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ÚVOD 
 Estery kyseliny ftalové (PAE) představuji početnou 
skupinu prŧmyslových chemikËlií se ńirokým vyuņitím asi 
od 30. let 20. století. Mezi nejčastěji se vyskytující ftalËty 
patří di-(2-ethylhexyl) ftalËt (DEHP) a di-n-butyl ftalËt 
(DBP). FtalËty se staly ubiquitËrními kontaminanty 
ņivotního prostředí, nachËzíme je v pŧdě, vodě, ovzduńí, 
těle zvířat i lidí (Schettler, 2006). V dneńní době jsou lidé 
pŧsobení ftalËtŧ vystaveni během celého ņivota, dokonce i 
během prenatËlního vývoje. Přítomnost těchto 
kontaminantŧ byla zjińtěna i v mateřském mléce (Zhu et 
al., 2006). Za nejrizikovějńí skupinu populace jsou 
povaņovËny děti. Expozice ftalËtŧ u dětí je vzhledem 
k jejich tělesné hmotnosti dvakrËt tak vysokË neņ u 
dospělých (Koch et al., 2006). Dalńí ohroņenou skupinou 
jsou i pacienti léčení hemodialýzou, kteří jsou pŧsobení 
ftalËtŧ ze zdravotnických materiËlŧ (dialyzační, infuzní 
sety) vystaveni dlouhodobě (Tickner et al., 2001). Akutní 
toxicita ftalËtŧ je velice nízkË, z pohledu chronické 
toxicity byly prokËzËny jejich negativní účinky. DEHP 
vykazuje vývojovou (Högberg et al., 2008) a reprodukční 
toxicitu (Martino-Andrade a Chahoud, 2010) u zvířat a 
u lidí naruńuje endokrinní systém (Koch et al., 2006).  
 PAE se pouņívají jako plastifikËtory, které umoņņují 
pruņnost PVC materiËlu. PlastifikËtory nejsou v matrici 
plastu pevně vËzËny, proto se uvolņují do prostředí a lËtek, 
se kterými přichËzejí do kontaktu. Nejčastěji pouņívaným 
plastifikËtorem je DEHP. Větńina potravin, kterË přińla 
do kontaktu s plastovými obaly, obsahovala DEHP a DBP 
(Wormuth et al., 2006). Jejich přítomnost byla zjińtěna i 
v kompletních krmných směsích (KKS), (Raszyk et al., 
1998) a krmných sloņkËch pro hospodËřskË zvířata 
(Jarošová et al., 2009a). Ke kontaminaci KKS dochËzí i 
z rizikových komponent, vyluhovËním z plastŧ, obalŧ 
(Harazim et al., 2008).  

Cílem prËce bylo prokËzat, ņe zvyńující se hladiny PAE 
v krmivu pŧsobí zvyńovËní obsahu PAE ve tkËních a 
orgËnech kuřat. 
 
MATERIÁL 
Řepkový olej 
 Vzorky řepkového oleje byly odebírËny u výrobce krmné 
suroviny, který je registrovËn podle Nařízení č. 183/2005 o 
hygieně krmiv, v prŧběhu technologického procesu výroby 
přímo za olejovými lisy. LisovËní probíhalo po dobu pěti 
dnŧ a v prŧběhu lisovËní bylo v pravidelných intervalech 
odebrËno 8 vzorkŧ (n=8, A1 aņ A8). Bezprostředně po 
vylisovËní byl olej přečerpËvËn do plastové nËdrņe 
(2x3x2m), kde byl skladovËn po dobu 21 dnŧ. Po ukončení 
doby skladovËní byl řepkový olej přečerpËvËn z plastové 
nËdrņe do cisterny nËkladního auta. V prŧběhu 
přečerpËvËní bylo v pravidelných intervalech odebrËno  
8 vzorkŧ (n=8, C1 aņ C8).   
 Byla analyzovËna i plastovË nËdrņ, v které byl olej 
skladovËn.   
 
Kuřecí brojleři 
 Do pokusu bylo zařazeno 200 kusŧ jednodenních kuřat 
ROSS 308. Kuřata byla rozdělena do 4 skupin (v kaņdé 
skupině 50 kuřat) – Tab 1.  
 
 Výkrm probíhal do 42. dne. BrojlerovË kuřata byla 
krmena komerčně vyrobenými kompletními krmnými 
směsmi (KKS) pro brojlerovË kuřata (BR1; BR2 a BR3), 
podle stËří kuřat. Do KKS byl přidËvËn rostlinný olej (RO) 
s nízkým (skupina kuřat „N“), nebo vysokým obsahem 
ftalËtŧ (skupina kuřat „V“), nebo ņivočińný tuk (ŅT) 
s vysokým obsahem ftalËtŧ (skupina kuřat „Ņ“). PřidËvané 
rostlinné oleje a tuk byly odebrËny od registrovaných 
výrobcŧ krmných surovin. Rostlinný řepkový olej, který 
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byl určen jak pro humËnní výņivu, tak pro výņivu zvířat, 
byl ihned po vylisovËní přečerpËvËn a skladovËn ve dvou 
nËdrņích, z nichņ jedna byla ocelovË (nízký obsah ftalËtŧ), 
jedna plastovË (vysoký obsah ftalËtŧ). Rostlinné oleje byly 
odebrËny z nËdrņí po 21 dnech skladovËní.  
Obsahy DBP a DEHP (mg.kg1) v krmivech, kterË byla 
podËvËna kuřatŧm kontrolní skupiny (K), kuřatŧm skupiny 
s nízkým obsahem ftalËtŧ (N), kuřatŧm skupiny s vysokým 
obsahem ftalËtŧ (V) a kuřatŧm skupiny s přídavkem 
ņivočińného tuku (Ņ) jsou uvedeny v Tab 2.  
 

Kuřata hybrida ROSS 308 byla chovËna v akreditované 
experimentËlní stËjí VeterinËrní a farmaceutické univerzity 
v Brně (VFU Brno), (JarońovË et al., 2009b). 
Pro chemickou analýzu bylo nËhodným výběrem z kaņdé 
skupiny vybrËno 8 kuřat (4 slepičky a 4 kohoutci). 
Prŧměrné hmotnosti (kg) (prŧměr±SD.) kontrolních (K) a 
pokusných kuřat (N, V, Ņ) před porËņkou byly: K – 
2,42±0,33; N – 2,39±0,30; V – 2,30±0,43; 2,50±0,35 a 
pohybovaly se od 1,56 do 3,14 kg. Kuřata po omrËčení 
byla pařena horkou vodou a ońkubËna tak, aby nedońlo 
k pońkození kŧņe. JatečnË těla kuřat byla zpracovËna a 

chemickË analýza provedena na Ústavu technologie 
potravin Mendelovy univerzity v Brně. Na obsah DEHP a 
DBP byla analyzovËna svalovina (směsný vzorek prsní a 
stehenní svaloviny levé pŧlky), kŧņe a mezenteriËlní tuk. 
JËtra byla pro malou hmotnost analyzovËna jako směsný 
vzorek (homogenËt 8 jater z kaņdé skupiny). 
 U kontrolních i pokusných kuřat bylo stanovení DEHP a 
DBP provedeno individuËlně u kaņdého kuřete. 
 

METODY 
 Vzorky olejŧ byly odebírËny do skleněných lËhví a 
skladovËny při chladírenských teplotËch do 5 °C. 
 Vzorky krmiv poņité k výkrmu kuřat byly odebírËny do 
mikroténových sËčku a do doby analýzy zamraņeny a 
bezprostředně před analýzou lyofilizovËny. 
Vzorky tkËní byly odebrËny ihned po poraņení zvířat, 
homogenizovËny, navËņeny do aluminiových misek  
(50-300g) a zamrazeny. Postupně byly zmrazené vzorky 
lyofilizovËny. 
 Rezidua PAE byla extrahovËna n-hexanem. Od 
koextraktŧ byly PAE separovËny gelovou permeační 
chromatografií na gelu Bio beads S-X3. Pro dočińtění 
eluËtŧ bylo pouņito čistícího postupu s koncentrovanou 
kyselinou sírovou. Stanovení PAE bylo provedeno vysoko 
účinnou kapalinovou chromatografií (HPLC), kapalinový 
chromatograf Agilent Technologies LC/MSD VL, na 
koloně Cogent e-Colum C 18, zrnění 5 μm, délka 150 mm, 
Super Link s UV a MS detekcí, mobilní fËze acetonitril: 
voda (99:1). Vyhodnocení bylo provedeno programem 
Agilent chemstation. 
Pro stanovení PAE byly pouņity zavedené metody pro 

stanovení ftalËtŧ v potravinËch (Jarošová et al., 1998 a 
1999). Souběņně u kaņdého vzorku byla stanovena suńina 
a obsah tuku soxhletem.  
Vńechny vzorky byly analyzovËny v duplikËtech. 
Koncentrace DEHP a DBP jsou vztaņeny na pŧvodní 
vzorek.  

Tab 1: Skupiny kuřat a kompletní krmné směsi (KKS) BR1, BR2, BR3 bez přídavku tuku (skupina kuřat K), s přídavkem rostlinného 
oleje (RO) s nízkým obsahem ftalËtŧ (skupina kuřat N), rostlinného oleje s vysokým obsahem ftalËtŧ (skupina kuřat V) a KKS 
s přídavkem ņivočińného tuku (ŅT) s vysokým obsahem ftalËtŧ (skupina kuřat Ņ) pouņívaných v prŧběhu výkrmu kuřat od 1. do 42. 
(1–21, 22–35, 36–42) dne 

 

Skupiny 

kuřat 

Krmivo pouņité v prŧběhu výkrmu 

1–21 22–35 36–42 

den 

K KKS BR1 (netukovanË) KKS BR2 (netukovanË) KKS BR3 (netukovanË) 

N KKS BR1 (netukovanË) KKS BR2 s přídavkem 5 % RO 
s nízkým obsahem ftalËtŧ 

KKS BR3 s přídavkem 3 % RO s nízkým 
obsahem ftalËtŧ 

V KKS BR1 

(netukovanË) 

KKS BR2 s přídavkem 5 % RO 

s vysokým obsahem ftalËtŧ 

KKS BR3 s přídavkem 3 % RO s vysokým 

obsahem ftalËtŧ 

Ņ KKS BR1 
(netukovanË) 

KKS BR2 s přídavkem 5 % ŅT 
s vysokým obsahem ftalËtŧ 

KKS BR3 s přídavkem 3 % ŅT s vysokým 
obsahem ftalËtŧ 

 

Tab 2: Koncentrace DBP a DEHP (mg.kg-1) v pouņitých tucích a kompletních krmných směsích, kterË přijímala kuřata skupin K, N, 
V a Ņ  od 1. do 42. dne 

Krmivo DBP DEHP ∑ DBP + DEHP 

 [ mg. kg 1] 

KKS BR1 – K, N, V, Ņ 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 ftalËtu – N 15,56 2,25 17.81 

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

ņivočińný tuk s vysokým obsahem ftalËtu – Ņ 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 – Ņ 3,53 0,63 4,16 

KKS BR3 – Ņ 2,32 0,82 3,14 
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Získané výsledky byly statisticky vyhodnoceny pomocí 
programu Unistat 5.1. Pro zpracovËní dat byla pouņita 
ANOVA a nËsledně mnohonËsobné srovnËní pomocí 
Tukey-HSD testu k nalezení dvojic skupin se statisticky 
významnými rozdíly (Zar, 1999). 

 
VÝSLEDKY A DISKUSE 
 Analýzou plastové nËdrņe byl zjińtěn obsah PAE (suma 
DBP a DEHP) 335,52 mg.kg1 pŧvodního vzorku. 
Koncentrace sumy PAE u lisovaného oleje před 
skladovËním se pohybovala od 2,93 do 10,10 mg.kg1.  
Po 21 dnech skladovËní řepkového oleje v plastové nËdrņi 
dosËhla koncentrace PAE hodnot od 22,73 do 61,55 
mg.kg1. Byl zjińtěn vysoce prŧkazný rozdíl obsahŧ DBP, 
DEHP a sumy DBP a DEHP mezi olejem vzorkovaným 
bezprostředně po vylisovËní a olejem vzorkovaným po  
21 dnech skladovËní (P  0,01), (Harazim et al., 2008). 
 Výsledky nańeho experimentu jsou v souladu se zjińtěním 
Imhof et al. (1994), který uvËdí, ņe estery kyseliny ftalové 
jsou rovněņ v mléčných produktech, a ņe moņnými zdroji 
jsou vzduch, voda, krmiva a migrace z obalových 
materiËlŧ. Rovněņ Latini (2005) uvËdí, ņe DEHP je 
nejrozńířeněji uņívaným změkčovadlem v PVC 
materiËlech. Experimentem zjińtěnË skutečnost, ņe dońlo k 
prŧniku esterŧ kyseliny ftalové ze skladovací plastové 
nËdrņe do řepkového oleje nËs přimělo k provedení pokusu 
s kuřecími brojlery, u kterých se sledoval vliv obsahu 
ftalËtŧ v krmivu na jejich distribuci a kumulaci ve tkËních 
a orgËnech. 
 Koncentrace DBP a DEHP ve svalovině, v tuku, kŧņi a 
jËtrech kuřat kontrolní skupiny (K), kuřat skupiny 
krmených krmivem s nízkým obsahem ftalËtŧ (N), kuřat 
skupiny krmených krmivem s vysokým obsahem ftalËtŧ 
(V) a kuřat skupiny krmených krmivem s přídavkem 
ņivočińného tuku (Ņ) jsou uvedeny v Tab. 3. 

DBP se nejvíce kumuloval v tuku kuřat. Prŧměrné 
koncentrace DBP v tuku jednotlivých skupin kuřat se 
pohybovaly v rozmezí 0,55 aņ 1,28 mg.kg1. Nejvyńńí 
koncentrace DBP v tuku byla zjińtěna u skupiny kuřat „V“ 
a to 1,28±1,00 mg.kg1. V kŧņi kuřat byla zjińtěna druhË 

nejvyńńí koncentrace DBP. Prŧměrné koncentrace DBP 
v kŧņi kuřat jednotlivých skupin kolísaly v úzkém rozsahu 
0,39 aņ 0,57 mg.kg1. Nejvyńńí koncentrace DBP v kŧņi 
byla rovněņ zjińtěna u skupiny kuřat „V“ a to  
0,57±0,37 mg.kg1. Prŧměrné koncentrace DBP ve 
svalovině kuřat jednotlivých skupin se pohybovaly 
v rozsahu 0,08 aņ 0,22 mg.kg1. Nejniņńí koncentrace DBP 
byly zjińtěny v jËtrech kuřat. Prŧměrné koncentrace DBP 
v jËtrech jednotlivých skupin se pohybovaly v rozsahu 
0,03 aņ 0,13 mg.kg1. 
DEHP se podobně jako DBP nejvíce kumuloval v tuku 
kuřat. Prŧměrné koncentrace DEHP v tuku u jednotlivých 
skupin kuřat se pohybovaly v rozmezí 1,38 aņ 3,27 
mg.kg1. Nejvyńńí koncentrace DEHP v tuku byla zjińtěna 
u skupiny kuřat „V“ a to 3,27±2,87 mg.kg1. V kŧņi kuřat 
byla zjińtěna druhË nejvyńńí koncentrace DEHP. Prŧměrné 
koncentrace DEHP v kŧņi kuřat jednotlivých skupin 
kolísaly v rozsahu 1,10 aņ 1,60 mg.kg1. Nejvyńńí 
koncentrace DEHP v kŧņi byla zjińtěna u skupiny kuřat 
„Ņ“ a to 1,60±1,01 mg.kg1.  
 Prŧměrné koncentrace DEHP ve svalovině kuřat 
jednotlivých skupin se pohybovaly v rozsahu 0,08 aņ  
0,39 mg.kg1. Nejvyńńí koncentrace DEHP ve svalovině 
byla zjińtěna u skupiny kuřat „Ņ“ a to 0,39±0,30 mg.kg1. 
Nejniņńí koncentrace DEHP byly zjińtěny v jËtrech kuřat. 
Prŧměrné koncentrace DEHP v jËtrech jednotlivých skupin 
kuřat se pohybovaly v rozsahu 0,16 aņ 0,24 mg.kg1.  
 Ve svalovině, tuku, kŧņi i jËtrech byl obsah DEHP vņdy 
vyńńí, neņ obsah DBP. Ve svalovině 1,0 aņ 2,1 krËt, v tuku 

Tab. 3: Prŧměrné hodnoty DBP a DEHP (x ± S.D) v mg.kg1 pŧvodního vzorku  ve svalovině, tuku, kŧņi a  jËtrech kuřat kontrolní 

skupiny (K), skupiny kuřat krmených krmivem s nízkým obsahem ftalËtŧ (N), skupiny kuřat krmených krmivem s vysokým obsahem 
ftalËtŧ (V), skupiny kuřat krmených krmivem s přídavkem ņivočińného tuku (Ņ), (n = 8) 

 
Vzorky 

K N V Ņ 

kontrolní skupina 
kuřat 

kuřata krmena 
krmivem s nízkým 

obsahem ftalËtŧ 

kuřata krmena krmivem 
s vysokým  obsahem 

ftalËtŧ 

kuřata krmena 
přídavkem ņivočińného 

tuku do krmiva 

 mg.kg1 

Svalovina 
DBP 
 
 
DEHP 

 

0,22±0,10 
(0,10–0,36) 

0,08±0,04 
(0,03–0,15) 

a,b 

0,15±0,07 
(0,07– 0,33) 

0,22±0,19 
(0,07– 0,55) 

0,35±0,08 
(0,20–0,45) 

0,08±0,04 
(0,03–0,14) 

0,32±0,18 
(0,09–0,62) 

0,39±0,30 
(0,19–1,15) 

Tuk 
DBP 
 
DEHP 

    

0,55±0,36 
0,24–1,45 

0,59±0,46 
< 0,20–1,70 

1,28±1,00 
0,28–2,56 

0,89±0,74 
0,34–2,54 

1,38±0,91 

0,31–3,08 

1,92±1,35 

0,67–4,96 

3,27±2,87 

0,71–9,85 

1,85±1,27 

0,25–3,84 

Kůže 
DBP 
 
DEHP 

    

0,39±0,23 
< 0,20–0,78 

0,51±0,39 
0,20–1,49 

0,57±0,37 
0,23–1,14 

0,44±0,17 
0,21–0,73 

1,18±1,36 
0,31–4,68 

1,10±0,55 
0,58–1,95 

1,38±1,07 
0,33–3,61 

1,60± ,01 
<,20–3,02 

Játra* 
DBP 
DEHP 

    

0,05 0,03 0,11 0,13 

0,16 0,16 0,24 0,23 

*analyzovËna jako směsný vzorek 

Mez stanovitelnosti DBP a DEHP v tukových matricích – 0,2 mg.kg1, Mez stanovitelnosti DBP a DEHP pro ņivočińný a rostl. 

materiËl s nízkým obsahem tuku – 0,03 mg.kg-1 ,a – vŧči K statisticky významné (P < 0,05), b – vŧči Ņ statisticky významné (P < 
0,05) 
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2,1 aņ 3,2 krËt, v kŧņi 2,2 aņ 3,6 krËt a jËtrech 1,8 aņ  
5,3 krËt. 
 Z hlediska kumulace byly v tuku a kŧņi u vńech skupin 
kuřat zjińtěny nejvyńńí hodnoty ftalËtŧ (sumy DBP a 
DEHP). Kuřata, kterË přijímala krmivo s vysokým 
obsahem ftalËtŧ (V), stejně jako kuřata, kterË přijímala 
krmivo s přídavkem ņivočińného tuku (Ņ) měla výrazně 
vyńńí obsahy ftalËtŧ v tuku, kŧņi a jËtrech, neņ kuřata 
kontrolní skupiny (K) a skupiny s nízkým obsahem ftalËtŧ 
v krmivu (N).  
 Zjińtěné rozdíly v koncentracích DBP a DEHP nebyly 
statisticky významné. Výjimkou byla koncentrace DEHP 
ve vzorcích svaloviny skupiny N, kterË byla testovËna jako 
statisticky významně niņńí oproti skupinËm K a Ņ, 
koncentrace DBP a DEHP ve svalovině se vńak 
pohybovaly v blízkosti meze stanovitelnosti. 
 V nańí předeńlé prËci (Jarošová et al., 1999) byla 
modelovými pokusy sledovËna distribuce a kumulace 
DEHP a DBP v tělesných tkËních prasat a brojlerŧ po 
perorËlním podËvËní ftalËtŧ. U brojlerŧ byly zjińtěny tyto 
prŧměrné hodnoty: obsah DBP v kŧņi 0,9; ve svalovině 
0,19; v mezenteriËlním tuku 3,13 a v jËtrech 0,27 mg.kg1 
pŧvodního vzorku; obsah DEHP v kŧņi 8,28; ve svalovině 
1,93; v mezenteriËlním tuku 18,20 a v jËtrech 0,32 mg.kg1 
pŧvodního vzorku. V předklËdané prËci byly zjińtěny 
hodnoty ftalËtŧ poněkud niņńí, hlavně v obsahu DEHP a 
DBP v kŧņi a tuku, coņ souviselo s obsahem PAE v krmné 
dËvce.  
 
ZÁVĚR 
 Hlavním zdrojem kontaminace rostlinného oleje byla 
plastovË nËdrņ, ve které byl olej před expedicí skladovËn. 
Měsíční skladovËní rostlinného oleje v plastové nËdrņi 
výrazně zvyńuje obsah ftalËtŧ v rostlinném oleji. 
 Zjińtěné výsledky dokumentují, ņe komerční krmné směsi 
pro kuřata (KKS BR1, KKS BR2, KKS BR3) pouņívané 
k výkrmu kuřat obsahují hladiny ftalËtŧ (suma DBP a 
DEHP), mají za nËsledek zvyńovËní obsahu ftalËtŧ 
v orgËnech a tkËních kuřat. K nejvyńńí kumulaci ftalËtŧ 
dochËzí v tuku kuřat. Tuk představuje vhodný indikËtor 
kontaminace kuřat flalËty. Byl prokËzËn prŧnik ftalËtŧ 
z plastové skladovací nËdrņe do rostlinného oleje, coņ 
mŧņe mít za nËsledek ohroņení potravního řetězce. 
Kompetentní orgËny by měly legislativně stanovit 
maximËlní povolené koncentrace v potravinËch a 
krmivech.  
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