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消 食 基 第 2 1 5 号 
令 和 ６ 年 ９ 月 1 9 日 

 

食品衛生基準審議会 

会長  村田 勝敬 殿 

 

 

内閣総理大臣  岸田 文雄  

（ 公 印 省 略 ）  

 

 

諮問書 

 

 

食品衛生法（昭和 22 年法律第 233 号）第 13 条第１項の規定に基づき、下記

の事項について、貴会の意見を求めます。 

 

記 

 

次に掲げる農薬等の食品中の残留基準の設定について 

 

飼料添加物ジブチルヒドロキシトルエン 

農薬アクリナトリン 

農薬インピルフルキサム 

農薬スピネトラム 

農薬スピロテトラマト 

農薬スルホキサフロル 

農薬ダゾメット、メタム及びメチルイソチオシアネート 

農薬フルチアニル 

農薬ホスチアゼート 

 

以上 
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令和６年９月19日  

 

農薬・動物用医薬品部会 

部会長 穐山  浩 殿 

 

 

食品衛生基準審議会     

  会長  村田 勝敬  

  

 

 

農薬の食品中の残留基準の設定について（付議） 

 

 

標記について、下記のとおり内閣総理大臣から諮問があったので、食品衛生

基準審議会規程第６条の規定に基づき、貴部会において審議方願いたい。 

 

記 

 

令和６年９月19日付け消食基第215号 

 

 次に掲げる農薬の食品中の残留基準の設定について 

 

飼料添加物ジブチルヒドロキシトルエン 

農薬アクリナトリン 

農薬インピルフルキサム 

農薬スピネトラム 

農薬スピロテトラマト 

農薬スルホキサフロル 

農薬ダゾメット、メタム及びメチルイソチオシアネート 

農薬フルチアニル 

農薬ホスチアゼート 

 

以上 
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令和６年９月 25 日開催部会 
 

ジブチルヒドロキシトルエン 
 

 今般の残留基準の検討については、海外機関から「国外で使用される農薬等に係る残留基

準の設定及び改正に関する指針について」に基づく残留基準の設定要請がなされたことに伴

い、農薬・動物用医薬品部会において審議を行い、以下の報告を取りまとめるものである。 
 なお、今般の基準値設定依頼に当たって、毒性や代謝に関する新たな知見の提出がなく、

既存の食品健康影響評価の結果に影響はないと考えられることから、本部会での審議後に食

品安全委員会に対して食品健康影響評価の要請を行うこととしている。 
 
１．概要 

（１）品目名：ジブチルヒドロキシトルエン 
[ Dibutylhydroxytoluene、Butylated hydroxytoluene ] 

 

（２）分 類：飼料添加物 

 

（３）用 途：抗酸化剤 
   ジブチルヒドロキシトルエン（以下「BHT」という。）は、フェノール類である。油脂

等の酸化過程で生成するペルオキシラジカルに水素を供与し、ラジカル連鎖反応を停止

させることにより、抗酸化作用を示すと考えられている。飼料に対し、飼料中のビタミ

ンA及びE、カロテン、油脂等の酸化を遅らせる目的で使用される。また、油脂を含む食

品に風味や香りの悪化を遅らせる目的で食品添加物として使用される。 

   国内では、飼料添加物として指定されている。また、食品添加物に指定されている。 

   海外では、米国、カナダ、EU等において、飼料添加物又は食品添加物として広く使用

されている。 

 

（４）化学名及びCAS番号 
2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol（IUPAC） 

 

Phenol, 2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methyl-（CAS：No. 128-37-0） 
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（５）構造式及び物性 
 

 

 

 

 

 

分 子 式  C15H24O 

分 子 量  220.35  
水溶解度   6 × 10-4 g/L（25℃） 
分配係数   log10Pow ＝ 5.1 

 

２．適用方法及び用量 

本剤の適用の範囲及び使用方法は以下のとおり。 

 

（１）国内での使用方法 
製剤 対象動物及び使用方法 休薬期間 

BHTを有効成分と

する飼料添加物 
全ての家畜等 

エトキシキン、BHT及びブチルヒドロキシアニソ

ールの飼料（飼料を製造するための原料又は材料

を除く。）中の含有量は、それぞれの有効成分の合

計量で、飼料1 t当たり150 g以下の量を混じて経

口投与する。 

－ 

－：休薬期間は設定されていない。 

 

（２）海外での使用方法 
   魚類に係る残留基準の設定についてインポートトレランス申請がなされている。 
 

製剤 対象動物及び使用方法 使用国 休薬期間 

BHTを有効成分と

する飼料添加物 
全ての家畜等 

エトキシキン、BHT及びブチルヒドロキ

シアニソールの飼料中の含有量は、それ

ぞれの有効成分の合計量で、飼料1 t当

たり150 g以下の量を混じて経口投与す

る。 

EU － 

－：休薬期間は設定されていない。 
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３．対象動物における分布、代謝 
  代謝試験が豚及び産卵鶏で実施されており、BHTは主に肝臓に分布して代謝され、また、

脂肪に分布すると考えられた。最も主要な残留物はBHTであると評価されている。可食部

で10%TRR注）以上認められる残留物が、ミニブタの脂肪及び腎臓並びに産卵鶏の皮膚/脂肪

及び卵で認められた。（EFSA, 2022） 

 

  注）%TRR：総放射性残留物（TRR：Total Radioactive Residues）濃度に対する比率（%） 

 
（１）豚における分布、代謝 
  ① ミニブタ（ゲッチンゲン種、雌及び去勢雄各2頭) にBHTを有効成分とする飼料添加

物を7日間混餌投与（飼料中濃度として150 ppm）後、さらに14C標識BHT及び非標識BHT

を有効成分とする飼料添加物を7日間混餌投与（飼料中濃度として150 ppm）し、最終

投与21時間後に筋肉、脂肪、肝臓及び腎臓を採取した。TRR濃度が非常に低値であっ

た筋肉を除き、各採取試料を抽出し、その代謝物プロファイルを放射能検出器付き高

速液体クロマトグラフ（HPLC-RAD）で測定した。平均抽出率は、脂肪で77%、肝臓で

60%及び腎臓で82%であった。脂肪、肝臓及び腎臓では、BHTと多くの代謝物が認めら

れ、肝臓ではいずれも10%TRR未満であったが、脂肪では1つの代謝物が10.4%TRRで認

められ、また、腎臓では、1つの代謝物が雄で11.9%TRR認められたものの、雌では

3.8%TRRであった。（EFSA, 2022） 

 

（２）鶏における分布、代謝 
  ① 産卵鶏（10羽）にBHTを有効成分とする飼料添加物を28日間混餌投与（飼料中濃度

として150 ppm）し、投与開始後6～8、13～16、20～22及び27～28日の間にそれぞれ

採取した卵におけるBHT濃度を紫外分光光度型検出器付き高速液体クロマトグラフ

（HPLC-UV）で測定したところ、卵中の濃度は、投与開始14日後に定常状態に達した。 

   （EFSA, 2022） 
 
  ② 産卵鶏（6羽）に14C標識BHT及び非標識BHTを有効成分とする飼料添加物を20日間混

餌投与（飼料中濃度として150 ppm）し、最終投与22時間後に筋肉、皮膚/脂肪、肝臓

及び腎臓並びに投与開始15～20日後に卵を採取した。TRR濃度が非常に低値であった

筋肉を除き、各採取試料を抽出し、その代謝物プロファイルをHPLC-RADで測定した。

平均抽出率は、皮膚/脂肪で74%、肝臓で98%、腎臓で73%及び卵で82%であった。皮膚/

脂肪、肝臓及び腎臓では、BHTと多くの代謝物が認められ、肝臓及び腎臓ではいずれ

も10%TRR未満であったが、皮膚/脂肪では1つの代謝物が10.4%TRRで認められ、また、

卵では、1つの代謝物が10%TRR認められた。皮膚/脂肪及び卵におけるBHTは、それぞ

れ41.4及び38.0%TRRであった。（EFSA, 2022） 
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４．対象動物における残留試験 

（１）分析の概要

① 分析対象物質

・BHT

②分析法の概要

【国内】

筋肉、脂肪、肝臓、腎臓及び乳（牛）は、試料からアセトニトリル・2-プロパノー

ル・エタノール（2：1：1）混液で抽出する。-20℃に冷却して油脂分を分離した後、

HPLC-UVで定量する。 

 筋肉、脂肪、肝臓及び腎臓（豚及び鶏）、小腸（豚）並びに皮膚及び卵（鶏）は、試

料に無水硫酸ナトリウムを加えてn-ヘキサンで抽出し、アセトニトリル/ヘキサン分

配した後、ガスクロマトグラフ・質量分析計（GC-MS）で定量する。 

ニジマス、コイ、ウナギ及びアユは、試料にn-ヘプタンを加え一夜放置した後、水、

塩化ナトリウム及び10%硫酸を加えて水蒸気蒸留し、n-ヘプタンに捕集する。シリカ

ゲルカラムを用いて精製した後、水素炎イオン化検出器付きガスクロマトグラフ（GC-

FID）で定量する。 

マダイは、試料に塩化ナトリウムを加えて混合、粉砕する。水、リン酸及びピロガ

ロールを加えて水蒸気蒸留し、n-ヘキサンに捕集した後、GC-MSで定量する。または、

試料からメタノールで抽出する。n-ヘキサンに転溶し、GC-MSで定量する。 

クルマエビは、試料に塩化ナトリウムを加えて混合、粉砕する。水、リン酸及びピ

ロガロールを加えて水蒸気蒸留し、n-ヘキサンに捕集した後、GC-MSで定量する。

定量限界：牛 0.01 mg/kg 

豚及び鶏 0.025 mg/kg 

ニジマス、コイ、ウナギ及びアユ 0.1 mg/kg

マダイ及びクルマエビ 0.05 mg/kg 

【海外】 

ヒラメは、試料をヘキサンに溶解後、アセトニトリルで抽出し、濃縮後に2-プロパ

ノールで希釈した後、HPLC-UVで定量する。タイセイヨウサケは、試料からアセトニ

トリルで抽出し、2-プロパノールで希釈した後、多波長検出器付き高速液体クロマト

グラフ（HPLC-DAD）で定量する。

定量限界：タイセイヨウサケ 10 mg/kg 

ヒラメ      不明 
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（２）残留試験結果 
  ① 泌乳牛（ホルスタイン種、3～8歳齢、体重592～703 kg、3頭/群）にBHTを有効成分

とする飼料添加物を28日間カプセル経口投与（飼料中濃度として30、150又は300 ppm）

し、投与開始28日後（最終投与0日後）に採取した筋肉、脂肪、肝臓及び腎臓並びに

投与開始0、1、2、3、4、5、6、7、14、21及び28日後に1日2回採取した乳におけるBHT

濃度をHPLC-UVで測定した（表1）。（農林水産省, 2012） 
 

表1. 泌乳牛にBHTを28日間カプセル経口投与後の試料中のBHT濃度（mg/kg） 

試料 
飼料中濃度（ppm） 

30 150 300 

筋肉 <0.01(3) <0.01(3) <0.01(3) 

脂肪 <0.01(3) 0.03±0.02(3) 0.13±0.04(3) 

肝臓 <0.01(3) <0.01(3) 0.02±0.01(3) 

腎臓 <0.01(3) <0.01(3) <0.01(2), 0.01 

  乳注） <0.01(3) <0.01(3) <0.01(3) 

数値は分析値又は平均値±標準偏差（SD）を示し、括弧内は検体数を示す。 

なお、全ての検体において分析値が定量されている場合にのみ、平均値±SDを算出した。 

注）乳については、各投与群の全ての時点において定量限界未満であった。 

定量限界：0.01 mg/kg 

 

    表1の残留試験結果から、脂肪について、使用基準で認められている150 ppm投与群

における、投与開始28日後（最終投与0日後）のBHT濃度の平均値＋3×SDを算出注）し

た（表2）。 

 

    注）BHTの濃度を自然対数変換して平均値＋3SDの値を求め、その値を逆対数変換して真数を算

出した。 

 
表2. 牛の脂肪における投与開始28日後（最終投与0日後）のBHT濃度の推定値 

試料 
BHT濃度 

（mg/kg） 

平均値 

（mg/kg） 

SD 

（mg/kg） 

平均値＋3SD 

（mg/kg） 

平均値＋3SD 

（mg/kg） 

対数変換値 真数 

脂肪 0.01, 0.03, 0.04 -3.777 0.732 -1.582 0.21 

 

  ② 子豚（LW系、2か月齢、体重20.4～29.1 kg、去勢雄1頭/時点）にBHTを有効成分と

する飼料添加物を91日間混餌投与（飼料中濃度として150又は600 ppm（315又は1,334 

mg/頭/日相当））し、投与開始6週後並びに最終投与0、1、2、3、5及び7日後に採取し

た筋肉、脂肪、肝臓、腎臓及び小腸におけるBHT濃度をGC-MSで測定した（表3）。 

   （農林水産省, 1980） 
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表3. 子豚にBHTを91日間混餌投与後の試料中のBHT濃度（mg/kg） 

飼料中 

濃度 

（ppm） 

試料 
投与開始 

6週後 

最終投与後日数 

0 1 2 3 5 7 

150 

筋肉 <0.025(1)  0.03 (1) <0.025(1)  <0.025(1)  <0.025(1)  <0.025(1)  <0.025(1)  

脂肪 0.44 (1)  0.50 (1) 0.45 (1)  0.40 (1)  0.36 (1)  0.36 (1)  0.13 (1)  

肝臓 <0.025(1)  <0.025(1) <0.025(1)  <0.025(1)  <0.025(1)  <0.025(1)  <0.025(1)  

腎臓 0.04 (1)  0.08 (1) 0.08 (1)  0.04 (1)  <0.025(1)  <0.025(1)  <0.025(1)  

小腸 0.38 (1)  0.30 (1) 0.39 (1)  0.27 (1)  0.17 (1)  0.09 (1)  0.07 (1)  

600 

筋肉 <0.025(1) 0.07 (1) 0.05 (1) 0.07 (1) 0.03 (1) <0.025(1) <0.025(1) 

脂肪 0.56 (1) 1.5  (1) 0.88 (1) 0.51 (1) 0.35 (1) 0.18 (1) 0.16 (1) 

肝臓 0.04 (1) <0.025(1) <0.025(1) <0.025(1) <0.025(1) <0.025(1) <0.025(1) 

腎臓 0.05 (1) 0.09 (1) 0.08 (1) 0.09 (1) 0.07 (1) <0.025(1) <0.025(1) 

小腸 1.0  (1) 0.71 (1) 1.5  (1) 0.82 (1) 0.86 (1)  0.70 (1) 0.17 (1) 

数値は平均値を示し、括弧内は検体数を示す。 

なお、同一試料について分析を2回実施し、その平均値を算出した。 

定量限界：0.025 mg/kg 

 

  ③ 肉用鶏（ブロイラー、初生雛、平均体重42 g、雌10羽/時点（投与開始4週後は16羽

/時点））にBHTを有効成分とする飼料添加物を56日間混餌投与（飼料中濃度として150

又は600 ppm（12又は49 mg/羽/日相当））し、投与開始4週後並びに最終投与0、1、

2、3、5及び7日後に採取した筋肉、脂肪、肝臓、腎臓及び皮膚におけるBHT濃度をGC-

MSで測定した（表4）。（農林水産省, 1980） 

 

表4. 肉用鶏にBHTを56日間混餌投与後の試料中のBHT濃度（mg/kg） 

飼料中 

濃度 

（ppm） 

試料 
投与開始 

4週後 

最終投与後日数 

0 1 2 3 5 7 

150 

筋肉 <0.025(1)  <0.025(1)注） <0.025(1)  <0.025(1)  <0.025(1)  <0.025(1)  <0.025(1)  

脂肪 <0.025(1)注）  3.0  (1) 1.9  (1)  1.4  (1)  0.60 (1)  0.62 (1)  0.26 (1)  

肝臓 0.03 (1) 0.21 (1) 0.13 (1)  0.03 (1)  0.06 (1)  <0.025(1)  <0.025(1)  

腎臓 <0.025(1)注） 0.13 (1) 0.06 (1)  0.05 (1)  0.07 (1)  <0.025(1)  <0.025(1)  

皮膚 <0.025(1)  1.6  (1) 1.3  (1)  1.2  (1)  0.16 (1)  0.62 (1)  0.94 (1)  

600 

筋肉 <0.025(1) 0.16 (1) 0.06 (1) 0.08 (1) <0.025(1)注） <0.025(1) <0.025(1) 

脂肪 0.03 (1) 30    (1) 40    (1) 56    (1) 23    (1) 21    (1) 20    (1) 

肝臓 0.03 (1) 0.75 (1) 0.78 (1) 0.18 (1) 0.10 (1) <0.025(1) <0.025(1) 

腎臓 <0.025(1) 0.83 (1) 0.78 (1) 0.72 (1) 0.72 (1) 0.62 (1) 0.54 (1) 

皮膚 <0.025(1)注） 57    (1) 31    (1) 33    (1) 32    (1) 7.4  (1) 3.7  (1) 

数値は平均値を示し、括弧内は検体数を示す。 

なお、各試料は5羽分（投与開始4週後は8羽分）を混合して1検体とした。また、同一試料について分析

を2回実施し、その平均値を算出した。 
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定量限界：0.025 mg/kg 

注）本試験の定量限界は0.025 mg/kgであるにもかかわらず、試験報告書には、これらの分析値につい

て0.02 mg/kgと記載されていた。詳細について確認ができなかったが、基準値案の検討においては、

当該分析値を定量限界未満のもの（<0.025）として扱った。 

 

  ④ 産卵鶏（白色レグホン種、9か月齢、平均体重約1.8 kg、8羽/群）にBHTを有効成分

とする飼料添加物を21日間混餌投与（飼料中濃度として150又は600 ppm（16又は68 

mg/羽/日相当））し、投与開始7及び14日後並びに最終投与0、1、2、3、5及び7日後

に採取した卵における卵白及び卵黄中のBHT濃度をGC-MSで測定した（表5）。 

   （農林水産省, 1980） 

 

表5. 産卵鶏にBHTを21日間混餌投与後の卵白及び卵黄中のBHT濃度（mg/kg） 

飼料中 

濃度 

（ppm） 

試料 
投与開始後日数 最終投与後日数 

7 14 0 1 2 3 5 7 

150 
卵白 

<0.025 

(1) 

<0.025 

(1) 

<0.025 

(1) 

<0.025 

(1) 

<0.025 

(1) 

<0.025 

(1) 

<0.025 

(1) 

<0.025 

(1) 

卵黄 0.93(1) 0.95(1) 0.82(1) 1.45(1) 0.71(1) 0.67(1) 0.26(1) 0.16(1) 

600 
卵白 

<0.025 

(1) 

<0.025 

(1) 

<0.025 

(1) 

<0.025 

(1) 

<0.025 

(1) 

<0.025 

(1) 

<0.025 

(1) 

<0.025 

(1) 

卵黄 29(1) 33(1) 34(1) 20(1) 20(1) 16(1) 13(1) 4.1(1) 

 数値は平均値を示し、括弧内は検体数を示す。 

なお、各試料は8羽分を混合して1検体とした。また、同一試料について分析を2回実施し、その平均

値を算出した。 

 定量限界：0.025 mg/kg 

 

  ⑤ ニジマス（平均体重93.0～97.9 g、10尾以上/時点、投与期間63日間、飼育水温9.7

～11.3℃、給餌1日1回）、コイ（平均体重336.5～348.3 g、10尾以上/時点、投与期

間76日間、飼育水温20.4～28.0℃、給餌1日4回）、ウナギ（平均体重72.3～73.7 g、

10尾/時点、投与期間62日間、飼育水温21.8～31.5℃、給餌1日1回）、アユ（平均体

重28.3 g、10～11尾/時点、投与期間65日間、飼育水温15.4～18.4℃、給餌1日6回）

及びマダイ（平均体重16.7 g、20～21尾/時点、投与期間60日間、飼育水温24.1～27.0℃、

給餌1日1回）にBHTを有効成分とする飼料添加物をそれぞれ投与期間中に混餌投与（飼

料中濃度として150又は450 ppm）し、投与期間中（ニジマス：投与開始32日後、コイ：

投与開始43日後、ウナギ：投与開始30日後、アユ：投与開始30日後）並びに最終投与

1、2、3及び7日後に採取した筋肉、内臓（消化管内容物及び腎臓を除く）又は全魚体

（消化管内容物を除く）におけるBHT濃度をGC-FIDで測定した（表6）。 

   （農林水産省, 1981） 
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表6. ニジマス、コイ、ウナギ、アユ及びマダイにBHTを混餌投与注1）後の試料中のBHT濃度（mg/kg） 

魚種 
飼料中濃度 

（ppm） 
  試料注2） 

   投与注3） 

期間中 

最終投与後日数 

1 2 3 7 

ニジマス 

150 
筋肉 0.7(1)  0.7 (1)  0.9 (1)  0.9 (1)  0.3 (1) 

内臓 4.1(1)  7.6 (1)  7.4 (1)  7.9 (1)  3.9 (1) 

450 
筋肉 2.8(1)  2.9 (1)  2.8 (1)  2.2 (1)  2.0 (1) 

内臓 19.5(1)  28.1 (1)  25.0 (1)  21.2 (1)  19.2 (1) 

コイ 

150 
筋肉 0.3(1)  0.2 (1)  <0.1 (1)  0.1 (1)  <0.1 (1) 

内臓 3.1(1)  1.4 (1)  0.9 (1)  1.0 (1)  0.7 (1) 

450 
筋肉 1.2(1)  1.4 (1)  1.2 (1)  0.9 (1)  <0.1 (1) 

内臓 11.4(1)  6.2 (1)  11.1 (1)  4.1 (1)  1.5 (1) 

ウナギ 
150 筋肉 1.4(1)  1.9 (1)  1.9 (1)  1.7 (1)  1.3 (1) 

450 筋肉 10.7(1)  12.3 (1)  11.3 (1)  6.4 (1)  4.2 (1) 

アユ 
150 全魚体 1.9(1)  1.6 (1)  1.6 (1)  2.9 (1)  2.0 (1) 

450 全魚体 6.0(1)  2.9 (1)  3.7 (1)  2.6 (1)  3.4 (1) 

マダイ 

150 
筋肉 - 0.27(1) 0.10(1)  0.08(1) <0.05(1) 

内臓 -  6.5 (1)  2.6 (1)  1.5 (1)  0.72(1) 

450 
筋肉 -  1.3 (1)  0.91(1)  0.48(1)  0.30(1) 

内臓 -    47   (1)    36   (1)    27   (1)    18   (1) 

数値は分析値を示し、括弧内は検体数を示す。なお、各試料は10尾以上を混合して1検体とした。 

  注1）投与期間は、ニジマスは63日間、コイは76日間、ウナギは62日間、アユは65日間及びマダイは

60日間。 

  注2）内臓は消化管内容物及び腎臓を除いたもの、全魚体は消化管内容物を除いたものを試料とした。 

  注3）ニジマスは投与開始32日後、コイは投与開始43日後、ウナギは投与開始30日後及びアユは投与

開始30日後に試料を採取した。 

  -：分析せず 

  定量限界：ニジマス、コイ、ウナギ及びアユ 0.1 mg/kg、マダイ 0.05 mg/kg 

 

  ⑥ クルマエビ（平均体重6.5 g、10尾以上/時点、投与期間60日、飼育水温24.2～29.6℃、

給餌1日1回）にBHTを有効成分とする飼料添加物を投与期間中に混餌投与（飼料中濃

度として150又は450 ppm）し、最終投与1、2、3及び7日後に採取した肉質部における

BHT濃度をGC-MSで測定した（表7）。（農林水産省, 1980） 

 

表7. クルマエビにBHTを混餌投与注）後の試料中のBHT濃度（mg/kg） 

飼料中濃度 

（ppm） 

最終投与後日数 

1 2 3 7 

150 <0.05(1) <0.05(1) <0.05(1) <0.05(1) 

450 <0.05(2) <0.05(1) <0.05(1) <0.05(1) 

注）投与期間は60日間。 

数値は分析値を示し、括弧内は検体数を示す。 

なお、各試料は10尾以上を混合して1検体とした。  定量限界：0.05 mg/kg 
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⑦ ヒラメ（稚魚、平均体重77.5 g（最終時点489.6 g）、6尾/群、平均飼育水温20.7℃、

給餌1日2回）にBHTを有効成分とする飼料添加物を120日間混餌投与（飼料中濃度とし

て11、19、35、85又は121 ppm）し、投与開始60及び120日後に、それぞれ絶食1日後

に採取した筋肉におけるBHT濃度をHPLC-UVで測定した。筋肉中の残留濃度は飼料中濃

度に依存して高くなり、121 ppm投与群における残留濃度が最も高かった。121 ppm投

与群の投与開始120日後における残留濃度はおおよそ20～30 mg/kgの範囲であった。

（Leeら, 2023） 

⑧ タイセイヨウサケ（稚魚、平均体重178.3 g（最終時点5.25 kg）、10尾/群、平均

飼育水温10.3℃）にBHTを有効成分とする飼料添加物を13～14か月間混餌投与（飼料

中濃度として150 ppm以下）し、絶食2日（施設A及びB）又は3日（施設C）後に採取し

た筋肉（頭部付近及び腹部）におけるBHT濃度をHPLC-DADで測定した（表8）。 

（IT申請資料, 2024） 

表8. タイセイヨウサケにBHTを13～14か月間混餌投与後の筋肉中のBHT濃度（mg/kg） 

施設 
最終投与後 

日数 

試料（筋肉） 

頭部付近 腹部 

A 2 17.6±5.3(10)注） 45.5±2.2(10) 

B 2 16.7±2.1(10) 30.1±3.9(10) 

C 3 28.8±7.4(10) 64.2±9.9(10) 

 数値は平均値±SDを示し、括弧内は検体数を示す。 

 なお、分析値が定量限界未満の数値については、定量限界の値を用いて算出した。 

 注）施設Aの頭部付近については、2検体で定量限界未満であった。 

定量限界：10 mg/kg 

 表8の残留試験結果から、筋肉について、BHT濃度の平均値＋3×SD注）を算出した（表

9）。 

注）BHTの濃度を自然対数変換して平均値＋3SDの値を求め、その値を逆対数変換して真数を算

出した。 

表9. タイセイヨウサケの筋肉におけるBHT濃度の推定値注1） 

施設 試料 
BHT濃度 

（mg/kg）注2） 

平均値 

（mg/kg） 

SD 

（mg/kg） 

平均値＋3SD 

（mg/kg） 

平均値＋3SD 

（mg/kg） 

対数変換値 真数 

A 
頭部付近 <10(2), 12.9～26.2(8) 2.82 0.33 3.81 45.3 

腹部 42.6～50.1(10) 3.82 0.05 3.96 52.5 

B 
頭部付近 13.4～20.0(10) 2.81 0.13 3.19 24.3 

腹部 23.2～34.9(10) 3.40 0.13 3.80 44.6 

C 
頭部付近 15.3～39.1(10) 3.32 0.29 4.20 66.4 

腹部 45.8～78.3(10) 4.15 0.16 4.63 102.5 

 注1）分析値が定量限界未満の数値については、定量限界の値を用いて算出した。 

注2）数値は分析値又は分析値の範囲を示し、括弧内は検体数を示す。 定量限界：10 mg/kg 
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５．ADIの評価 

  食品安全基本法（平成15年法律第48号）第24条第1項第1号及び第2項の規定に基づき、

食品安全委員会あて意見を求めたBHTに係る食品健康影響評価において、以下のとおり評

価されている。 

 

（１）ADI 

   無毒性量：25 mg/kg 体重/day 

    （ADI設定根拠資料①） 

    （動物種）   ラット 

    （投与方法）  混餌 

（試験の種類）繁殖毒性試験及びF1世代を用いた慢性毒性・発がん性試験① 

（期間）   13週間（P世代）（雌動物は、分娩後、離乳時まで） 

       141～144週間（F1世代） 

 

    （ADI設定根拠資料②） 

    （動物種）   ラット 

    （投与方法）  混餌 

（試験の種類）繁殖毒性試験及びF1世代を用いた慢性毒性・発がん性試験② 

（期間）   3週間（P世代）（雌動物は、分娩後、離乳時まで） 

       22か月間（F1世代） 

 

    （ADI設定根拠資料③） 

    （動物種）   ラット 

    （投与方法）  混餌 

（試験の種類）甲状腺への影響に関する試験 

（期間）   30日間 

   安全係数：100 

   ADI：0.25 mg/kg 体重/day 

 

   遺伝毒性については、in vitro及びin vivo遺伝毒性試験のいずれにおいても概ね陰

性の結果が示されている。一部のin vitro及びin vivo試験において陽性結果が認めら

れたが、これらはBHTの生体内代謝過程で生成される酸化代謝物やキノン化合物から生

じる活性酸素種による間接的な影響の可能性があり、閾値があるものと考えた。したが

ってBHTには特段問題となる遺伝毒性はないと考えられ、ADIを設定することは可能であ

ると判断した。 

 

   発がん性については、マウスの発がん性試験の一部で肺腫瘍又は肝腫瘍の増加が、ラ

ットの繁殖毒性試験及びF1世代を用いた慢性毒性・発がん性試験では肝腫瘍の増加がそ
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れぞれみられた。これらの腫瘍発生に至る機作は明らかではないが、前述したとおりBHT

には特段問題となる遺伝毒性はないことから、腫瘍発生は非遺伝毒性メカニズムと考え

られ、その用量には閾値があるものと考えられた。 

 

６．諸外国における状況 

  JECFAにおける毒性評価が行われ、1996年にADIが設定されている。国際基準は設定さ    

れていない。 

  米国、カナダ、EU、豪州及びニュージーランドについて調査した結果、いずれの国及び

地域においても基準値は設定されていない。 
 

７．残留規制 

（１）残留の規制対象 
BHTのみとする。 

 

   代謝試験の結果から、主要な残留物はBHTであると考えられることから、残留の規制

対象をBHTのみとする。 

 

（２）基準値案 
別紙1のとおりである。 

 

８．暴露評価 
（１）暴露評価対象 
      BHTのみとする。 

 

   豚及び産卵鶏における代謝試験において、いくつかの代謝物が可食部で10%TRR以上認

められているものの、一部の試料でのみ認められていること、また、残留が認められる

試料においても10%程度と限られていることから、暴露評価対象を親化合物のみとした。 

 

（２）暴露評価結果 
  ① 長期暴露評価 

  1日当たり摂取する飼料添加物の量のADIに対する比は、以下のとおりである。詳細

な暴露評価は別紙2参照。 
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 EDI／ADI(%)注） 

国民全体（1歳以上） 34.7 

幼小児（1～6歳） 52.0 

妊婦 18.7 

高齢者（65歳以上）   43.1 

注）各食品の平均摂取量は、平成17～19年度の食品摂取頻度・摂取量調査の特別集計 

業務報告書による。 

EDI試算法：残留試験成績の中央値（STMR）等×各食品の平均摂取量 

 

    なお、BHTの食品添加物としての推定摂取量は、マーケットバスケット方式による

調査結果から7 µg/人/day（全年齢層）と報告されている（令和4年薬事・食品衛生審

議会食品衛生分科会添加物部会報告）。一方、生産量統計調査結果からは、259 µg/

人/day（食品添加物の安全性確保に資する研究、令和元年度厚生労働科学研究報告書）

と報告されている。 

    これらの調査結果等から、食品添加物としての推定摂取量を加味したとしても、長

期暴露評価の結果からADIを超えることはない。 
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飼料添加物名           ジブチルヒドロキシトルエン
（別紙１）

食品名 基準値
案

ppm

基準値
現行
ppm

指定
有無

国際
基準
ppm

残留試験成績等
ppm

zzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
牛の筋肉 0.02 0.02 ○ <0.01(n=3)(最終投与0日後)
豚の筋肉 0.03 0.03 ○ 0.03(n=1)(最終投与0日後)
その他の陸棲哺乳類に属する動物の筋肉 0.03 0.03 ○ (豚の筋肉参照)

#N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
牛の脂肪 0.2 0.04 ○ 推：0.21(n=3)(最終投与0日後)
豚の脂肪 0.5 0.5 ○ 0.50(n=1)(最終投与0日後)
その他の陸棲哺乳類に属する動物の脂肪 0.5 0.5 ○ (豚の脂肪参照)

#N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
牛の肝臓 0.02 0.02 ○ <0.01(n=3)(最終投与0日後)
豚の肝臓 0.05 0.05 ○ <0.025(n=1)(最終投与0日後)
その他の陸棲哺乳類に属する動物の肝臓 0.05 0.05 ○ (豚の肝臓参照)

#N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
牛の腎臓 0.02 0.02 ○ <0.01(n=3)(最終投与0日後)
豚の腎臓 0.08 0.08 ○ 0.08(n=1)(最終投与0日後)
その他の陸棲哺乳類に属する動物の腎臓 0.08 0.08 ○ (豚の腎臓参照)

#N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
牛の食用部分 0.02 0.02 ○ (牛の肝臓及び腎臓参照)
豚の食用部分 0.4 0.4 ○ 0.39(n=1)(最終投与1日後)(小腸)
その他の陸棲哺乳類に属する動物の食用部分 0.4 0.4 ○ (豚の食用部分参照)
zzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
乳 0.02 0.02 ○ <0.01(n=3)(最終投与0日後)
zzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
鶏の筋肉 0.05 0.05 ○ <0.025(n=1)(最終投与0日後)
その他の家きんの筋肉 0.05 0.05 ○ (鶏の筋肉参照)

#N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
鶏の脂肪 3 3 ○ 3.0(n=1)(最終投与0日後)
その他の家きんの脂肪 3 3 ○ (鶏の脂肪参照)

#N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
鶏の肝臓 0.2 0.2 ○ 0.21(n=1)(最終投与0日後)

その他の家きんの肝臓 0.2 0.2 ○ (鶏の肝臓参照)
#N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

鶏の腎臓 0.1 0.1 ○ 0.13(n=1)(最終投与0日後)
その他の家きんの腎臓 0.1 0.1 ○ (鶏の腎臓参照)

#N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
鶏の食用部分 0.2 3 ○ (鶏の肝臓参照)

その他の家きんの食用部分 0.2 3 ○ (鶏の食用部分参照)zzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
鶏の卵 0.6 0.6 ○ 推：0.6(最終投与1日後)※

その他の家きんの卵 0.6 0.6 ○ (鶏の卵参照)zzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A #N/A
#N/A

#N/A #N/A #N/A
#N/A

魚介類（さけ目魚類に限る。） 100 10 ○・IT 【推：102.5(n=10)(最終投与3日
後)(チリ)】

魚介類（うなぎ目魚類に限る。） 100 10 ○・IT (魚介類（さけ目魚類に限る。）参照)
魚介類（すずき目魚類に限る。） 100 10 ○・IT (魚介類（さけ目魚類に限る。）参照)
魚介類（その他の魚類に限る。） 100 10 ○・IT (魚介類（さけ目魚類に限る。）参照)

魚介類（甲殻類に限る。） 0.1 0.1 ○ <0.05(n=1)(最終投与1日後)

IT：海外で設定されている基準値を参照するようインポートトレランス申請されたもの

※一般的なサイズの鶏卵（黄身の割合が高いMサイズ）の卵重量を50 g（卵黄20 g＋卵白30 g）とし、卵黄及び卵白の重量比を用いて、卵にお
ける推定残留濃度を算出した。

太枠：本基準（暫定基準以外の基準）を見直した基準値

○：既に、国内において飼料添加物として指定されているもの

推：推定される残留濃度

参考基準値

国/地域
基準値

ppm
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（別紙2）

食品名
基準値案
（ppm）

暴露評価に

  用いた値
注)

（ppm）

国民全体
(1歳以上)

EDI

幼小児
(1～6歳)

EDI

妊婦
EDI

高齢者
(65歳以上)

EDI

牛の筋肉
*

0.02 0.01

牛の脂肪
*

0.2 0.03
牛の肝臓 0.02 0.01 0.0 0.0 0.0 0.0
牛の腎臓 0.02 0.01 0.0 0.0 0.0 0.0
牛の食用部分 0.02 0.01 0.0 0.0 0.0 0.0
豚の筋肉

*
0.03 0.03

豚の脂肪
*

0.5 0.5
豚の肝臓 0.05 0.025 0.0 0.0 0.0 0.0
豚の腎臓 0.08 0.08 0.0 0.0 0.0 0.0
豚の食用部分 0.4 0.39 0.2 0.1 0.0 0.2

その他の陸棲哺乳類に属する動物の筋肉
*

0.03 0.03

その他の陸棲哺乳類に属する動物の脂肪
*

0.5 0.5

その他の陸棲哺乳類に属する動物の肝臓
*

0.05 0.025

その他の陸棲哺乳類に属する動物の腎臓
*

0.08 0.08

その他の陸棲哺乳類に属する動物の食用部分
*

0.4 0.39
乳 0.02 0.01 2.6 3.3 3.6 2.2
鶏の筋肉

*
0.05 0.025

鶏の脂肪
*

3 3.0
鶏の肝臓 0.2 0.21 0.1 0.1 0.0 0.2
鶏の腎臓 0.1 0.13 0.0 0.0 0.0 0.0
鶏の食用部分 0.2 0.21 0.4 0.3 0.6 0.3
その他の家きんの筋肉

*
0.05 0.025

その他の家きんの脂肪
*

3 3.0

その他の家きんの肝臓
*

0.2 0.21

その他の家きんの腎臓
*

0.1 0.13

その他の家きんの食用部分
*

0.2 0.21
鶏の卵 0.6 0.6 24.8 19.7 28.7 22.6
その他の家きんの卵 0.6 0.6 0.2 0.2 0.2 0.2
魚介類（さけ目魚類に限る。） 100 63.5 666.8 336.6 254.0 774.7
魚介類（うなぎ目魚類に限る。） 100 63.5 108.0 19.1 88.9 139.7
魚介類（すずき目魚類に限る。） 100 63.5 2152.7 927.1 1295.4 2692.4
魚介類（その他の魚類に限る。） 100 63.5 1739.9 781.1 984.3 2355.9
魚介類（甲殻類に限る。） 0.1 0.05 0.3 0.2 0.3 0.3

4774.0 2145.5 2737.8 6046.3
34.7 52.0 18.7 43.1

*各部位のうち、最も高い値を暴露評価に用いた。

0.3 0.0 0.0 0.3

計
ADI 比（％）

59.4 41.7

EDI：推定一日摂取量（Estimated Daily Intake）
EDI試算法：残留試験成績の中央値（STMR）等×各食品の平均摂取量

注）残留試験成績の中央値（STMR）等

ジブチルヒドロキシトルエンの推定摂取量（単位：µｇ/人/day）

0.5 0.3 0.6 0.3

21.0 16.7 21.6 15.3

0.2 0.1 0.1 0.2

56.1 40.8
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（参考） 

これまでの経緯 

 
平成１７年１１月２９日 

平成２５年 ８月１９日 

 

令和 元年 ９月 ５日 

 

令和 ２年 ９月２９日 

 

令和 ３年 １月２２日 

令和 ３年 ８月３１日 

 

令和 ６年 ９月 ６日 

令和 ６年 ９月１９日 

令和 ６年 ９月２５日 

残留農薬基準告示 

厚生労働大臣から食品安全委員会委員長あてに残留基準設定

に係る食品健康影響評価について要請 

厚生労働大臣から食品安全委員会委員長あてに残留基準設定

に係る食品健康影響評価について要請 

食品安全委員会委員長から厚生労働大臣あてに食品健康影響

評価について通知 

薬事・食品衛生審議会食品衛生分科会農薬・動物用医薬品部会 

残留農薬基準告示 

 

インポートトレランス申請（魚類） 

食品衛生基準審議会へ諮問 

食品衛生基準審議会農薬・動物用医薬品部会 

 

 

● 食品衛生基準審議会農薬・動物用医薬品部会 

[委員] 

◎穐山  浩   星薬科大学薬学部教授 

  大山  和俊  一般財団法人残留農薬研究所業務執行理事・化学部長 

〇折戸  謙介    学校法人麻布獣医学園理事（兼）麻布大学獣医学部教授 

加藤   くみ子  北里大学薬学部教授 

  神田  真軌  東京都健康安全研究センター食品化学部副参事研究員                          

近藤   麻子  日本生活協同組合連合会組織推進本部長 

 佐藤   洋    岩手大学農学部教授 

 佐野  元彦  東京海洋大学学術研究院海洋生物資源学部門教授 

 須恵   雅之  東京農業大学応用生物科学部教授 

瀧本  秀美  国立研究開発法人医薬基盤・健康・栄養研究所理事 

田口  貴章  国立医薬品食品衛生研究所食品部第一室長 

堤   智昭  国立医薬品食品衛生研究所食品部長 

 中島   美紀  金沢大学ナノ生命科学研究所教授 

 野田   隆志  一般社団法人日本植物防疫協会技術顧問 

（◎：部会長、〇：部会長代理） 
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答申（案） 

ジブチルヒドロキシトルエン

食品名 残留基準値

ppm

zzz #N/A牛の筋肉 0.02
豚の筋肉 0.03

その他の陸棲哺乳類に属する動物
注1）

の筋肉 0.03
#N/A#N/A牛の脂肪 0.2

豚の脂肪 0.5
その他の陸棲哺乳類に属する動物の脂肪 0.5
zzz #N/Azzz #N/A牛の肝臓 0.02
豚の肝臓 0.05
その他の陸棲哺乳類に属する動物の肝臓 0.05

#N/A#N/A牛の腎臓 0.02
豚の腎臓 0.08
その他の陸棲哺乳類に属する動物の腎臓 0.08

#N/A#N/A牛の食用部分
注2） 0.02

豚の食用部分 0.4
その他の陸棲哺乳類に属する動物の食用部分 0.4
zzz #N/Azzz #N/A乳 0.02
zzz #N/Azzz #N/A鶏の筋肉 0.05

その他の家きん
注3）

の筋肉 0.05
#N/A#N/A鶏の脂肪 3

その他の家きんの脂肪 3
#N/A#N/A鶏の肝臓 0.2

その他の家きんの肝臓 0.2
#N/A#N/A鶏の腎臓 0.1

その他の家きんの腎臓 0.1
#N/A#N/A鶏の食用部分 0.2

その他の家きんの食用部分 0.2
zzz #N/Azzz #N/A鶏の卵 0.6
その他の家きんの卵 0.6
zzz #N/Azzz #N/A魚介類（さけ目魚類に限る。） 100
魚介類（うなぎ目魚類に限る。） 100
魚介類（すずき目魚類に限る。） 100

魚介類（その他の魚類
注4）

に限る。） 100

魚介類（甲殻類に限る。） 0.1
#N/A #N/A

今回残留基準を設定する「ジブチルヒドロキシトルエン」の規制対象は、ジブチルヒドロキ
シトルエンのみとする。

ジブチルヒドロキシトルエンについては、以下のとおり食品中の飼料添加物の残留基準を設
定することが適当である。
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注3）「その他の家きん」とは、家きんのうち、鶏以外のものをいう。
注4）「その他の魚類」とは、魚類のうち、さけ目類、うなぎ目類及びすずき目類以外のもの
をいう。

注2）「食用部分」とは、食用に供される部分のうち、筋肉、脂肪、肝臓及び腎臓以外の部分
をいう。

注1）「その他の陸棲哺乳類に属する動物」とは、陸棲哺乳類に属する動物のうち、牛及び豚
以外のものをいう。
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2005 11 29 1  
2013 8 20

0819 28  
2013 8 26 486  
2019 9 5

0905 6
 

2019 9 10 756  
2019 9 30 148  
2019 11 6 149  
2020 7 28 785  
2020 7 29 8 27  
2020 9 23  
2020 9 29 791  

 
 

 
2015 6 30  2017 1 6  2018 6 30  

      
      
      
      
      

      
      

 
2018 7 1   
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2019 9 30  2020 3 31  2020 4 1  

      
      
               
                 
               
               
           
           
           

      
 

149
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CAS No.128-37-0
JECFA EFSA  

BHT

BHT
ADI  

BHT K
K

NOAEL 125 mg/kg /

 

F1

BHT
 

1

 
NOAEL F1

25 mg/kg / NOAEL 
25 mg/kg / 100 BHT ADI 0.25 mg/kg /
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Dibutylhydroxytoluene 

 

IUPAC 2,6-di- -butyl-4-methylphenol 
CAS (No. 128-37-0) 

 

C15H24O 
 

220.36 
 

 

 
1  

 

BHT

 

BHT E

32 30

30



 

 

 
BHT

28 35 3
1

1 t 150 g  
BHT

34 370

 

34 370
17 11 29 499

2013 15
48 24 2019

9
24  

  

31



 

 

 
JECFA EFSA BHT

 
1 2  

 

1

DDY 6 4 / 14C BHT2

20 500 mg/kg 7

7
LSC

TLC
HPLC DDY 6
50 14C BHT 500 mg/kg 3

 
20 mg/kg 3

16

24 48

168  
20 mg/kg Cmax Tmax T1/2

1  
3

16  
2  

20 mg/kg 2 62.5 63.6%
25.0 25.3%

7 20 mg/kg 97.2
97.7% 500 mg/kg 96.0 97.3%

 
14C BHT 20 500 mg/kg 1

3 BHT 43
BHT - -

                                            
1 

 
2 - 14C BHT 
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-
- BHT BHT-COOH

2 3 4  
 

1 14C BHT 20 mg/kg
Cmax Tmax T1/2 

 Cmax ( g eq/g) Tmax (h) T1/2 ( ) 
 2.2 3 0.4 
 5.8 3 1.9 
 2.5 3 3.2 

 3.2 16 2.3 
 0.6 16 5.1 

n=4 
 

2 14C BHT
% a 

 
(mg/kg )    ( ) 

0.4 1 2 3 5 7 

20 

 

 4.2 23.9 25.3 25.6 25.8 25.9 
 39.8 61.1 62.5 62.8 63.0 63.1 

 6.0 7.4 7.9 8.2 8.5 8.7 
 50.0 92.4 95.7 96.6 97.3 97.7 

 

 10.6 23.9 25.0 25.4 25.6 25.7 
 37.7 62.6 63.6 64.1 64.4 64.6 

 5.0 6.1 6.4 6.6 6.8 6.9 
 53.3 92.6 95.0 96.1 96.8 97.2 

500 

 

 21.5 36.6 41.0 41.9 42.4 42.6 
 28.4 42.5 46.8 47.1 47.3 47.5 

 2.6 4.6 5.2 5.5 5.8 5.9 
 52.5 83.7 93.0 94.5 95.5 96.0 

 

 26.1 47.0 49.3 49.7 50.0 50.1 
 16.7 38.8 40.2 40.4 40.6 40.7 

 3.2 5.5 6.0 6.2 6.4 6.5 
 46.0 91.3 95.5 96.3 97.0 97.3 

n=4 
a  
 

DDY 6 4 / 14C BHT3 10
20 mg/kg / 2

                                            
3 - 14C BHT 
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21 LSC
 

1 2
14.7 4.6 5.3 7.1

7.6 2 3 4
 

SD 6 4 / 14C BHT4

20 500 mg/kg
1 2 3 LSC

TLC LSC  
3  

1 3 BHT
43 -

- BHT-COOH

2 3 4  
 

3 14C BHT
% a 

 
(mg/kg )   ( ) 

1 2 3 

20 
 9.2 13.6 16.1 
 46.9 64.1 69.8 
 56.1 77.7 85.9 

500 
 12.2 16.9 19.2 
 37.9 59.4 63.7 
 50.1 76.3 82.9 

n=4 
a  

 

Wistar 3 14C BHT5 1 mg
2.4 mCi / 2.4 mg 5.8 mCi /

 
4 5  

1 mg/ 4 66% 24%
42% 72% 37% 35% 2.4 mg/

                                            
4 - 14C BHT 
5 - 14C BHT 

34



 

 

8 68 73% 24 29% 44% 65 80%
43 48% 21 32% 2 3 5  

 
4 14C BHT 1mg 2.4 Ci

% a 

 
  

1 2 3 4 5 7   
  

  
5.8 5.1 2.7 2.4 0.6 16.6 

24 66.1 
6.7 8.3 3.8 1.4 0.6 20.8 
6.3 11.6 6.6 3.0 0.6 28.1 
6.7 12.4 8.3 2.4 0.6 30.4 

b 5.2 20.2 11.7 5.0  42.1 

  
19.8 13.7 5.6 2.4 0.3 41.8 

37.2 72.1 28.6 15.8 9.3 3.4 0.3 57.4 
4.8 5.0 1.7 0.6 0.3 12.4 

b 7.9 13.5 11.5 2.0  34.9 
a  
b  
 

5 14C BHT 2.4 mg 5.8 Ci
% a 

 ( ) b 
1 2 3 4 5 6 7 8   

 
 7.3 

10.5 
10.5 
18.0 

2.0 
8.5 

1.4 
4.1 

2.1 
1.6 

0.34 
0.7 

0.32 
0.06 

0.05 
0.16 

24.0 
43.6 67.6 

 6.2 
7.1 

11.5 
21.2 

6.4 
10.0 

2.6 
2.7 

1.1 
1.7 

0.46 
0.65 

0.82 
0.03 

0.21 
0.09 

29.3 
43.5 72.8 

 
 16.3 

0.0 
18.2 
19.6 

7.4 
6.2 

2.9 
3.45 

1.3 
1.47 

0.58 
1.37 

0.57 
0.05 

0.28 
0.04 

47.5 
32.2 79.7 

 17.2 
0.0 

17.8 
15.1 

3.6 
0.0 

2.8 
3.1 

1.0 
2.2 

0.54 
0.7 

0.26 
0.05 

0.08 
0.02 

43.3 
21.2 64.5 

a  
b 8  

 

Wistar 14C BHT6 1.16 
mg 2.8 mCi / 2 4

 
2

14.8% 11.3% 4 3.8%
2.1%  

Wistar 1 14C BHT
1.75 mg 4.2 Ci / 2.25 mg 5.4 Ci /

                                            
6 - 14C BHT 
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40 53%/20 
mL 17%/30 mL  

BHT
2 3 5  

 
 

Nelson 1 / 14C BHT7 0.2 mmol/kg
44 mg/kg 1 5

24
24 5 8

 
6 7  

92.0 103.5% 92.6 98.6%
57.8 82.5% 22.6

50.6% 2.8 15.1% 18.6 43.1

2 3 6  
 

6 14C BHT % a 

 
     

          
1 57.8 22.6 2.8 18.6 27.5 35.5 4.4 15.9 92.0b 92.6 
2 69.6 30.9 6.2 36.5 23.2 17.5 4.5 8.8 103.5 93.7 
3 79.5 45.9 4.0 25.4 12.9 18.5 2.3 6.8 98.7 98.6 b 
4 82.5 - 3.9 - 10.0 - 2.5 - 98.9 - 
5 76.9 50.6 15.1 43.1 0.4 3.7 0.3 0.6 92.7 98.0 

a  
b  
-  

 

                                            
7 - 14C BHT 
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7 14C BHT % a 

  
1 2 3 4 5 

 0.050 
0.137 

0.100 
0.162 

0.086 
0.135 

0.088 
- 

0.008 
0.011 

 0.012 
0.039 

0.025 
0.042 

0.014 
0.038 

0.023 
- 

0.003 
0.007 

 0.0017 
0.0095 

0.0034 
0.0091 

0.0017 
0.0095 

0.0057 
- 

0.0004 
0.0010 

 0.013 
0.059 

0.011 
0.045 

0.015 
0.067 

0.023 
- 

0.004 
0.013 

 0.006 
0.039 

0.016 
0.040 

0.010 
0.033 

0.013 
- 

0.003 
0.005 

 
0.004 
0.056 

0.007 
0.150 

0.005 
0.077 

0.006 
- 

0.0003 
0.016 

 0.021 
0.065 

0.016 
0.089 

0.033 
0.196 

0.022 
- 

0.012 
0.012 

 0.005 
0.015 

0.009 
0.016 

0.008 
0.016 

0.009 
- 

0.006 
0.010 

 0.010 
0.051 

0.015 
0.066 

0.015 
0.052 

0.017 
- 

0.012 
0.021 

 0.017 
0.120 

0.025 
0.117 

0.019 
0.185 

0.042 
- 

0.004 
0.018 

 0.003 
0.020 

0.009 
0.033 

0.004 
0.019 

0.005 
- 

0.001 
0.002 

 0.023 
0.161 

0.069 
0.123 

0.044 
0.243 

0.065 
- 

0.009 
0.054 

a 1 g  
-  

 
 

SD BHT 2 1.2%

GC-MS
 

BHT
2,6-di- -butyl-

4-methylene-2,5-cyclohexadienone
BHT-QM

7  
 

 
NZW 1.33 2.0 kg BHT 4

5 0.8 g/
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54.1% 16.0%
BHT-COOH 19.4%

BHT-BuOH
8.4% 8.0%

1.8%
2 8  

 

2 14C BHT8 2.4 Ci/mg BHT
40 mg

 
8  

50% 1
11 63 67%

10 18 31 0.3 0.15 0.02%
2 3 9  
 

8 BHT % a 

  
A B 

1 49.5 50.7 
2 5.5 5.6 
3 2.8 2.8 
4 1.8 2.0 
5 1.3 1.5 
6 1.0 1.7 
7 0.7 0.9 
8 - 0.5 
9 - 0.5 
10 - 0.7 
11 0.6 - 

 63.2 66.9 
a  

 

Wistar
326 36 g 31

73 kg BHT 20 63 200 mg/kg
0.5 mg/kg 0

15 30 45 60 75 90 120 150 180 240
0 15 30 45 60 90 120 180 240 360 480

                                            
8 2 - 14C BHT 
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BHT  
9  

BHT 63 200 mg/kg
2 4 20 mg/kg

LOD
1.5

 
Wistar

5 275 7 g 31
73 kg BHT 200 mg/kg

0.5 mg/kg 4 2
 

10  
4 2% BHT-COOH

1% 10%
BHT 2

2.6% BHT-COOH 0.2% BHT-
COOH BHT

2 10  
 

9 BHT Cmax AUC 

  
(mg/kg ) 

Cmaxa 
( g/mL) 

AUCa 
( g h/L) 

 
20 0.2 ± 0.3 300 ± 400 
63 0.8 ± 0.3 2,000 ± 1,400 

200 2.3 ± 0.9 7,700 ± 2,700 
 0.5 0.09 ± 0.1 76 ± 65 

a  
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10 BHT
% a 

b 

( )   LOD 
(%) 

  
1 2 3 4 (1~4) 

 
(200 mg/kg ) 

 

BHT-
COOH  
( ) 

<0.1 

0.5 ± 
0.2 

0.3 ± 
0.2 

0.2 ± 
0.1 

0.1 ± 
0.1 

1.0 ± 
0.4 

BHT-
COOH 
( ) 

0.4 ± 
0.2 

0.4 ± 
0.2 

0.2 ± 
0.1 

0.1 ± 
0.1 

1.1 ± 
0.4 

 BHT 
( ) 

7.3 ± 
7.9 

2.4 ± 
1.6 

0.3 ± 
0.2 

0.0 ± 
0.0 

9.9 ± 
9.1 

 
(0.5 mg/kg ) 

 

BHT-
COOH 
( ) 

0.1 0.2 ± 
0.1 ND - - 0.2 ± 

0.1 

BHT-
COOH 
( ) 

0.1 2.6 ± 
2.2 

0.0 ± 
0.1 - - 2.6 ± 

2.2 

 BHT 
( ) 3~5 ND ND - - ND 

 a  
 b 5 7  
 LOD ND -  

 

8 100 mg BHT 4 2
24  

TLC BHT-COOH 2

- 2 1.0 g BHT
24 TLC BHT-

COOH  
BHT-COOH

2 11  
 

 
BHT 1

3 12 13 14  
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1 BHT  

 

 
44 100 3 / BHT 28

30 150 300 mg/kg
28

28
HPLC BHT

LOQ 0.01 g/g 11 12  
BHT LOQ 300 

mg/kg 0.01 0.02 g/g 3 0.01 
g/g 1 30 150 mg/kg

LOQ 30 mg/kg LOQ
150 mg/kg 0.01 0.04 g/g 300 mg/kg

0.10 0.18 g/g
LOQ 15 16  
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11 BHT 28 g/g
mg/kg

30 150 300 
001 002 003 004 005 006 007 008 009 

a <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
b <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
4 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
6 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
7 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
14 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
21 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
27a <LOQ - - - - - - - - 
27b <LOQ - - - - - - - - 
28 - <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

<LOQ 0.01 g/g
a b
-

12 BHT 28 g/g

mg/kg

30 
001a <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
002 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 
003 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

150 
004 <LOQ <LOQ 0.04 <LOQ <LOQ <LOQ 
005 <LOQ <LOQ 0.03 <LOQ <LOQ <LOQ 
006 <LOQ <LOQ 0.01 <LOQ <LOQ <LOQ 

300 
007 0.02 <LOQ 0.18 <LOQ <LOQ <LOQ 
008 0.01 0.01 0.10 <LOQ <LOQ <LOQ 
009 0.02 <LOQ 0.12 <LOQ <LOQ <LOQ 

<LOQ 0.01 g/g
a 27

LW SPF 1 / BHT 91 150
600 mg/kg 315 1,334 mg/ /

6 0 1 2 3 5 7
GC-MS BHT

LOD 0.025 g/g
13

BHT 150 600 mg/kg 0
LOD 150 mg/kg 3

42



 

 

600 mg/kg 5 LOD
150 mg/kg 1 600 mg/kg

5 LOD
7 LOD

17  
 

13 BHT 91 g/g a 

 6  ( ) 
0 1 2 3 5 7 

 <LOD 
0.04 

<LOD 
<LOD 

<LOD 

<LOD 
<LOD 

<LOD 
<LOD 

<LOD 
<LOD 

<LOD 
<LOD 

<LOD 
 0.04 

0.05 
0.08 

0.09 
0.08 

0.08 
0.04 

0.09 
<LOD 

0.07 
<LOD 

<LOD 
<LOD 

<LOD 
 <LOD 

<LOD 
0.03 
0.07 

<LOD 
0.05 

<LOD 

0.07 
<LOD 

0.03 
<LOD 

<LOD 
<LOD 

<LOD 
 0.44 

0.56 
0.50 
1.5 

0.45 

0.88 
0.40 

0.51 
0.36 

0.35 
0.36 

0.18 
0.13 

0.16 
 0.38 

1.0 
0.30 

0.71 
0.39 
1.5 

0.27 

0.82 
0.17 

0.86 
0.09 

0.70 
0.07 

0.17 
a 2  

150 mg/kg 600 mg/kg  
<LOD 0.025 g/g  
 

 
10 / 4 16 /

BHT 56 150 600 mg/kg 12 49 mg/ /
4 0 1

2 3 5 7 GC-MS
BHT LOD 0.025 g/g 5

4 8 1  
14  

BHT 150 mg/kg 600 mg/kg
5 LOD BHT 150 mg/kg

1 600 mg/kg 5
LOD BHT 150 mg/kg

5 LOD 600 mg/kg 7
LOD 600 

mg/kg 2 56 
g/g 0 57 g/g 7

17  
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14 BHT 56 g/g a 

 4  ( ) 
0 1 2 3 5 7 

 0.03 
0.03 

0.21 
0.75 

0.13 
0.78 

0.03 
0.18 

0.06 
0.10 

<LOD 

<LOD 
<LOD 

<LOD 
 0.02 

<LOD 
0.13 
0.83 

0.06 
0.78 

0.05 
0.72 

0.07 
0.72 

<LOD 
0.62 

<LOD 
0.54 

 <LOD 
<LOD 

0.02 
0.16 

<LOD 
0.06 

<LOD 
0.08 

<LOD 
0.02 

<LOD 
<LOD 

<LOD 
<LOD 

 0.02 
0.03 

3.0 
30 

1.9 
40 

1.4 
56 

0.60 
23 

0.62 
21 

0.26 
20 

 <LOD 
0.02 

1.6 
57 

1.3 
31 

1.2 
33 

0.16 
32 

0.62 
7.4 

0.94 
3.7 

<LOD 0.025 g/g  
a 2  

150 mg/kg 600 mg/kg  
 

 
1 1 / 14C BHT9

10 200 mg/kg
1 2 4 10 1

LSC 14C BHT9 4
200 mg/kg 1 3 7 14 21 28

4
LSC  

15 16  
BHT 1 

viscera 10

14
BHT

BHT
7 2.5 g/g 28

2 g/g 18  
 

                                            
9 14C BHT  
10  
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15 14C BHT g/g  

a 
 

  
1 2 4 10 4 

 11.2 7.4 2.2 3.9 17.5 
 2.4 1.0 0.9 0.9 0.2 
 2.8 1.3 1.2 0.6 1.4 
 2.7 2.0 1.3 0.8 1.8 

 5.6 4.9 5.4 4.4 6.8 
 4.4 4.0 2.8 3.6 3.9 
 4.6 4.0 3.0 1.3 1.0 
 14.1 9.1 6.1 3.5 14.3 
 9.1 7.1 6.9 0.9 4.8 
 12.1 9.1 7.0 5.7 7.1 

a  
 

16 14C BHT g/g  
( ) 1 3 7 14 21 28 

 0.2 1.0 2.5 2.1 2.3 2.2 
a  

 
 

4 / BHT 5 mg/kg 8
100 mg/kg 50 mg/kg 8

500 mg/kg
4 8 10 12 16 20 26 

BHT  
17  

5 mg/kg 100 mg/kg BHT
50 mg/kg 500 mg/kg 500 

mg/kg 2 26 20 g/g BHT
19  

 
17 BHT g/g a 

BHT  
(mg/kg ) 

 
0 4 8 10 12 16 20 26 

5   100 0 0 0 0 0 0 0 T 
50  500 0 0 0 24 20 18 18 24 

a 4 1 / 4 26  
T  
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9 8 / BHT 21

150 600 mg/kg 16 68 mg/ /
7 14 0 1 2 3 5 7

GC-MS BHT LOD 0.025 
g/g  

18  
150 600 mg/kg BHT

150 mg/kg 1
1.45 g/g 600 mg/kg 0 34 g/g

7 150 mg/kg 0.16 g/g 600 
mg/kg 4.1 g/g 20  

 
18 BHT 21 g/g a 

 
mg/kg   ( ) ( ) 

7 14 0 1 2 3 5 7 

150  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 
 0.93 0.95 0.82 1.45 0.71 0.67 0.26 0.16 

600  <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 
 29 33 34 20 20 16 13 4.1 

a 2  
150 mg/kg 600 mg/kg  

<LOD 0.025 g/g  
 

 
10 / BHT

63 76 62 65 60 150 450 
mg/kg 1

32 43 30
30 1 2 3 7

11 GC-MS
LOD 0.1 g/g 0.05 g/g

150 450 mg/kg BHT 1.1 3.2 
mg/kg / 1.4 4.7 mg/kg / 1.8

5.1 mg/kg / 3.7 9.8 mg/kg /
1.9 5.8 mg/kg /  

19  
BHT 150 450 mg/kg

                                            
11  
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450 mg/kg 7 LOD
BHT

7
LOD

7 21  
 

19 BHT
g/g  

  
(mg/kg ) 

a  ( ) 
1 2 3 7 

 
150  0.7 0.7 0.9 0.9 0.3 

 4.1 7.6 7.4 7.9 3.9 

450  2.8 2.9 2.8 2.2 2.0 
 19.5 28.1 25.0 21.2 19.2 

 
150  0.3 0.2 <LOD 0.1 <LOD 

 3.1 1.4 0.9 1.0 0.7 

450  1.2 1.4 1.2 0.9 <LOD 
 11.4 6.2 11.1 4.1 1.5 

 150  1.4 1.9 1.9 1.7 1.3 
450  10.7 12.3 11.3 6.4 4.2 

 150  1.9 1.6 1.6 2.9 2.0 
450  6.0 2.9 3.7 2.6 3.4 

 

150   0.27 0.1 0.08 <LOD 
  6.5 2.6 1.5 0.72 

450 
  1.3 

1.2 0.91 0.48 0.3 

  47 
45 36 27 18 

a 10  
<LOD 0.1 g/g 0.05 g/g  

 
 

 
BHT 60 0 150 450 mg/kg 12

1 2 3 7 13

GC-MS LOD 0.05 g/g  
20  

BHT LOD
22  

                                            
12 1 1  
13 10 50 g

1  
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20 BHT g/g  

 
mg/kg  

 
 

1 2 3 7 
0 <LODa <LOD <LOD <LOD <LOD 

150 - <LOD <LOD <LOD <LOD 
450 - <LODb <LOD <LOD <LOD 

<LOD 0.05 g/g  
a 3 <LOD   
b 2 <LOD 
-  

BHT 7 0 200 400 800 1,600 
mg/kg 24

GC-MS LOD 0.05 g/g
 

21  
BHT LOD

22  
 

21 BHT g/g  
  BHT  

 
mg/kg  

0 200 400 800 1,600 

 <LODa <LOD <LOD <LOD <LOD 
<LOD 0.05 g/g  
a 2 <LOD 

 

BHT 22
 

BHT L5178Y +/-

V79 S9mix
S9mix

DNA

DNA
 

BHT
DNA
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14 23
DNA

BHT

 
BHT

 
 

22 BHT  
      

 

TA1535 TA1537
TA1538 

0.015 0.6% ( S9)  2 

TA98 TA100 
1 100 µg/plate (
S9)  2 24 

TA97 TA102
TA104 TA100

1 1,000 µg/plate (
S9)  2 24 

TA98 TA100
TA1535 TA1537
TA1538

100 10,000 µg/plate 
( S9)  2 24 

TA98 TA100
100 1,000 g/plate 
( S9)  2 

TA98 10 g/plate ( S9)  2 

TA102 TA2698
WP2/pKM101

WP2 /pKM101

333 5,000 g/plate 
(+S9)  24 

TA98 TA100
TA1537

0.05 500  g/plate 
( S9)  24 

 

L5178Y 
+/-  

2 28 g/mL (+S9) 
1.25 40 g/mL (-S9) 

 
(+S9) 24 

L5178Y 
 

40 g/mL  (
S9 3h) 
50 g/mL (-S9
24h) 

 3 25 

V79
HGPRT  

1 5 10 g/mL (+S9) a 24 
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(line 18)  
HGPRT

50 90 g/mL (-S9)  2 24 

  D4 0.6 2.4%  2 

 

WI-38  (
) 2.5 250 g/mL (-S9)  

b 
2 24
26 

CHO  
1.6 16 g/mL ( S9)  24 

CHO  0.1 0.5 g/mL (-S9)  24 

 CHO  1 1,000 g/mL  2 

DNA   0.01 10 g/mL  2 

 

 

ICR Swiss

/
G46 TA1530 

30 1,400 mg/kg
 

 
 2 24 

 

 
 D3/

ICR Swiss  

30 250 500 mg/kg
/   2 24 

  1% 8   2 24 

 
 2.0 10-6 g  2 
 5%   2 

  2.0 10-6 g  2 

 

ICR
Wistar

SD  
1.5% 9   24 27 

 
3 mg/kg
3   2 

 

C57BL/6
C3H/He

 

0 125 250 500
1,000 mg/kg

5  
 24 

30 250 500 5  
30 900 1,400 
mg/kg 

 

 2 24 

 
17.3 34.5 69.0 
mg/kg 3

 
 3 

 SD  

30 900 1,400 
mg/kg   

2 26 30 250 500 mg/kg
/   

50



 

 

      
SD

 
50 166 500 mg/kg

/  
c 2 24 

 10,000 mg/kg   2 24 

DNA

 

ddY
 

10 1,000 mg/kg
 

 

 

 

28 

a  
b

Bomhard 26
 

c OECD Screening Information Data Set SIDS 24  
 

BHT
23  

 
23 BHT  

   LD50  

mg/kg  
 

   2,000 

2    >1,700 1,970 
  2,450 

   2,100 3,200 
   10,700 

 

30  
ddY 10 / BHT 30 0 13,500

17,500 22,800 29,600 38,500 50,000 mg/kg 0 1,570
1,980 2,630 3,370 4,980 5,470 mg/kg /

 
24  

2 24 29  
PT

KPTT 14 BHT
LOAEL 13,500 mg/kg 1,570 mg/kg

/  
 

                                            
14  
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24 30  
 

(mg/kg ) 
 

50,000  
22,800   

13,500  
PT KPTT 13,500 17,500 22,800 mg/kg

 
 

7 15  
B6C3F1 5 / BHT 7 0

3,100 6,200 12,500 25,000 50,000 mg/kg
 
25,000 mg/kg 1 50,000 mg/kg

1 4 BHT
25,000 mg/kg

12,500 mg/kg
 

108
3,000

6,000 mg/kg 2 30  
 
10 16  

B6C3F1 20 / 10 /BHT
BHT 0 2,500 5,000 10,000 20,000 40,000mg/kg

/ 0/0 410/438 820/875 1,640/1,750 3,480/4,130 6,960/8,260 
mg/kg / 17  

40,000 mg/kg 10%

 
BHT 20,000 mg/kg
2 24 37  

 
6 18  

3 / BHT 6 20%
BHT 0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 mg/kg

                                            
15  
16  
17 OECD SIDS 24  
18  
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3,000 mg/kg

2,000 
mg/kg

BHT

2  
 

6 19  
BHT 6 20% BHT 0

2,000 3,000 4,000 5,000 mg/kg
 

BHT
BHT

2  
 

7 20  
F344 5 BHT 7 0 6,200

12,500 25,000 50,000 mg/kg  
50,000 mg/kg 12,500 mg/kg

1 BHT 7 
25,000 mg/kg 38 48%

12,500 mg/kg 2 30  
 
10 21  

16 / BHT 10 20%
BHT 0 300 1,000 3,000 mg/kg

 
1 1,000 mg/kg 2

3,000 mg/kg 4 2 3,000 mg/kg
BHT

2  

                                            
19  
20  
21 20%  
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16 22  

12 / BHT 16 0
1,000 mg/kg  

BHT

BHT
2  

 
4 23  

3 / 2 / 3 / BHT
4 500 mg/kg /

50 500 mg/kg /

BHA  

AST
2 24

24

RNA DNA P450
-6-

 

BHT BHA

BHT BHA hepatocytomegaly

500 mg/kg / 15%
RNA DNA P450

BHT 500 mg/kg /
-6-

 
BHA BHT50 mg/kg /

28

                                            
22 BHT 1  
23  
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2 24 31  
 

 
C3H 6 10 17 3924 / BHT 10
0 500 5,000 mg/kg 0 39 390 mg/kg /

25 2
BHT

50%
 

BHT  
25  

BHT
BHT

 
BHT C3H

 
JECFA C3H

C3H 12
41 68% 6 13%

C3H
2

24 32 33  

 
 

                                            
24 5  
25 OECD SIDS 24  
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25 10  

 
  

    
 7/38 (8) 2/28 (7) 2/38 (5) 4/28 (14) 

BHT  2/37 (5) 0/39 (0) 2/37 (5) 4/39 (10) 
BHT 500mg/kg

 
15/26b (58) 1/29 (3) 5/26 (19) 3/29 (10) 

BHT 5,000mg/kg
 

10/36b (28) 2/46 (4) 5/36 (14) 9/46 (20) 

a / %  
b BHT p 0.05  

 
1 26  

C3H BHT 0
5,000 mg/kg 390 mg/kg / 27 1

10  
BHT BHT

3/35 9% 5/29 17% 2/35 6%
2/29 7% 32 24 33  

 
16 28  

BALB/c 8 18 / BHT 10
7,500 mg/kg  

 
BALB/c 8 50 /

BHT 16 0 7,500 mg/kg 2 3 /
 

16 10
 

16 BHT
24% 6/25 BHT 63.6% 7/11 JECFA

2 34 35  
 

                                            
26 BHT 1

 
27 OECD SIDS 24  
28 

 

56



 

 

96  
B6C3F1 6 51 52 / BHT 96
0 200 1,000 5,000 mg/kg

0 200 800 4,000 mg/kg 0 30 120 600 mg/kg /
29

BHT 8
31
Hb Ht

AST ALT ALP TB T.Chol TP Glu BUN A/G
pH Glu

 
26  

BHT  

2 24 36  
AST

NOAEL 800 mg/kg
120 mg/kg / 200 mg/kg 30 mg/kg /

 
 

26 96  
mg/kg    

4,000 
 

AST   
800  (800 ) 

200  
 

 
CFI 24 / BHT 0 mg/kg

1,000 mg/kg 100 mg/kg / 30 1,000 mg/kg 4

                                            
29 JECFA  
30 EFSA 24  

57



 

 

2,500 mg/kg 250 mg/kg / 1,000 mg/kg 8
5,000 mg/kg 500 mg/kg /

100  
BHT

greater 
centriloblar cytomegaly 141

3 5,000 mg/kg
 

27  
BHT BHT

BHT
 

OECD SIDS Screening Information Data Set
BHT

 
EFSA BMD

BMDL10 38 mg/kg /

ADI 2 3 24  

BHT  
 

27 100  
mg/kg  

 %  BHT  
mg/kg  

BHT a 

mg/kg  
0 0 48 47 

1,000 100 48 53 
2,500a 250 48 74 
5,000b 500 48 75 

a 1,000 mg/kg 4 2,500 mg/kg  
b 1,000 mg/kg 8 5,000 mg/kg  
 

108  
B6C3F1 50 / 20 / BHT

107 108 0 3,000 6,000 mg/kg 0 450
900 mg/kg / 31  

1 2
                                            
31 OECD SIDS 24 JECFA  

58



 

 

1

 
28  

BHT
60% 85% 3,000 mg/kg

86% 82% 6,000 mg/kg 92% 90%
 

BHT

/ 3,000 mg/kg
6,000 mg/kg

BHT
2 30  

/
3,000 mg/kg

/
21/440 4.7% 6,000 

mg/kg
BHT

3,000 mg/kg
LOAEL 3,000 mg/kg 450 mg/kg /

 
 

59



 

 

28
a 

   
mg/kg  0 3,000 6,000 0 3,000 6,000 

 
 20 48 49 20 46 49 
       
 2 (10) 11 (23) 7 (14) 0 (0) 3 (7) 2 (4) 
 9 (45) 12 (25) 6 (12)c 1 (5) 1 (2) 3 (6) 

 11 (55) 23 (48) 13 (27)b 1 (5) 4 (9) 5 (10) 
       
 0 (0) 9 (19) 20 (41) 0 (0) 1 (2) 1 (2) 
 0 (0) 34 (71) 43 (88) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

 2 (10) 34 (71) 45 (92) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 
 3 (15) 29 (42) 22 (45) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

  20 50 49 20 46 50 
       

/  5 (25) 12 (24) 7 (14) 1 (5) 4 (9) 4 (8) 
/  2 (10) 9 (18) 10 (20) 0 (0) 12 (26) 3 (6) 

 /
 

7 (35) 21 (42) 17 (49) 1 (5) 16 (35)c 7 (14) 

a %  
b p<0.05 Fischer exact test  
c p<0.01 Fischer exact test  
 

 
B6C3F1 8 50 BHT 104

0 10,000 20,000 mg/kg / 0/0 1,640/1,750
3,480/4,130 mg/kg /

BHT 16
 

29  
BHT BHT

BHT 40% 58% 10,000 
mg/kg 64% 81% 20,000 mg/kg
74% 89%  

BHT

2 24 37  
BHT

60



 

 

20,000 mg/kg
 

 
29 120 a

b 
 

mg/kg  
  

0 10,000 20,000 0 10,000 20,000 
c 32 42 47 41 44 40 

 1 (0.03) 25 (0.60)d 42 (0.89)d 0 (0) 1 (0.02) 1 (0.03) 
 6 (19) 16 (38) 25 (53)d 5 (12) 7 (16) 2 (5) 
 7 (22) 11 (26) 8 (17) 2 (5) 1 (2) 0 (0) 

a /   
b %  
c 62  
d p<0.01  
 

 
F344 21 BHT 36 BHT

76 0 100 300 1,000 3,000 6,000 mg/kg 0
7.5 23 75 225 450 mg/kg / 32

12 36 48 4 76

2 12.5 
mg/kg 3 /  

30  
48

76

2 24 38  
BHT

NOAEL 1,000 mg/kg 75 mg/kg /
 

 
30 76  

 
mg/kg   

6,000  
3,000   
1,000   

 
                                            
32 OECD SIDS 24  

61



 

 

 
SD 4 40 / BHT 24

0 50 620 3,200 mg/kg / 0/0 2.14/2.49 9.61/10.26
144.8/170.9 mg/kg /

3 6 12 5 24 10
15

 
BHT

3,200 mg/kg 3
50 mg/kg 12

3,200 mg/kg
6 12

3 6
24

BHT
 

NOAEL 3,200 mg/kg
2 27  

3 12
24

BHT
NOAEL

3,200 mg/kg / 144.8/170.9 mg/kg /

 
 

 
Wistar 7 57 / 36 /

BHT 104 0 2,500 10,000 mg/kg 0 150 600 
mg/kg / 33  

Hb Ht AST ALT
-GTP ALP ChE TP T.Chol TG BUN Cre UA TB A/G -

LP Na Cl IP

                                            
33 JECFA  

62



 

 

 
31  

BHT
 

2 24 39  
BHT

LOAEL
TG -GTP T.Chol

2,500 
mg/kg  

 
31 104  

 
mg/kg    

10,000 96
60  

 

2,500  
TG -GTP  

 
T.Chol  

 
 

 
 

F344 50 / 20 / BHT
105 0 3,000 6,000 mg/kg 0 225 450 mg/kg

/ 34  
1 2

1

 
32  

BHT

6,000 mg/kg
BHT

BHT
 

BHT

                                            
34 OECD SIDS 24  
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2 24 30  
6,000 mg/kg

NOAEL 3,000 mg/kg
225 mg/kg /

 
 

32 105
a 

   
 

mg/kg  0 3,000 6,000 0 3,000 6,000 

 
 1/20 (5) 4/49 (8) 7/49 (14) 2/18 (11) 12/48 (25) 21/49 (43) 
b 7/19 (37) 9/47 (19) 9/47 (19) 8/18 (44) 9/48 (19)c 5/49 (10)d 

a / (%)  
b  
c p<0.05  
d p<0.01  
 

 
F344 27 / BHT 110 0

12,000 mg/kg 0 900 mg/kg / 35

 
33  
80 BHT

BHT

2
24 38  

 
 

33 110  
 

mg/kg   

12,000  
 

F1

                                            
35 OECD SIDS 24  
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BHT 144

F1
 

 
F1

 
BHT 22

F1
 

 

 
Crj:CD-1 P 5 10 / BHT

0 150 450 1,350 4,050 mg/kg 0 22.5 67.5 202.5
607.5 mg/kg / 3 P

5 9 F1

F1 F1 10 / 4 9
F2 F2 F2 10 /

F3 21  
F1 F2 0

3

 
34  

P 2 150 450 mg/kg 1
 

F1 F2

F2 F2

180
 

 
EFSA

NOAEL F1 1,350 
mg/kg 2 3 24 40  
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F1

NOAEL 1,350 mg/kg 202.5 mg/kg /
 

 
34 3  

 
mg/kg   

4,050 F1 7 14 21  
1,350   

 
36 

10 20%
BHT 0 1,000 5,000 mg/kg 0 150 750 

mg/kg / 64 92
 

1,000mg/kg 5,000mg/kg
12

 
EFSA NOAEL 1,000 mg/kg 150 mg/kg /

3  
 

 
ICR 7 26 30 / 19 20

BHT 7 13 0 70 240 800 mg/kg /
9 0 1,200 1,800 mg/kg / 18

 
35 36  

7
BHT

BHT  
1,200 mg/kg / 2/20 1,800 

mg/kg / 5/20

BHT
1,200 mg/kg /

                                            
36 

 

66



 

 

BHT  
BHT

27  

NOAEL 240 mg/kg
/  

 
35 7  

 
mg/kg /    

800   
240   

 
36 9  

 
mg/kg /    

1,800   
1,200   

 
 

F1

F1
 

 
 

F1
 

 
 

 
F1

 

F1  
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37  
12 18 / BHT 6

18 0 3.20 14.9 69.1 320 mg/kg /
29  

0 mg/kg / 1 14.9 mg/kg / 3 69.1 
mg/kg / 4 320 mg/kg / 3

29 BHT

 
BHT 14  

 
38  

6 / BHT BHA BHT
50 mg/kg / BHA 50 mg/kg / BHT BHA

1 165
1

1 5 15 30 60
6 BHT/BHA 5 2
3 BHT/BHA 2

1 psychological
 

BHT/BHA 3
2 41  

 

F1

 
F1

 
Wistar P 40 60 / BHT 13

0 25 100 500 mg/kg /
F1

80 100 / BHT 141 144 0
25 100 250 mg/kg / 500 
mg/kg P F1 250 

                                            
37  
38 BHT BHA  

68



 

 

mg/kg  
F1 37 5

38 39  
 

F1 250 mg/kg /
9 19 43 108 BHT

 
JECFA EFSA 0

NOAEL
25 mg/kg /  

JECFA BHT
BHT

141 144 
BHT  

EFSA F1

BMD
BMDL10 247 mg/kg / 2 3 24

42  
25 mg/kg /

NOAEL
25 mg/kg /  

JECFA
 

 
37 a 

 
mg/kg /    

500   
100    

25  
a  
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38 F1 5 a 
 

mg/kg /  
  

250a 

9  

19 43  

 

9 19 43  

9 19  
19

108  

43 108  
100   (100 ) 25   

a 250 mg/kg / 20  
 

39 F1
a 

   
 

mg/kg /  
0 25 100 250 0 25 100 250 

 100 80 80 99 100 79 80 99 
         

 2 0 2 2 2 0 4 5 
 1 1 5 18b 2 3 6 12d 
 1 0 1 8c 0 0 0 2 

e         
 6 7 14 8 1 7 11 16 

 1 2 5 12 5 5 2 4 
 1 1 6 17 7 2 1 9 

a  
b p<0.001 p<0.001  
c p<0.05 p<0.01  
d p<0.05  
e  
 

F1

 
F1

F1
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Wistar P 28 / 16 / BHT 5

0 500 750 1,000 mg/kg /
 

21 1
14

4  
40  

 
 

4 
 

500 mg/kg /
2 24 43  

 
40 F1

 
 

mg/kg /    

750  

 

 

sER

 

 
 

500  

 2

 
 

F1  
F1

 
Wistar P 13 7 / 9 50 /

71



 

 

BHT 3 0 25 100 500 mg/kg /
6 / 48 / 2 5
19 20

5
3  

F1 4 6 8
5

4  
F1 37 52 / BHT 22

0 25 100 250 mg/kg / 1 6 11
16 5 13 /  
P F1 41  

500 mg/kg / -S-
GST -O- PROD

P450  

21 500 mg/kg /
GST

- - EROD -

P450  
500 mg/kg /

 
F1 22 42
 

250 mg/kg /
 

250 mg/kg /
P450-2B P450-1A

-GTP 11
100 mg/kg / -6-

BHT
4

 
250 mg/kg /

21 30 60% GST

72



 

 

PROD 100 mg/kg /
-6-  

11

 
JECFA 100 mg/kg /

F1

NOEL 25 mg/kg /  
EFSA

PROD GST
NOAEL 22

F1

NOAEL 25mg/kg / 2 3 24 43  

NOAEL 100 
mg/kg / F1 22

-GTP
NOAEL 25 mg/kg /

NOAEL 25 mg/kg /  
 

41  
 

mg/kg /     

500 -6-

EROD
 

  

100  
 

100
 

100
 

25   
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42 F1

 
 

mg/kg /   

250 

 
 

-6-  
6/19  

100  

 
-GTP  

 
25  

 

 
40  

SD 4 10 / BHT 40 0
5,800 6,900 8,200 10,000 12,000 14,400 mg/kg 0 436
526 663 713 774 874 mg/kg / 40

 
9 37 6,900 mg/kg

21/50
BHT 5,800 mg/kg
35 25 18 20 15% 2 24  

 
4 39  

SD BHT 4 0 85 170 330
650 1,300 2,500 5,000 mg/kg

 
1 170 mg/kg 4 5,000 mg/kg

5,000 mg/kg 2 24  
 
BHT 39  

SD BHT 3
0 BHT 12,000 mg/kg BHT 12,000 mg/kg +

5 mg/kg BHT 12,000 mg/kg + 500 
                                            
39 BHT

 
40 OECD SIDS 24  

74



mg/kg
BHT 12,000 mg/kg

2 24

39

SD 4 5 / BHT 7 12,000 
mg/kg 1,000 mg/kg /

2 7
4 7

2
24

SD 4 5 6 / BHT BHT
BHT 0 160 mg/kg BHT

75 150 mg/kg
150 mg/kg 24 6 5

3 K
48 2

1
BHT

K
44

K
Wistar 5 6 / BHT K

3 0 BHT 3,000 mg/kg / BHT 3,000 mg/kg /
+ K 250 mg/kg / PT

K
BHT PT K

Wistar 5 6 / BHT K
14 BHT 3,000 mg/kg /

K 250 mg/kg / BHT 3,000 mg/kg /  + K 250 mg/kg
/ PT APTT

7 BHT PT APTT

75



 

 

K BHT
 

 
Wistar 5 6 / BHT 0 12.5 125

600 mg/kg K BHT 600 mg/kg + K 
0.3 mg/kg 28 PT APTT

 
BHT 600 mg/kg

K 2 24 45  
BHT

600 mg/kg /  
 

 
BHT K

K  
NOAEL

45 125 mg/kg /  
 

 
7 28  

Wistar 5 / 7 10 / 28
BHT 7 28 0 25 250 500 mg/kg

/  
7 3

7 28
 

-
6- 7 500 mg/kg /

28 250 mg/kg / 7
28 EROD

-O-
P450  

7 28 250 mg/kg
/ 500 mg/kg /

7
28

 
7 28 25 mg/kg /

2 46  
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BHT
 

 
 

MOL/Wistar BHT 12 mg/kg
90 BHT 0 500 5,000 mg/kg 0

25 250 mg/kg / 8 26 90 125I
 

BHT 125I
 

MOL/Wistar BHT 12 150
300 mg/kg 30 BHT 0 500 5,000 
mg/kg 500 mg/kg

5,000 mg/kg
T3 T4 T4

BHT 13 75  
BHT 5,000 mg/kg 28

 
NOEL  

EFSA
NOAEL 25 mg/kg / 2 3 47  

NOAEL EFSA 25 mg/kg /  
 

41  
BHT JECFA

43 2  
 

43 BHT  

     BHT 

 
A  500 mg/kg

 

500 mg/kg
1 8

1 
 

  

 
BALB/c

 
MNU     

                                            
41 BHT BHT
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   BHT 
 

Swiss-
Webster

 

1000 mg/kg
 

250 mg/kg
1 9 13

 

  

 
Swiss

 

50 250
1000 mg/kg  

300 mg/kg 13
/

7  
  

BHT
1  

13
   

 
A/J   

0.75% 8

 
  

 
A/J

 

BHT
 

400 mg/kg
   

 

BHT
SKF525A

 

  

 
A/J

SWR/J
BALB/cByJ

129/J
C57BL/6J

 

1,000 mg/kg
BHT

6  

200 mg/kg
  

A/J  
 

SWR/J
129/J

C57BL/6J  
 

BALB/cByJ  

 
A/J

 

1,000 mg/kg
 

400 mg/kg

 
  

3-

 

300 mg/kg

 

  

 
MA/MyJ

 
50 mg/kg

 

BHT
50 200 mg/kg

6 /

 

 
 

BHT-
BuOH  

B6C3F1
 

DEN 100 200 
mg/kg 1 /

10  

0.5% DEN
4

24    

78



 

 

 
 

   BHT 

 

 

2-AAF FAA
1/30 mol

24 36
 

0.6%    

 
F344

 

MNNG 100 mg/kg
 

EHEN 750 mg/kg
 

MBN 0.5 mg/kg
2  

 
DBN

0.1% 4

DHPN 0.1%
2  

0 0.7% 36
DHPN

3  
 

 
 

 
 

 

 
F344

 

BBN 0.01
0.05% 4

 

0 1%
32

  
BBN 

0.05%  

 
/

 

FAA 0.02%
25  

0 0.6%
25

 
 BHT0.6%  

 
/

 

FAA 0.02%
25  

0.03 0.1 0.3
0.6% 25

 
 BHT0.3

0.6%  

 
F344

 

MNU 2 / 4

 

1% 32

  
 

 
F344

 

BBN 0.05%
2  

0 0.25 0.5
1% 22

8
  

BHT1%
 

 
F344

 

-
0.05%

16  

0 0.7%
16

 
  

 
F344

 

BBN 0.05%
4  

0 0.8%
36

  
 

 
F344

4 54
 

DMBA 50 mg/kg
1

10  

0 1%
11

DMBA
55  
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   BHT 

F344

 
 

AAF 0.005%
76  

0.6% 76
   

AAF 0.005%
76  

0.01 0.6%
76

 
  

/
 

1,2-DMH 1 /
4

 

0.5% 1,2-
DMH 4
36  

 
 

Wistar
 

MNNG
1.0 mg/mL  
25  

1.0% 25
   

Wistar
7  

MNNG
100 mg/mL  
8  

1% 32
   

F344
21 /

 

DBN 0.5 
g/L 4  

1%  + 
K 0.0007% 32

 
  

 
 

F344
 

DMH 2
4  

0 0.5 1.0%

5 6  
  

NMU 90 
mg/kg  

0.5%  

 
  

/
22

 

AAF 0.02% 18
 

0 0.5%
407

 
  

/
 

AAF 0.02%
25  

0 0.6%
25    

/
 

AAF 0.02%
25  

0.03 0.1 0.3
0.6%

25  
 

 

/
 

AAF 0.02%
8  

300 0.1 0.3
0.6% 22

 
  

/
 

DEN 200 mg/kg
 

1% DEN
6

3  

-GTP
  

80



 

 

 
 

   BHT 

Wistar
 

30 
mg/kg

1 / 2
 

1%
26  

GST-A
 

GST-P
 

 
 

 

SD
 

DMBA MNU

 

0.3%
30   

DMBA
 

MNU
 

SD
 

DMBA 5 mg/
 

0.03 0.1 0.3
0.6%
14
210  

 

 

 

LEW
 

1 /
3  

0.45%
4    

a BHT  
 

 
BHT 4 g 22

 
BHT 80 g 24

42

43

44 3  
 

 
BHT 55 69

128,852 NLCS
1986 6.3 192

2,035  
BHT 0.351 mg/

BHT

                                            
42  
43 

 
44  

81



 

 

BHT
rate ratio 0.74 95% 0.38

1.43  

BHT
3 48  

 
  

82



 

 

 

SCF: Scientific Committee for Food 90
500ppm 25 mg/kg /

F1

25 mg/kg /
NEL No effect 

level 85ppm BHT NEL 100ppm 5 mg/kg /
100 ADI 0 0.05 mg/kg /

49  
 

JECFA 1986 F1

NOEL 25 mg/kg /
ADI 0 0.125 mg/kg /

 
1996 BHT

NOAEL 25 mg/kg / NOAEL

JECFA 25 mg/kg / 100
ADI 0 0.3 mg/kg / 2 33  

 

IARC
BHT

BHT
BHT

limited evidence
Not classifiable as to its carcinogenicity to humans

50 51  
 

2012 BHT 1. EU 1987
 

EFSA BHT DNA

83



 

 

F1

BMD BMDL10 247 
mg/kg /  

2 F1

JECFA NOAEL 25 mg/kg / SCF
ADI NOAEL

BMDL10 247 mg/kg /
BMDL10  

EFSA NOAEL 25 mg/kg / 100 ADI
0.25 mg/kg / 3  

 

2008
BHT  

BHT

2 NOAEL 25 mg/kg
/ BHT  

BHT
BHT

BHT 1.0 g/kg
/ 1.7 g/kg /  

BHT NOAEL 25 mg/kg /
NOAEL 10

MOE Margin of Exposure 1,500  
MOE 100 BHT

52  
 
 
  

84



 

 

 
BHT

 
BHT

BHT
BHT

14C BHT 40

BHT 2
- -

-
- BHT-COOH

-
- BHT-COOH

BHT-COOH BHT-COOH

BHT-COOH
 

BHT 150 mg/kg

LOD
7

BHT 150mg/kg
BHT

7

BHT 150 
mg/kg 7 LOD

7 LOD  

BHT

BHT
ADI  

BHT K
K

NOAEL 125 mg/kg
/

85



 

 

 

F1

BHT

 
F1

1 1

 

1
NOAEL F1

25 mg/kg /
NOAEL

 
BHT ADI NOAEL 25 

mg/kg / 100 0.25 mg/kg /
ADI  
 

BHT ADI
 

 
ADI 0.25 mg/kg /  

 

 
 
  

86



 

 

44 JECFA EFSA  

  
 

mg/kg /
 

mg/kg /  

JECFAa EFSA  

 

30
 

 

0 1,570
1,980
2,630
3,370
4,980 5,470 

  1,570 LOAEL  

APTT
 

96
 

 

0 30 120
600c 

  120
,AST  

30
 

108
 

 

0 450 900b   450( ) LOAEL  

 
 

3
 

0 22.5
67.5 202.5
607.5c 

 202.5 
 

202.5 
F1

 
 

7
 

0 70 240
800 

  240 

 
 

 

76

 

0 7.5 23
75 225
450b 

  75 
 

 

24
 

0/0
2.14/2.49
9.61/2.49
9.61/10.26
144.9/170.9

/  

  144.9/170.9 /
 

 
 

108

 

0 150 600c   150 LOAEL  
TG -

GTP  
T.Chol

 
 

105
 

0 225 450b   225 

 
 

F1

(1) 

F0 0 25
100 500  
F1 0 25
100 250  

25 

 

BMDL10 247  

 
F1 25 

 

F1

   

 

87



 

 

(2) F0 0
25 100 500  
F1 0 25
100 250  

25 

 

25 

F1

(1)

 

25 

-GTP

 
 

90  

0 25 250  25 

 

25 

 
ADI mg/kg /  0.3 0.25 0.25 

ADI  

F1

(1) (2)  
NOEL 25 mg/kg

/  
100 

F1

(2) 
NOAEL 25 
mg/kg /  

100 

F1

(1) (2)

( ) 
NOAEL 25 mg/kg

/  
100 

ADI mg/kg /  0.3 0.25 0.25 
a NOEL  
b OECD SIDS 24  
c JECFA  

NOAEL  
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1  
  

AAF acetylaminofluorene  
ADI Acceptable Daily Intake  
A/G  Albumin / Globulin ratio /  
Alb albumin  
ALP alkaline phosphatase  
ALT alanine aminotransferase

 
APTT Activated Partial Thromboplastin Time

 
AST aspartate aminotransferase

 
AUC area under the blood concentration-time curve

 
BBN -butyl- -butan-4-ol-nitrosamine - - -(4-

)  
BHA butylated hydroxyanisole  
BHT dibutylhydroxytoluene  
BMD Benchmark Dose  
BMDL Benchmark Dose Lower Confidence Limit

 
BUN blood urea nitrogen  
ChE Cholinesterase  
CHO  Chinese Hamster Ovary cells

 
Cl chlorine  
Cmax maximum drug concentration  
Cre creatinine  
DBN diazabicyclononene  
DEN diethylnitrosoamine  
DHPN N-bis(2-hydroxypropyl)-nitrosamine N- (2-

)-  
DMBA 7 12 dimethylbenz[a]anthracene 7,12- (a)

 
DMH 1,2-dimethylhydrazine 1,2-
E2 17 -estradiol 17 -  
EFSA European Food Safety Authority  
EHEN -ethyl- -nitroso-2-aminoethanol - - -

89



 

 

 
ER estrogen receptor  
FAA -2-fluorenylacetamidefluoroacetic acid  
GC gas chromatography  
GC-MS gas chromatography - mass spectrometry

 
Glu Glucose  
GST Glutathione S-transferase  S-

 
-GTP gamma-glutamyl transpeptidase

 
Hb hemoglobin  
HPLC high performance liquid chromatography

 
Ht hematocrit  
JECFA Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives

FAO/WHO  
LD50 50% lethal dose  
LDH lactate dehydrogenase  
LOAEL Lowest-Observed-Adverse-Effect Level  
LOD limit of detection  
LOQ limit of quantitation  
LOEL Lowest-Observed-Effect Level  

LP lipoprotein  
LSC liquid scintillation counter

 
MBN -methyl- -benzylnitrosamine
MNNG methyl ' nitro -nitrosoguanidine - - -

- -  
MNU NMU  -methyl- -nitrosourea N-nitroso-N-methylurea -

 
MOE Margin of Exposure MOE  
NOAEL No-Observed-Adverse-Effect Level  
NOEL No-Observed-Effect Level  
PROD -O-  
PT prothrombin time  
RBC red blood cell  
SCE sister chromatid exchange  
T1/2 half-life period  

90



 

 

TB total bilirubin  
T.Chol total cholesterol  
TG Triglyceride  
TLC thin-layer chromatography  
Tmax maximum drug concentration time

 
TP total protein  
UA uric acid  
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2  
  

BHT-OH(t) 3- -butyl-2-hydroxy- , ,5-trimethylbenzeneethanol 
BHT-BuOH 6- -butyl-2-(hydroxy- -butyl)-4-methylphenol 
BHT-OH(t)QM 2- -butyl-6-(2-hydroxytert-butyl)-4-methylene-2,5-

cyclohexadien-1-one 
BHT-CH2OH 3,5-di- -butyl-4-hydroxy-benzyl alcohol 
BHT-CHO 3,5-di- -butyl-4-hydroxybenzaldehyde 
BHT-COOH 3,5-di- -butyl-4-hydroxy-benzoic acid 
BHT-Q 2,6-di- -butyl-1,4-benzoquinone 
BHQ 2,6-di- -butyl-1,4-benzenediol 
DBP 2,6-di- -butyl-4-phenol 
BHT-OOH 2,6-di- -butyl-4-methyl-4-hydroperoxy-2,5-cyclohexadien-

1-one 
BHT-QM 2,6-di- -butyl-4-methylene-2,5-cyclohexadien-1-one 

3 12 13 14  
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