmasinin oOnlenmesi bakimindan, teknigine uygun bir

sekildekorunmasi gerekmektedir (Giiveng & Giirbiiz, 2023).
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Gida giivencesi, gidanin kullanilabilirligini ve giivenligini saglamakla
ilgilidir (Hinojosa-Nogueira vd., 2023). Gidalarin besleyici ve ¢ekici olmasimin yani
sira her seyden once giivenli olmasi gerekmektedir. Insanlar beslenme yoluyla
olumsuz saglik etkilerine neden olabilecek ¢ok c¢esitli maddelere maruz
kalabilmektedirler (Vasconcelos vd., 2021).

Giinlimiizde 6nemli bir besin olan etin raf dmriiniin artirilmasi i¢in kullanilan
yontemlerden birisi de konservedir. Konserve islemi, 1sinin sicak bir ortamdan soguk
olan ortama akigin1 temin eden bir uygulama bi¢iminde tanimlanir. Bir bagka
sOyleyisle, kapal1 bir kaba koyulmus olan gida maddelerinin sterilizasyonu adina 1s1
kullanilmakta olan termal bir uygulamadir (Akgay, 2017). Yani gidanin, hermetik
(kap iginin disariyla biitiin baglantisinin kesilmesi) bir ambalaja (metal kutu, sise,
kavanozvb.) doldurulup kapatilmasindan sonra daha dénceden belirlenmis olan belirli
bir sicaklikta ve siirede 1sitilip ve sogutulmasi islemlerini ihtiva edenbu proses

geleneksel nitelikli 1s1] islem uygulamasidir (Cemeroglu, 2010).

Konserve etlerin metal kutularda ambalajlanmasinda Bisfenol A (BPA)
kullanilmaktadir. Bisfenol A, modern donemdeki iriinlerinambalalanmasinda
kullanilmakta olan polikarbonat ve epoksi recinelerin yapisinda bulunan ve
Ostrojenik aktiviteler gosteren kimyasal bir madde seklinde tanimlanmaktadir (Chong
ve ark., 2011). Yapisi icerisinde Bisfenol A bulunan bu epoksi regineler, gida
maddelerinin metalle olan temasmin engellenmesiadina gida ambalajlarinin i¢inde
kaplama malzemesi seklinde kullanilmaktadir. Bu sebepten dolay1 Bisfenol A gida
maddelerinekolaylikla bulasabilmektedir (Fan vd., 2007; Huang vd., 2011).

Metal gida ambalaj materyallerinin i¢ yiizeylerinin kaplanmasi isleminde
genelde BPA’nin temel komponent durumunda oldugu epoksi
recinelerdenfaydalanilmaktadir (Schaefer & Simat, 2004). Bu regineler, fiziksel
olarakeriyebilme ve ¢Oziinebilme Ozelliklerine sahiptirler (Mungua-Lopez & Soto-
Valdez, 2001). Epoksi reginedeki polimerizasyonun tam bir sekilde ger¢eklesmesi ve
reaksiyona girmemis olan epoksi bilesiklerin de miktar1 migrasyon yoniinden énem
arz etmektedir. Polimerizasyonun tamamlanmadigi hallerde ortamda BPA
bulunabilmekte ve de sicakligin etkisiyle kolaylikla gidalara transfer
ger¢eklesmektedir (Goodson vd., 2002). Ek olarak epoksi monomeri olan BPA
tiirevli bir migrant madde olan BPAdiglisidileterde migrasyona ugrayipyine gida
maddelerine gecebilmektedir (Schaefer & Simat, 2004).

Gida iiriinlerinde bulunan zararli kimyasallarin izlenmesi insan sagligi

2



GIRIS F. Nur KIRIKTAS

acisindan kritik bir gerekliliktir. Calismamizda ele aliman Bisfenol A (BPA),
endiistriyel et konserve uygulamalarinda yaygin sekilde kullanilan bir kimyasaldir ve
Ozellikle gida ambalajlarinda bulunmasi nedeniyle insan saglig iizerinde potansiyel
olumsuz etkileri olduguna dair endiseler mevcuttur. Bu ¢alisma, konserve etlerde
bulunmakta olan BPA miktarinin belirlenmesi amaci ile ELISA (Enzyme-
LinkedImmunosorbentAssay) yontemini kullanmay1 hedeflemektedir. ELISA’nin
ylksek duyarliligi ve spesifikligi sayesinde, bu yontem ile alinan gida orneklerinde
diisiik konsantrasyonlarda BPA’nin tespiti miimkiin olmaktadir. Boylece, konserve
etlerin BPA ile kontaminasyon diizeylerinin belirlenmesi, hem gida giivenligi

acisindan hem de tiiketici sagligi bakimindan énemli bir katki saglayacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Beslenme ve Saghkh Yasam

Beslenme; sagligin korunmasi, gelistirilmesi ve hayat kalitesinin arttirtlmasi
adina metabolizma i¢in gereksinim duyulan besin 6gelerinin viicuda yeterli 6l¢iilerde
ve dogru oOglinlerle alinarak bilingli bir sekilde gergeklestirilen davraniglarin
biitiiniidiir (Unsal, 2019).

Diinya Saglik Orgiitii’ne (WHO) gére saglik; bilissel, fiziksel ve de sosyal
yonlerden tam bir iyilik halinin olmast durumudur. Herkes icin saglik tanimindaki
asil amag yeterli beslenme ile beraber insanlarin hayatlar1 boyunca ulasabilecekleri

en yiiksek saglik seviyelerine ulagmalar1 amaglanmaktadir (WHO, 2003).

Beslenme, insanin temel ihtiyaglarinin basinda gelmektedir. Insanlar, iklim
kosullar1 elverigli oldugu zaman evleri ve giyisileri olmadan yasayabilirlerfakat
gidas1z yasayamazlar. Bununla iligkili olan dengeli ve yeterli beslenme kavramu ise;
kisinin viicudunungereksinimi olan enerji ile besin Ogelerini optimum seviyede

almalariyla karakterize sekilde olan beslenme seklinibelirtmektedir (Baysal, 2012).

Bireylerin saglikli yasam siirmeleri i¢in gerekli olan saglikli beslenme,
toplumun refah1 ve gelismesi i¢in de temel kosul olarak belirtilmistir (Topuzoglu vd.,
2007). Saglikli olmanin temel tas1 iyi beslenmedir. Sagliksiz beslenme (6rnegin, tuz,
seker ve yag bakimindan zengin ve diyet lifi bakimindan diisiik beslenme) diisiik
fiziksel aktivite; obezite, hipertansiyon, kardiyovaskiiler hastaliklar ve baz1 kanser
tirleri vb. bulasici olmayan saglik sorunlarinin goriilme sikligini artirmaktadir
(Haines vd., 2019).

Bireylerin saglikli olmasinda beslenmenin olduk¢a 6nemli bir rolii vardir.
Toplumu olusturanlar da insanlar oldugundan dolay:1 saglikli insanlar saglikli bir
toplumun temelidir. Bu baglamda saglikli toplum adma yeterli ve dengeli, yani
saglikli bir beslenme Onem tagimaktadir. Ancak saglikli beslenme insanin
dogumundan Oliimiine kadar olan siire boyunca devamlilikarz etmektedir (Saglik
Bakanligi, 2015). Gida hususundagiiniimiizdeki tiiketicilerin bilinglenmesiyle
beraber, gidalarin artik daha giivenilir bir bigimdeimal edilmesi, besin degerini
yitirmemesi ve yine mimkin oldugu kadar da dogal 6zelliklerini
korumasiamaglanmaktadir (Zorba & Kurt, 2005).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO), saglikli eriskin bir bireyde viicut agirhgindaki

4
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kilogram basma giinlik 0,83 gr. proteinin tiiketilmesini ve mevcut protein
ihtiyacininda ylizde ellisininhayvansal kaynakli olan proteinlerden karsilanmasi
gerektigini belirtmektedir (WHO, 2007). Ciinkii hayvansal kaynakli olan proteinlerin
tikketilmesi saglik agisindan ciddionemtasimaktadir. Etin yliksek seviyeli bir
biyolojik degerde olmasi, doyuruculugu ve bunlarin yaninda lezzet bilesenleriniihtiva
etmesisebebiyleinsan beslenmesinde &nemli bir yer tutmaktadir (Inal, 1992).
Hayvansal proteinlerayn1 miktardaki bitkisel proteinle kiyaslandiginda daha yiiksek
diizeyde esansiyel aminoasitlere sahip bulundugu bilinmektedir. Nitekim hayvansal
protein igerigi yeterli olmayan diyetler, immun ve sinir sistemi bastagelmek iizere
biitliin viicut fonksiyonlarinin olumsuz bir sekilde etkilenmesine neden olmaktadir
(Gtirbiiz, 2009).

2.2. Etin Tamim ve Ozellikleri

Amerikan Et Bilim Dernegi, etin tanimini insan tiikketimi i¢in saglanan
memeli, kus, siirlingen ve su tiirlerinden elde edilen iskelet kas1 ve iliskili dokular1
olarak ifade etmistir (Seman vd., 2018). Etin tammmiTiirk Gida Kodeksi Et,
Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ndesu sekilde yapilmustir: “Sigr,
manda, ke¢i, koyun gibi kiigiik ve biiyiikbas hayvanlar; tavuk, kaz, hindi, 6rdek, beg
tavugu vb. evcil kanath hayvanlarla tavsan ile domuzdan elde edilen insanlarin
tilkketimine elverisli olan biitiin pargalar.” Ayrica et iiriinleri de: “Etin islenmesinden
ya da islenmis iriinlerin daha ileri diizeylerde islenmesi ile elde edilen ve kesit
ylizeyinde ¢ig etteki karakteristik oOzellikleri tagimayanmamiiller’seklinde
tanimlanmaktadir (Tiirk Gida Kodeksi, 2007).

Et cesitleri kirmiz1 ve beyaz et olarak siniflanmakta olup; dana, sigir, domuz,
kuzu kirmiz1 et olarak siniflanmakta, kiimes hayvanlari ise beyaz et sinifindadir. Bir
diger siniflandirma ise islenmis et gruplart olup endiistriyel ortamda raf Omrii
uzatilmak i¢in tuz veya kiir gibi malzemelerin eklenmesiyle elde edilen sucuk, salam,

sosis vb. et iirlinlerini igermektedir (Battaglia Richi vd., 2015).

Et, en az ii¢ milyon sene 6nce beslenmemize dahil olmustur. insan evriminde
etin tiketilmeye baglanmasinin Onemli bir rol oynadigr disiiniilmektedir.
Glinlimiizde de et igerdigi makro ve mikro elementler ile insan beslenmesinde 6nemli
bir yer tutmaktadir (Delgado vd., 2021). Et, lezzet algis1 ve besleyici degeri
yoniindeninsanlar tarafindan sikca ve sevilerek tiiketilmekte olan bir gidadir. Et
ayrica A vitamini, B vitamini, demir ve ¢inki gibi bazi vitaminler ve

minerallerleberaber esansiyel amino asitleri ihtiva etmesi nedeniyle de insanlarin
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beslenmesinde onem arz eden bir protein kaynagi konumundadir (Genis & Tuncer,
2018). Giinlimiizde hayvansal kaynakli protein tiiketimi bir gelismislik gdstergesi
seklinde kabul gormektedir, bu baglamdaartan ekonomik refah diizeyiylebirlikte
diinya genelindeki ete olan talep son donemlerde olduk¢a ciddi bir artis
gostermektedir. Gida ve Tarim Orgiitii’'nce (FAO) yaymlanmis olan ilgili verilerde,
1980°de kisi basina diisen et tiiketim diizeyisenelik bazdaotuzkilogram iken,
2005’tebu miktarin 41 kilograma yiikseldigi goriilmektedir (Rohrmann & Linseisen).
Ancak artis gosteren bu et tiiketimiyle beraber etin ve et iirlinlerinin i¢cermis oldugu
yluksek miktarlardaki yag, sodyum, kolestrol, doymus yag asitleri vb. bazi
bilesenlerin de bireyin saglhigina tehditlerolusturan hastaliklara sebep olabilecegi
ongoriilmektedir (Wolk, 2017).

Kirmiz1 ette elde edilmis oldugu hayvana gore degismekle beraberbuetin
yapisinda ortalama olarak yapisi su sekildedir; %75°1 su, %20’si protein, %3’1i yag,
%1°i karbonhidrat ve %1 oraninda mineraller ve vitaminlerdir. Insanin giinliik
beslenmesi igerisinde énemli bir roliilbulunan kirmizi etin 100 gram tiiketilmesiyle
beraber yaklasik olarak 119 kcal (500 kj) bir enerji elde edilmis olmaktadir.
Tiiketilmekte olan yiiz gram kirmizi et insanin gilindelik almasi1 6nerilen; kobalaminin
%37 sini, ¢inkonun % 32’sini, niasinin %25’ini, selenyumun % 24’{inii, pridoksinin
% 18’ini vedemirin de yaklasik % 12’sini kargilamaktadir (Sireli & Artik, 2014).

Kirmiz1 et, ihtiva etmekte oldugu yiiksek diizeydeki su miktar1 ve diger
bilesenler sebebiyle kolayca bozulabilen bir iirtindiir. Nem, depolamadaki sicaklik,
ambalajlama sartlar1, 151k, endojen enzimler, mikroorganizmalar vb.etkenler etin raf
Omriiniin yaninda kalitesini de etkilemektedir (Pighin vd., 2016). Cig etteki dogal
metabolizmaya da sahip olunan floradaki mikrobiyal aktiviteler, etin kimyasal ve
fizikselniteliklerini istenilen seviyelerin ya da sinirlarin 6tesinde degistirdig takdirde,
¢ig et artik bozulmakta ve tliketilemez durumaevrilmektedir (Bekhit vd., 2021).
Tiketici saghig1 yoniinden oldukga ciddi riskleribarindiran bozulmus olan etler, et
endiistirisibaglaminda da iiretimin neredeyse % 40’mna varan ciddi fireleresebep
olarak ekonomik kayiplar da olugsmaktadir (Ren vd., 2021). Bu sebeple eti isleme ve
muhafaza teknolojileri, gittikce yiikselis gOsteren talebe karsi yeterli miktarlarda
kaliteli nitelikte ve de uygun fiyatlara et iirlinlerini tedarik etmeadina gida

giivenliginde ciddi rolleriistlenmektedir (Pighin vd., 2016).

Diger et ¢esitlerinde oldugu diinya genelinde gibi kanatli et tiiketimi de artis
gostermektedir. Kirmizi et tliketimi, beyaz ete gore daha yiiksek olsa da son

zamanlarda beyaz et tiiketimine egilim artmistir (Marangoni vd., 2015). Tavuk eti
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tikketimi si1g1r etine kiyasla, yiiksek oranda protein, ¢oklu doymamis yag asitleri ve
diisiik yag icermesi yani sira diisiik fiyati ile ¢ok fazla tercih edilen bir besindir.
Ancak, bilesiminde bulunan yiiksek oranda ki c¢oklu doymamis yag asitleri
oksidasyona ugrayarak raf omriinii kisaltmaktadir (Chmiel vd., 2019). Tavuk eti,
kirmiz1 ete kiyasla daha diisiik kalori diizeyine sahiptir ayrica B grubu vitamin ve
minerallerce daha zengin bir yapist olmasindan oOtiirithususiyetler sporcularin
diyetlerinde de sik¢a tercih edilmektedir (Milani vd., 2020).

Kanath etinin, diger etler ve yumurta gibi yiiksek kaliteli protein igerigine
sahip oldugu belirtilmektedir. Ayrica derisiz hindi ve tavuk etlerindeki protein
miktarlar1 pisirme islemiyle %60 arttigit da bildirilmektedir. Kanatli etinin
sindirilebilirliginin yliksek olmasi diisiik kolajen icermesinden kaynaklanmaktadir.
Ciinkii kolajen sindirilebilirligi zorlastiran bir bilesendir. Tavuk ve hindi etinin yag
bilesimi, gogiis eti gibi az yagh yerlerde %1 oranindayken; kanat gibi yagh
bolgelerde %17’ye kadar ¢ikabilmektedir (Akbar vd., 2017).

Balik eti, oldukga yiiksek bir besleyici degere sahip bulunmasinin yaninda,
dana ve tavuk etlerinden daha ¢ok doymamis yag asitleri ihtiva eden, esansiyel yag
asitleriyle esansiyel aminoasitler yoniinden de zengin bir protein kaynagi
konumundadir. Bunlarin yani sira balik eti; kirmizi ve beyaz etlerekiyasla daha kolay

sekilde sindirilebilir 6zelliktedir. Biyolojik degerininde yiiksek oldugu bilinen balik

etinin Ozellikle c¢ocuklarin  gelisiminde ciddi katkilarinin  oldugu
bilinmektedir. Otetaraftan, balik etinin bilesimindeki omega-3 yag asitlerinin kalp
damar hastaliklarinin  engellenmesi  hususunda olduk¢a etkili oldugu da
belirtilmektedir (Gogus & Smith, 2010; Merdzhanova vd., 2013). Balik proteini
sindirilebilirligi yiiksektir ve metionin, lizin gibi karasal et proteinlerinde sinirh
miktarda bulunan c¢esitli peptitler, temel aminoasitlerden zengin bir besindir. Protein
hidrolizatlari, aminoasit bilesiminin olduk¢a iyi olmasi ve kolay sindirilebilir
proteinler bulundurmasiyla beslenmeye yonelik iistiin olarak gosterilmektedir. Balik
etinin 6nemli bir 6zelligi de iyi bir D vitamini kaynagi olmasidir (Tilami & Sampels,
2018).

2.3. Gida Ambalajlanmasi

Ambalaj, gida iriinlerinin rahat bir sekilde tasinabilmesi ve muhafaza
edilebilmesisebebiyle uzun doénemlerden beri kullanilagelmektedir. Ambalajin ilk

olarak ortaya c¢ikmasi, insanoglunun Ozellikle yiyeceklerini muhafaza ve
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tasimagereksinimiylebirlikte goriilmiistiir. Aga¢ kabuklar1 ve yapraklar, tarihsel siire¢
icerisinde insanlar tarafindan kullanilmis olan ilk ambalajlara o6rnek olarak
verilebilir. Gergeklestirilen arkeolojik ¢alismalarda M.O. 8000 yillar1 civarinda dogal
malzemelerin olarak kullanildigini ortaya ¢ikarilmistir (ilisulu, 2019). Ayrica ahsap
ve camindatahminen bes bin yildir ambalaj malzemesi seklinde kullanimda
oldugudiisiiniilmektedir. ingiliz girisimci Peter Durand, 1823 yilinda sac levhalardan
imal edilen ilk metal ambalaj olan “canister’e ait patenti almistir (Ambalaj

Sanayicileri Dernegi, 2023).

Icerisinde yasadigimiz cagda ambalaj, gida iiriinlerinin muhafazasiicin
kullanilan endiistriyel bir materyal olmasininyani siranihai tliketicilerin iirlinii
begenip satin almasinda ve yine iirlinlidevamli sekilde tercih etmesinde 6nemli bir
unsurdurumuna gelmistir (Dilber vd., 2012). Ilgili endiistride kullanilak olan ambalaj
maddelerinin se¢imi ise iirline uygun sekilde yapilmalidir. Ambalaj maddeleri se¢imi
esnasinda g6z Oniinde bulundurulmasi gerekli olan bazi hususlar mevcuttur.
Oncelikle ambalaj malzemesi, icerisinde bulunduracag: iiriine herhangi bir zarar
vermemelidir (Celik & Tiimer, 2016). Aroma, tat ve kokunun {iriine ve iirlinden de
disartya olan temas durumunuise asgari diizeye indirmelidir. Biitiin bunlarin yaninda
da ekonomik olmali, tasarim agisindan dikkat ¢ekmeli, son olarak ise ambalajin

{istiinde iiriine iliskingerekli bilgiler bulunmalidir (Ugiincii, 2011).

Gida endiistrisindeki ambalajlama islemi, gidalarin niahi tiiketicilere giivenli
bir bi¢imde ulastirilabilmesi adinaciddi bir 6nem tagimaktadir. Nitekim bu ambalaj;
ambalajlama materyalinin 6zellikleri ve gida maddesinin 6zellikleri, ultraviyole 1s18a
maruziyeti ve iirliniin depolama zamani, ambalajlama ve depolama sicakligi vb.kimi
kosullara bagh sekide gidayla devamli sekilde etkilesim durumundadir (Meiron &
Saguy, 2007). Fakat bu siiregte gida ambalaj malzemelerinin hazirlanmasi ig¢in
kullanilan kimi kimyevi bilesikler sebebiyle, insan ve toplum sagligi adina zararlari
olabilecek bu bilesenlerin gidalara olan migrasyonu, gida giivenligini olumsuz
bicimde etkilemektedir. Ayrica bu durum, tiiketicilerin sagligir acgisindan da yine
tehlike arz etmektedir (Golge vd., 2005).

Giliniimlizde yaygin bir sekilde gida ambalaj malzemesi seklinde
kullanilmakta olan plastik, metal vekagit malzemeden gidalara gegen bazi
kontaminantlar bulunmaktadir. Ornegin teneke kutulara ve konservelerden gidalara
BADGE (Bisfenol ADiglisidil Eter) ve Bisfenol A; geri donlisimli kagitlarla
kartonlardan gidalara DIPN (Diisononilfitalat); aliiminyum veya aliiminyum tabakali

olan karton malzemelerden gidalara aliiminyum gegcisi; polikarbonattan yapilmis olan
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tirlinlerden igme sularina gegen Bisfenol A; polistiren malzemeden siitlere ve siit
tirlinlerine, bebek mamalarina gegen stiren ve monostiren kontaminantlar bunlarin
arasinda bulunmaktadir (Sezer, 2024).

2.4. Konserve Uretim Siirecleri ve Teknolojik Uygulamalar

Konservenin tanimi yapilacak olursa; yiyeceklerin, besinsel 6zelliklerini
yitirmeden uzun bir siire saklanmasi1 adina gelistirilmis olan oldukga eski bir tekniktir
denilebilir. Bu sayede sebze, et ve meyve gibi hizlica bozuluma ugrayabilen besinler
uzun middet saglikli bir sekilde saklanabilmektedir. Konserve islemi yapilir iken
yiyeceklerin  bozulmadan muhafaza edilmesiolduk¢achemmiyetlidir.  Bunu
saglamaadina dayine yapim sathasinda konserve igerisine girmis veya girebilecek
olan mikroorganizmalarin elimine edilmesi gerekmektedir. Konserve yapimindaki
asamalar sunlardir: 6n islem, dolum, hava ¢ikarma ve kapama, 1s1l islem, sogutma ve
depolama (Koroglu, 2012). Beslenme gerekliligi, yasam temposunun artmasi
sebebiyle hizli pratik ve ulagimi kolay konserve gidalara yonelimi 6nemli dl¢iide
artirmustir (Ozdikmenli & Zorba, 2012).

Is1 uygulamak suretiyle muhafaza, gida maddeleri igerisinde bulunmasi
istenilmeyen mikroorganizmalar1 1sisal etkiyle inaktive etmeseklinde, gidalarauzun
stireli bir dayanmiklilik kazandirma prosesidir. Nitekim bu amaglar dogrultusunda
uygulanmakta olan 1sitmaysa “isil islem” veya “thermal process’seklinde
adlandirilmaktadir. Gidalarin hermetik olarak kapatilabilen ambalajlara (kavanoz,
kutu, sise vb.) doldurulup kapatilmasindan sonra daha 6nceden belirlenmis olan bir
sicaklik ve siire icerisinde 1sitma ve sogutma islemlerini ihtiva eden uygulama,
geleneksel 1s1l islem uygulamasidir. Modern gida sanayisindegidalar iizerindeki bu

uygulamalarintemel hedefleri ise sunlardir (Cemeroglu, 2015):

- Gida maddelerinde bulunmakta olan ve tiiketicilerin sagligint da olumsuz

bir sekilde etkileyecek biitiin patojen mikroorganizmalar1 inhibe etmek,

- Patojen olmasa bile normal depolama kosullar1 altinda gidalarda

bozulummasebep olabilecek biitiin mikroorganizmalar1 engellemek,
- Enzimlerin inaktivasyonunu saglama,

- Gidalardaki mikrobiyolojik ve kimyasal icerigi dikkate alarak daha dnceden

belirlenmis olan wuygun siire ve sicaklik uygulamasiyla gidadaki kalite
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karakteristigine minimum zarar1 vermektir.

Gidalardaki konserveleme islemi esnasinda bu gidalarcogunluklagelik ve
aliminyumdan mamil kutulara doldurulmaktadir. Konservasyondaki dolum
safhasindan o6nce ya da sonra 1sil islemin uygulamasi yapilmaktadir.
Konservelenecekolan gidalar ve de ambalaj materyali, gerekli termal islemler
uygulanarak, yeterli siire i¢in 100 °C’nin altindaolan diizeyde pastorize ya da 105 ile
130°C’de sterilize edilmektedirler. Sonra gelen asamadaysakonserve kutusu kapagi
yine hermetik bir yontemle kapatilmaktadir. Uygulanmakta olan bu 1si1l islem,
gidaningesidine gore de degisiklik gostermektedir. Yiiksek asitligi bulunanya da pH
yoniinden 4,5’in altinda bulunan gidalarda pastorizasyon tercih edilirken asitligi
diisiikya da pH yoniinden 4,5’in iizerindebulunan gidalardaysa sterilizasyon islemi
kullanilmaktadir (Afoakwa, 2007).

Giiniimiizdeki modern konserve teknolojisi igerisinde islenecek olan
gidalarda bulunan g¢esitli tiir ve diizeylerdeki mikroorganizmalarin inhibisyonu
isleminde gidanin mikroorganizma igerigine bagli olarak uygulanacaksiire ve
sicakliklar farklilik gostermektedir. Her gidaya gore 6zel olarak belirlenmis olan bu
degerleri hesaplama hususunda D degeri, Z degeri ve F degerleri olduk¢a 6nemlidir.
Bunlara bakilacak olursa D degeri; sabit bir sicakliktayken ortam igerisindemevcut
olan mikroorganizmalarin ylizde doksaniniinhibe etme adina gerekli olan siire
seklinde tanimlanmaktadir. Buradaki zaman araliklari, her bir mikroorganizma adina
farklilk arz etmektedir ve bu da “desimal azalma siiresi (D)” seklinde
isimlendirilmektedir. Z degeri; kisaca belli mikroorganizmalarin 1siya karsi olan
direnci seklinde tanimlanabilmektedir. D degerinde 1/10 degerinde diisiise sebep
olan sicaklik artisidir (Cemeroglu, 2010; Anar, 2012). F degeri ise; referans
sicakliktakitotalletal etkiyi gostermektedir. Bu deger, iirline ait raf omrii siiresini
tahmin etme, ilgili mikroorganizmalarin 1s1l 6liim derecelerini belirleme ve de 1s1l
islemlerin giivenilirligini belirleyen bir deger konumundadir. Ayrica farkli 1s1l
islemlerin de hesaplanmasi, degerlendirilmesi, karsilastirilmasi  yine F
degerininiizerindenyapilmaktadir (Hui vd., 2001; Knipe & Rust, 2009).

2.4.1. Konserve Etler ve Et Uriinleri

Alanyazinda konserve iglemi i¢in “isinin sicak bir ortamdan soguk olan bir
ortama dogru akisini saglayan bir uygulama” seklinde tanimlar yapilmaktadir. Bir
bagka ifadeyle, hermetik bir kap igerisine konulan gida maddelerinin sterilizasyonu

adma 1smin kullanildigibir termal uygulamadir. Konserve islemindeki temel amac,
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mikrobiyal populasyonunya da etin bozulmasindan sorumlu olan enzimlerin
inhibesini  saglayabilmektir. Konserve imalatt genel olarak; kullanilacak
hammaddenin se¢ilmesi, yikama ve temizleme, ayiklama, haslamavb. 6n islemler;
ardindan da secilen hammaddelerin ambalajlara doldurulumu ve gidanin asitlik
derecesine bagli olaraksterilizasyon ya da pastOrizasyon gibi 1sil islemleri ihtiva
etmektedir. Mikroorganizmalarin ¢esidine bagli olarak; bakteriler, kiifler ve vejetatif
hiicreler, 60° ile 90°C’de inhibe edilmektedir. Et enzimleri ise 60° ile 75°C’de;
bakteri sporlar1 da 115° ile 121°C’de 1s1l islemin uygulanmasiyla inhibe
edilmektedirler. Etteki konserveleme islemi kiirleme, tiitsileme ve kurutma
vb.farklimuhafaza yontemlerine goére onemli avantajlarsunmaktadir. Bunlar; oldukca
basit muhafazasartlarina sahip bulunmasi, raf Omriiniin daha uzun olmasi,
islenmemis olan hammaddeye en yakin kalitede ve besleyicilikniteliklerine sahip
iiriinler elde edilmesi bu avantajlarm arasinda gosterilebilir (Ozdikmenli & Zorba,
2015).

Et konservelerinde uygulanan prosesler aslinda sebze ve meyve konserve
islemleriyle benzer nitelikler tasimaktadir. Farkli katki maddelerini igerebilen bazi 6n
islemlerden gecirilmis olan hazir etler, ebatlar1 ve de sekilleri degisikliklertasiyan
teneke kutularin igerisine paketlenmektedir. Konserve et iiretiminde kullanilmakta
olan ¢ogu teneke kutularigerisindeki paslanma durumunu 6nlemeadina ince bir kalay
filmiyle kaplanmistir. Ek olarak da kiikiirtlii bilesiklerin tenekeyle etkilesime girmesi
neticesindeortayagikan metal korozyonunu onlemeadina tenekelerin iizeri kiikiirde
direngli olan bir lak tabakasiyla kaplanmaktadir (Hui vd., 2001).

Konserve olarak islenecek olan et iirtinlerindeki pH diger {irtinlere kiyasla
daha ytiksektir (pH>6,5). Bu sebeple gida igerisinde bulunan bu patojenleri elimine
etmehususunda yiiksek seviyeli bir 1s1l islem gerekmektedir. pH 4,6 degeri Cl.
botulinum i¢in gelisme smir1t  konumundadir. Mutlak anaerob olan bu
mikroorganizma yaygin sekildedogada bulunmakta, konserve gidalardaysanadir
olarak goriilmektedir. Konserve et iirlinlerininiiriin gaminda; sosis, et haslamalari,
soslu et yemekleri ve de et ezmeleri mevcuttur. Bu iiriinler, konserveleme isleminde
Oonce tamamiyla pisirilebilir ya da teneke kutunun igerisinde iken pisirme islemleri
uygulanabilir (Nute, 2010).

Konserve etlerin 6nemli bir boliimiinii balik {iriinleri olusturmaktadir. Balik,
taze olarak islendigi ve sunuldugu zaman kisa bir raf Omriine sahiptir. Baligin
kalitesine ve depolama kosullarina bagli olarak raf émrii birka¢ gilinden birkag

haftaya kadar uzayabilmektedir (Moody, 2003). Bu nedenle, deniz {iriinlerine erisimi
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artirabilmek ve raf 6émriinii uzatma adina konserve, dondurma, tuzlama, tiitsiilleme ve
kurutma gibi ¢esitli muhafaza yontemleri kullanilmaktadir (Okyere vd. 2015; Bell
vd., 2019). Konserve, baliklar1 muhafaza etmenin en yaygin yollarindan biridir.
Diinya ¢apinda toplam balik¢ilik iiretiminin (167,2 milyon ton) yaklasik 19 milyon
tonu konserveleme ile korunmaktadir. Konserve yapilan en énemli balik tiirleri ton

balig1, hamsi, palamut, sardalya ve uskumrudur (Akhbarizadeh vd., 2020).

2.5. Bisfenol A (BPA)

Bisfenol A (BPA), bir doénem bebeklerin biberonlarinda, gidalar ve
iceceklerin ambalajmalzemelerinde hammadde seklinde kullanilan polikarbonat
plastiklerle epoksi reginelerin monomeri seklinde olan endiistriyel nitelikli bir
kimyasal maddedir (Maragou vd., 2006; Podlipna & Markl, 2007).

BPA ilk olarak, 1891°de Rus bir kimyager olan Aleksandr Diyanin
tarafindansentezlenmistir (Dianin, 1891) ve 1950’lerden sonra polikarbonat plastik
ve epoksi recinelerin yapiminda ticari amagla kullanilmaya baslanmistir (Vogel,
2009). Gilinlimiizde kullanim alani artmis olup, halen polikarbonatlardan, dis
dolgularina kadar pek ¢ok tirtinde kullanilmaktadir (Spagnuolo vd., 2017; Vilarinho
vd., 2015). Kiiresel bisfenol A pazarinin 2023 yili sonunda yaklasik 7348 bin tona
ulasacagi ve 2017-2023 doneminde yillik yaklasik %3’lik Bilesik Yillik Biiylime
Oranina (Compound Annual Growth Rate/CAGR) sahip olacagt tahmin
edilmektedir. Avrupa Birligi Bilimsel Gida Komitesi 1986 yilinda BPA’y1 plastik
materyallerde kullanim1 ve gida maddeleriyle temasi nedeniyle halk sagligi
yoniinden  degerlendirmeye almistir. Avrupa Gida Gilivenligi  Otoritesi
(EuropaFoodSafetyAgency/EFSA) 2015 yilinda tolere edilebilir diizeydeki giinliik
(TDI) BPA miktarin1  yaklagitk 12 kat dislirerek 50 pg/kg viicut
agirhigi/glin’dendirekt olarak 4 pg/kg viicut agirlig/giin’e disiirmesi  bu
konununhassasiyetini gostermektedir (EFSA, 2015).

BPA’nin endiistriyel ve ticari olarak kullanim alani olduk¢a genis bir
diizeydedir (Tsai, 2006). Endiistriyel bilesikler arasinda 6énemli bir yeribulunan BPA,
PC plastikleri ile epoksi reginelerin {iretiminde Oncelikli ara madde seklinde
kullanilmasinin yani sira; elektronik ekipmanlar, dijital medya, otomobiller, insaat
sektorli camlari, medikal araglar, spor koruma tecghizatlari, ¢ok kullanimli bebek
biberonlar1, sofra takimlari, dis kaplamaciligi ile gida sektoriindeki ambalaj
kutularinlaklanmasi olmak iizere olduk¢a genis bir alandasik¢a tercihe dilmektedir
(Olmo vd., 1997; Ikezuki vd., 2002; Sajiki & Yonekubo, 2003; Huang vd., 2011).
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BPA ve benzeri polimerik malzemelerin ¢ok genis yelpazeli bir kullanim
alanlaria sahip bulunmalarininsebebi; yapisal 6zelliklerinin istenilenbigimdekolayca
ayarlanabilir olmasi ve bunun yaninda ekonomik bir sekildeelde edilebilmeleridir.
BPA’nin yapisal oOzelliklerinin kolaylikla ayarlanabilmesi, monomerlerin kendi
kendileriyle ve 6teki monomerler ile kolayca baglanabilmelerinin bir neticesidir. Ek
olarak istenen fonksiyonlara sahip bulunan polimerler de yine uygun olan
fonksiyonel gruplu monomerlerin kullanilmasiyla kolaylikla hazirlanabilirler (Sakar,
2007).

2.5.1. BPA’minFiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

BPA 2,2-bis (4-hidroksifenil) 2 mol fenil ve 1 mol asetondan meydana
gelmektedir. Organik bir bilesik seklinde olan BPA, metil kopriisiiniin fenil iki
halkay1 birlestirmesinden olusmustur. BPA, oda sicakligindayken kati formda olup
beyaz kristal bir sekline sahiptir, bunun yaninda hafif de bir fenolik
kokusubulunmaktadir (Tan vd., 2022). BPA’nin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
asagidaki tabloda verilmistir (Staples vd., 1998; Czub, 2011).

Orzellik Dicficr

CHa

Kimyasal yapisi HD—@—%—@— oOH
CiH3

Molekiller formiili CysH O

Molekiller agirlif 228.29 g/mol

Renk Beyaz

Koku Hafif fenolik koku

Fiziksel durumu Kigak pargali yva da toz gekilde

Erime nokias: 155 = 157 °C

Ozgil agirhig (25°C de) 1.060 — 1.195 gfem”

Metanol, etanol, aseton, dietil eter, anhidrdz asetik asit,
yag ve alkali ¢ozeltiler
Suda ¢orinirligka Pratikte ¢izinmez.

lyi goziindign maddeler

Sekil 2.1. BPA’nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Bisfenol A, temel olarak farkli iki yontemle imal edilmektedir. Birinci
yontemde diistik pH ile yiiksek bir sicakligin altinda ve yine katalizoriin esliginde
fenolle aseton kondense edilmektedir. Ham Bisfenol A,gerekli distile yontemlerinin
kullanilmastyla saflagtirllmaktadir. Sivi formda bulunanmamiil, filtrelerden siiziiliir
ve ardindan da kurutulma islemine tabi tutulur. Diger yontem ise yine ilkine

benzemektedirfakat bu yontemde farkli katalizérler ve bazi saflagtirma amach
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teknikler de kullanilarak daha diisiik oranda bir atik elde edilmektedir. Bu iki
yontemin sonucunda da elde edilen BPA kristal ya da pelet sekline
dontstiirilmektedir (Staples vd., 1998). BPA’dan; poliesterler, poliakrilatlar, fenol
recineler ve  Ozellikle epoksi  reginelerle  polikarbonat  plastiklerin
imalatindafaydalanilmaktadir. Bu epoksi recineler ise konserve kutularinin

laklanmas1 asamasinda sikga tercih edilmektedir. (Kang vd., 2006).

Bisfenol A, asetonun esdeger iki fenol ile yogunlastirilmasimnin sonucunda
sentezlenen bir organikbilesiktir. Bu bilesik, hem alkali hem de asitle
katalizlenebilen bir reaksiyonun sonucunda olusmus olsa da, endiistriyel iiretim
asamasindameydana c¢ikan yan {riin miktarini minimalize etmeadma asitle
(hidroklorik asit) katalizleme kullanilmaktadir. Reaksiyon sonucunda, yiiksek
saflikta ve polikarbonat imalatinda kullanilan Bisfenol A ile daha diisiik saflikta ve
epoksi rezin lretiminde kullanilan BPA olmak iizere farkli kalitedekiiki mamiilelde
edilmektedir. Bisfenol A’nin suda ¢oziiniirliigiiniin 120-130 mg/L diizeyinde oldugu
bilinmektedir. Sulu ortamlar icerisinde Bisfenol A bozunmasi siirecinetesir eden
kimietkenlermevcuttur. Bisfenol A’nin atik sulardan uzaklastirilmasinda, yiiksek tuz
konsantrasyonlar1 ve pH’in varliginda ise elektrokimyasal oksidasyon yontemleri
etkilidir. Reaktif oksijen tiirlerinin varligindaysa Bisfenol A bozunmasi1 daha kolay
sekilde gerceklesmektedir. Siiperoksit anyon, sodyum kloriir, hidroksil radikal ve
yaglar da yine Bisfenol A bozunumunu hizlandirmaktadir (Y1ildiz, 2009; Sise, 2011).

Bisfenol A kat1 haldeykengayet stabil olsa da, ¢evreselkosullarda bu durum
stireklilik gostermez ve bozulum yar1 omrii ise yaklasik olarak 4,5 giin seklindedir.
Toprak ve su igerisindeki baslica kayip sebebi aerobik biyolojik bozulmalardir.
Atmosferdeki kayip siireciyse hidroksil radikalleriyle siiratlibir reaksiyona
girmesinden kaynaklanir. Foto-oksidasyon yarilanma omrii de hava igerisinde
tahminiolarak dort saattir. Ek olarak Bisfenol A’nin kagitendiistrisinde beyazlatma
maddesi ve kanalizasyonlarin aritilmasinda dezenfekte maddesi olan sodyum
hipokloridlerahat bir sekilde klorlanabileceginden, klorlanmis Bisfenol A atik sularda
ve igme sulari igerisinde bulunabilmektedir (Cao, 2010). Bisfenol A’nin termal
kaplama islemi esnasinda da yine klorlanmuis tiirevleri ortaya ¢ikabilmektedir (Gallart-
Ayala vd., 2011).

2.5.2. BPA’nin Konserve Gidalarda Kullanim

BPA, ham madde olarak gida sektoriinde c¢ok tercih edilen konserve

kutularmin i¢ yiizeylerinin kaplanmasinda kullanilmasindan dolay1; bu tiir
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malzemelerle temas eden gidalara sizarak belirli oranlarda kontaminasyona yol
acabilmektedir (Vandenberg vd., 2007). Ayrica bu tiirdeki kaplama malzemeleri,
glinliik hayatta siklikla kullanilmakta olan cam kavanozlarin metal kapaklarinin ig
kisimlarinda da bulunmaktadir (Cao vd., 2011). Bu nedenle o6zellikle konserve
gidalar, BPA’ya maruziyetin ana kaynagi seklinde kabul edilmektedir.
Polikarbonattan tiretilen siseler ve ambalaj ham maddeleri gibi gida maddeleriyle
temasi olan plastik tiirevli malzemelerden de BPA kolaylikla yiyecek ve igeceklere
sizabilmektedir (Hartmann, 2014). Bu durum, o6zellikle gida maddelerinin yiiksek
sicaklik  derecelerinde  saklanmasi  ve  islenmesi sirasinda  kolaylikla
gerceklesebilmektedir (Geens vd., 2012).

Konserve gidalar; krom kapli ¢elikten, aliiminyumdanya da celik kapli olan
tenekelerden mamiil kutularda genellikle muhafaza edilebilmektedir. Gidayla metal
konserve  kutusunun arasindaistenilmeyen etkilesimler ve  korozyonlarin
engellenerekgidalarnin korunmasi adina bu kutularin i¢ kisminda internal polimerik
kaplamalar yani bir tiir lak kullanilmaktadir. Boylelikle de gida metalle degil, bu lak
kaplamasiyla temastaolmaktadir (Thomson & Grounds, 2005; de Fatima Pocas &
Hogg, 2007).

Konserve endiistrisinde laklama islemi gidanin tiiriine gore degisiklikler
gostermektedir. Meyve vb. asitli gidalardagenellikle asitlere karsi direngli olan
laklamatercih edilirken; et iirlinleri, sebze, baklagil vb. asidik olmayan gidalardaise
cogunlukla stilfiire direngli olan laklama ydntemi tercih edilmektedir (Ramaswamy
& Marcotte, 2006). Endiistriyel olarak kullanilan bu tiir laklarin gidalara karsi olan
kimyasal direncleri de yinedegisiklik arz etmektedir. Bununla beraber ayni lakin
farkl1 gidalara kars1 olan direncinde de degisiklikler olabilmektedir. Bu sebeple,
icerisine konulacak olan gidaya dayanikli bir c¢esit lak ile kaplanmis
ambalajlarintercih edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda lak acisindan en
sikintiliolan gidalardan basinda soslu balik konserveleri gelmektedir. Ciinkii baligin
kendisinin siilfiirlii bir gida olmasmin yaninda kutuya ekelenen soslarda da asit
bulunmaktadir. Bu sebeple lak se¢cimi hususunda bazi zorluklar ile karsilagilmaktadir.
Bu tiirdeki soslu balik konserveleri i¢in en uygun olan ¢6zliim; epoksi fenolik
laklalaklanmisolan kalaysiz tenekeler ya da iki parca seklinde derin g¢ekme
aliminyumdan mamiil kutularm tercih edilmesidir (Ugiincii, 2000). Konserve
ambalajlarinda en sik kullanilan lak tipleri sunlardir; Polivinil kloriir (PVC),

epoksifenolik, organosolile polyester fenolik lak (Goodson vd., 2002).

Metal konserve ambalaj malzemelerinin i¢ yiizeylerinin laklanmasi
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islemindecogunlukla temel komponent durumundaBisfenol A’nin oldugu epoksi
bazli recineler tercih edilmektedir (Schaefer & Simat, 2004). Bu regineler, ayni
zamanda ¢6zilinebilme ve de eriyebilme 6zelligine sahiptirler (Munguia-Lopez EM &
Soto-Valdez, 2001). Epoksi reginelerde polimerizasyonunun tam bir sekilde
gerceklesmesi ve yine reaksiyona da girmeyen epoksi bilesiklerin diizeyi migrasyon
yoniinden 6nem arz etmektedir. Polimerizasyonun tamamlanamadigi hallerde ortam
igcerisinde Bisfenol A kalintis1 bulunabilmekte ve 1smin etkisiyle de BPA rahat bir
sekilde gidalara transfer olmaktadir (Goodson vd., 2002). Ek olarak epoksi
monomeri olan BPA tiirevli bir madde seklinde olan Bisfenol A diglisidileterde yine
migrasyona ugramak suretiyle gida maddelerine tasinabilmektedir (Schaefer &
Simat, 2004).

2.5.3. BPA’nin Gidalarla Alinmasi (Migrasyon)

Migrasyon, ilgili alanyazinda gida maddesiyle ambalaj materyalinin arasinda
gerceklesen etkilesimle meydana c¢ikan kiitle transferi seklinde tanimlanmustir.
Kullanilan ambalaj materyali iizerinden gida maddelerine; oligomerler, monomerler
ve plastik katki maddeleri benzeri bir ¢ok madde migrasyon yoluyla
taginabilmektedir (Lau & Wong, 2000).

BPA, epoksi recinelerin yapisinda bulunmakta olan bir tiir monomerdir ve bu
bilesigin de gida maddelerine olangegisi/migrasyonu literatiirde bilinen bir durum
seklindedir (Ramakrishnan & Wayne, 2008). Polimerizasyonun tamamlanamamasi
ya da polimerlerin kismi hidrolizi neticesinde ambalajlardan gida maddelerine
Bisfenol A’nin migrasyonu kolay bir sekilde gergeklesebilmektedir (Estevez-
Alberola & Marco, 2004).

Gida maddelerinin ambalajlanmasi1 agamasinda; gidalar, ambalaj ve de ¢evre
birbirleriyle bir etkilesimin igerisine girmektedirler. Karsilikli nitelikte olan bu
etkilesimlerinneticesindeambalaj malzemelerinden gidalara ve gidalardan da ambalaj
malzemelerine madde gegisleri olabilmektedir. Bunun gecislerin sonucunda bazen
gida maddesindeki kalitebozulabilmekte, ambalajin kimi 6zellikleri degisebilmekte

ve hatta ambalajlar koruyucu islevlerini dekaybedebilmektedir (Uciincii, 2000).

Ambalaj materyalleri Tlizerinden gidalara bisfenollerin migrasyonu
siirecindeist dnemli bir parametre seklindedne ¢ikmaktadir ve 30°C’nin iizerinde
olan sicakliklarda migrasyonun miktarinda kimi artiglar goriilebilmektedir (Barnes

vd., 2007). Migrasyondaki baslangi¢ 1s1s, gidanin igerisinde bulunmus oldugu kaba
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ya da ambalaja gore degisiklikler gosterebilmektedir. Sayet gida Ornegi, bir
ambalajin igerisindeyse ambalajin bulunmus oldugu ortamin sicakligi degerlendirilir
iken, gidanin pisirilimi durumunda ise pisirme sicakligi da yine dikkate alinmaktadir.
Gida endiistrisinde yiiksek sicaklik gerektiren islemler kimi durumlarda ambalajin
icinde bulunan gidaya da uygulanabilmektedir. Buna 6rnek olarak ise sterilizasyon
islemini gosterilebilir. Bu durumda sterilizasyondaki sicakliga bagli sekilde

ambalajdan gidaya dogru bir migrasyon s6z konusu olabilir (Pedersen vd., 2015).

Polikarbonat malzemenin bozunmasi ile birlikte temas durumunda
bulunmakta oldugu gidalara BPA migrasyonu ger¢eklesmektedir. BPA’nin
molekiilleri arasinda bulunmakta olan kimyasal baglar ¢cok kararli olmadiklarindan
dolay1 sicaklik vb.etkenlerin de etkisiyle bu baglar zayif bir hale gelmekte, bu ise
malzemenin bozunmasinasebep olmaktadir. Bu durumda malzemede mevcut olan
serbest BPA miktar1 da artis gostermektedir (Biedermann-Brem & Grob, 2009; Maia
vd., 2009). BPA’ya maruziyet genel olarak gidayla temasi olan epoksi regineler ve
polikarbonat malzemelerden gidalara ve igeceklere gecmesi ile gergeklesmektedir
(Le vd., 2008; Elobeid vd., 2012).

Konserve gidalarin ambalajlarinda sik¢a kullanilmasi sebebiyle BPA proses
uygulamalarinda gidalarataginabilmektedir. Mgili alanyazindasicaklik
uygulamalarinin migrasyonu o&zellikle artirmakta olduguda bildirilmistir. Epoksi
recineler, ayn1 zamanda stabilize edici nitelikteki komponentler seklinde BADGE
(BPA diglisidil eter BPA diglisidil eter) ile BFDGE (Bisfenol-F diglisidil eter) ihtiva
edebilirler. BPA, konserve gidalarinmuhafazasiesnasinda gidalarda bulunan kimi
uyaricilarin  etkisiyle parcalanabilmektedir (Poustkova vd., 2004). Ayrica
polikarbonat kaplarin da otoklav islemiesnasinda yine BPA aciga ¢ikmakta ve
diisiikdiizeyli bir 6strojenik aktivite i¢cerebilmektedir (Yoshida vd., 2003).

Son dénemlerde hazir gidalar ve iceceklerin tiiketiminin artmasiyla birlikte
Bisfenol A’nin insan saghigina doniik olan tehditleri artik endise verici
boyutlaraulasmistir (Maragou vd., 2006). ABD’de yapilan aragtirmalarda hamile
kadinlarin yaklasik olarak% 96’sinda Bisfenol A’dan kaynaklanmakta olan kimyasal
maddelerin tespitiyapilmistir. Ayrica igme sular1 ile diger igeceklerden gelen
Bisfenol A alimiyla birlikte idrardaki konsantrasyon %70 diizeyinde artis gosterdigi
belirtilmistir ~ (Elobeid  vd., 2012).  Ozellikle olduk¢ca  hassas  bir
bilinyeleribulunanbebeklere doniiktedbirler artirilmaya baslanmis, bebeklere yonelik
olan iiriinlernde Bisfenol A kullanimina ciddi kisitlamalar getirilmistir (Carwile vd.,

2009). Nitekim 2011 yilinda AB ve i{ilkemizde polikarbonat malzemenin
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biberonlarda kullanimi tamamen yasaklanmistir (Bingél, 2013).

2.5.4. BPA Maruziyeti ve Toksik Etkileri

Bisfenol A’nin pek ¢ok tiiketici tirlinlinde ve yine gida maddelerinde yaygin
sekilde kullanilmakta olan, kalic1 olmayan ve ¢evresel yonden her yerde bulunan bir
bilesik seklinde olmasi sebebiyle insana maruziyeti siklikla goriilmektedir (Meli vd.,
2020). Alanyazindaki “maruz kalma degerlendirmesi” bir kimyasaldaki saglik
acisindan risk degerlendirmesinin de 6dnemli bir parcast durumundadir. Bisfenol A,
yiyecek ve iceceklerin ambalajlarinda ve yine teneke kutularin i¢ astarlarinda
kullanilmakta olan polikarbonat plastiklerle epoksi reginelerde bulunmasi nedeniyle,
insanlarin bu sekilde muhafaza edilen yiyeceklerle igecekler yoluyla Bisfenol A’ya

maruz kalmalart muhtemeldir (Arakawa vd., 2004).

Bisfenol A suda, toprakta ve havada bulunur. Bisfenol A bazli olan iirlinlerin
akarsulara/denizleregecisinden ve aritma tesislerinden ve depolama sahalarindan
¢tkan atik sulara bosaltilmaktadir. Insanlarin Bisfenol A maruziyeti, ¢evresel
kaynakli da olabilmektedirancak insanlar lizerindeki maruziyetin temel kaynagi ise
gidalardir. Gidalar arasinda ise nispeten yliksek Bisfenol A diizeylerikonservelenmis
gidalarda tespit edilmektedir ve bunlarin maksimum seviyeli konsantrasyonu da 842
ng/g seklindedir. Bisfenol A’ninyutulumundan sonra, BPA-glukuronyd ve BPA-
sulfat vb. bir kag inaktif metabolite hizlica metabolize edilmektedir. Serbest Bisfenol
A temel olarak diskiyla (%56-82) ve metabolitleri de idrar yoluyla (%13-28) atilir.
Metabolizmalar1 hizli olmasina ragmen, yetiskinlerle ¢ocuklarin idrarlarinda,
hamilelerden alinmakta olan serumlarda, kordon serumlar1 igerisinde ve yine anne
stittinde de serbest BPA gozlenmektedir (Murata & Kang, 2018).

ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan 1988 yilinda yapilan arastirmalar
neticesinde BPA’nin kullanim1 ve gidalarla temasi ile ilgili giivenlik standartlar
gelistirilmis olup, BPA’nin insanlardaki tolere edilebilir giinliik dozu 50 pg/kg viicut
agirhi@y/giin seklindebildirilmistir (Vogel, 2009). Fransa Gida, Cevre, Is Saghig1 ve
Giivenligi Ajans1 (ANSES) ise 6zellikle en hassas niifus popiilasyonu i¢in, BPA’nin
gidayla temas eden malzemelerde de farkli bir malzemenin kullanilmasiyla bu

maruziyetin diigiiriilmesini tavsiye etmektedir (Alabi vd., 2014).

BPA’nin bir diger 06zelligi deinsan viicudundaki hormonlarin diizenli
calismasini bozmasisebebiyle endokrin bozucu seklinde kabul edilmektedir. Bisfenol

A, viicutta bulunan bazi hormonlara miidahale ederek; gelisimsel sorunlar, lireme
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sistemi bozukluklar1 ve metabolik kimi bozukluklar da dahil olmak iizere bazi 6nemli
saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Oral yolla ve yine inhalasyon yoluyla insan
viicuduna aliman BPA, hormonal sistem igerisinde yer alan pek cok reseptor ile
etkilesime girip, endokrin sisteminde olduk¢a dnemli hasarlara sebep olabilmektedir.
BPA’dakiolumsuz endokrinel etkilerin yani sira Ostrojen aktivitesindekifarkliliklar,
merkezi sinir sistemi lizerinde degisiklikler, immiin sistemin zayiflatilmasi, androjen
sisteminde farkliliklar ve tiroitte bozukluklara sebep olabilmektedir. Insan viicuduna
gecen BPA, karaciger tarafinca emilerek minér ve major metabolitlere
dontisebilmektedir. BPA’nin ayrica lipofilik bir yapist bulundugundan yag
bakimindan zengin nitelikli olan dokularda birikebilecegi de Ongoriilmektedir.
Yapilan ¢alismalardaanne siitiinde, viicuttaki yagda, kanda, plasentada, amniyotik
sivi i¢inde, fetiiste, idrar ve tiikiiriikte de yine BPA saptanmistir. 2010 senesinde
Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi’nce yaymlanmis olan raporda, Bisfenol A’nin anne
karnindaki bebeklerde ve yine c¢ocuklarda zararli kimi etkilerinin olabilecegi

hususunda goriis bildirilmistir (Kenan, 2019).

BPA ve bilesiklerinin yenidoganlarda, fetiislerde, cocuklarda ve yetiskinlerde
ne tiirden riskler olusturdugunun asamali olarak arastirilmasi ve tartisilmasi
gerekmektedir. BPA’nin giivenli olup olmadigi ile alakali endiselerin bulunmasi
diinyada saglik ajanslar tarafinca pek dikkate alinmamasinin sebepleri vardir ki en
onemli sebebide BPA gibi hormon engelleyici kimyasallarin risklerini
degerlendirmeadinahangi bilimsel kanitlarin gerektigine iliskin net bir yaklasim
heniiz mevcut degildir. Risk degerlendirilmesinin yapilabilmesi adina direk kontrollii
deneylerin insanlarda yapilmasi ise etik olmayacaktir, aym sekilde hayvanlar
lizerinde yapilan arastirmalarin ise insanlar iizerinde ne tiir etkiler ¢ikarabilecegi
konusunda da belirsizlikler bulunmaktadir. BPA, kullanilan binlerce kimyasallardan
birisi ve bu kimyasal 6zellikle lireme sistemi iizerine etkisi oldugu diisiiniilmektedir
(Sise, 2011). Nitekim Ho ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, BPA’ya diisiik
diizeyde bir maruziyetin insandaki prostat kanseri vb. hastaliklara yakalanmada
artirict bir etkisinin bulunup bulunmadigini incelemislerdir ve bu arastirmanin
sonucunda ise diisiik olan dozlarda bile BPA’ya maruz kalmis olan sig¢anlarda,
prostat kanserinin goriildiigli tespit edilmistir. Ayrica Nasir ve ark.’nin (2018),
sehirlerde yasayanlarin %41’inde, kirsalda yasayanlarin da %14.8’inin sa¢ 6rneginde
BPA saptanmistir. Boylece yasam tarzinin da BPA maruziyetinin 6nemli bir

indikatorii oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

BPA, Cevre Koruma Orgiitii (EPA) tarafinca: “Yetiskinlerin ve de ¢ocuklarin

endokrin sisteminin fonksiyonel yapilarin1 degisiklige ugratan ve énemli yan etkileri
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olan bir dis kimyevi madde ya da karisim” seklinde tanimlanmistir. Endokrin bozucu
kimyasallar genetik diizeyde bulunan olaylar1 engellerler. Ayrica maruziyetin siiresi
de oldukca kritiktirnitekim yasam siiresince yararlanabilirlikde de§ismektedir. Bir
eriskinde cinsel fizyoloji ve davraniglar olgunluga erismis ve fonksiyonlar da diizgiin
sekilde calistigindan ilk maruziyet sona erdigi takdirdehormonal hareketler de
tekrardan normale donebilmekte, ancak fetus ve yenidogan bebekler BPA vb.
endokrin bozucularindan kaynaklanmakta olan yan etkilerde en 6nemli risk grubunu
teskil etmektedirler (Patisaul, 2010).

2.5.5. BPA’ya liskin Mevzuat Durumu

Gida endiistrisinde kullanilmakta olan ambalaj materyallerinden gidalara
toksik bazi maddelerin migrasyonu giiniimiiz i¢in ciddi bir saglik sorunu
konumundadir (Arvanitoyannis & Bosnea, 2004). Avrupa Birligi’nin yaptig1
diizenlemelerde gidayla temas halinde bulunan ambalajmalzemelerinin insan
saghigini tehlikeye diisiirecek, gidadaki organoleptik 6zelliklerin bozulmasina ya da
gida icin kabul edilemez niteliksel degisikliklere sebep olacak diizeylerde gida

maddelerine gegmemesinin gerekliligi bildirilmistir (European Union, 1990).

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), tiiketicilarin sagliklarin1 koruma
amactyla BPA’nin giindelik tolere edilebilir olan alim degerlerini ve migrasyonun
sinirini (SML) smirlandirmaktadir. Nitekim 1986’da Bilimsel Gida Komitesi (SCF)
Bisfenol A’nin giindelik alim degerini, gida ile temasta bulunan plastik
malzemelerde 50 pg/kg seklinde belirlemistir. Ancak 2015 yilinda tolere edilebilir
ginlik (TDI) BPA miktarm yaklasik 12 kat duagiirerek 50 pg/kg viicut
agirhigi/glinden 4 pg/kg viicut agirligi/giine diistiriilmiistiir (EFSA, 2015).

BPA ilk olarak Nisan 2008’de Kanada’da insanlar ve c¢evre adina
toksikolojikbir madde olarak kabul edilmistir. Avrupa Birligi iilkelerinde ve yine
Tiirkiye’de ise 2011 yilinda, ABD’de de 2012 yilinda bebeklerin kullanimi igin

tiretilen biberonlarda kullanimi kesin olarak yasaklanmistir (Battal, 2012).

Ulkemizde, “Gidayla Temasta Bulunan Plastik Madde ve Malzemeler
Tebligin”de Bisfenol A’ya iliskin spesifik migrasyon limiti 0,5 mg/kg seklinde
belirlenmistir. Ek olarak, Tiirk Gida Kodeksi - Bebek Formiilleri ve Tiirk Gida
Kodeksi -Devam Formiilleri Tebligleri’'nde bebek seklinde tanimlanmakta olan
tiiketici grubu i¢in kullanilmakta olan, polikarbonat maddelerle malzemelerin iiretimi

asamasindakullanilamayacagi kesin olarak ifade edilmistir (Tirk Gida Kodeksi,
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2019).

Japonya Ulusal ileri Endiistriyel Bilim ve Teknoloji Enstitiisii (AIST), 2011
yilinda yaptig1 risk degerlendirmesinde BPA’nin insan sagligi acisinda riskinin ¢ok
diisiik oldugunu, bu nedenle BPA kisitlamasina gerek olmadigini bildirmistir. Buna
ragmen Japon iireticiler, cocuklar i¢in gida ile temas eden malzemelerde BPA bazl

irlinleri asamal1 olarak kaldirmislardir (Baluka & Rumbeiha, 2016).

2.6. ELISA Yontemi

ELISA, ilk olarak 1971 yilinda Stockholm Universitesi’nden Peter

Perlmannile Eva Engvall tarafinca gelistirilmis olan bir yontemdir (Engvall, 2010).

ELISA, giliniimiizdeki kantitatif analiz alaninda sik bir sekilde kullanilmakta
olan segici, hassas, basit ve ¢cok sayidaki numuneyi de hizli sekilde ve yine ayni1 anda
analiz yetenegine olan sahipimmundiagnostik bir teknik konumundadir (Wei vd.,
2016). Serolojik testlerde, enzimlerde bulunan yiiksek katalitik aktiviteden
faydalanilarak, sinyal ¢cogalmasi yolu ile hedef molekiiliin (antijen) iz miktarlarinin
saptanmasinda kullanilmaktadir (Shah & Maghsoudlou, 2005). ELISA, ilk
kullanirmindan bu yana gida sanayisindeki ¢esitli uygulamalarda, serolojik kan
testleri ile toksikoloji alaninda siklikla kullanilan bir yontemdir. Konvansiyonel
ELISA tekniginde, kaplama reaktiflerinin (antikor ya da antijen) eklenmesi esas
olarak molekiillerle mikro plaka yiizeyi arasinda olan elektrostatik ve de hidrofobik
etkilesimlere dayanilmaktadir. Kiiciik ¢apli molekiillerin ELISA plakasina
baglanabilme yetenekleriyle neticelenen zayif etkilesimler goreceli disiiktiir ve de
ELISA test performansina azaltici etkilerinin bulundugu saptanmistir (Ball vd., 1994;
Stearns vd., 2016). Bu sebeplerdendtiirii hedef molekiilleri yiiksek diizey hassasiyet
ve secicilik ile tespit etmeadina fonksiyonel molekiillerin mikro plaka iistiindeki
immobilizasyon verimlerinin artirilmasi ve sinyal-giiriiltii oraninin da ytikseltilmesi

yine 6nem arz etmektedir (Ekremoglu & Altinkaynak, 2020).

ELISA teknigiyle et tiirlerinin ayirt edilmesi isleminde, tlire 0Ozgii
olanpoliklonal (PAbs) ve monoklonal (MAbs) olmak fiizere farkli iki tipteki
antikordan yararlanilmaktadir. Monoklonal antikorun bazi avantajlari sebebiyle ¢ig
ve ayni zamanda pismis olan etlerde tiiriin tespitine doniikolan ticari nitelikli kitler
gelistirilmistir (Gilingen vd., 2006; Ayaz vd., 2006). ELISA testi, farkl: ii¢c yontem ile
gerceklestirilmektedir. Yiizeyi antikor kapli olan kuyucuklar, o6rnekten ekstrakte

edilmis protein soliisyonu ile yikanarak, aranilan tiire 6zgii olan antijenlerin bu
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antikorlara baglanmasi temin edilmektedir. Soliisyonun yikanmasi ile antijen-antikor
kompleksi haricindekioteki proteinler ortamdan uzaklastirilmis olmaktadir. Aranilan
antijene baglanabilen bir enzimin eklenmesiile beraber ortamda mevcut olan
substratlar par¢alanmakta ve yine renkteki degisimlerde spektrofotometrik sekilde
Olctimlenmektedir (ELISA-TEKTM).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Arastirma Sorular ve Hipotezler

Arastirma Sorusu 1: Tiirkiye’de satisa sunulan konserve etlerde Bisfenol A
(BPA) var mi1?

H1: Tiirkiye’de satisa sunulan konserve etlerde BPA bulunmaktadir.

Arastirma Sorusu 2: Farkli konserve et tiirlerinde BPA seviyeleri arasinda

anlaml bir fark var m1?

H2: Ton baligi, diger balik konserveleri ve et-tavuk-hindi konserveleri

arasinda BPA seviyelerinde anlamli farkliliklar gézlemlenmektedir.

Arastirma Sorusu 3: Tirkiye'deki marketler ve internet {lizerinden satisa

sunulan konserve etlerde BPA seviyeleri arasinda fark var m1?

H3: Yerel marketlerde ve internet iizerinden satisa sunulan konserve etlerde

BPA seviyeleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir.

3.2. Gerec¢

Bu ¢alismada Tiirkiye’de satisa sunulan konserve etlerde Bisfenol A (BPA)

miktar1 ve konsantrasyonu ELISA yontemi ile belirlenmistir.

Tiirkiye’de Sanlurfa ilinde siipermarketlerden satisa sunulan ve internet
tizerinden satisa sunulan; 2 farkli firmaya ait 4 adet kirmizi et konservesi (Grup 1), 6
farkli firmaya ait 13 adet tavuk-hindi konservesi (Grup II), 12 farkli firmaya ait 16
adet ton balik konservesi (Grup III), 4 farkli firmaya ait 9 adet diger balik konservesi
(Grup IV) olmak tizere toplam 16 farkli firmaya ait 42 konserve gida (ayni firma
orneklerinde ise farkli kutu tipi ve farkli icerikler olmasina dikkat edilmistir) 6rnek
olarak kullanilmistir. Yapilan 6n ¢alisma sonrasi 6rnekleme tercihi, ayni firmaya ait
farkli parti seri numarali 6rneklerden ziyade, farkli firmalar, gesitli serilerden, farkli

ambalaj tipi ve farkl igerik olmasina dikkat edilerek secilmistir.

Calismanin dort ana konserve grubuna ait numune sayisinin dagilimi Sekil

3.1’ de verilmistir.

23



GEREC VE YONTEM F. Nur KIRIKTAS

Konserve Grup Dagihm Grafigi

N Kirrmizi Et - @ Tavuk-hindi ™ Ton balik W Diger bahklar

Sekil 3.1. Konserve grup dagilim grafigi

Calismada kullanilan konserve gruplarinin ozellikleri, numune adetleri ve
firma sayilar1 Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Konserve grup bilgileri

Gruplar N (Adet) Firma Sayilarn*
Grup I- Kirmizi et 4 2

Grup II-Tavuk-Hindi 13 6

Grup III-Ton balik 16 12

Grup IV-Diger baliklar | 9 4

Toplam 42 16

*: Bazi firmalarin farkli gruplarda ve farkli Ozellikler i¢in Ornekleri

kullantlmistir

*#: Ayni firmaya ait konserveler tek adet sayilmistir.
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Sekil 3.2. Konserve firma dagilim grafigi
3.3. Yontem

Bu calisma Tirkiye'deki konserve etlerde BPA seviyelerini sistematik bir
sekilde inceleyen ilk genis Olgekli calismalardan biridir. Bu ¢aligma, farkli
firmalardan ve ¢esitli ambalaj tiplerinden alinan Orneklerle kapsamli bir
degerlendirme yaparak, iilkemizdeki konserve etlerde BPA varligi hakkinda énemli
veriler sunmaktadir. Ayrica, ELISA yontemi kullanilarak yapilan bu analizler,
BPA'nin konserve etlerdeki gergek seviyelerini belirlemede daha hassas ve giivenilir
sonuclar elde edilmesine katki saglamaktadir. Alinan Orneklerin analizi Harran
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi Laboratuvarinda

yapildi.

Analiz Yontemi: BPA varligim1 ve konsantrasyonunu belirlemek i¢in Enzim
Bagli Immunosorbent Testi (ELISA) yontemi kullanilmistir. ELISA, BPA'min diisiik
konsantrasyonlarini hassas bir sekilde tespit etmek i¢in uygun ve giivenilir bir

yontemdir.

Numune Hazirligi: Konserve et ornekleri laboratuvar ortaminda hazirlik
asamasindan gegirilecektir. Bu asamada, Orneklerin uygun sekilde homogenize

edilmesi ve ¢oziicii ile islenmesi saglanmustir.
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ELISA Testi: Bu yontem, : BPA’nin diisiik seviyelerini hassas bir sekilde
tespit edebilmesi nedeniyle tercih edilmistir. ELISA, yiiksek dogruluk orani ve

giivenilir sonuglari ile bilinen bir tekniktir ve bu ¢alisma i¢in uygun bir se¢imdir.

Hazirlanan oOrnekler, BPA tespiti i¢in ELISA kitleri kullanilarak analiz
edilmistir. Test sonuglari, her bir 6rnekte BPA konsantrasyonlarini belirlemektedir.
Farkli kaynaklardan ve ambalajlardan alinan 6rneklerin analiz edilmesi, genis bir
degerlendirme yapilmasina olanak tamiyarak ve elde edilen bulgularin

genellestirilebilirligini artirmastir.

3.3.1. Calismada Kullanilan Cihazlar

-Perkin Elmer Victor 3V Multilabel HTS Counter MultitaskPlate Reader:
Perkin Elmer Victor3, cok cesitli 151k yayan ve 1sik emen tespit teknolojilerini
destekleyen cok yonlii, ¢ok etiketli (multilabel) ve ¢ok gorevli (multitask) bir
mikroplaka okuyucusudur. Cihazin 6zellikleri; sicaklik kontrolii (¢cevre sicakliginin
2°C tlizerine kadar, maksimum 45°C), sallama, taramali okuma, iistten ve alttan
okuma, cift pencereli zaman ¢o6ziiniirliiklii florometri, alttan floresans okuma, ¢ift

oranli 6lgiimler ve kinetik analizler yapmaktadir.

- PA (Bisfenol A) ELISA Kiti (BosterBio): Bu ELISA kiti, biyolojik
orneklerde BPA (Bisfenol A) seviyelerinin belirlenmesi i¢in kullamilir. Insanlarda,
BPA glukuronid, BPA'nin birincil metabolitidir. Bu kit; idrar, serum, plazma,

hiicreler ve dokular gibi 6rneklerde BPA belirlenmesi amaciyla kullanilabilir.

Kitin ¢aligmasi: Bu ELISA kiti, sinirli sayida baglanma boélgesi icin BPA
epitopu ile BPA-HRP konjugati arasinda ger¢eklesen karsilasmaya dayanir. Bu
baglanma bdlgeleri, 96 kuyucuklu mikroplakanin tabanina kapli olan anti-BPA
antikoru tarafindan saglanir. Konjugatin (HRP bagli BPA'nin) konsantrasyonu her bir
kuyucukta sabit tutulurken, Ornekteki BPA'min miktar1 degiskendir. Dolayisiyla
kuyucuklara baglanabilen konjugat miktari, 6rnekteki BPA miktariyla ters orantilidir.
Her kuyucuga baglanan konjugat miktari, sonrasinda TMB (substrat) eklenerek
olusan renk miktar1 ile belirlenir. TMB, kuyucuktaki HRP ile reaksiyona girerek
mavi renkli bir iiriin olusturur. Ardindan siilfiirik asit ilavesiyle bu iirlin sar1 renkli
hale doniisiir. Bu renk degisimi, 450 nm dalga boyunda ¢alisan bir plaka okuyucu ile

okunabilir.
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan test malzemeleri

Malzeme Aciklama

BPA ELISA Plakasi Her bir kuyucugu anti-BPA antikoru ile kaplanmis 96
kuyucuklu kati plaka

BPA Standard1 1 mg/mL konsantrasyonda stok standart

BPA-HRP Konjugatlari 1000 kat konsantre ¢ozelti

Ornek Seyreltme Tamponu Koruyuculu Tris-bufferlanmigsalin ¢ozeltisi (10X)

HRP Tamponu Koruyuculu Tris-bufferlanmigsalin ¢ozeltisi (1X)

Yikama Tamponu Cozeltisi Deterjan ve koruyucu igceren Tris-bufferlanmigsalin
cozeltisi (10X)

TMB Substrati TMB (tetra metil benzidin) ¢ozeltisi

3.3.2. Cahismada Kullanilan Malzemeler
Plaka okuyucu, Pipet, mikropipetler, mini santrifij tlipleri, saklama siseleri,

deiyonize su, %?2'lik siilfiirik asit.

Analiz sirasinda, farkli numunelerin analizi gerceklestirilirken, calisilan
tezgah, kullanilan malzemeler kontaminasyonu engellemek amaciyla %70’lik etil

alkol ile temizlenmistir.
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Sekil 3.4. Calismada kullanilan test cihazi

3.3.3. Konserve Gidalarda BPA Olciimii

Ornek Hazirlama

- Konserve et 6rnegini homojenize edildi
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- Homojenize 6rnege metanol veya asetonitril eklendi.

- Vortexlenip ve 20-30 dakika ¢alkaland1

- Santrifiijlenerek iist sivi dikkatlice alindi.

- Elde edilen ekstrakti kit talimatlarina gére uygun oranda PBS ile seyreltildi.

BPA'nin konserve gidalardaki 6l¢iimii asagidaki protokolle yapildi:

1.S1v1 kismi siizerek kat1 maddeleri ayrildi.

2.S1v1 hacmi 6l¢iildii.

3.S1v1 santrifiij tiipiine aktarilip ve 4°C’de 1000g’de 4 dakika boyunca
santrifiijlendi. Geriye kalan kat1 maddeleri uzaklastirildi.

4.Siipernatant 4 kat seyreltildi ve 100 pL 6rnegi ELISA plakasindaki bir
kuyucuga eklendi.

5.ELISA kismina gegildi.
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Sekil 3.5. Test cihazindan alinan sonug tablosu
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3.4. Veri Analizi

Elde edilen wveriler istatistiksel analizlere tabi tutulmustur. Arastirma
kapsaminda deneme gruplarindan elde edilen BPA degerinin analizi i¢in IBM SPSS
Statistics ... paket programi kullanilmistir. Konservelerde bulunan ortalama BPA
diizeyleri hem grup olarak hem de her bir konserve icin ayr1 degerlendirilmistir.
Ayrica, verilerin giivenilirligini artirmak icin gerekli dogrulama ve kontrol analizleri

yapilmigstir.
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4. BULGULAR

Bu calismada, ticari olarak temin edilen farkli et tiirlerine ait konservelerde
Bisfenol A (BPA) diizeyleri ELISA yontemi kullanilarak belirlenmistir. Analiz

edilen 6rnek gruplarina ait bulgular asagida sunulmustur:

4.1. Kirmiz1 Et Bazhh Konservelerde BPA Diizeyleri

Analiz edilen 4 adet kirmizi et bazli konserve Orneginde BPA
konsantrasyonlar1 0.0001038 pg/kg ile 0.008818 pg/kg araliginda tespit edilmistir
(Tablo 1). Bu gruptaki 6rneklerin ortalama BPA diizeyi 0.0048+0.0018 pg/kg olarak
hesaplanmistir (Tablo 4).

Cizelge 4.1. Kirmizi et bazli konservelerde Bisfenol A (BPA) Diizeyleri (ng/kg)

Kirmizi et bazh konserve  pg/kg BPA

1 0,0001038
2 0,0040173
3 0,0061905
4 0,0088180

4.2. Tavuk Eti Bazh Konservelerde BPA Diizeyleri

Toplam 13 adet tavuk eti bazli konserve Ornegi incelenmis olup, BPA
konsantrasyonlarinin 0.00000006 pg/kg ile 0.122788 ng/kg arasinda degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir (Tablo 2). Tavuk eti konserveleri i¢in ortalama BPA diizeyi
0.0144+0.0095 pg/kg olarak saptanmustir (Tablo 4).

Cizelge 4.2. Kirmizi et bazli konservelerde Bisfenol A (BPA) Diizeyleri (nug/kg)

Tavuk et bazh konserve ng/kg BPA
1 0,12278819
2 0,00011681
3 0,03927218
4 0,00080170
5 0,00018722
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o L 9 &

11
12
13

0,000064780
0,001903639
0,000020719
0,015901646
0,005085932
0,000410959
0,000000066
0,000092275

4.3. Balik Eti Bazlh Konservelerde BPA Diizeyleri

Calisma kapsaminda analiz edilen 26 adet baliketi bazli konserve 6rneginde,

BPA konsantrasyonlar1 0.00000020 pg/kg minimum ve 1.643884 pg/kg maksimum

degerleri arasinda oldukca genis bir dagilim gdstermistir (Tablo 3). Bu gruptaki
ortalama BPA konsantrasyonu 0.0706+0.0650 pg/kg olarak bulunmustur (Tablo 4).
Gozlemlenen yiiksek standart hata degeri (0.0650 pg/kg), bu kategorideki 6rnekler

arasindaki BPA diizeyleri agisindan belirgin bir heterojenlige isaret etmektedir.
Ozellikle baz1 &rneklerde (6rnek no: 20, 21, 22) digerlerine kiyasla dikkat cekici

derecede yiiksek BPA seviyeleri 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.3. Balik et bazli konservelerde Bisfenol A (BPA) Diizeyleri (ng/kg)

Balik et bazhi konserve

ug/kg BPA

[y

e 0 X SN AW

0,000000200
0,000002902
0,181916022
0,008478112
0,010733164
0,013588026
0,002227770
0,000011046
0,000001175
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10 0,000166401
11 0,005501909
12 0,000107987
13 0,001055634
14 0,000410959
15 0,000480933
16 0,0000033969
17 0,0000215497
18 0,0000437247
19 0,005722487
20 0,280321699
21 0,431958956
22 1,643884174
23 0,000256414
24 0,239536105
25 0,000633264
26 0,004520185

4.4. Konserve Tiirlerine Gore BPA Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Elde edilen veriler 15181nda, incelenen konserve tiirleri arasinda ortalama BPA
konsantrasyonlar1 agisindan istatistiksel olarak farkliliklar gézlemlenmesede, en
yiiksek ortalama BPA diizeyi balik eti bazli konservelerde (0.0706 pg/kg)
saptanirken, bunu tavuk eti bazli konserveler (0.0144 pg/kg) takip etmis, en diisiik
ortalama BPA konsantrasyonu ise kirmizi et bazli konservelerde (0.0048 pg/kg)
Olciilmiistiir. Bulgular, 6zellikle balik eti bazli konservelerin, ambalaj materyalinden
gidaya BPA migrasyonu agisindan diger et tiirlerine gore daha yiiksek bir potansiyele

veya degiskenlige sahip olabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.4. Konservelerde Bisfenol A (BPA) Diizeylerinin Karsilastirilmasi
(ng/ke)

Ornek sayisi Minimum Maximum
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(n) (ng/kg) (ng/kg) Ortalama+SE
(ng/kg)
Kirmiz1 Et 4 0,00010382 0,008818 0,0048+
0,0018
Tavuk Et 13 0,00000006 0,122788 0,0144+
0,0095
Balik Et 26 0,00000020 1,643884 0,0706x
0,0650
2.0
1,5 4
= 1.0
m
2
2 0,54 -
7 .
. &>
0.0 5
-0,5 T T I
Kirmizi et Tavuk eti Balik eti

Sekil 4.1. Konservelerde Bisfenol A (BPA) Diizeylerinin Karsilastirilmasi (ng/kg)
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5. TARTISMA

Temel gereksinimlerin basinda beslenme gelmektedir. Giiniimiizde, protein
alimi bireyin beslenme aliskanhig1 icerisinde dnemli rol almaktadir. Ozellikle etler;
yeterli ve dengeli beslenmede protein rezervlerinden kaynakli insan viicudunda
sentezlenemeyen, disardan alinmasi zorunlu ekzojen aminoasitlerin gerekli miktarda
ve degerlendirilebilir formda igermelerinden dolay1 ayr1 6éneme sahiptirler (Oksiiz
vd., 2018). Taze et tiiketimi beslenme agisindan 6nemli olmakla birlikte, zaman ve
saklama kosullarina bagl kisithliklar nedeniyle konserve et {iriinleri, alternatif bir
protein kaynagi olarak one c¢ikmaktadir. Yogun yasam temposu nedeniyle taze et
tiketimi her zaman miimkiin olmadigindan, pratik bir alternatif olarak konserve et

urtinleri tercih edilebilmektedir.

Konserve et iriinlerinde Bisfenol A (BPA)'min biyik kismi kutu
ambalajindan gidaya gecis yoluyla olusmaktadir (Siddique ve ark., 2021). BPA,
cevrede yaygin olarak bulunan sentetik bir kimyasaldir ve endokrin bozucu maddeler
arasinda yer almaktadir. BPA iceren malzemelerde saklanan gidalara ge¢cme egilimi
gostermektedir. BPA’ nin insan sagligi lizerine olumsuz etkilerinin ve BPA’ nin
insanlara geg¢is yollarinda en fazla maruziyetin %83 oraninda diyet ile oldugu ve bu
oranda konserve gidalarin oraninin %50 oldugunu belirlediklerini sdylemislerdir
(Gorecki vd., 2017). Cin’de yapilan bir beslenme anketine gore ise konserve et
iirlinlerinin katkis1 oldukc¢a sinirli kalmis ve konserve gidalardan kaynaklanan toplam

BPA maruziyetinin yalnizca %8,5’ini olusturmustur (Cao vd., 2021).

BPA maruziyetinin halk sagligi acisindan degerlendirilmesinde, gida
iirtinlerindeki BPA diizeyinin hassas, giivenilir ve pratik bir sekilde dlgiilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Bu baglamda ELISA (Enzyme-LinkedlmmunosorbentAssay)
yontemi, BPA analizinde Onemli avantajlar sunan bir immiinoassay teknigidir.
ELISA'nin en biliylik avantajlar1 arasinda hizli, ekonomik ve yiiksek duyarlilikla
sonuclar verebilmesi bulunmaktadir. ELISA testi, BPA’ya 0zgii antikorlar
araciligiyla calistigr i¢in, diisilk konsantrasyonlardaki BPA varliinm1i dahi tespit
edebilmekte; bu da onu erken uyar1 ve rutin izleme agisindan giiclii bir ara¢ haline

getirmektedir.

Bu calismada Tiirkiye’de satisa sunulan konserve etlerde Bisfenol A (BPA)
miktar1 ve konsantrasyonu ELISA yontemi ile belirlenmistir. Sanliurfa ilinde
siipermarketlerden satisa sunulan ve Tiirkiye’de internet iizerinden satisa sunulan; 2

farkli firmaya ait 4 adet kirmiz1 et konservesi (Grup I), 6 farkli firmaya ait 13 adet
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tavuk-hindi konservesi (Grup II), 12 farklh firmaya ait 16 adet ton balik konservesi
(Grup III), 4 farkli firmaya ait 9 adet diger balik konservesi (Grup IV) olmak iizere
toplam 16 farkli firmaya ait 42 konserve gida (ayni firma 6rneklerinde ise farkli kutu
tipi ve farkl igerikler olmasina dikkat edilmistir) 6rnek olarak kullanilmistir. Elde
edilen veriler 1s18inda, incelenen konserve tiirleri arasinda ortalama BPA
konsantrasyonlar1 acgisindan istatistiksel olarak farkliliklar gozlemlenmesede, en
ylksek ortalama BPA dilizeyi balik eti bazli konservelerde (0.0706 pg/kg)
saptanirken, bunu tavuk eti bazli konserveler (0.0144 ng/kg) takip etmis, en diisiik
ortalama BPA konsantrasyonu ise kirmizi et bazli konservelerde (0.0048 pg/kg)
Olclilmiistiir. Bulgular, 6zellikle balik eti bazli konservelerin, ambalaj materyalinden
gidaya BPA migrasyonu agisindan diger et tiirlerine gore daha yiiksek bir potansiyele

veya degiskenlige sahip olabilecegini gostermektedir.

Tiirkiyede Tokat ve ark. (2018) Bursa ilinde satisa sunulan 40 adetyagli ton
balig1 konservelerde yiiksek performansli sivi kromatografisi yontemini kullanarak
Bisfenol A (BPA) tayini yapmuslardir. Analizi yapilan konserve gidalar igin
104.78-177.86ug/kg arasinda BPA tespit etmislerdir. Ton balik konserve analiz
sonuglar1 bulgularimizdan daha ytiksek tespit edilmistir (Tokat vd., 2018).

AmerikadalLorber ve arkadaglarinin (2015) GC-MS yoéntemiyle yaptiklari
calismada ton balig1 konservelerinde bisfenol A miktarlarinin 1.07 ng/g, par¢alanmis
tavuk etlerinde 0.26 ng/g, dana etinde ise 1.64-1.73 ng/g araliklarinda degistigini
bildirmislerdir. Bizim g¢alismamizin bulgular ile kiyaslandiginda arastirmacilarin

bulgular1 bizim bulgularimizdan daha yiiksek tespit etmislerdir (Lorber vd., 2015).

Belgikada Geens ve ark.’nin (2011) GC-MS yo6ntemiyle yaptiklari ¢calismada
yagda ve suda ton balig1 konservelerinde bisfenol A miktarlarinin ortalama sirasiyla
169.3 ng/g ve 126.4 ng/g tespit edildigini bildirmislerdir. Yagdaki konservelerin
sudaki konservelerden daha yiiksek bisfenol A icermesi yagin kutu i¢ ylizeyinden
bisfenol A’nin gecisinde daha kolay ortam sagladigini gdstermektedir. Bizim
calismamizdaki Orneklerde yagda konserveler olmasina ragmen arastirmacilarin
bulgular ile kiyaslandiginda bizim bulgularimizdan daha yiiksek tespit etmislerdir
(Geens vd., 2011).

Portekizde Cunha ve ark.’nin (2012) GC-MS ydntemiyle yaptiklari ¢alismada
sebze yaginda ve zeytinyaginda ton baligi konservelerinde bisfenol A miktarlarinin
ortalama sirasiyla 21.2 ng/g ve 5.2 ng/g tespit edildigini bildirmislerdir.

Zeytinyagindaki konservelerin sebze yagindaki konservelerden daha diisiik bisfenol
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A igermesi bilimsel agidan oldukg¢a degerli bir bulgudur. Bizim c¢alismamizdaki
orneklerde sebze yaginda konserveler olmasina ragmen arastirmacilarin bulgular ile
kiyaslandiginda bizim bulgularimizdan daha yiiksek tespit etmislerdir (Cunha vd.,
2012).

Italyada Fattore ve ark.’mmn (2015) LC-MS/MS vyontemiyle yaptiklari
calismada Italyan marketlerde satilan zeytinyaginda ton balig1 konservelerinde
bisfenol A miktarlarinin ortalama 62.3 ng/g oldugunu rapor etmislerdir. Bizim
calismamizin bulgular1 ile kiyaslandiginda arastirmacilarin bulgulart  bizim

bulgularimizdan daha yiiksek tespit etmislerdir (Fattore vd., 2015).

Japonyada Kawamura ve ark.’nin (2014) GC-MS yontemiyle 2011-2012
yillar1 arasinda yaptiklar1 ¢alismada Japonyada iiretilen ve iilkeye ithal gelen
zeytinyaginda ton baligi konservelerinde bisfenol A miktarlarinin ortalama sirasiyla
3.4 ng/g ve 57 ng/g oldugunu rapor etmislerdir. Bizim ¢alismamizin bulgular1 ile
kiyaslandiginda arastirmacilarin Japonyada {iretilen {irtinlere yakin oldugu

belirlenmistir (Kawamura vd., 2014).

Ispanyada Fasano ve ark.’nm (2015) GC-MS yontemiyle yaptiklari ¢calismada
balik konservelerinde bisfenol A miktarlarmin ortalama 1.1 ng/g, tavuk
konservelerinde 82 ng/g, et konservelerinde ise 0.87 ng/g oldugunu bildirmislerdir.
Bizim calismamizin bulgular ile kiyaslandiginda arastirmacilarin balik ve tavuk
konservlerinde buldugu ortalama bulgular1 bizim bulgularimizdan daha yiiksek olup
et konservesindeki bulgular1 bizim bulgularimiza yakin bulgular tespit etmislerdir
(Fasano vd., 2015).

Kanadada Cao ve Popovic’in (2015) GC-MS yontemiyle yaptiklari
calismada52 adet balik konservesinde bisfenol A miktarlarinin ortalama 28 ng/g
oldugunu ve 0.96-265 ng/g araliginda Bisfenol A rapor etmislerdir. Bizim
calismamizin bulgular ile kiyaslandiginda arastirmacilarin minimum bulgusu bizim
bulgularimiza yakin olup ortalama deger bu ¢alismadan daha yiiksek tespit edilmistir
(Cao & Popovic, 2015).

Yaptigimiz bu calismada Sanlurfa ilinde siipermarketlerden satisa sunulan ve
internet lizerinden satisa sunulan; 2 farkli firmaya ait 4 adet kirmizi et konservesi
(Grup I), 6 farkhi firmaya ait 13 adet tavuk-hindi konservesi (Grup II), 12 farklh
firmaya ait 16 adet ton balik konservesi (Grup III), 4 farkli firmaya ait 9 adet diger

balik konservesi (Grup IV) olmak iizere toplam 16 farkli firmaya ait 42 konserve
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gida (ayn1 firma orneklerinde ise farkl kutu tipi ve farkli igerikler olmasina dikkat
edilmistir) Ornek olarak kullanilmistir. Farkli et tiirlerine ait bu konservelerde
Bisfenol A (BPA) diizeyleri ELISA yontemi kullanilarak tespit edilmistir.

Aragtirmamizda analiz edilen 4 adet kirmiz1 et bazli konserve 6rneginde BPA
konsantrasyonlar1 0.0001038 ng/kg ile 0.008818 ug/kg aralifinda tespit edilmistir.
Bu gruptaki oOrneklerin ortalama BPA diizeyi 0.0048+0.0018 pg/kg olarak
hesaplanmistir. Analize dahil edilen tiim konserve orneklerinde ¢esitli miktarlarda

BPA saptanmustir.

2015 yilinda Avrupa Gida Giivenligi (EFSA) tarafindan BPA’nin diyetle
maruz kalma degerlendirmesi yapilmistir. Paketlenmis ve paketlenmemis gidalar
karsilastirildiginda, BPA’ nin en yiiksek degeri (18.68 ug/kg) paketlenmis gidalarda
tespit edilmistir. Anne siitii, kahvaltilik gevrekler, atistirmaliklar, baharatlar, balik ve
etler hazir gida BPA kategorisinde yer almaktadir. Bunlar 30 pg/kg BPA’ nin
tizerindeki degerlere ulagmaktadir. Paketlenmemis gidalar arasinda et ve balikta
sirastyla 9.4 pg/kg ve 7.4 pg/kg ile en yiksek BPA konsantrasyonu saptamislardir
(EFSA, 2015; Tan vd., 2022).

Adeyi ve Babalola (2019)’nin yetiskin niifusun yaygin olarak tiikettigi
gidalardaki BPA konsantrasyonlarini belirlemeyi amagcladiklar1 ¢aligmalarinda, en
yliksek BPA konsantrasyonunun bitkisel yagda (28,4 ng/g) oldugu ardindan konserve
su triinleri (26,3 ng/g), konserve sigir eti (21,3 ng/g) ve kurutulmus karides (17,5
ng/g) olmustur. Cig sigir eti, tavuk, peynir, elma, domates, fasulye, piring ve tavuk
yumurtasinda ise BPA tespit etmemislerdir (Adeyi & Babalola, 2019).

Aragtirmalar, BPA’nin polikarbonat igeren kaplamalardan konserve et
tirtinlerine iki ana yolla gecebildigini gdostermistir: bunlardan ilki, iiretim sonrasinda
PC igerisinde kalan artik BPA’nin difiizyon yoluyla gecisi; ikincisi ise kaplama
polimerinin hidrolizidir. Genel olarak, gd¢ (migrasyon) siiregleri; gidanin bilesimi,
temas siiresi ve sekli, temas sicakligi, ambalaj materyalinin tlirii, migran maddenin
dogas1 ve miktar1 gibi bircok faktorden -etkilenmektedir (Arvanitoyannis &
Kotsanopoulos, 2014).

Geens ve arkadaslarinin yaptig1 arastirma, konserve kati gidalarda bulunan
BPA konsantrasyonunun, konserve i¢eceklerdeki ortalama BPA seviyesinden 40 kat,
kat1 gidalarin sivi fazindan ise yaklasik yedi kat daha yiiksek oldugunu ortaya

koymustur (Geens ve ark., 2010). Kat1 gidalarda -6zellikle et iirlinlerinde- gozlenen
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yliksek BPA seviyeleri, kaplamalardan daha c¢ok yiiksek yag icerigine sahip kati
gidalara BPA gocliniin gergeklestigini diisiindiirmektedir. Bu farkin, icecek ve gida
konservesi kutularimin farkliligi, kaplama kosullari, 6rnek matrisinin yapisi, yag
icerigi  ve  sterilizasyon islemleri arasindaki farklardan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir (Noonan vd., 2011).

Sajiki ve arkadaslarimin (2007) Japonya Chiba Eyaleti ve Tokyo metropol
bolgesindeki siipermarketlerde satilan gidalardaki Bisfenol A (BPA) miktarini
belirlemek i¢in ii¢ farkli ambalaj tiiriinde (konserve kutulari, plastik ve kagit kaplar)
toplam 87 yaygin tiiketilen gida ile ¢calismiglardir. Bu iirlinler arasinda 48 konserve
kutusu (7 balik, 5 kirmizi et, 16 meyve ve sebze, 18 ¢orba ve sos, 2 diger), 23 plastik
kap (3 igecek, 5 ¢ikolata ve kurabiye, 4 ¢orba ve sos, 7 fastfood ve 4 diger) ve 16
kagit kap (9 igecek, 5 siit iiriinli ve 2 fastfood) bulunmaktadir. Bu calismanin
sonunda konserve dana etinde bildirilen BPA konsantrasyonlar1 dana etinde 9-10
ng/kg bulunmustur (Sajiki vd., 2007).

Yeni Zelanda'da Thomson ve Grounds (2005) tarafindan yapilan ¢alismada,
konserve ve siselenmis gida tiikketimi yoluyla Bisfenol A (BPA) maruziyeti
belirlenmistir. Satin alman 80 farkli konserve gida, gaz kromatografisi/kiitle
spektrometrisi (GC/MS) yontemiyle BPA konsantrasyonu agisindan analiz edilmistir.
Analiz edilen tiim gidalarda -gazli icecekler haric- BPA’ya rastlanmistir. BPA
konsantrasyonlar1 genellikle <10 ile 29 pg/kg arasinda degismistir. Ancak, bazi
bireysel orneklerde (ton balig1-109 ug/kg, konserve dana eti-98 ug/kg ve hindistan
cevizi kremasi-191 pg/kg) daha yiiksek diizeyler tespit edilmistir. Konserve dana
etinde (cornedbeef) min 29 ug/kg iken max 98 pg/kg saptanmistir (Thomson &
Grounds, 2005).

Braunrath ve arkadaglarinin 2005 yilinda Avusturya’daki siipermarketlerden
satin alinan konserve i¢ecekler, meyveler, sebzeler ve yag iceren gida maddelerinde
Bisfenol A (BPA) konsantrasyonlar1 belirledikleri ¢alismalarinda; konserve dana
etinde min BPA deger 9,6 ug/kg iken max BPA degeri 22 pg/kg olarak bulunmustur
(Braunrath vd., 2005).

Feshin ve arkadaslarimin (2012) calismalarinda gesitli sebze-meyve, sebze-
meyve konserveleri, kirmizi et konservelerini GC/MS yontemiyle incelemislerdir.
Calismada konserve et piiresi ve ette BPA konsantrasyonu 19,39 ug/kg bulunmustur
(Feshin vd., 2012).
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Stojanovi¢ ve arkadaglar1 Sirbistan Silahli Kuvvetleri i¢in iiretilen konserve et
tirinlerindeki Bisfenol A (BPA) miktarini incelemislerdir. Konservelerde, dana gulas
ve domates soslu et kofte bulunmaktadir. BPA diizeyi LC-MS yontemiyle analiz
edilmistir. Dana gulas konservesinde 18,0-64,8 ng/kg arasinda degisirken, et koftede
ise 21,3-31,2 ng/kg arasinda degismektedir (Stojanovi¢ vd., 2019).

Arastirmamizda elde edilen bu sonuglar, kirmizi et konservelerinde BPA
gecisinin  sinirli diizeyde oldugunu gostermektedir. Ancak, analiz edilen tiim
konserve gruplarinda BPA varligina rastlanmis olmasi, bu tiir ambalajli gidalarin
BPA maruziyetine potansiyel bir kaynak olabilecegini ortaya koymaktadir. Elde
edilen BPA diizeylerinin uluslararasi diizenlemelerde belirtilen smir degerlerin
altinda olmas1 6nemli bir bulgu olmakla birlikte, uzun vadeli ve siirekli tiiketimin
kiimiilatif etkileri g6z onlinde bulunduruldugunda halk sagligi agisindan izlemeye
devam edilmesi gereken bir durumdur. Ayrica, BPA diizeylerindeki farkliliklarin
irlin tipi, icerik, kutu tipi ve iretici firma gibi degiskenlerle iliskilendirilmesi,
ilerleyen ¢alismalar i¢in Onemli bir aragtirma alani olusturmaktadir. Bu baglamda,
calismamiz gida ambalaj giivenligi konusunda yerel diizeyde giincel ve 6zglin veriler

sunarak literatiire katki saglamaktadir.
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6. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasi, Tiirkiye'de satisa sunulan konserve et iiriinlerinde Bisfenol
A (BPA) varligin1 ve bunun halk saglig1 tizerindeki potansiyel etkilerini incelemeyi
amaclamistir. Aragtirma kapsaminda, Sanliurfa il sinirlarinda bulunan marketlerde ve
cevrimici platformlarda satilan farkli firmalara ait 42 konserve gida ornegi analiz
edilmistir. ELISA (Enzyme-LinkedlmmunosorbentAssay) yontemi kullanilarak
yapilan analizlerde, en yiiksek ortalama BPA diizeyinin balik eti bazli konservelerde
(0.0706 pg/kg) bulundugu, bunu tavuk eti bazli konservelerin (0.0144 pg/kg) ve
kirmiz1 et bazli konservelerin (0.0048 ng/kg) takip ettigi saptanmistir. Bu bulgular,
BPA'nin konserve et {iriinlerinde varliginin, {iriin tiiriine ve igerigine baglh olarak
degisiklik gosterdigini ve bazi iirlinlerin halk saglig1 acisindan risk olusturabilecegini

gostermektedir.
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7. ONERILER

Gida ambalajlarinda kullanilan BPA'nin saglik iizerindeki potansiyel olumsuz
etkileri goz oOniinde bulundurularak, BPA icermeyen alternatif malzemelerin
arastirilmasi ve bu alternatiflerin gida ambalajlarinda kullaniminin tesvik edilmesi
onemlidir.Tiiketicilerin ~ BPA'nmin  potansiyel = saglik  riskleri ~ hakkinda
bilinglendirilmesi amaciyla, kamu spotlari, brosiirler ve sosyal medya kampanyalari
gibi cesitli iletisim araclariyla bilgilendirme yapilmalidir.Bu Onerilerin hayata
gecirilmesi, konserve et liriinlerinde BPA'nin potansiyel saglik risklerini azaltmaya

ve halk sagligin1 korumaya katki saglayacaktir.
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