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MIGRACE FTALATU Z PLASTOVE NADZE DO ROSTLINNYCH OLEJU JAKO
SOUCASTIi KRMNYCH SMESi POUZiVANYCH K VYKRMU KURECICH
BROJLERU

MIGRATION OF PHTHALATES FROM PLASTIC TANK TO VEGETABLE OIL AS
A PART OF FEEDING MIXTURES USED FOR CHICKEN BROILERS
FATTENING

AlZbeta JaroSova, Vlasta Stancova, Jiii Harazim, Pavel Suchy

ABSTRACT

The concentrations of phthalic acid esters (PAES) as di-n-butyl phthalate (DBP) and di-2-ethylhexyl phthalate (DEHP) were
measured in samples of rapeseed oil, which was used as a feed. First samples were collected during the production process
and second after the storage in plastic tank (21 days). The results of measurements are that there is 2.93-10.10 mg
PAEs.kg™ in the oil before storage and 22.73-61.55 mg PAEs.kg ™ after storage.

For the monitoring of distribution and accumulation of PAEs in animal tissues and organs (muscles, adipose tissue, skin and
liver) broiler chicks ROSS 308 were used. The chicks were divided into 4 groups (50 chicks each). All the chicks were fed
by commercial diets (complete feed, KKS) for broiler chicks (starter — BR1; grower — BR2 and finisher — BR3). The
experimental diets were supplemented with vegetable oil (RO) with low (group N) or high (group V) phthalate content, or
animal fat with high phthalate content (group Z). Neither the control diets (K) nor the grower (BR1) diets contained
vegetable oil or animal fat. DBP and DEHP were found in all tissues of all chicks. The highest concentration of DBP of

1.28 % 1.00 mg.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 £ 2.87 mg.kg™ of fresh sample (average of 8 chicks) was also determined in the

V group.
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UVOD

Estery kyseliny ftalové (PAE) pfedstavuji pocetnou
skupinu pramyslovych chemikalii se $irokym vyuZitim asi
od 30. let 20. stoleti. Mezi nejcastéji se vyskytujici ftalaty
patiéi di-(2-ethylhexyl) ftalat (DEHP) a di-n-butyl ftalat
(DBP). Ftalaty se staly ubiquitarnimi kontaminanty
zivotniho prostiedi, nachdzime je v pudé, vodé, ovzdusi,
téle zvitat i lidi (Schettler, 2006). V dnes$ni dobé¢ jsou lidé
pusobeni ftalati vystaveni béhem celého Zivota, dokonce i
béhem  prenatdlniho  vyvoje.  Pritomnost  téchto
kontaminantii byla zji§téna i v matefském mléce (Zhu et
al., 2006). Za nejrizikovéj$i skupinu populace jsou
povazovany déti. Expozice ftalati u déti je vzhledem
k jejich télesné hmotnosti dvakrat tak vysoka neZ u
dospélych (Koch et al., 2006). Dalsi ohroZenou skupinou
jsou i pacienti 1éCeni hemodialyzou, ktefi jsou puisobeni
ftalath ze zdravotnickych materialt (dialyzacni, infuzni
sety) vystaveni dlouhodobé (Tickner et al., 2001). Akutni
toxicita ftalatd je velice nizkd, z pohledu chronické
toxicity byly prokazany jejich negativni ucinky. DEHP
vykazuje vyvojovou (Hogberg et al., 2008) a reprodukéni
toxicitu (Martino-Andrade a Chahoud, 2010) u zviiat a
u lidi narusuje endokrinni systém (Koch et al., 2006).

PAE se pouzivaji jako plastifikatory, které umoznuji
pruznost PVC materialu. Plastifikitory nejsou v matrici
plastu pevné vazany, proto se uvoliiuji do prostiedi a latek,
se kterymi prichazeji do kontaktu. Nejcastéji pouzivanym
plastifikdtorem je DEHP. VétSina potravin, ktera pfisla
do kontaktu s plastovymi obaly, obsahovala DEHP a DBP
(Wormuth et al., 2006). Jejich ptitomnost byla zjisténa i
v kompletnich krmnych smésich (KKS), (Raszyk et al.,
1998) a krmnych slozkdch pro hospodafska zvifata
(JaroSova et al., 2009a). Ke kontaminaci KKS dochazi i
zrizikovych komponent, vyluhovanim =z plastd, oball
(Harazim et al., 2008).

Cilem prace bylo prokazat, ze zvySujici se hladiny PAE
vV krmivu pusobi zvySovani obsahu PAE ve tkanich a
organech kurat.

MATERIAL
Repkovy olej

Vzorky fepkového oleje byly odebirany u vyrobce krmné
suroviny, ktery je registrovan podle Natizeni ¢. 183/2005 0
hygiené krmiv, v prubéhu technologického procesu vyroby
ptimo za olejovymi lisy. Lisovani probihalo po dobu péti
dnl a v pribéhu lisovani bylo v pravidelnych intervalech
odebrano 8 vzorkd (n=8, Al az AS8). Bezprostfedné po
vylisovani byl olej preCerpavan do plastové nadrze
(2x3x2m), kde byl skladovan po dobu 21 dnt. Po ukonceni
doby skladovani byl fepkovy olej piecerpavan z plastové
nadrze do cisterny nakladniho auta. V  pribéhu
preCerpavani bylo v pravidelnych intervalech odebrano
8 vzorku (n=38, C1 az C8).

Byla analyzovana i plastova nadrz, v které byl olej
skladovan.

Kufteci brojleti

Do pokusu bylo zatazeno 200 kusi jednodennich kutat
ROSS 308. Kurata byla rozdélena do 4 skupin (v kazdé
skupiné 50 kuiat) — Tab 1.

Vykrm probihal do 42. dne. Brojlerova kufata byla
krmena komeréné vyrobenymi kompletnimi krmnymi
smeésmi (KKS) pro brojlerova kurata (BR1; BR2 a BR3),
podle stati kurat. Do KKS byl pfidavan rostlinny olej (RO)
snizkym (skupina kufat ,,N“), nebo vysokym obsahem
ftalatd (skupina kufat V%), nebo Zivo&isny tuk (ZT)
s vysokym obsahem ftalatd (skupina kufat ,,Z*). P¥iddvané
rostlinné oleje a tuk byly odebrany od registrovanych
vyrobcl krmnych surovin. Rostlinny fepkovy olej, ktery
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byl urcen jak pro humanni vyzivu, tak pro vyzivu zvifat,
byl ihned po vylisovani pfecerpavan a skladovan ve dvou
nadrzich, z nichz jedna byla ocelova (nizky obsah ftalati),
jedna plastova (vysoky obsah ftalattl). Rostlinné oleje byly
odebrany z nadrzi po 21 dnech skladovani.

Obsahy DBP a DEHP (mg.kg™) v krmivech, ktera byla
podéavana kutattim kontrolni skupiny (K), kutrattim skupiny
S nizkym obsahem ftalatt (N), kuratim skupiny s vysokym
obsahem ftalatd (V) a kufatim skupiny s pfidavkem
zivogisného tuku (Z) jsou uvedeny v Tab 2.

Kurata hybrida ROSS 308 byla chovéana v akreditované
experimentalni staji Veterinarni a farmaceutické univerzity
v Brné (VFU Brno), (Jarosova et al., 2009b).

Pro chemickou analyzu bylo ndhodnym vybérem z kazdé
skupiny vybrano 8 kurat (4 slepicky a 4 kohoutci).
Primérné hmotnosti (kg) (primér+SD.) kontrolnich (K) a
pokusnych kufat (N, V, Z) pred pordzkou byly: K —
2,42+0,33; N — 2,39+0,30; V — 2,3040,43; 2,50+0,35 a
pohybovaly se od 1,56 do 3,14 kg. Kufata po omraceni
byla pafena horkou vodou a oskubana tak, aby nedoslo
k poskozeni kuze. Jateéna téla kufat byla zpracovana a

METODY

Vzorky oleji byly odebirany do sklenénych lahvi a
skladovany pii chladirenskych teplotach do 5 °C.

Vzorky krmiv pozité k vykrmu kufat byly odebirany do

mikroténovych sacku a do doby analyzy zamraZeny a
bezprostiedné pred analyzou lyofilizovany.
Vzorky tkani byly odebrany ihned po poraZeni zvitat,
homogenizovany, navazeny do aluminiovych misek
(50-300g) a zamrazeny. Postupné byly zmrazené vzorky
lyofilizovany.

Rezidua PAE byla extrahovana n-hexanem. Od
koextrakti byly PAE separovany gelovou permeacni
chromatografii na gelu Bio beads S-X3. Pro docisténi
eluatd bylo pouzito Cistictho postupu s koncentrovanou
kyselinou sirovou. Stanoveni PAE bylo provedeno vysoko
ucinnou kapalinovou chromatografii (HPLC), kapalinovy
chromatograf Agilent Technologies LC/MSD VL, na
kolong Cogent e-Colum C 18, zrnéni 5 pm, délka 150 mm,
Super Link s UV a MS detekci, mobilni faze acetonitril:
voda (99:1). Vyhodnoceni bylo provedeno programem
Agilent chemstation.

Pro stanoveni PAE byly pouzity zavedené metody pro

Tab 1: Skupiny kufat a kompletni krmné smési (KKS) BR1, BR2, BR3 bez ptidavku tuku (skupina kutat K), s pfidavkem rostlinného
oleje (RO) s nizkym obsahem ftalatd (skupina kufat N), rostlinného oleje s vysokym obsahem ftalati (skupina kufat V) a KKS
s ptidavkem zivocisného tuku (ZT) s vysokym obsahem ftalath (skupina kutat Z) pouzivanych v pribéhu vykrmu kufat od 1. do 42.

(1-21, 22-35, 36-42) dne

Krmivo pouzité v pribéhu vykrmu
1-21 22-35 | 36-42
Skupiny [den]
kurat
K KKS BR1 (netukovana) KKS BR2 (netukovana) KKS BR3 (netukovana)
N KKS BRI (netukovana) KKS BR2 s pridavkem 5 % RO KKS BR3 s pridavkem 3 % RO s nizkym
S nizkym obsahem ftalati obsahem ftalati
\% KKS BR1 KKS BR2 s pridavkem 5 % RO KKS BR3 s pridavkem 3 % RO s vysokym
(netukovana) S vysokym obsahem ftalati obsahem ftalati
V4 KKS BR1 KKS BR2 s ptidavkem 5 % ZT KKS BR3 s pridavkem 3 % ZT s vysokym
(netukovana) S vysokym obsahem ftalati obsahem ftalati

chemicka analyza provedena na Ustavu technologie
potravin Mendelovy univerzity v Brné. Na obsah DEHP a
DBP byla analyzovana svalovina (smésny vzorek prsni a
stehenni svaloviny levé pilky), kiize a mezenterialni tuk.
Jatra byla pro malou hmotnost analyzovana jako smésny
vzorek (homogenat 8 jater z kazdé skupiny).

U kontrolnich i pokusnych kufat bylo stanoveni DEHP a
DBP provedeno individualn€ u kazdého kufete.

stanoveni ftalatl v potravinach (Jaro$ova et al., 1998 a
1999). Soubézné u kazdého vzorku byla stanovena susina
a obsah tuku soxhletem.

Vsechny vzorky byly analyzovany v duplikatech.
Koncentrace DEHP a DBP jsou vztazeny na puvodni
vzorek.

Tab 2: Koncentrace DBP a DEHP (mg.kg™) v pouZitych tucich a kompletnich krmnych smésich, ktera prijimala kufata skupin K, N,
VaZ od1.do42. dne

Krmivo DBP | DEHP | Y DBP+DEHP
] [mg. kg ']
KKSBR1-K,N,V,Z 0,96 0,48 1,14
KKS BR2 - 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€i$ny tuk s vysokym obsahem ftalatu — 7z 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-Z 3,53 0,63 4,16
KKS BR3-Z 2,32 0,82 3,14

ro¢nik 4

36

2/2010



potravinarstvo

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

DBP se nejvice kumuloval vtuku kufat. Primérné
koncentrace DBP vtuku jednotlivych skupin kufat se
pohybovaly vrozmezi 0,55 az 1,28 mgkg™. Nejvyssi
koncentrace DBP v tuku byla zji§téna u skupiny kutat ,,V*
a to 1,28+1,00 mg.kg™. V kizi kufat byla zjidténa druha

Tab. 3: Primé&rné hodnoty DBP a DEHP (x + S.D) v mg.kg™ ptivodniho vzorku ve svaloving, tuku, kiizi a jatrech kufat kontrolni
skupiny (K), skupiny kufat krmenych krmivem s nizkym obsahem ftalati (N), skupiny kufat krmenych krmivem s vysokym obsahem
ftalath (V), skupiny kufat krmenych krmivem s piidavkem zivocisného tuku (Z), (n =8)

K N \ Y4
Vzorky kontrolni skupina kurata krmena kutata krmena krmivem kurata krmena
kurat krmivem s nizkym S vysokym obsahem ptidavkem zivoc¢isSného
obsahem ftalatl ftalat tuku do krmiva
mg.kg™
Svalovina
DBP 0,22+0,10 0,08+0,04 0,15+0,07 0,22+0,19
(0,10-0,36) (0,03-0,15) (0,07-0,33) (0,07-0,55)
a,b
DEHP 0,35+0,08 0,08+0,04 0,32+0,18 0,39+0,30
(0,20-0,45) (0,03-0,14) (0,09-0,62) (0,19-1,15)
Tuk
DBP 0,55+0,36 0,59+0,46 1,28+1,00 0,89+0,74
0,24-1,45 <0,20-1,70 0,28-2,56 0,34-2,54
DEHP 1,38+0,91 1,92+1,35 327+2.87 1,85+1,27
0,31-3,08 0,67—4,96 0,71-9,85 0,25-3,84
Kuze
DBP 0,39+0,23 0,51£0,39 0,57+0,37 0,44+0,17
<0,20-0,78 0,20-1,49 0,23-1,14 0,21-0,73
DEHP 1,18+1,36 1,10+0,55 1,38+1,07 1,60+ ,01
0,31-4,68 0,58-1,95 0,33-3,61 <,20-3,02
Jatra*
DBP 0,05 0,03 0,11 0,13
DEHP 0,16 0,16 0,24 0,23

*analyzovana jako smésny vzorek

Mez stanovitelnosti DBP a DEHP v tukovych matricich — 0,2 mg.kg™ Mez stanovitelnosti DBP a DEHP pro Zivocisny a rostl.
materia] s nizkym obsahem tuku — 0,03 mg.kg™ ,a — viigi K statisticky vyznamné (P < 0,05), b — viii Z statisticky vyznamné (P <

0,05)

VYSLEDKY A DISKUSE

Analyzou plastové nadrze byl zjistén obsah PAE (suma
DBP a DEHP) 33552 mgkg’ pivodniho vzorku.
Koncentrace sumy PAE u lisovaného oleje pred
skladovanim se pohybovala od 2,93 do 10,10 mgkg™.
Po 21 dnech skladovani fepkového oleje v plastové nadrzi
dosahla koncentrace PAE hodnot od 22,73 do 61,55
mg.kg . Byl zjistén vysoce prikazny rozdil obsahti DBP,
DEHP a sumy DBP a DEHP mezi olejem vzorkovanym
bezprosttedné po vylisovani a olejem vzorkovanym po
21 dnech skladovani (P < 0,01), (Harazim et al., 2008).

Vysledky naseho experimentu jsou v souladu se zjisténim
Imhof et al. (1994), ktery uvadi, Ze estery kyseliny ftalové
jsou rovnéz v mléénych produktech, a Ze moznymi zdroji
jsou vzduch, voda, krmiva a migrace z obalovych
materiald. Rovnéz Latini (2005) uvadi, ze DEHP je
nejrozsifenéji uzivanym zmékcéovadlem v PVC
materidlech. Experimentem zjisténa skutecnost, zZe doslo k
pruniku esterd kyseliny ftalové ze skladovaci plastové
nadrze do fepkového oleje nas primélo k provedeni pokusu
S kufecimi brojlery, u kterych se sledoval vliv obsahu
ftalatd v krmivu na jejich distribuci a kumulaci ve tkdnich
a orgéanech.

Koncentrace DBP a DEHP ve svaloving, v tuku, kiizi a
jatrech kufat kontrolni skupiny (K), kufat skupiny
krmenych krmivem s nizkym obsahem ftalatt (N), kufat
skupiny krmenych krmivem s vysokym obsahem ftalat
(V) a kufat skupiny krmenych krmivem s piidavkem
zivoéisného tuku (Z) jsou uvedeny v Tab. 3.

nejvyssi koncentrace DBP. Prumérné koncentrace DBP
v kdzi kutat jednotlivg'/ch skupin kolisaly v uzkém rozsahu
0,39 az 0,57 mg.kg". Nejvyssi koncentrace DBP v kiazi
byla rovnéz zjisténa u skupiny kurat L,V a to
0,57+0,37 mgkg™. Primémé koncentrace DBP ve
svaloving¢ kufat jednotlivych skupin se pohybovaly
v rozsahu 0,08 az 0,22 mg.kg ™. Nejnizsi koncentrace DBP
byly zjistény v jatrech kutat. Primémé koncentrace DBP
Vv jatrech jednotlivych skupin se pohybovaly v rozsahu
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 kutfat se pohybovaly vrozmezi 1,38 az 3,27
mg.kg . Nejvyssi koncentrace DEHP v tuku byla zjisténa
u skupiny kufat ,,V< a to 3,27+2,87 mg.kg % V kizi kufat
byla zjisténa druha nejvyssi koncentrace DEHP. Primérné
koncentrace DEHP vkuzi kufat jednotliV}'/Ch skupin
kolisaly vrozsahu 1,10 az 1,60 mgkg . Nejvyssi
koncentrace DEHP v ktizi byla zjisténa u skupiny kufat
JZ¢ato 1,60+£1,01 mg.kg_l.

Primérmé koncentrace DEHP ve svaloviné kurat
jednotlivych skupin se pohybovaly vrozsahu 0,08 az
0,39 mg.kg™. Nejvyssi koncentrace DEHP ve svaloving
byla zjisténa u skupiny kutat ,,Z a to 0,39+0,30 mg.kg .
Nejnizsi koncentrace DEHP byly zjistény v jatrech kufat.
Primérné koncentrace DEHP v jatrech jednotlivych skupin
kufat se pohybovaly v rozsahu 0,16 az 0,24 mg.kg ™.

Ve svaloving, tuku, ktzi i jatrech byl obsah DEHP vzdy
vyssi, nez obsah DBP. Ve svaloviné 1,0 az 2,1 krat, v tuku
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2,1 az 3,2 krat, vkazi 2,2 az 3,6 krat a jatrech 1,8 az
5,3 krat.

Z hlediska kumulace byly v tuku a kizi u vSech skupin
kufat zjistény nejvyssi hodnoty ftalati (sumy DBP a
DEHP). Kurata, ktera pfijimala krmivo s vysokym
obsahem ftalatd (V), stejné jako kurata, ktera piijimala
krmivo s piidavkem zivo¢isného tuku (Z) méla vyrazné
vy$$i obsahy ftalatd v tuku, kiizi a jatrech, nez kurata
kontrolni skupiny (K) a skupiny s nizkym obsahem ftalata
v krmivu (N).

Zjisténé rozdily v koncentracich DBP a DEHP nebyly
statisticky vyznamné. Vyjimkou byla koncentrace DEHP
ve vzorcich svaloviny skupiny N, ktera byla testovana jako
statisticky vyznamné niz$i oproti skupinam Ka Z,
koncentrace DBP a DEHP ve svaloviné se vsak
pohybovaly v blizkosti meze stanovitelnosti.

V na§i predeSlé praci (JaroSova et al, 1999) byla
modelovymi pokusy sledovana distribuce a kumulace
DEHP a DBP v télesnych tkanich prasat a brojlerd po
peroralnim podavani ftalatii. U brojlerti byly zjistény tyto
primérné hodnoty: obsah DBP v kuzi 0,9; ve svaloviné
0,19; v mezenterialnim tuku 3,13 a v jatrech 0,27 mg.kg™*
puvodniho vzorku; obsah DEHP v ktizi 8,28; ve svaloving
1,93; v mezenterialnim tuku 18,20 a v jatrech 0,32 mg kg™*
pivodniho vzorku. V piedkladané praci byly zjistény
hodnoty ftalati ponékud niz$i, hlavné v obsahu DEHP a
DBP v kizi a tuku, coz souviselo s obsahem PAE v krmné
davce.

ZAVER

Hlavnim zdrojem kontaminace rostlinného oleje byla
plastova nadrz, ve které byl olej pted expedici skladovan.
Mesicni skladovani rostlinného oleje v plastové nadrzi
vyrazné zvySuje obsah ftalatti v rostlinném oleji.

Zjisténé vysledky dokumentuji, ze komercni krmné smési
pro kurata (KKS BR1, KKS BR2, KKS BR3) pouzivané
k vykrmu kufat obsahuji hladiny ftalatt (suma DBP a
DEHP), maji za nasledek zvySovani obsahu ftalatd
v organech a tkanich kufat. K nejvyssi kumulaci ftalatd
dochazi v tuku kutat. Tuk predstavuje vhodny indikator
kontaminace kurat flalaty. Byl prokazan prinik ftalati
z plastové skladovaci nadrze do rostlinného oleje, coz
mize mit za nasledek ohrozeni potravniho Tfetézce.
Kompetentni organy by mély legislativné stanovit
maximalni povolené koncentrace V potravinich a
krmivech.
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