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Ozet

Bu c¢alismada, gida katki maddeleri olan Butillenmis
Hidroksianisol (BHA) ve Butillenmis Hidroksitoluen (BHT)
maddelerinin derin yagda kizartma sonrasinda ortaya ¢ikan
sitotoksik etkileri incelenmistir. Koruyucu ozellikleri nedeniyle
yaygin olarak kullanilan bu maddeler, kizartma siirecinde
donlstiime ugrayarak insan saghgl lzerinde olumsuz etkiler
yaratabilmektedir. Arastirmada, BHA ve BHT'nin kizartma
sonrasl 72 saat icinde belirlenen IC50 dozlari incelenmistir; BHA
icin 8.75 pg/mL ve BHT igin 6nemli derecede yiiksek olan
1761.159 pg/mL olarak belirlenmistir. Bu bulgular, bu katki
maddelerinin  kizartilmis gidalarda  kullaniminin  giivenligi
konusunda ciddi endiseler dogurmaktadir. Calisma, bu
maddelerin gida endustrisinde yeniden degerlendirilmesi
gerektigine ve tlketici sagligi lizerindeki potansiyel risklerine
dikkat g¢ekmektedir. Ayrica, bu katki maddelerini igeren
gidalarin tiketimi konusunda daha siki diizenleyici yonergeler
ve tiketici farkindaliginin artirilmasinin 6nemini
vurgulamaktadir. Yag ve patates ornekleri Uzerinde yapilan
fizikokimyasal analizler ve hicre kiltird cahsmalari, farkh
dozlarda belirgin sitotoksik etkiler gézlenmistir. Ozellikle HEK-
273 hiicreleri Uzerinde yapilan incelemelerde, bu katki
maddelerinin belirli porsiyonlarda tiiketildiginde zararl etkiler
yaratabilecegi tespit edilmistir. Bu sonuglar, daha glvenli
kizartma yontemleri ve alternatif katki maddeleri gelistiriimesi
yénlindeki arastirmalarin  6énemini bir kez daha ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sitotoksisite, Kizartilmis gidalar, Gida katki,

Abstract

This manuscript delves into the cytotoxic effects of the food
additives Butylated Hydroxyanisole (BHA) and Butylated
Hydroxytoluene (BHT) following deep frying. Widely used for
their preservative qualities, these additives transform frying
that may have significant health implications. The study
investigates the IC50 doses of BHA and BHT after 72 hours
post-frying, with results showing a dose of 8.75 pug/mL for BHA
and a notably high 1761.159 pg/mL for BHT. These findings
raise serious concerns about the safety of these additives in
fried foods, especially considering the widespread
consumption of such foods. The research emphasizes the need
for a reevaluation of these additives' use in the food industry
and highlights the potential risks to public health. Additionally,
the study points to the necessity for stricter regulatory
guidelines and increased consumer awareness regarding the
consumption of foods containing these additives. The physical
and chemical analyses of oils and potatoes after frying, along
with cell culture studies, revealed significant cytotoxic effects
at various doses over 24, 48, and 72 hours, particularly on HEK-
273 cells. These results underscore the importance of further
research to develop safer frying practices and alternatives to
these additives, ultimately enhancing food safety and public
health standards.

Keywords: Cytotoxicity, Deep-fried foods, Food additives, Human

maddeleri.  Insan saghgi,  Hiicre kiiltiirii, Gida  glivenligi health, Cell culture, Food safety

1. Girig ozelliklerini  kaybedebilirler ~ (Yedier 2021). Baazi
Sitotoksik terimi, hiicre 6limiine neden olan anlamina maddelerin sitotoksik etkisini belirlemek amaciyla cesitli
gelirken, sitotoksisite, incelenen maddelerin testler uygulanmaktadir. Bu testlerden biri, MTT

konsantrasyonuna ve maruziyet slresine bagh olarak
hilcrelere zarar vermesi olgusunu ifade eder. Hicreler,
bu sitotoksik maddelere maruz kaldiginda nekroz, otofaji
ve apoptoz gibi olaylar sonucu 6lebilir veya proliferasyon

metodudur. MTT (3-(4,5-dimetildiazol-2-il)-2,5 difenil
tetrazolyum bromir) metodunda, canli hicrelerdeki
mitokondriyal rediiktaz enzimi, sari renkli MTT ¢ozeltisini

suda ¢oOziinmeyen mor renkli formazan kristallerine
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donisturir. Olusan bu kristaller DMSO ile ¢ozilerek,
spektrofotometrik olarak olculir (Celik 2013, Yedier
2021).

Literatiire gore, yagda dogal olarak bulunan ya da
sonradan eklenen antioksidanlar, kizartma sirasinda
yagin kalitesini etkiler. Ayrica, tokoferoller, C vitamini ve
B grubu vitaminlerde kizartma islemi sirasinda kayiplar
yasanmaktadir. Dogal antioksidanlardan tokoferoller ve
antioksidanlardan BHA

hidroksianisol) ve BHT (butillenmis hidroksitoluen), oda

sentetik (butillenmis
sicakhginda yagin oksidasyonunu yavaslatirlar. Ancak, bu
gida katki maddelerinin strekli tiketimi, viicutta toksik
etkiler yaratabilir. Bu maddeler egzama, astim, bas agrisi,
alerjik  reaksiyonlar, gastrik rahatsizliklar, ishal,
hiperaktivite ve asiri duyarhlik gibi sorunlara neden

olabilir (Briggs 1997).

Antioksidanlar, yaglara lipid oksidasyonunu ve toksik
etkiler yaratabilecek istenmeyen bilesiklerin olusumunu
Sentetik gida
nispeten dusiik akut

amaciyla eklenir.
BHA ve BHT,
toksisiteye sahip bilesiklerdir. Ancak, bu bilesiklerin

engellemek
antioksidanlari

biyokimyasal ve biyolojik etkileri lizerine gesitli calismalar
yapilmaktadir (Verhagen vd. 1991). Yapilan galismalarda,
sentetik  antioksidanlarin riskli,

saglik  agisindan

kanserojen ve mutajenik Ozellikler tasidigl tespit
edilmistir. Bir calismada, kizartmalk yagda bulunan bazi
sentetik katki maddelerinin tiketim miktarina bagl
olarak bobrek epitel hiicreleri lizerindeki olasi sitotoksik
etkisi katki
saglanmasi hedeflenmis ve risk edilmistir

(Bandoniene vd. 2002).

incelenmis ve bu konuda literatire

tespit

BHA'nin toksikolojik etkileri, enzim aktiviteleri Gizerindeki

dogrudan toksisitesi, kimyasallarin
BHA’nIn

kanserojenligi seklinde ¢ ana baslik altinda toplanabilir.

diger
genotoksisitesinin modiilasyonu ve
Labrador ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada, distk
dozlarda  BHA
mitokondriyal fonksiyon kaybiyla iligskili 6nemli bir
sitotoksik etki yaptigi belirtilmistir (Labrador vd. 2007).
BHA’'nin alerjik
dengesizlik, deri iritasyonu, kusma ve ishale sebep

kullanimmnin ~ Vero hiicrelerinde

reaksiyonlar, yag metabolizmasinda
olabilecegi; BHA ve BHT'nin ise bas agrisi, kizariklik, astim
gibi saglik sorunlarini tetikleyebilecegi belirlenmistir
(Sheftel 2000, Fisherman ve Cohen 1973). TBHQ'nun
dermatite yol agabilecegi Aalto-Korte (2000) ve BHA’nin
fare deneylerinde kansere neden olabilecegi de tespit
edilmistir (Weber vd. 1979).

Dassarma ve arkadaslarinin yaptigi bir arastirma, BHA ve
BHT aliminin CCl4 kaynakl hepatik toksisiteye bagh
dejeneratif degisiklikleri iyilestirdigini gostermistir. Bu

bulgular, antioksidanlarin gida formiulasyonlariyla
alinmasinin hepatik disfonksiyonu olan hastalar igin
faydali olabilecegini 6ne sirmektedir (Dassarma vd.

2018).

Felter ve arkadaslarinin (2021) bir makalesinde, BHA'nin

kemirgenlerdeki karsinojenik etkilerinin incelendigi
bircok calismanin degerlendirildigi ve sadece 6n mide
timorlerinin  BHA'nin  kronik oral maruziyetine bagh
olarak gelistigi sonucuna varilmistir. Gine domuzlari
Uzerinde yapilan galismalarda ise bu tir bir lezyonun

gelismedigi belirtilmistir.

Wang ve arkadaslarinin (2019) yaptig1 calismada, gesitli
Ulkelerdeki poplilasyonlarin idrar orneklerinde BHT'nin
ana metaboliti olan BHT-COOH’un vyiiksek oranlarda
bulundugu ve bu bilesigin giinlik alim dozlarinin, kabul
edilebilir guinlik alim miktarlarini astigi belirlenmistir. Bu
maruziyetin baslica nedenlerinin katki maddelerini iceren
diyet ve kisisel bakim urtnlerinin deriyle temasi oldugu
disunulmektedir (Wang vd. 2019).

Altmann ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada, BHA'nin
Wistar sicanlarinda epitel hasari ve hiperplazi gibi
etkilere yol actigl, ancak BHA'siz beslemeye gecildiginde
bu etkilerin geriledigi gozlemlenmistir (Altmann vd.

1985).

MCF-7 hiicrelerinin
proliferasyonu incelenerek yapilan ¢alismalarda, BHA’nin

Ostrojen reseptoriine bagimh
Ostrojenik aktiviteye sahip oldugu, ancak bu etkinin 17f3-
estradiol’e kiyasla daha zayif oldugu belirlenmistir

(Okubo ve Kano 2003).

Sonu¢ olarak, memelilerde BHA ve BHT maruziyeti
sonucunda kanserojen etkiler gézlemlenmis olsa da, bu
maddelerin tek baslarina bu etkilerin ana nedeni
olmadigi disiinilmektedir.

Bu c¢alismanin temel amaci, gida katki maddeleri olan
(BHA) ve
Hidroksitoluen (BHT) maddelerinin derin yagda kizartma

Butillenmis  Hidroksianisol Butillenmis
islemi sonrasinda gidalara gecisini ve bu maddelerin
sitotoksik etkilerini detayli bir sekilde incelemektir.

Calisma, kizartma sirasinda bu katki maddelerinin
fizikokimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimlerin
insan saghgn lzerindeki potansiyel etkilerini anlamaya
yonelik 6zgiin bir katki sunmaktadir. BHA ve BHT'nin
koruyucu 6zellikleri nedeniyle gida endistrisinde yaygin
olarak kullanildigi bilinmekle birlikte, bu maddelerin
birikim toksik

ulasabilecegine dair kaygilar bulunmaktadir.

gidada olusturarak seviyeye

Calisma, BHA ve BHT'nin kizartma sonrasi drneklerdeki
konsantrasyonlarini belirlemis ve HEK-273 hiicreleri

Gzerinde gerceklestirilen sitotoksisite testleri ile bu
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maddelerin  insan  hiicreleri  lzerindeki etkilerini
arastirmistir. Ozellikle, BHA ve BHT'nin IC50 dozlarinin
belirlenmesi, bu katki maddelerinin potansiyel zararlarini
ortaya koymak agisindan 6nem tasimaktadir. Elde edilen
sonuglar, bu maddelerin kullaniminin gida giivenligi
perspektifinden yeniden degerlendirilmesi gerektigini
daha givenli

gostermektedir. Ayrica, bu arastirma,

kizartma yontemleri ve alternatif katki maddeleri

gelistiriimesine yonelik c¢alismalara ilham vermeyi

amaglamaktadir.

Bu baglamda, ¢alismanin 6zglinligl, katki maddelerinin
kizartma silrecindeki davraniglarini detayh bir sekilde
inceleyerek hem fizikokimyasal analiz hem de hicresel
diizeyde sitotoksisite degerlendirmelerini bir araya
getirmesinde yatmaktadir. Elde edilen bulgular, gida
guvenligi ve tiketici saghg agisindan énemli g¢ikarimlar
sunarak bu alanda yapilan calismalara yenilikgi bir bakis

acisi saglamaktadir.
2. Materyal ve Metot

Patates cinsi olarak kizartmalik patates tiri segilmis ve
yerel bir marketten temin edilmistir. Hicre kaltiria ve
sitotoksisite analizlerinde, saglkli hiicreyi temsil etmesi
amaciyla HEK-293 saglkli
hicresi kullanilmis olup, hicreler ATCC (Amerikan Tip
Kaltar edilmistir.  Ylksek
performansh sivi kromatografi (HPLC) analizlerinde
Merck (Darmstadt,
firmasindan temin edilmistir. HPLC-grade saf su, Milli-Q

insan embriyonik bobrek

Koleksiyonu)'den temin

kullanilan  metanol, Almanya)
sistemi (Massachusetts, ABD) kullanilarak Uretilmistir.
Analitik safliktaki asetik asit, BHA ve BHT (saflik >%98),
Sigma-Aldrich (Steinheim, Almanya) tarafindan temin

edilmistir.

Yerel (reticiden alinan aygicek vyagl o6rnegi, analiz
edilinceye kadar sogukta ve karanlik bir ortamda
depolanmistir. Yag o©rneginde BHA ve BHT analizleri
yagda bu maddeler tespit
BHA ve BHT igin katki

maddeleri tebliginde belirtilen maksimum degerler olan

gerceklestiriimis  ve
edilmemistir. Bu nedenle,
sirasiyla 200 mg/kg ve 100 mg/kg miktarlari yaga

eklenmistir. Tam kizartma islemi bu dogrultuda
gerceklestirilmis, katki maddelerinin yaga eklenmesinden
sonra manyetik bir

karistirici  kullanilarak homojen

karismasi saglanmistir (Ceylan 2020).
2.1 Katki Maddesi Analizi

Taze yagin katki maddeleri icermedigini dogrulamak
amaclyla AOAC 983.15 yontemi ve HPLC-DAD cihazi
kullanilarak analiz

yapilmistir.  Yontem kapsaminda

standart hazirhg igin, stok standart ¢ozeltiler (%1

mg/mL), butil hidroksianisol, butil hidroksitoluen ve

tersiyer bitil hidrokinonun metanol icinde ¢6zilmesiyle
hazirlanmis ve 1siktan korunarak 4°C'de saklanmistir.
Calisma standart g¢ozeltileri, stok ¢ozeltilerin metanol ile
seyreltiimesiyle hazirlanmistir. Ornek hazirlama islemi
icin, yag hassas bir sekilde tartilarak (10 g) 25 mL
metanol ile 100 mL'lik tipal konik bir siseye yerlestirilmis
ve oda sicakliginda 10 dakika boyunca ultrasonik olarak
ekstrakte edilmistir. Elde edilen karisim vortekslenmis,
buz banyosunda sogutulmus ve 7700 rpm'de 10 dakika
Ustteki
ile 25 ml'ye tamamlanmistir.

santrifuj edilmistir. organik faz alinmis ve

metanol Bu cozelti,
kromatografik analizden 6nce en az 1 saat boyunca
dondurucuda saklanmistir. Tim numuneler, analizden
once 0,45 pm'lik membran filtreden gegirilmistir. HPLC
analizi icin Zorbax SB-C18 kolon (150 x 4.6 mm?, 5 um) ve
buna bagli Zorbax SB-C18 koruma kolonu (20 x 4.0 mm?,
5 um), sabit bir sicakhkta (30°C) calistirilmistir. Mobil faz,
%1 sulu asetik asit (A) ve metanol (B) karisimindan
olusturulmus ve su gradyan ellisyon programi
uygulanmistir: 0-5. dakikalar arasinda %40-60 B, 5-10.
dakikalar arasinda %60-80 B, 10-15. dakikalar arasinda
%80-90 B, ve 15-20. dakikalar arasinda %90 B. Akis hizi
1,0 mL/dak olarak ayarlanmis ve analizler arasinda
yeniden denge saglamak igin 8 dakika sureyle re-
ekilibrasyon yapilmistir. Enjeksiyon hacmi 10 pL olarak
280 nm dalga
boyunda calistiriimistir. Elektrokimyasal dedeksiyon igin

belirlenmistir. Diod-array dedektor,
camylzey calisma elektrodu, Ag/AgCl referans elektrodu
ve paslanmaz gelik karsi elektrodu kullaniimis, potansiyel
oksidatif modda 0,8 V olarak uygulanmistir (Sun vd.
2017).

2.2 Hiicre Kiiltiirii Analizleri
2.2.1.
Adaptasyonu ve Cogaltimi

Hiicre Hatlarinin Laboratuvar Ortamina

insan embriyonik bébrek hiicre hatti HEK-293 (ATCC®
CRL-1573), %20 FBS ve %1 penisilin iceren RPMI 1640
besiyerinde ¢ogaltilmistir. Hiicreler 37°C sicaklikta ve %5
CO: igeren bir ortamda inkiibe edilmistir (NUAIRE NU-
5510E) (llhan 2020).

2.2.2. Hiicrelerin Sayimi

Hicrelerin deneylerde kullanilacak miktarlarda
hazirlanabilmesi i¢in sayim islemi gerceklestirilmistir.
Hicre tabakasi, 5 ml Tripsin EDTA ile 5 dakika muamele
edilerek zeminden ayrilmistir. Hiicre ¢ozeltisi, santrifij
isleminden sonra hiicre pelletini elde etmek i¢in santrifij
edilmistir. Hiicre pelleti besiyeri ile seyreltilip homojenize
edilmistir. Hicre stspansiyonundan alinan ornekler, 50
pl Tripan mavisi ile karistirilarak Invitrogen Countless
Automated Cell Counter otomatik hiicre sayim cihazi

kullanilarak sayilmistir (Erten vd. 2009).
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2.2.3. Hiicre Kiltiirlerinde Sitotoksisite Diizeylerinin
Belirlenmesi

MTT(3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-iphenyltetrazolium
bromide) hicre canhhigini 6lgmek icin kullaniimistir. MTT,
metabolik olarak aktif hicreler tarafindan mor renkli
formazan tuzuna donugtiurilir. Kuyucuklara dimetil
silfoksit (DMSO) eklenerek formazan ¢ézlindlrilmis ve
renk degisimi ¢ok modlu plaka okuyucu ile analiz
edilmistir. MTT analizi sonucunda, hiicrelere uygulanan
katki maddelerinin I1Cso konsantrasyonlari belirlenmistir.
96 kuyucuklu kiiltir plakalarina 10* hiicre ekilmis ve
hicreler katki maddelerinin artan konsantrasyonlariyla
(10, 50, 100, 500, 1000 pg/mL) 24, 48 ve 72 saat
muamele edilmistir. Dozlar segilirken TGK’nin Gida Katki
Maddeleri Yonetmeliginde belirtilen maksimum dozlar

dikkate alinmistir (Turk Gida Kodeksi Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligi 2013).
Tim hiicre kultird calismalari, Manisa Celal Bayar

DEFAM Hicre Kultliri Laboratuvarinda
Grafikler Graphpad Prism 5.0

Universitesi
gergeklestirilmistir.
kullanilarak gizilmistir

2.3. istatistiksel Analizler

Tum fizikokimyasal analizler IBM SPSS Statistics 22
programi kullanilarak, Varyans Analizi (ANOVA) ve post-
testi ile p<0.05 Onem

hoc Tukey diizeyinde

yorumlanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Katki Maddesi Analizleri

Kizartma oOncesi BHA ve BHT icermedigi tespit edilen
yaga Tirk Gida Kodeksi'ne (TGK) gére maksimum BHA ve
BHT miktarlari olan 200 mg/kg ve 100 mg/kg eklenmistir
(Tark Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi,
2013). 170°C'de 300 saniyelik kizartma parametresi
kullanilarak yapilan denemeler sonrasinda
gerceklestirilen oOlgimler sonucunda kizartma sonrasi
yagda BHA 160 mg/kg ve BHT 60.7 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Kizartma islemi sonrasinda yagdaki BHA ve
BHT miktarindaki

maddelerin patatese gegcmesi veya kimyasal reaksiyonlar

azalma, kizartma sirasinda bu

sonucu bilesimlerinde  degisiklikler  olabilecegini

gostermektedir.
3.2. Hiicre Kiltiira Analizleri

HEK-293 bobrek epitel hiicreleri, BHA ve BHT'nin artan
konsantrasyonlarina 24, 48 ve 72 saat boyunca maruz
birakilmis ve hiicre canlilk degerleri hesaplanarak

Cizelge 1 ve Cizelge 2’de sunulmustur.

MTT yontemi kullanilarak yapilan analizler sonucunda,
BHA’nin 24., 48. ve 72. saatlerdeki ICso degerleri sirasiyla

8.75 pg/mL olarak hesaplanmistir. BHT igin ise sadece 24.
saatte 50 pg/mL konsantrasyonunda anlamh bir fark
gbzlemlenmistir (p<0.05). BHA ve BHT'nin 72. saatte IC50
dozlari sirasiyla 8.75 pg/mL ve 1761.159 pg/mL olarak
tespit edilmistir (Sekil 1).

Cizelge 1. BHA Konsantrasyonlarinin 24, 48 ve 72 Saatlik
Maruziyet Sonucunda Elde Edilen Hiicre Canhhgi (%) Degerleri.

24 saat 48 saat 72 saat

Konsantrasyonlar . .. .

(ug/mL) Hiicre Hiicre Hiicre

HE, Canhihgi (%) Canhhgi (%) Canlihg (%)

10 45.94 54.57 25.1

50 37.84 37.38 9.7

100 18.56 11.12 8.77

500 61.41 12.89 7.85

1000 162.94 15.13 14.22

Cizelge 2. BHT Konsantrasyonlarinin 24, 48 ve 72 Saatlik
Maruziyet Sonucunda Elde Edilen Hiicre Canlihgi (%) Degerleri.

24 saat 48 saat 72 saat
Konsantrasyonlar . . .
(ug/mL) Hiicre Hiicre Hiicre
HE Canlihgi (%) Canhligi (%) Canlihg (%)

10 40.07 32.84 6.63
50 12.05 9.62 6.66
100 28.84 9.16 5.72
500 91.52 11.17 10.11
1000 199.97 15.45 19.5

24. saat 24, saat

100- 150-

100-

% Canliik
8 8§ 8 8
% Canlilik

SR e e & & SN e @ .p@
S
)i
BHA (ugimL) BHT (ug/mL)

46.soat 48. saat

150-

80-
x
:é 60. . = 100
H <
S w ' 8
= & » = 50
p Flméa
o s ; ; Q' T Q' - - T - - T
S e & & & S e \Q@
BHA (pg/mL) BHT (ug/mL)
72. saat

72. saat

% Canhilik
% Canlihk

4 H .
* 50
20-
J|3IRINI=0

SR e © & SN e e @@

BHA (pg/mL)

Sekil 1. HEK-293 hiicrelerinde BHA ve BHT katki maddelerinin
konsantrasyona ve zamana bagli % canlilik degisimleri. (* ile
gosterilenler istatistiksel olarak anlaml (p<0.05) degerleri

gostermektedir)

BHT (pg/mL)
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BHA ve BHT, baslangicta
edilmemis olsa da, maksimum dozlarda (200 ve 100
ug/mL) sitotoksik
maksimum  degerler gerceklestirilmistir.

kullanilan yagda tespit

eklenmistir.  TUm analizler bu
Gzerinden
Kizartma islemi sonrasinda alinan yag érneklerinde BHA
ve BHT miktarlarinda 6nemli bir azalma gozlenmemis ve
sitotoksik ettigi

saptanmigstir. Hiicre kultlrd analizleri, BHT igin sadece

bu maddelerin etkisinin  devam
24. saatte 50 pg/mL doz uygulamasinda anlamli bir fark
gostermistir. BHA icin ise 24, 48 ve 72. saatlerde
gerceklestirilen tim uygulamalarda anlamh bir fark
sonrasi BHA ve BHT

miktarlarinda belirgin bir azalma olmamasi, kisa sireli

gozlenmemigstir.  Kizartma
kizartma isleminin bu maddeler {izerinde 6nemli bir
bozundurma etkisi yaratmadigini gostermektedir. Fare
testis mikrozomlarinin kullanildigi bir ¢alismada, BHT'nin
ICso degeri 0.6 uM olarak hesaplanmistir (Michelangeli ve
Tovey 1996). Bu c¢alismada elde edilen sonuglar, insan
bobrek epitel hiicrelerinde ICso degerlerinin daha yiksek
oldugunu gostermistir.

Tim analizler degerlendirildiginde, patates kizartmasi
Uretim stirecinde kullanilan yaga BHA ve BHT ilavesinin,
peroksit icerigini dusik tutmasi disinda herhangi bir
fizikokimyasal etkisi olmadigi, ancak bu ilavenin hicre
kiltira analizlerinde sitotoksik etkiye neden olabilecegi
gozlemlenmistir. Bu nedenle, BHA ve BHT ilavesinin
peroksit icerigini dislik tutmanin sagladigi faydanin,
sitotoksik etkinin yol acabilecegi potansiyel zararlardan
daha 6nemli oldugu distnilmelidir. Patates kizartmasi
70 g
Buradaki servis boyutu

icin ortalama tek seferlik porsiyon miktar
seviyesindedir (FDA, 2018).
yaklasik 10-12 kizarmis parmak patates miktarina karsilik
gelmektedir. Yapilan hesaplamalar, kizarmis patates

katki

kabuliine dayanmaktadir. Ortalama insan agirlig ise 70

grami  basina emilimi gerceklesen maddesi
kg olarak kabul edilmistir. Patates kizartmasi ile alinan
yagin, patatesin ve BHA-BHT'nin tamamen sindirildigi
varsaylldiginda, 70 kg bir bireyin 1 porsiyon (70 g)
patates kizartmasi tlikettigi durumda, viicuda alinan BHA
miktari yaklasik 0.4-0.5 mg, BHT miktar yaklasik 1.5-2
mg hesaplanmistir. Sonug olarak, 24 saat icin BHA’nin 10
ug/kg (70 g icin 1.478 ppm) ve BHT’nin 50 pg/kg (70 g
icin 7.14 ppm) dozlarinda anlamh bir etki gdzlenmistir.
Bu bulgular, BHA iceren patates kizartmasindan 50
porsiyon ve BHT iceren patates kizartmasindan 8
porsiyon tliketiminin sitotoksik etki yaratabilecegini

gostermektedir.

4. Sonug

Bu calismada, patates kizartmasi Uretiminde kullanilan

yaglara eklenen BHA ve BHT katki maddelerinin

fizikokimyasal ve biyolojik etkileri incelenmistir. BHA ve
BHT, gida
antioksidanlardir; 6zellikle yaglarin oksidatif bozulmasini

endustrisinde yaygin olarak kullanilan

onlemek amaciyla tercih edilirler. Bu maddelerin,
kizartma islemi sirasinda ve sonrasinda hem kimyasal
yapilari Gzerindeki degisimler hem de hiicresel diizeydeki
etkileri arastiriimistir.

Katki maddesi analizleri, kizartma Oncesi yaga eklenen
BHA ve BHT'nin, 170°C'de 300 saniye siireyle kizartma
islemine tabi yagdaki
konsantrasyonlarinin anlamli bir sekilde azalmadigini

tutulmasi sonrasinda

gostermistir. Bu durum, bu maddelerin kisa sureli
kizartma islemi boyunca kimyasal olarak kararl kaldigini
ve kizartma sirasinda patatesin igine gecis veya yagda
onemli bir bozunma gostermedigini ortaya koymaktadir.
Ancak, bu katki maddelerinin varliginin yagin diger
ozellikleri, 6zellikle de peroksit degeri izerindeki etkileri,
belirgin bir sekilde gézlemlenmistir. Peroksit degerinin
disuk tutulmasi, yagin oksidatif stabilitesini artirmakta
ve (Urin kalitesini korumaktadir.

Hiicre kultlrt analizleri, BHA ve BHT'nin insan bdbrek
epitel hiicreleri Uzerindeki sitotoksik etkilerini ortaya
koymustur. BHA’'nin 24, 48 ve 72 saatlik maruziyetlerde
hiicre canliligi Gizerinde 6nemli bir diisise neden oldugu
gbzlenmistir. BHT ise, daha distik konsantrasyonlarda ve
Ozellikle 24 saatlik maruziyette hicre canliliginda belirgin
bir azalma gostermistir. BHT'nin 72 saatlik maruziyet
sonrasinda 1Cso degerinin oldukga yiksek olmasi, bu
maddenin hicresel dizeyde daha az toksik oldugunu,
ancak yuksek dozlarda sitotoksik etki gosterdigini ortaya
koymaktadir.

Fare testis mikrozomlari (zerinde vyapilan Onceki
calismalarla karsilastirildiginda, insan bobrek epitel
hicrelerinde BHA ve BHT'nin daha yiiksek 1C50
degerlerine sahip oldugu gorilmustir. Bu durum, hiicre
turleri arasinda farkli toksisite profilleri olabilecegini ve
BHA ile BHT'nin insan hiicrelerinde daha direngli bir

yaplya sahip olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bu bulgular, BHA ve BHT'nin patates kizartmasinda
kullaniminin, yagin fizikokimyasal stabilitesini artirirken,
hiicresel diizeyde potansiyel bir risk tasiyabilecegini
gostermektedir. BHA ve BHT ilavesinin peroksit degerini
disuk tutmasinin sagladigi fayda, bu maddelerin
sitotoksik etkilerinin dikkate alinmasi gerektigini isaret
etmektedir. Ozellikle, bu katki maddelerinin diizenli ve
yliksek miktarda tiiketilmesi durumunda potansiyel

saghk riskleri tasiyabilecegi distintilmelidir.

Sonug olarak, BHA ve BHT iceren patates kizartmalarinin
tiketiminde dikkatli olunmasi gerektigi, bu maddelerin
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uzun sireli etkilerinin daha kapsamli arastirmalara

ihtiya¢ duydugu ortaya konmustur. Gida enddstrisinde
bu tiir katki maddelerinin kullaniminin, hem Grin kalitesi
hem de tiketici saghg acgisindan dengeli bir sekilde
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma, gida
katki maddelerinin gilivenli kullanimini ve potansiyel
risklerini daha iyi anlamak igin énemli veriler sunmakta

ve  gelecekteki arastirmalar igin  bir  temel

olusturmaktadir.
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