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Abstract

JAROSOVA, A.: Monitoring phthalates in the tissues of broiler chicks with feedstuffs different phthalate contents.
Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2010, LVIII, No. 4, pp. 65-72

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 finisher - 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 finisher (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 0.55mg.kg™, in
the adipose tissue from < 0.20 to 2.56 mg.kg?, in the skin from < 0.20 to 1.49mg.kg!, and in the liver
from 0.03 to 0.13mg.kg'. The content of DEHP in the muscle ranged from 0.03 to 1.15mg.kg™!, in
the adipose tissue from 0.25 to 9.85mg.kg, in the skin from < 0.20 to 4.68 mg.kg, and in the liver
from 0.16 to 0.24mg.kg'. The highest concentrations of DBP of 1.28 + 1.00mg.kg' 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? 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
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Estery kyseliny ftalové jsou latky, které se pouzi-
vaji jako zmé&k&ovadla plastickych hmot a to p¥ede-
v§ifm PVC (Petersen a Breindahl, 2000). Protoze v po-
lymerech nejsou ftality pevné vazany, mohou di-
fundovat do prostiedi a byt tak zdrojem potencialni
kontaminace potravniho fetézce (Krauskopf, 2003).

Mezi nej¢astéji se vyskytujici ftalaty pat¥i di-(2-e-
thylhexyl) ftalat (DEHP) a di-n-butyl ftalat (DBP).
DEHP a DBP vykazuji teratogenni, mutagenni a kar-
cinogenni t¢inky (Yin aj., 2003).

Denni expozice DEHP je v USA 6 pg na osobu
a den. Zdrojem je potrava, resp. obaly potravin. A¢-
koliv pfesny odhad je nemozny, potravu lze pova-
zovat za hlavni zdroj celkové denni expozice PAE.
Evropskd komise pro potraviny ur¢ila 0,025mg
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DEHP a 0,050mg DBP na kg zivé hmotnosti a den
u ¢loveka jako tolerovatelnou denni davku (COM-
MISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITES
DGIII/C/1, 1991).

Ftaldty jsou Zivocidné karcinogeny a mohou zpti-
sobit smrt ¢i deformace tkani. Jsou nebezpetné pro
funkei jater a zpiisobuji reprodukéni toxicitu u la-
boratornich zviFat (Latini, 2005).

Udaje o vyskytu DBP a DEHP v komerénich krm-
nych smé&sich pro prasata, skot a drtibez a jejich vy-
skyt v tkanich u modelovych pokusiti byly uvedeny
v pfedchozich publikacich (Raszyk et al., 1998; Ul-
rich et al., 1999; Jaro3ova et al., 1999; JaroSova, 20006;
Jaro3ova et al., 2009a; Jaro3ova et al., 2009b).
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Vzhledem k tomu, Ze v pFedchazejici praci (Jaro-
Sovi et al., 2009a) byla zjist€na kontaminace krmiy,
ftalaty a krmiva pfedstavuji vstup do potravniho Fe-
tézce, bylo cilem prace studovat distribuci a troveni
kumulace DEHP a DBP ve tkdnich kufecich broj-
lert v zavislosti na obsahu ftalatt v krmivu v pra-
bé&hu doby vykrmu.

MATERIALA METODY

Material

Do pokusu bylo zaFazeno 200 kusti jednodennich
kutat ROSS 308. Kufata byla rozdélena do ¢ty sku-
pin (v kazdé skupiné 50 kutat) — Tab. I. Vykrm probi-
hal do 42. dne.

Pokusnd brojlerova kufata byla krmena komeréné
vyrobenymi kompletnimi krmnymi smésmi (KKS)
pro brojlerova kufata (BR1; BR2 a BR3), podle stafi
kufat. Do KKS byl pfidavan rostlinny olej (RO) s niz-
kym (skupina kufat ,N“), nebo vysokym obsahem

ftalatdl (skupina kufat ,,V¥), nebo Zivocisny tuk (ZT)
s vysokym obsahem ftal4tii (skupina ku¥at ,Z%). P¥i-
ddvané rostlinné oleje a tuk byly odebriny od re-
gistrovanych vyrobcti krmnych surovin. Rostlinny
Fepkovy olej, ktery byl uréen jak pro humanni vy-
zivu, tak pro vyZzivu zvitat, byl ihned po vylisovani
precerpavan a skladovan ve dvou nadrzich, z nichz
jedna byla ocelova (nizky obsah ftalatti), jedna plas-
tova (vysoky obsah ftaldti). Rostlinné oleje byly ode-
brany p¥i expedici z nadrzi p¥iblizné po mési¢nim
skladovani.

Obsahy DBP a DEHP (mg.kg™!) v krmivech, kterad
byla podavana kufatim kontrolni skupiny (K), ku-
Fatdm skupiny s nizkym obsahem ftaldta (N), kufa-
tam skupiny s vysokym obsahem ftalta (V) a kuta-
téim skupiny s pridavkem Zivo¢isného tuku (Z) jsou
uvedeny v Tab. II.

Kufata hybrida ROSS 308 byla chovana v akredi-
tované experimentélni stdji Veterindrni a farmaceu-
tické univerzity v Brné (VFU Brno) na hluboké po-
destylce, oddélené dle skupin, kazdd se samostat-

1: Skupiny kutat a kompletni krmné smési (KKS) BR1, BR2, BR3 bez pfidavku tuku (skupina kutat K), s pridavkem rostlinného oleje (RO)
s nizkym obsahem ftaldtii (skupina kutat N), rostlinného oleje s vysokym obsahem ftaldtii (skupina kutat V) a KKS s pridavkem Zivocisného
tuku (ZT) s vysokiim obsahem ftaldtii (skupina kutat Z) pouzivanijch v priibéhu vijkrmu kutat od 1.do 42. (1-21, 22-35, 36-42) dne

I: Chicks groups and complete feedstuffs (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
Krmivo pouzité v pritbé¢hu vikrmu
Skupiny kurat 1-21 22-35 36-42
[den]
K KKS BR1 (netukovand) KKS BR2 (netukovanad) KKS BR3 (netukovana)
N o ooy SESBkem SR0 | KIS sl 410
v KKS BR1 KKS BR2 s piidavkem 5% RO KKS BR3 s piidavkem 3 % RO
(netukovand) s vysokym obsahem ftalatt s vysokym obsahem ftalatt
7 KKS BR1 KKS BR2 s p¥idavkem 5% ZT KKS BR3 s pridavkem 3% ZT
(netukovand) s vysokym obsahem ftalatti s vysokym obsahem ftalti

11: Obsah DBPa DEHP (mg.kg™') v pouZityjch tucich a kompletnich krmnyjch smésich, kterd prijimala kutata skupin K, N, Va Z od 1.do 42.

flnze Concentrations of DBP and DEHP (mgkg™) in fats and complete feedstuffs administered to the chicks of groups K, N, V and Z from day
1today 42
Krmivo DBP DEHP X DBP + DEHP
[mg.kg']

KKSBR1-K,N,V,Z 0,96 0,48 1,14
KKSBR2-K 1,37 0,52 1,89

KKS BR3-K 1,02 0,76 1.78
rostlinny olej s nizkym obsahem ftalatu - N 15,56 2,25 17.81
rostlinny olej s vysokym obsahem ftalatu - V 51,35 7,0 58,35
Zivo¢isny tuk s vysokym obsahem ftalatu - Z 43,28 2,10 45,38
KKS BR2-N 2,15 0,63 2,78
KKSBR3-N 1,49 0,83 2,32
KKSBR2-V 3,94 0,87 4,81
KKSBR3-V 2,56 0,97 3,53
KKSBR2-7Z 3,53 0,63 4,16
KKSBR3 -7 2,32 0,82 3,14
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nym systémem krmeni a napdjeni (tubusovd kr-
mitka a kloboukové napdjetky). Krmeni a napé-
jeni bylo provddéno ad libitum kompletni krmnou
smési s volnym pfFistupem k pitné vod¢. Teplota a re-
lativni vlhkost prost¥edi byly pribézné sledovany
a zaznamenavany zafizenim TESTO Loger 175-H2
a odpovidaly pozadavkiim definovanym dodavate-
lem pouzitého hybrida. V chovu byl pouzit ¥izeny
svételny rezim, 23 hodin svétlo a 1 hodina tma. Vy-
ménu vzduchu ve staji zabezpefovala vzduchotech-
nika, kterd pracovala v nepfetrzitém rezimu. V prii-
béhu pokusu byl denné sledovin zdravotni stav ku-
Fat a nebyly zaznamenany klinické p¥iznaky one-
mocnéni.

Pro chemickou analyzu ndhodnym vybérem
z kazd¢ skupiny bylo vybrano osm kufat (¢tyfi sle-
picky a ¢étyfi kohoutci). Primérné hmotnosti (kg)
(pramér + SD.) kontrolnich (K) a pokusnych kufat
(N, V, Z) pred porazkou byly: K — 2,42 + 0,33; N - 2,39
+0,30; V-2,30+0,43;Z-2,50+0,35 a pohybovaly se
od 1,56 do 3,14 kg. Jate¢na t&€la ku¥at byla zpracovana
a chemické analyza provedena na Ustavu technolo-
gie potravin Mendelovy univerzity v Brn€. Na obsah
DEHP a DBP byla analyzovina svalovina (smé&ny
vzorek prsni a stehenni svaloviny levé pulky), kiize
a mezenteridlni tuk. Jatra pro malou hmotnost byla
analyzovéana jako smésny vzorek (homogenit 8 jater
z kazdé skupiny).

U kontrolnich i pokusnych kufat bylo stanoveni
DEHP a DBP provedeno individudlné u kazdého
kutete.

Metody
Vzorky tkani byly odebrany ihned po porazeni
zvitat, homogenizoviny, navdzeny do aluminiovych
misek (50-300g) a zamrazeny. Postupné& byly zmra-

zené vzorky lyofilizovany a nésledn& extrahovéna
rezidua PAE n-hexanem. Vzorky krmiv byly rov-
né&z pred extrakei n-hexanem lyofilizovany. Od ko-
extraktt byly PAE separovany gelovou permeaéni
chromatografii na gelu Bio beads S-X3. Pro do¢isténi
cludtd bylo pouzito €isticiho postupu s koncentro-
vanou kyselinou sirovou. Stanoveni PAE bylo pro-
vedeno vysoko t¢innou kapalinovou chromatogra-
fif (HPLC), kapalinovy chromatograf Agilent Tech-
nologies LC/MSD VL, na koloné Cogent e-Colum
C 18, zrnéni 5 pm, délka 150 mm, Super Link s UV
a MS detekei, mobilni fize acetonitril: voda (99:1).
Vyhodnoceni bylo provedeno programem Agilent
chemstation.

Pro stanoveni PAE byly pouZity zavedené metody
pro stanoveni ftalatd v potravinich (JAROSOVA aj.,
1998 a 1999). Soub&zné u kazdého vzorku byla sta-
novena susina a obsah tuku. V3echny vzorky byly
analyzoviny v duplikitech. Koncentrace DEHP
a DBP jsou vztaZeny na ptivodni vzorek.

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny
pomoci programu Unistat 5.1. Pro zpracovani dat
byla pouzita ANOVA a nésledné mnohonasobné
srovnani pomoci Tukey-HSD testu k nalezeni dvo-
jic skupin se statisticky vyznamnymi rozdily (Zar,
1999).

VYSLEDKY

Koncentrace DBP a DEHP ve svaloving, v tuku,
kazi a jatrech ku¥at kontrolni skupiny (K), ku¥at
skupiny krmenych krmivem s nizkym obsahem fta-
laté (N), kutat skupiny krmenych krmivem s vyso-
kym obsahem ftaldta (V) a kufat skupiny krmenych

krmivem s p¥idavkem zivocisného tuku (Z) jsou
uvedeny v Tab. TT1.

IIL: Priimérnéobsahy DBPa DEHP (x+S.D) v mg.kg ' piivodniho vzorku ve svaloving, tuku, kiiZi a jdtrech kurat kontrolni skupiny (K), sku-
piny kuiat krmenijch krmivem s nizkym obsahem ftaldtii (N), skupiny kufat krmenyjch krmivem s vysokyim obsahem faldtii (V), skupiny ku-

fat krmenyich krmivem s pridavkem Zivocisného tuku (Z), (n = 8)

III: Mean values of DBPand DEHP (x+S.D) inmg.kg " 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)

svalovina tuk kaze jatra*
Vzorky [mg.kg']
DBP DEHP DBP DEHP DBP  DEHP DBP DEHP
K 022010 0,35:0,08 0,55:0,36 138:0,01 0392023 118+136 o (14
kontrolni skupinakufat  0,10-036 0,20-045 0,24-1,45 0,31-3,08 <0,20-0,78 0,31-4,68 :
N 0,08+0,04
, . oYY 0,08:0,04 0594046 1,924135  0,51:039  1,10:0,55
kufatakrmena krmivem — 0,03-0.15 03 0714 020-1,70 0,67-496 020-149 058-195 03 016
s nizkym obsahem ftalati a,b
v
. . 0,15:0,07 032+0,18 128+1,00 3,27+42,87 0,57+037 1,38+1,07
kufatakrmenakrmivem /07 33 000 062 028-2,56 071-9.85 023-114 033-361 1 02
s vysokym obsahem ftalati
Z
, - 0,22¢0,19 039:030 0,89+0,74 185+127 0,44:0,17 1,60+1,01
kufatakrmena pidavkem 07 55 19115 034-2,54 025-384 021-073 <20-302 O3 023

zivo€isného tuku do krmiva

*analyzovana jako smé&sny vzorek

Mez stanovitelnosti DBP a DEHP v tukovych matricich - 0,2 mg.kg!
Mez stanovitelnosti DBP a DEHP pro zivo¢isny a rostlinny material s nizkym obsahem tuku - 0,03 mg.kg!

a-viciK statisticky vyznamné (P < 0,05)
b - viigi Z statisticky vyznamné (P < 0,05)
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DBP se nejvice kumuloval v tuku kuFat. Priimérné
koncentrace DBP v tuku jednotlivych skupin ku¥at
sc pohybovaly v rozmezi 0,55 az 1,28 mg.kg!. Nej-
vys3i koncentrace DBP v tuku byla zjisténa u sku-
piny kuf¥at V% a to 1,28 + 1,00mg.kg-'. V kuzi ku-
Fat byla zjisténa druhd nejvyssi koncentrace DBP.
Primérné koncentrace DBP v kdzi kuFat jednot-
livych skupin kolisaly v tizkém rozsahu 0, 39 az
0,57mg.kg!. Nejvyssi koncentrace DBP v ktzi byla
rovnéz zjisténa u skupiny kufat ,V¥ a to 0,57 +
0,37mg.kg!. Primérné koncentrace DBP ve svalo-
ving kufat jednotlivych skupin se pohybovaly v roz-
sahu 0,08 az 0,22 mg.kg-!. Nejnizsi koncentrace DBP
byly zjistény v jatrech kufat. Praimérné koncentrace
DBP v jatrech jednotlivych skupin se pohybovaly
vrozsahu 0,03 az 0,13 mg.kg-'.

DEHP se podobné jako DBP nejvice kumuloval
v tuku kufat. Primérné koncentrace DEHP v tuku
u jednotlivych skupin ku¥at se pohybovaly v roz-
mezi 1,38 az 3,27mg.kg!. Nejvyssi koncentrace
DEHP v tuku byla zjisténa u skupiny kufat , V¥, a to
3,27 +2,87mg.kg!. V kiizi ku¥at byla zjisténa druha
nejvyssi koncentrace DEHP. Priémérné koncent-
race DEHP v kiizi kufat jednotlivych skupin kolisaly
vrozsahu 1,10 az 1,60mg.kg-'. Nejvy33i koncentrace
DEHP v ktiZi byla zjisténa u skupiny kufat ,Z%, a to
1,60 +1,01mg.kg".

Pramérné koncentrace DEHP ve svalovin€ kufat
jednotlivych skupin se pohybovaly v rozsahu 0,08
az 0,39 mg.kg-!. Nejvyssi koncentrace DEHP ve sva-
loviné byla zjisténa u skupiny kurat ,Z a to 039 +
0,30mg.kg!. Nejnizsi koncentrace DEHP byly zjis-
tény v jatrech kufat. Prim&rné koncentrace DEHP
v jatrech jednotlivych skupin kufat se pohybovaly
vrozsahu 0,16 aZ 0,24 mg.kg-".

Ve svaloving, tuku, kazi i jatrech byl obsah DEHP
vzdy vy33i nez obsah DBP. Ve svalovin€ 1,0 aZz
2,1krét, v tuku 2,1 az 3,2krét, v kaizi 2,2 az 3,6krat
ajatrech 1,8 az 5,3krat.

Z hlediska kumulace byly v tuku a kéizi u viech
skupin kufat zjist€ny nejvy3si hodnoty ftalati (sumy
DBP a DEHP). Kufata, kterd pfijimala krmivo s vyso-
kym obsahem ftalati (V), stejn€ jako kufata, kterd
prijimala krmivo s p¥idavkem Zivo¢igného tuku (Z)
meéla vyrazné vy3si obsahy ftalatt v tuku, kiizi a ja-
trech nez kufata kontrolni skupiny (K) a skupiny
snizkym obsahem ftalatti v krmivu (N).

Zjisténé rozdily v koncentracich DBP a DEHP ne-
byly statisticky vyznamné. Vyjimkou byla koncen-
trace DEHP ve vzorcich svaloviny skupiny N, ktera
byla testovdna jako statisticky vyznamné nizsi (P
< 0,05) oproti skupinam K a Z, koncentrace DBP
a DEHP ve svaloving se v3ak pohybovaly v blizkosti

meze stanovitelnosti.

DISKUSE

V piedchézejici studii (JaroSova et al., 2009a) byla
ovéfena hypotéza, ze krmné suroviny (napf. rost-
linné oleje, zivocisny tuk, psenice, kukufice) jsou
vyznamné& kontaminovany ftalaty. Toto zjiténi bylo
podnétem k uskutetnéni experimentu na kufatech.

Z toho dtivodu byla kontrolni skupina kufat (K) kr-
mena komer¢né vyrobenymi krmivy bez ptidavku
tukové slozky. Pokusné skupiny kurat (N, V, Z) byly
krmeny KKS, do kterych byly p¥idany prémyslové
vyrabéné krmné suroviny, a to fepkovy olej a Zivo-
¢isny tuk. Tento olej a tuk obsahoval méfitelné kon-
centrace sumy DBP a DEHP (Tab II), které ptesahly
koncentrace 1 mg.kg-' krmiva.

Jaro3ovi et al. (2009a) zjistili, Ze n€které krmné su-
roviny pouzivané pi¥i vyrobé krmnych smési obsa-
hovaly vysoké hladiny ftalatdi (suma DBP a DEHP),
a to p3enice 4,06mg.kg!' a kukufice 4,37mg.kg.
Vzhledem k tomu, Ze obiloviny tvoif az 70 % obsahu
KKS, mohou byt vyznamnym rizikovym faktorem
nejen pro chovana zvitata, ale i v potravnim fetézci
¢loveka.

V kompletnich krmnych smésich, v rostlinném
oleji i v Zivo¢idném tuku, které se zkrmovaly kufa-
tam, byl obsah DBP vzdy vy33i nez obsah DEHP. Na-
proti tomu ve svaloving, tuku, ki i jatrech viech
skupin kufat (K, N, V, Z) byl obsah DEHP vzdy vy3si
nez obsah DBP. DBP je obecné povazovan za ¢ast&ji
se vyskytujici kontaminant Zivotniho prostiedi.

Rozdily v kumulaci DEHP a DBP v t&le brojlerti
mohou byt zptisobeny jejich odlisnym metabolis-
mem, pomérem mezi akumulaci a eliminaci z or-
ganismu a ¢astetné i odlidnymi fyzikalné-chemic-
kymi vlastnostmi obou ftaldti. DBP md men3i mole-
kulu s kratsfm nerozvétvenym fetézcem, coz umoz-
fiuje ¢aste¢nou rozpustnost DBP ve vodé. DEHP je
ve vodé& nerozpustny.

Hodnoty DEHP v jatrech u vSech skupin ku-
Fat byly v rozmezi 0,16-0,24mg.kg-' ptivodniho
vzorku. Jsou podstatn€ niz3i nez u ostatnich tkand,
patrné vlivem metabolického $t€peni DEHP na mo-
no-2-ethylhexyl ftalat (MEHP). MEHP byl také pro-
kazéan v jatrech kufat a prasat po peroralni aplikaci
ftalatd (Jaro3ova et al., 1999).

Nejcastéji uvadénymi cilovymi organy, poruse-
nymi p¥i akutni intoxikaci p¥i vyssich davkach, jsou
varlata a jétra. Jde pFedevsim o atrofii varlat a hepa-
tomegalii (David et al., 2000). DEHP u prasat ovliv-
fiuje funkei bulbouretrélnich zlaz (Ljungvall et al.,
2003). Pfi subakutni intoxikaci se rozviji prolife-
race peroxizomu (Ortiz-Zarragoitia, 2006), indukce
peroxizomélnich enzymi, zmény v lipidovém me-
tabolismu, inhibice syntézy cholesterolu a indukce
beta-oxidace mastnych kyselin. P¥i chronické toxi-
cité (dlouhodoba expozice in vivo na krysach nebo
mysich, in vitro na tkafovych kulturdch) byly opa-
kované prokizany nésledujici nezddouci déinky
PAE: teratogenni a embryotoxické, spermiotoxické,
nefrotoxické, hepatotoxické, karcinogenni a vliv
na membrinové funkce (Marhold, 1986).

Soucasna legislativa platna v Ceské republice ne-
pokryva problematiku ftalatt v potravinach. Podle
zakona. ¢. 110/1997 Sh., o potravinich a tabdko-
vych vyrobcich a vyhlasky MZ CR ¢. 298/1997 Sb,,
kterou se stanovi chemické pozadavky na zdravotni
nezavadnost jednotlivych druht potravin a potra-
vinovych surovin, platného do roku 2004, byla sta-
novena p¥ipustnd mnozstvi ftalatd (vyjadFend jako
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suma DEHP a DBP) ve svalovin¢ hospoda¥skych zvi-
fat 2mg.kg-! pavodniho vzorku a v tucich 4mg.kg-.
Prijetim legislativy EU v r. 2004 byly limity pro fta-
laty z vyhlasky vypustény.

Dosazené vysledky o distribuci a kumulaci DEHP
a DBP v téle kufFat po jejich pFfjmu v krmivu, jsou
vyznamné z hlediska zdravotni nezavadnosti potra-
vin zivo¢i§ného ptivodu.

Na zave¢r diskuse 1ze shrnout néasledujict: zjisténé
vysledky dokumentuji, Ze komeréni krmné smési
pro kufata (KKS BR1, KKS BR2, KKS BR3) obsa-
huji hladiny ftalatt (suma DBP a DEHP) piesahujici
hodnotu 1mg.kg!. Mé&si¢ni skladovani rostlinného
oleje v plastové nadrzi vyrazné zvysuje obsah fta-
lata v rostlinném oleji. Zvy3ené hladiny ftalatt v kr-

mivech kuFat maji za nasledek zvy3eny obsah ftalat
v organech a tkdnich kufat. K nejvy3si kumulaci fta-
latt dochazi v tuku kufat. Vnitini tuk pF¥edstavuje
vhodny indikator kontaminace kufat flaldty. Naopak
k nejnizsi kumulaci ftalatt dochazi v jétrech kufat
vlivem metabolického §tépeni. V kompletnich krm-
nych smé&sich pro kufata jsou zjistovany vy3si hla-
diny DBP nez DEHP, zatimco v organech a tkdnich
kutat jsou nalézany vy3si obsahy DEHP nez DBP.
DBP m4 men3i molekulu s kratsim nerozvétvenym
Fetézcem, coZz umozZiuje Castenou rozpustnost
DBP nez DEHP, ktery je ve vodé& nerozpustny.

V Ceské republice ani v zahraniéi nebyly dosud
stanoveny hygienické limity pro obsah ftalatt v kr-
mivech pro hospodarska zvitata.

SOUHRN

Byla sledovéna distribuce a kumulace estert kyseliny ftalové (PAE) di-n-butyl ftaldtu (DBP) i di-(2-e-
thylhexyl) ftalatu (DEHP) v Zivocidnych tkanich (svalovina, mezenterialni tuk, kiiZe, jatra) u brojlero-
vych kufat hybrida ROSS 308. Kufata (n = 200) byla rozdé&lena do ¢tyt skupin (v kazdé skuping 50 ku-
Fat). Kufata skupiny ,K* byla krmena b&znymi kompletnimi krmnymi smé&smi (KKS) bez pfidavku
tuku, kufata skupiny ,,N“ byla krmena b&éznymi KKS s pfidavkem 3 % rostlinného oleje (olej byl skla-
dovén v plechové nddobé) s nizkym obsahem ftalatdt do krmiva BR2 a 5% do krmiva BR3, kufata sku-
piny ,V* byla krmena béznymi KKS s pfidavkem 3 % rostlinného oleje (olej byl skladovan v plastové
nadobg) s vysokym obsahem ftalatéi do krmiva BR2 a 5% do krmiva BR3, kufata skupiny ,,Z* byla kr-
mena b&znymi KKS s p¥idavkem 3% Zivo¢isného tuku (ZV) s vysokym obsahem ftalatt do krmiva
BR2 a 5% do krmiva BR3. Obsah DBP ve svaloving& se pohyboval v rozmezi od 0,03 do 0,55mg.kg!,
v tuku od < 0,20 do 2,56 mg.kg!, v kazi od < 0,20 do 1,49 mg.kg-'a v jatrech od 0,03 do 0,13 mg.kg"".
Obsah DEHP se ve svaloving pohyboval 0d 0,03 do 1,15 mg.kg™!, vtuku 0d 0,25 do 9,85 mg.kg!, v ki zi
0d<0,20do4,68mg.kg-'avjitrech 0d 0,16 do 0,24 mg.kg'. Nejvyssi koncentrace DBP 1,281,00 mg.kg!
pavodniho vzorku (pramér z osmi kufat) byla stanovena v mezenteridlnim tuku ku¥at skupiny ,, V*.
Nejvyssi koncentrace DEHP 3,272,87mg.kg! ptivodniho vzorku (pramér z osmi kufat) byla rovnéz
stanovena v mezenteridlnim tuku kufat skupiny , V¥. Zjisténé rozdily v koncentracich DBP a DEHP
nebyly statisticky vyznamné. Vyjimkou byla koncentrace DEHP ve vzorcich svaloviny skupiny N,

které byla testovana jako statisticky vjznamné niz3i (P < 0,05) oproti skupindm K a Z.

DBP, DEHP, analyza, 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 finisher - BR3). The experi-
mental diets were supplemented with vegetable oil (RO) with low (group N) or high (group V) phtha-
late 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 finisher (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. After 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 left 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 after the slaughter, homogenized, weighed, placed in alumi-
nium dishes (50-300g) and frozen. For the determination of PAE, routine methods for determination
of phthalates in foodstuffs were used (Jaro3ovad 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 0.55mg.kg™?, in
the adipose tissue from < 0.20 to 2.56 mg.kg™?, in the skin from < 0.20 to 1.49mg.kg™, and in the liver
from 0.03 to 0.13 mg.kg'. The content of DEHP in the muscle ranged from 0.03 to 1.15mg.kg, in
the adipose tissue from 0.25 to 9.85mg.kg, in the skin from < 0.20 to 4.68 mg.kg™, and in the liver
from 0.16 to 0.24mg.kg'.

The highest concentrations of DBP of 1.28 + 1.00mg.kg 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
+2.87mg.kg ' 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.

Podé&kovini
Studie byla Fe3ena za podpory MZe CR, Nérodni agentury pro zemé&délsky vyzkum (NAZV), projekt

QG 60066.
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