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Abstract
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For the monitoring of distribution and accumulation of phthalic acid esters (PAE) in animal tis-
sues, samples of muscle, mesenteric fat (fat), skin and liver from broiler chicks ROSS 308 were used. 
The chicks were divided into 4 groups (50 chicks each). All the chicks were given commercial diets 
(complete feed, KKS) for broiler chicks (starter – BR1; grower – BR2 and fi nisher – BR3). The experi-
mental diets were supplemented with vegetable oil (RO) with low (group N) or high (group V) phthal-
ate contents, or animal fat with a high phthalate content (group Z). Neither the control diets (K), nor 
the grower (BR1) diets contained vegetable oils or animal fat. The N chicks were given the grower 
(BR2) and fi nisher (BR3) diets supplemented with 5% and 3% vegetable oil, respectively. The V chicks 
were given BR2 and BR3 diets with 5% and 3% vegetable oil, respectively. The Z chicks were given BR2 
and BR3 diets with 5% and 3% animal fat, respectively. 
Di-n-butyl phthalate (DBP) and di-(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) were found in the tissues of chicks 
in all the experimental groups. The DBP content in the muscle ranged from 0.03 to 0.55 mg . kg−1, in 
the adipose tissue from < 0.20 to 2.56 mg . kg−1, in the skin from < 0.20 to 1.49 mg . kg−1, and in the liver 
from 0.03 to 0.13 mg . kg−1. The content of DEHP in the muscle ranged from 0.03 to 1.15 mg . kg−1, in 
the adipose tissue from 0.25 to 9.85 mg . kg−1, in the skin from < 0.20 to 4.68 mg . kg−1, and in the liver 
from 0.16 to 0.24 mg . kg−1. The highest concentrations of DBP of 1.28 ± 1.00 mg . kg−1 of fresh sample 
(an average value from 8 chicks) was determined in the adipose tissue of V chicks. The highest con-
centration of DEHP of 3.27 ± 2.87 mg . kg−1 of fresh sample (mean of 8 chicks) was also determined in 
the V group. The accumulation of DEHP was 3.2; 2.6 and 2.9 times higher than that of DBP in the mus-
cle, adipose tissue and skin, respectively.

DBP, DEHP, analysis, contamination, feed

Estery kyseliny � alové jsou látky, které se použí-
vají jako změkčovadla plastických hmot a to přede-
vším PVC (Petersen a Breindahl, 2000). Protože v po-
lymerech nejsou � aláty pevně vázány, mohou di-
fundovat do prostředí a být tak zdrojem potenciální 
kontaminace potravního řetězce (Krauskopf, 2003).

Mezi nejčastěji se vyskytující � aláty patří di-(2-e-
thylhexyl) � alát (DEHP) a di-n-butyl � alát (DBP). 
DEHP a DBP vykazují teratogenní, mutagenní a kar-
cinogenní účinky (Yin aj., 2003).

Denní expozice DEHP je v USA 6 μg na osobu 
a den. Zdrojem je potrava, resp. obaly potravin. Ač-
koliv přesný odhad je nemožný, potravu lze pova-
žovat za hlavní zdroj celkové denní expozice PAE. 
Evropská komise pro potraviny určila 0,025 mg 

DEHP a 0,050 mg DBP na kg živé hmotnosti a den 
u člověka jako tolerovatelnou denní dávku (COM-
MISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITES 
DG III/C/1, 1991). 

Ftaláty jsou živočišné karcinogeny a mohou způ-
sobit smrt či deformace tkání. Jsou nebezpečné pro 
funkci jater a způsobují reprodukční toxicitu u la-
boratorních zvířat (Latini, 2005).

Údaje o výskytu DBP a DEHP v komerčních krm-
ných směsích pro prasata, skot a drůbež a jejich vý-
skyt v tkáních u modelových pokusů byly uvedeny 
v předchozích publikacích (Raszyk et al., 1998; Ul-
rich et al., 1999; Jarošová et al., 1999; Jarošová, 2006; 
Jarošová et al., 2009a; Jarošová et al., 2009b). 
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Vzhledem k tomu, že v předcházející práci (Jaro-
šová et al., 2009a) byla zjištěna kontaminace krmiv, 
� aláty a krmiva představují vstup do potravního ře-
tězce, bylo cílem práce studovat distribuci a úroveň 
kumulace DEHP a DBP ve tkáních kuřecích broj-
lerů v závislosti na obsahu � alátů v krmivu v prů-
běhu doby výkrmu.

MATERIÁL A METODY

Materiál
Do pokusu bylo zařazeno 200 kusů jednodenních 

kuřat ROSS 308. Kuřata byla rozdělena do čtyř sku-
pin (v každé skupině 50 kuřat) – Tab. I. Výkrm probí-
hal do 42. dne.

Pokusná brojlerová kuřata byla krmena komerčně 
vyrobenými kompletními krmnými směsmi (KKS) 
pro brojlerová kuřata (BR1; BR2 a BR3), podle stáří 
kuřat. Do KKS byl přidáván rostlinný olej (RO) s níz-
kým (skupina kuřat „N“), nebo vysokým obsahem 

� alátů (skupina kuřat „V“), nebo živočišný tuk (ŽT) 
s vysokým obsahem � alátů (skupina kuřat „Ž“). Při-
dávané rostlinné oleje a tuk byly odebrány od re-
gistrovaných výrobců krmných surovin. Rostlinný 
řepkový olej, který byl určen jak pro humánní vý-
živu, tak pro výživu zvířat, byl ihned po vylisování 
přečerpáván a skladován ve dvou nádržích, z nichž 
jedna byla ocelová (nízký obsah � alátů), jedna plas-
tová (vysoký obsah � alátů). Rostlinné oleje byly ode-
brány při expedici z nádrží přibližně po měsíčním 
skladování. 

Obsahy DBP a DEHP (mg.kg−1) v krmivech, která 
byla podávána kuřatům kontrolní skupiny (K), ku-
řatům skupiny s nízkým obsahem � alátů (N), kuřa-
tům skupiny s vysokým obsahem � alátů (V) a kuřa-
tům skupiny s přídavkem živočišného tuku (Ž) jsou 
uvedeny v Tab. II. 

Kuřata hybrida ROSS 308 byla chována v akredi-
tované experimentální stáji Veterinární a farmaceu-
tické univerzity v Brně (VFU Brno) na hluboké po-
destýlce, odděleně dle skupin, každá se samostat-

I: Skupiny kuřat a kompletní krmné směsi (KKS) BR1, BR2, BR3 bez přídavku tuku (skupina kuřat K), s přídavkem rostlinného oleje (RO) 
s nízkým obsahem � alátů (skupina kuřat N), rostlinného oleje s vysokým obsahem � alátů (skupina kuřat V) a KKS s přídavkem živočišného 
tuku (ŽT) s vysokým obsahem � alátů (skupina kuřat Ž) používaných v průběhu výkrmu kuřat od 1. do 42. (1–21, 22–35, 36–42) dne
I: Chicks groups and complete feedstuff s (KKS) BR1, BR2, BR3 without fat additives (control chicks K), with low-phthalate plant oil (chicks 
group N), with high-phthalate plant oil (chicks group V), with high-phthalate animal fat (chicks group Z) used at animal fattening from day 1 
to day 42

Skupiny kuřat

Krmivo použité v průběhu výkrmu

1–21 22–35 36–42

[den]

K KKS BR1 (netukovaná) KKS BR2 (netukovaná) KKS BR3 (netukovaná)

N KKS BR1 (netukovaná)
KKS BR2 s přídavkem 5 % RO 

s nízkým obsahem � alátů
KKS BR3 s přídavkem 3 % RO 

s nízkým obsahem � alátů

V KKS BR1
(netukovaná)

KKS BR2 s přídavkem 5 % RO 
s vysokým obsahem � alátů

KKS BR3 s přídavkem 3 % RO 
s vysokým obsahem � alátů

Ž KKS BR1
(netukovaná)

KKS BR2 s přídavkem 5 % ŽT 
s vysokým obsahem � alátů

KKS BR3 s přídavkem 3 % ŽT 
s vysokým obsahem � alátů

II: Obsah DBP a DEHP (mg.kg−1) v použitých tucích a kompletních krmných směsích, která přijímala kuřata skupin K, N, V a Ž od 1. do 42. 
dne 
II: Concentrations of DBP and DEHP (mg.kg−1) in fats and complete feedstuff s administered to the chicks of groups K, N, V and Z from day 
1 to day 42 

Krmivo
DBP DEHP ∑ DBP + DEHP

[mg.kg−1]

KKS BR1 – K, N, V, Ž 0,96 0,48 1,14

KKS BR2 – K 1,37 0,52 1,89

KKS BR3 – K 1,02 0,76 1.78

rostlinný olej s nízkým obsahem � alátu – N 15,56 2,25 17.81

rostlinný olej s vysokým obsahem � alátu – V 51,35 7,0 58,35

živočišný tuk s vysokým obsahem � alátu – Ž 43,28 2,10 45,38

KKS BR2 – N 2,15 0,63 2,78

KKS BR3 – N 1,49 0,83 2,32

KKS BR2 – V 3,94 0,87 4,81

KKS BR3 – V 2,56 0,97 3,53

KKS BR2 – Ž 3,53 0,63 4,16

KKS BR3 – Ž 2,32 0,82 3,14
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ným systémem krmení a napájení (tubusová kr-
mítka a kloboukové napáječky). Krmení a napá-
jení bylo prováděno ad libitum kompletní krmnou 
směsí s volným přístupem k pitné vodě. Teplota a re-
lativní vlhkost prostředí byly průběžně sledovány 
a zaznamenávány zařízením TESTO Loger 175-H2 
a odpovídaly požadavkům defi novaným dodavate-
lem použitého hybrida. V chovu byl použit řízený 
světelný režim, 23 hodin světlo a 1 hodina tma. Vý-
měnu vzduchu ve stáji zabezpečovala vzduchotech-
nika, která pracovala v nepřetržitém režimu. V prů-
běhu pokusu byl denně sledován zdravotní stav ku-
řat a nebyly zaznamenány klinické příznaky one-
mocnění. 

Pro chemickou analýzu náhodným výběrem 
z každé skupiny bylo vybráno osm kuřat (čtyři sle-
pičky a čtyři kohoutci). Průměrné hmotnosti (kg) 
(průměr ± SD.) kontrolních (K) a pokusných kuřat 
(N, V, Ž) před porážkou byly: K – 2,42 ± 0,33; N – 2,39 
± 0,30; V – 2,30 ± 0,43; Ž – 2,50 ± 0,35 a pohybovaly se 
od 1,56 do 3,14 kg. Jatečná těla kuřat byla zpracována 
a chemická analýza provedena na Ústavu technolo-
gie potravin Mendelovy univerzity v Brně. Na obsah 
DEHP a DBP byla analyzována svalovina (směsný 
vzorek prsní a stehenní svaloviny levé půlky), kůže 
a mezenteriální tuk. Játra pro malou hmotnost byla 
analyzována jako směsný vzorek (homogenát 8 jater 
z každé skupiny).

U kontrolních i pokusných kuřat bylo stanovení 
DEHP a DBP provedeno individuálně u každého 
kuřete.

Metody
Vzorky tkání byly odebrány ihned po poražení 

zvířat, homogenizovány, naváženy do aluminiových 
misek (50–300 g) a zamrazeny. Postupně byly zmra-

zené vzorky lyofi lizovány a následně extrahována 
rezidua PAE n-hexanem. Vzorky krmiv byly rov-
něž před extrakcí n-hexanem lyofi lizovány. Od ko-
extraktů byly PAE separovány gelovou permeační 
chromatografi í na gelu Bio beads S-X3. Pro dočištění 
eluátů bylo použito čisticího postupu s koncentro-
vanou kyselinou sírovou. Stanovení PAE bylo pro-
vedeno vysoko účinnou kapalinovou chromatogra-
fi í (HPLC), kapalinový chromatograf Agilent Tech-
nologies LC/MSD VL, na koloně Cogent e-Colum 
C 18, zrnění 5 μm, délka 150 mm, Super Link s UV 
a MS detekcí, mobilní fáze acetonitril: voda (99:1). 
Vyhodnocení bylo provedeno programem Agilent 
chemstation.

Pro stanovení PAE byly použity zavedené metody 
pro stanovení � alátů v potravinách (JAROŠOVÁ aj., 
1998 a 1999). Souběžně u každého vzorku byla sta-
novena sušina a obsah tuku. Všechny vzorky byly 
analyzovány v duplikátech. Koncentrace DEHP 
a DBP jsou vztaženy na původní vzorek. 

Získané výsledky byly statisticky vyhodnoceny 
pomocí programu Unistat 5.1. Pro zpracování dat 
byla použita ANOVA a následně mnohonásobné 
srovnání pomocí Tukey-HSD testu k nalezení dvo-
jic skupin se statisticky významnými rozdíly (Zar, 
1999).

VÝSLEDKY
Koncentrace DBP a DEHP ve svalovině, v tuku, 

kůži a játrech kuřat kontrolní skupiny (K), kuřat 
skupiny krmených krmivem s nízkým obsahem � a-
látů (N), kuřat skupiny krmených krmivem s vyso-
kým obsahem � alátů (V) a kuřat skupiny krmených 
krmivem s přídavkem živočišného tuku (Ž) jsou 
uvedeny v Tab. III.

III: Průměrné obsahy DBP a DEHP (x±S.D) v mg.kg−1 původního vzorku ve svalovině, tuku, kůži a játrech kuřat kontrolní skupiny (K), sku-
piny kuřat krmených krmivem s nízkým obsahem � alátů (N), skupiny kuřat krmených krmivem s vysokým obsahem � alátů (V), skupiny ku-
řat krmených krmivem s přídavkem živočišného tuku (Ž), (n = 8)
III: Mean values of DBP and DEHP (x±S.D) in mg . kg −1 in fresh sample of muscle, fat, skin, and liver of control chicks (K), low-phthalate diet 
chicks (N), high-phthalate diet chicks (V), chicks on the diet with animal fat addition (Z), (n = 8)

Vzorky

svalovina tuk kůže játra*

[mg . kg−1]

DBP DEHP DBP DEHP DBP DEHP DBP DEHP

K 
kontrolní skupina kuřat

0,22±0,10
0,10–0,36

0,35±0,08
0,20–0,45

0,55±0,36
0,24–1,45

1,38±0,91
0,31–3,08

0,39±0,23
< 0,20–0,78

1,18±1,36
0,31–4,68

0,05 0,16

N
kuřata krmena krmivem 
s nízkým obsahem � alátů

0,08±0,04
0,03–0,15

a,b

0,08±0,04
0,03–0,14

0,59±0,46
< 0,20–1,70

1,92±1,35
0,67–4,96

0,51±0,39
0,20–1,49

1,10±0,55
0,58–1,95

0,03 0,16

V
kuřata krmena krmivem 
s vysokým obsahem � alátů

0,15±0,07
0,07–0,33

0,32±0,18
0,09–0,62

1,28±1,00
0,28–2,56

3,27±2,87
0,71–9,85

0,57±0,37
0,23–1,14

1,38±1,07
0,33–3,61

0,11 0,24

Ž
kuřata krmena přídavkem 
živočišného tuku do krmiva

0,22±0,19
0,07–0,55

0,39±0,30
0,19–1,15

0,89±0,74
0,34–2,54

1,85±1,27
0,25–3,84

0,44±0,17
0,21–0,73

1,60±1,01
< 20–3,02

0,13 0,23

*analyzována jako směsný vzorek
Mez stanovitelnosti DBP a DEHP v tukových matricích – 0,2 mg . kg−1

Mez stanovitelnosti DBP a DEHP pro živočišný a rostlinný materiál s nízkým obsahem tuku – 0,03 mg . kg−1

a – vůči K statisticky významné (P < 0,05)
b – vůči Ž statisticky významné (P < 0,05)
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DBP se nejvíce kumuloval v tuku kuřat. Průměrné 
koncentrace DBP v tuku jednotlivých skupin kuřat 
se pohybovaly v rozmezí 0,55 až 1,28 mg . kg−1. Nej-
vyšší koncentrace DBP v tuku byla zjištěna u sku-
piny kuřat „V“, a to 1,28 ± 1,00 mg . kg−1. V kůži ku-
řat byla zjištěna druhá nejvyšší koncentrace DBP. 
Průměrné koncentrace DBP v kůži kuřat jednot-
livých skupin kolísaly v úzkém rozsahu 0, 39 až 
0,57 mg . kg−1. Nejvyšší koncentrace DBP v kůži byla 
rovněž zjištěna u skupiny kuřat „V“, a to 0,57 ± 
0,37 mg . kg−1. Průměrné koncentrace DBP ve svalo-
vině kuřat jednotlivých skupin se pohybovaly v roz-
sahu 0,08 až 0,22 mg . kg−1. Nejnižší koncentrace DBP 
byly zjištěny v játrech kuřat. Průměrné koncentrace 
DBP v játrech jednotlivých skupin se pohybovaly 
v rozsahu 0,03 až 0,13 mg . kg−1.

DEHP se podobně jako DBP nejvíce kumuloval 
v tuku kuřat. Průměrné koncentrace DEHP v tuku 
u jednotlivých skupin kuřat se pohybovaly v roz-
mezí 1,38 až 3,27 mg . kg−1. Nejvyšší koncentrace 
DEHP v tuku byla zjištěna u skupiny kuřat „V“, a to 
3,27 ± 2,87 mg . kg−1. V kůži kuřat byla zjištěna druhá 
nejvyšší koncentrace DEHP. Průměrné koncent-
race DEHP v kůži kuřat jednotlivých skupin kolísaly 
v rozsahu 1,10 až 1,60 mg . kg−1. Nejvyšší koncentrace 
DEHP v kůži byla zjištěna u skupiny kuřat „Ž“, a to 
1,60 ± 1,01 mg . kg−1. 

Průměrné koncentrace DEHP ve svalovině kuřat 
jednotlivých skupin se pohybovaly v rozsahu 0,08 
až 0,39 mg . kg−1. Nejvyšší koncentrace DEHP ve sva-
lovině byla zjištěna u skupiny kuřat „Ž“, a to 0,39 ± 
0,30 mg . kg−1. Nejnižší koncentrace DEHP byly zjiš-
těny v játrech kuřat. Průměrné koncentrace DEHP 
v játrech jednotlivých skupin kuřat se pohybovaly 
v rozsahu 0,16 až 0,24 mg . kg−1. 

Ve svalovině, tuku, kůži i játrech byl obsah DEHP 
vždy vyšší než obsah DBP. Ve svalovině 1,0 až 
2,1krát, v tuku 2,1 až 3,2krát, v kůží 2,2 až 3,6krát 
a játrech 1,8 až 5,3krát.

Z hlediska kumulace byly v tuku a kůži u všech 
skupin kuřat zjištěny nejvyšší hodnoty � alátů (sumy 
DBP a DEHP). Kuřata, která přijímala krmivo s vyso-
kým obsahem � alátů (V), stejně jako kuřata, která 
přijímala krmivo s přídavkem živočišného tuku (Ž) 
měla výrazně vyšší obsahy � alátů v tuku, kůži a já-
trech než kuřata kontrolní skupiny (K) a skupiny 
s nízkým obsahem � alátů v krmivu (N). 

Zjištěné rozdíly v koncentracích DBP a DEHP ne-
byly statisticky významné. Výjimkou byla koncen-
trace DEHP ve vzorcích svaloviny skupiny N, která 
byla testována jako statisticky významně nižší (P 
< 0,05) oproti skupinám K a Ž, koncentrace DBP 
a DEHP ve svalovině se však pohybovaly v blízkosti 
meze stanovitelnosti.

DISKUSE
V předcházející studii (Jarošová et al., 2009a) byla 

ověřena hypotéza, že krmné suroviny (např. rost-
linné oleje, živočišný tuk, pšenice, kukuřice) jsou 
významně kontaminovány � aláty. Toto zjištění bylo 
podnětem k uskutečnění experimentu na kuřatech. 

Z toho důvodu byla kontrolní skupina kuřat (K) kr-
mena komerčně vyrobenými krmivy bez přídavku 
tukové složky. Pokusné skupiny kuřat (N, V, Ž) byly 
krmeny KKS, do kterých byly přidány průmyslově 
vyráběné krmné suroviny, a to řepkový olej a živo-
čišný tuk. Tento olej a tuk obsahoval měřitelné kon-
centrace sumy DBP a DEHP (Tab II), které přesáhly 
koncentrace 1 mg . kg−1 krmiva.

Jarošová et al. (2009a) zjistili, že některé krmné su-
roviny používané při výrobě krmných směsí obsa-
hovaly vysoké hladiny � alátů (suma DBP a DEHP), 
a to pšenice 4,06 mg . kg−1 a kukuřice 4,37 mg . kg−1. 
Vzhledem k tomu, že obiloviny tvoří až 70 % obsahu 
KKS, mohou být významným rizikovým faktorem 
nejen pro chovaná zvířata, ale i v potravním řetězci 
člověka. 

V kompletních krmných směsích, v rostlinném 
oleji i v živočišném tuku, které se zkrmovaly kuřa-
tům, byl obsah DBP vždy vyšší než obsah DEHP. Na-
proti tomu ve svalovině, tuku, kůží i játrech všech 
skupin kuřat (K, N, V, Ž) byl obsah DEHP vždy vyšší 
než obsah DBP. DBP je obecně považován za častěji 
se vyskytující kontaminant životního prostředí. 

Rozdíly v kumulaci DEHP a DBP v těle brojlerů 
mohou být způsobeny jejich odlišným metabolis-
mem, poměrem mezi akumulací a eliminací z or-
ganismu a částečně i odlišnými fyzikálně-chemic-
kými vlastnostmi obou � alátů. DBP má menší mole-
kulu s kratším nerozvětveným řetězcem, což umož-
ňuje částečnou rozpustnost DBP ve vodě. DEHP je 
ve vodě nerozpustný.

Hodnoty DEHP v játrech u všech skupin ku-
řat byly v rozmezí 0,16–0,24 mg . kg−1 původního 
vzorku. Jsou podstatně nižší než u ostatních tkání, 
patrně vlivem metabolického štěpení DEHP na mo-
no-2-ethylhexyl � alát (MEHP). MEHP byl také pro-
kázán v játrech kuřat a prasat po perorální aplikaci 
� alátů (Jarošová et al., 1999).

Nejčastěji uváděnými cílovými orgány, poruše-
nými při akutní intoxikaci při vyšších dávkách, jsou 
varlata a játra. Jde především o atrofi i varlat a hepa-
tomegalii (David et al., 2000). DEHP u prasat ovliv-
ňuje funkci bulbouretrálních žláz (Ljungvall et al., 
2003). Při subakutní intoxikaci se rozvíjí prolife-
race peroxizomů (Ortiz-Zarragoitia, 2006), indukce 
peroxizomálních enzymů, změny v lipidovém me-
tabolismu, inhibice syntézy cholesterolu a indukce 
beta-oxidace mastných kyselin. Při chronické toxi-
citě (dlouhodobá expozice in vivo na krysách nebo 
myších, in vitro na tkáňových kulturách) byly opa-
kovaně prokázány následující nežádoucí účinky 
PAE: teratogenní a embryotoxické, spermiotoxické, 
nefrotoxické, hepatotoxické, karcinogenní a vliv 
na membránové funkce (Marhold, 1986).

Současná legislativa platná v České republice ne-
pokrývá problematiku � alátů v potravinách. Podle 
zákona. č. 110/1997 Sb., o potravinách a tabáko-
vých výrobcích a vyhlášky MZ ČR č. 298/1997 Sb., 
kterou se stanoví chemické požadavky na zdravotní 
nezávadnost jednotlivých druhů potravin a potra-
vinových surovin, platného do roku 2004, byla sta-
novena přípustná množství � alátů (vyjádřená jako 
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suma DEHP a DBP) ve svalovině hospodářských zví-
řat 2 mg . kg−1 původního vzorku a v tucích 4 mg . kg−1. 
Přijetím legislativy EU v r. 2004 byly limity pro � a-
láty z vyhlášky vypuštěny.

Dosažené výsledky o distribuci a kumulaci DEHP 
a DBP v těle kuřat po jejich příjmu v krmivu, jsou 
významné z hlediska zdravotní nezávadnosti potra-
vin živočišného původu.

Na závěr diskuse lze shrnout následující: zjištěné 
výsledky dokumentují, že komerční krmné směsi 
pro kuřata (KKS BR1, KKS BR2, KKS BR3) obsa-
hují hladiny � alátů (suma DBP a DEHP) přesahující 
hodnotu 1 mg . kg−1. Měsíční skladování rostlinného 
oleje v plastové nádrží výrazně zvyšuje obsah � a-
látů v rostlinném oleji. Zvýšené hladiny � alátů v kr-

mivech kuřat mají za následek zvýšený obsah � alátů 
v orgánech a tkáních kuřat. K nejvyšší kumulaci � a-
látů dochází v tuku kuřat. Vnitřní tuk představuje 
vhodný indikátor kontaminace kuřat fl aláty. Naopak 
k nejnižší kumulaci � alátů dochází v játrech kuřat 
vlivem metabolického štěpení. V kompletních krm-
ných směsích pro kuřata jsou zjišťovány vyšší hla-
diny DBP než DEHP, zatímco v orgánech a tkáních 
kuřat jsou nalézány vyšší obsahy DEHP než DBP. 
DBP má menší molekulu s kratším nerozvětveným 
řetězcem, což umožňuje částečnou rozpustnost 
DBP než DEHP, který je ve vodě nerozpustný. 

V České republice ani v zahraničí nebyly dosud 
stanoveny hygienické limity pro obsah � alátů v kr-
mivech pro hospodářská zvířata.

SOUHRN
Byla sledována distribuce a kumulace esterů kyseliny � alové (PAE) di-n-butyl � alátu (DBP) i di-(2-e-
thylhexyl) � alátu (DEHP) v živočišných tkáních (svalovina, mezenteriální tuk, kůže, játra) u brojlero-
vých kuřat hybrida ROSS 308. Kuřata (n = 200) byla rozdělena do čtyř skupin (v každé skupině 50 ku-
řat). Kuřata skupiny „K“ byla krmena běžnými kompletními krmnými směsmi (KKS) bez přídavku 
tuku, kuřata skupiny „N“ byla krmena běžnými KKS s přídavkem 3 % rostlinného oleje (olej byl skla-
dován v plechové nádobě) s nízkým obsahem � alátů do krmiva BR2 a 5 % do krmiva BR3, kuřata sku-
piny „V“ byla krmena běžnými KKS s přídavkem 3 % rostlinného oleje (olej byl skladován v plastové 
nádobě) s vysokým obsahem � alátů do krmiva BR2 a 5 % do krmiva BR3, kuřata skupiny „Z“ byla kr-
mena běžnými KKS s přídavkem 3 % živočišného tuku (ŽV) s vysokým obsahem � alátů do krmiva 
BR2 a 5 % do krmiva BR3. Obsah DBP ve svalovině se pohyboval v rozmezí od 0,03 do 0,55 mg . kg−1, 
v tuku od < 0,20 do 2,56 mg . kg−1, v kůži od < 0,20 do 1,49 mg . kg−1 a v játrech od 0,03 do 0,13 mg . kg−1. 
Obsah DEHP se ve svalovině pohyboval od 0,03 do 1,15 mg . kg−1, v tuku od 0,25 do 9,85 mg . kg−1, v kůži 
od < 0,20 do 4,68 mg . kg−1 a v játrech od 0,16 do 0,24 mg . kg−1. Nejvyšší koncentrace DBP 1,281,00 mg . kg−1 

původního vzorku (průměr z osmi kuřat) byla stanovena v mezenteriálním tuku kuřat skupiny „V“. 
Nejvyšší koncentrace DEHP 3,272,87 mg . kg−1 původního vzorku (průměr z osmi kuřat) byla rovněž 
stanovena v mezenteriálním tuku kuřat skupiny „V“. Zjištěné rozdíly v koncentracích DBP a DEHP 
nebyly statisticky významné. Výjimkou byla koncentrace DEHP ve vzorcích svaloviny skupiny N, 
která byla testována jako statisticky významně nižší (P < 0,05) oproti skupinám K a Ž. 

DBP, DEHP, analýza, kontaminace, krmivo

SUMMARY
For the monitoring of distribution and accumulation of phthalic acid esters (PAE) in animal tis-
sues, samples of muscle, mesenteric fat (fat), skin and liver from broiler chicks ROSS 308 were used. 
The chicks were divided into 4 groups (50 chicks each). All the chicks were given commercial diets 
(complete feed, KKS) for broiler chicks (starter – BR1; grower – BR2 and fi nisher – BR3). The experi-
mental diets were supplemented with vegetable oil (RO) with low (group N) or high (group V) phtha-
la te contents, or animal fat with a high phthalate content (group Z). Neither the control diets (K), nor 
the grower (BR1) diets contained vegetable oils or animal fat. The N chicks were given the grower 
(BR2) and fi nisher (BR3) diets supplemented with 5% and 3% vegetable oil, respectively. The V chicks 
were given BR2 and BR3 diets with 5% and 3% vegetable oil, respectively. The Z chicks were given BR2 
and BR3 diets with 5% and 3% animal fat, respectively. 
The chicks were fattened till 42 days of age. For the chemical analysis, 8 chicks (4 females and 4 males) 
were selected randomly from each group. A� er the stunning, the chicks were elaborated of Depart-
ment of Food Technology at Mendel University in Brno. Muscle (pooled sample of breast and thigh 
muscle from the le�  carcass half), skin and mesenteric fat were analysed for the contents of DEHP and 
DBP. Livers, because of low weight, were analysed as pooled samples (the homogenate of 8 livers from 
each group).
The tissue samples were collected right a� er the slaughter, homogenized, weighed, placed in alu mi-
nium dishes (50–300 g) and frozen. For the determination of PAE, routine methods for determination 
of phthalates in foodstuff s were used (Jarošová et al., 1998 and 1999).
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Di-n-butyl phthalate (DBP) and di-(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) were found in the tissues of chicks 
in all the experimental groups. The DBP content in the muscle ranged from 0.03 to 0.55 mg . kg−1, in 
the adipose tissue from < 0.20 to 2.56 mg . kg−1, in the skin from < 0.20 to 1.49 mg . kg−1, and in the liver 
from 0.03 to 0.13 mg . kg−1. The content of DEHP in the muscle ranged from 0.03 to 1.15 mg . kg−1, in 
the adipose tissue from 0.25 to 9.85 mg . kg−1, in the skin from < 0.20 to 4.68 mg . kg−1, and in the liver 
from 0.16 to 0.24 mg . kg−1. 
The highest concentrations of DBP of 1.28 ± 1.00 mg . kg−1 of fresh sample (an average value from 8 
chicks) was determined in the adipose tissue of V chicks. The highest concentration of DEHP of 3.27 
± 2.87 mg . kg−1 of fresh sample (mean of 8 chicks) was also determined in the adipose tissue of V group. 
The accumulation of DEHP was 3.2; 2.6 and 2.9 times higher than that of DBP in the muscle, adipose 
tissue and skin, respectively. 
The V and Z chicks showed higher phthalate contents (the sum of DBP and DEHP) in the adipose tis-
sue, skin and liver than the K and N chicks.
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