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ABSTRACT

In the packed samples of frozen chicken, the valfigi-n-butyl phthalate (DBP) and di-2-
ethylhexyl phthalate (DEHP) was monitored. Durihg storage period, samples from muscles,
skin and mesenterial fat have been analyzed elepg tmonths. In all analyzed samples of chicken
tissue, both tracked phthalates have been detettexlhighest concentrations were detected in
samples of mesenterial fat for DBP 0.64-2.33 m§.kor DEHP 2.07-8.73 mg.Kgof the original
sample. An upward trend in the concentration of PEt#tepending on storage period (p<0.05)
in samples of muscle and mesenterial fat was provee difference (p<0.05) in the presence
of DBP and DEHP in tissues with different fat camtevas statistically proven. During the whole
duration of the experiment a difference (p<0.05)ween the concentration of DBP and DEHP
in the same tissue was observed.
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uvoD
Estery kyseliny ftalovej (PAE) su vSadepritomné cmvejuce latky a s beznou &gou
Zivotného prostredia a potravinovéha’aeca (GROB, 2008). Svetova produkcia tychto latok

sa odhaduje na niekko milibnov ton r&ne, ¢o je prvym ukazovatem ich vékého socialneho

a ekonomického vyznamu (GOMEZ-HENZ a AGUILAR-CABAQDIS, 2003)

Ftalaty sa pridavaju do plastov na zlepSenie icbhhaeickych vlastnosti, do kozmetiky, parfémov,
do produktov ako su stavebné materidly, farby kdetsaky a zdravotnicke pomdcky (API, 2001).
PAE sU nekovalentne viazané (LOTTRUP ai., 2006yetop sa mézu vylihova migrova’,
odparovd do vnatorného prostredia, atmosféry a do matergakiorym su v kontakte (HEUDORF
ai., 2007). Pridavané su i do paétaych farieb obalov pouzivanych pre balenie potravimézu
byt detekované i v potravinach v désledku ich migrd@&ROSOVA, 2000).

Toxicita ftalatov bola a stale je predmetom diskuaiznepokojenia verejnosti (GOMEZ-HENS
a AGUILAR-CABALLOS, 2003). Ftalaty a ich metabolisa ukazali ako potencialne Skodlivé
prec¢loveka a Zivotné prostredie Madom na ich hepatotoxické, teratogénne a karcimagén
vlastnosti (MATSUMOTO ai., 2008). Su zigignymi karcinogénmi a mézu sposdlmi’ plodu,
malforméacie, testikularne poranenia, poSkodenigéepe, antiandrogénnu aktivitu, teratogenicitu
a najma reprodund toxicitu u laboratérnych zvierat (LATINI, 2005).zaujme verejného zdravia
su jednak preto, Ze je znama ich toxicita u pokakrgvierat a ich vysoky potenciél pre expoziciu
sUvisiacu s ich pritomnésu v spotrebnom tovaf€ALAFAT a NEEDHAM, 2008).

Vyznamné poznatky tykajuce sa problematiky esteroyseliny ftalovej boli ziskané
na Vyskumném Ustavu veterinarniho kel v Brré a na Ustavu technologie potravin Mendelovy
univerzity v Brreé. V priebehu rokov 1992 az 2009 bol sledovany olftalatov (DBP a DEHP)

v obalovych materidloch a plastoch, v zdravotnibkyanaterialoch, #mnych zmesiach
pre hospodarske zvierata, v tkanivach a organospdu#rskych zvierat, v potravinach a réznych
typoch obalov, u prasiat a hydiny v modelovych maah a v svalovine ryb. Sledovanie obsahu
ftalatov v krmivach a#mnych komponentoch v priebehu troch rokov ukéazae, je nutna

i kontrola vstupov do potravinovéha'ezca. Potvrdenie kumulécie a distribicie toxickftelatov
vtele hospodarskych zvierat po peroralnej aplikde@ vyznamné zFPadiska zdravotnej
nezavadnosti surovin a potravin Zii&meho pévodu (JAROSOVA, 2010).

MATERIAL A METODIKA

Pre pokus boli pouZzité vzorky jatwych tiel kutiat odobrané z porazkovej linky hydinarskeho
zavodu. V decembri 2008 bolo ndhodnym vyberom aglofmh 70 kusov jatmych tiel. Jaténé
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teld po predchadzajlcej evisceracii ajatim opracovani boli zabalené do spotréskgch obalov

a nasledne mraziarensky skladované pri —21 °C. &uljich troch mesiacoch skladovania bolo
pre analyzu odobranych 8 vzoriek. Do konca roka92@@li v priebehu deviatich mesiacov
skladovania uskutmené 3 odberyto predstavuje 24 kusov kiat. Odobrané zmrazené kata
boli pred vlastnou analyzou rozmrazené pri chiédniych teplotach.

Pre analyzu boli pouzité overené metddy pre stamieveDBP (di-butyl ftalat) a DEHP
(di-2-ethylhexyl ftalat) v potravinach (JAROSOVA . ai1999). DBP a DEHP boli stanovené
u kazdého kusata individualne. Odobrana svalovina (zmesna vzorkag) a stehennej svaloviny),
koZza avnuatorny tuk boli zhomogenizovnané, zlypfiliané a nasledne boli PAE tri krat
extrahované zmesou rozpésdiel aceton:hexan (1:1). Spojené Zfiltrované éxyraa zahustili na
rotatnej vakuovej odparke. PAE boli od koextraktov sepané gélovou perm&aou
chromatografiou (GPC) s kolonou Bio Beads S-X3asBluisa po GPC distili koncentrovanou
kyselinou sirovou (65 %). Po vyuSeni dusikom babtrky doplnené acetonitrilom na objem 1 ml.
PAE boli stanovené metédou HPLC s UV detekciowfmovej dZke 224 nm. PouZzita bola koléna
Cogent e-Column C18 s Kkeog’ou ¢astic 5um a rozmermi 4,6 mm x 150 mm. Mobilnou fazou
bola zmes acetonitril:voda (99:1). Vysledné konceié boli vypditané na zaklade kalibfaej
krivky v softwari Agilent Chemstation for LC and U@S systems.

Vysledky boli Statisticky spracované v program STATKA 9. Pouzity bol t-test a regresna
analyza.

VYSLEDKY A DISKUZE

U v8etkych analyzovanych vzoriek kuracich tkani¥i betekované oba sledované ftalaty, DBP
i DEHP. Koncentracie ftalatov v mg.kgp6vodnej hmotnosti vo vzorkach svaloviny, koZe
a vnutorného tuku st uvedené v Tab. 1 a na Obr. 1.

Tab.1 Priemerné koncentréacie ftalatov (DBP, DEHBFD+ DEHP) v mg.kg pdvodnej hmotnosti
v kuracich tkanivach (svalovine, koZzi a vnatornarku) v priebehu 9 mesiacov mraziarenského

skladovania
odber svalovina koza tuk
CpAE X z X
mg.kg® |DBP|DEHP| DBP |DBP|DEHP| DBP |DBP|DEHP| DBP
pév.hm. +DEHP +DEHP +DEHP

I. 3/2009 | 0,20 | 0,08 0,28 ]| 089 1,67 2,54 1,48 3,09 4,96
Il. 6/2009 | 0,11 | 0,19 030 0,71 0,97 1,63 1,89 3,%9 4,98
1. 9/2009 ] 0,04| 0,24 028 ] 04% 211 2,59 092 6,64 7,946

(Medza stanovitenosti DBP a DEHP u tukovych matric — 0,2 mg-kgre Ziv&isny material
s nizkym obsahom tuku — 0,03 mg'kg
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skladovania (0,04 mg.Kgpdv. vz.) a najvysSia vo vzorke vnatorného tuku Homesiacoch
skladovania (1,48 mg.Kgpév. vz.). NajnizSia priemerna koncentracia DEH®abnamerana
vo vzorke svaloviny po 3. mesiacoch skladovani@gang.kg' pov. vz.) a najvysSia vo vzorke
vnatorného tuku po 9. mesiacoch skladovania (6,§4«gt pov. vz.). Potl predpokladu bol
pozorovany Statisticky preukazany rozdiel vo vyskydBP i DEHP v tkanivach s rozdielnym
obsahom tuku (p<0,05).

Po celld dobu experimentu bol pozorovany rozdielO(fS) medzi koncentraciou DBP a DEHP
v ramci jedného tkaniva. U svaloviny bolo zistenémedzie pre DBP 0,03-0,24 mg’kgov. vz.
apre DEHP 0,05-0,32 mg.kgdv. vz., u koZe pre DBP 0,19-1,25 mgtkpdv. vz. a DEHP
0,63-2,94 mg.kg pdv. vz., u vnatorného tuku pre DBP 0,64-2,33 m{.gdv. vz. a pre DEHP
2,07-8,73 mg.kg pév. vz.

Zmeny, ku ktorym dochadzalo v priebehu skladovamazotiuje Obr. 1. U DBP vo vSetkych
sledovanych tkanivach bola preukazana klesajuodeteria nameranych hodnét v priebehu doby
skladovania (p<0,05). U DEHP bola preukazana stiggaendencia u svaloviny a vnatorného tuku
(p<0,05). V svalovine stpol obsah DEHP z hodngi8tna hodnotu 0,24 mgRgteda 3 kréat.
Vo vnatornom tuku z hodnoty 3,09 na hodnotu 6,64kaly teda 2,2 krat. Stdpajica tendencia
(p<0,05) bola tiez preukdzana u celkového obsatiététv (DBP + DEHP) vo vzorkach vnatorného
tuku.

Koncentracie PAE v kuracich tkanivach po  €as 9 mesiacov
skladovania

cpae [Mg.kg Y
O FL N WA Uho N ©
AR

DBP+DEHP

Obr.1 Koncentrécie ftalatov (DBP, DEHP a DBP + DEHPmg.kg pévodnej hmotnosti kuracich
tkanivach (svalovina = S, koza = K, vnutorny tukT¥ v priebehu 9 mesiacov mraziarenského
skladovania (l. ober po 3. mesiacoch, Il. odbeGpmesiacoch, lll. odber po 9. mesiacoch)
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Koncentécia ftalatov v svalovine v priebehu 9 mesév mraziarenského skladovania

Vo vzorkach svaloviny sa hodnoty DBP sa pohybovaibzmedzi 0,03-0,24 mg.Rgpdévodne;
vzorky. Zmeny koncentracie DBP v priebehu sklad@fa@ obdobia maju klesajucu tendenciu
(1. odber = 0,20, II. odber = 0,11, lIl. odber 0;04.kg* pdv. vz., p<0,05).

Hodnoty DEHP sa pohybovali vrozmedzi 0,05-0,32 kaiy. pdvodnej vzorky. Zmeny
koncentracie DEHP v priebehu skladovania maji gfigpatendenciu (I. odber = 0,08, Il. odber
= 0,19, lll. odber 0,24 mg.Kgpov. vz., p<0,05).

Hodnoty oboch ftalatov (DBP + DEHP) sa pohybovatormedzi 0,24-0,40 mg.Rgpdvodnej
vzorky. Koncentracie sumy ftalatov v priebehu skleatieho obdobia su rozdielne, ale tendencia
nebola preukazana (I. odber = 0,28, Il. odber 9,018. odber = 0,28 mg.kgpdv. vz., p>0,05).
Zmeny, ku ktorym dochadzalo v priebehu skladovanizotiuje Obr. 2.
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Obr.2 Koncentracie DBP a DEHP v mgkg6vodnej hmotnosti v svalovine v priebehu 9 mesiac
mraziarenského skladovania (I. ober po 3. mesiacticlodber po 6. mesiacoch, Ill. odber po 9.
mesiacoch); A, B, C = priemery ozfemé roznymi pismenami sa vyznamne liSia (p<0,05)

Koncentracia ftalatov v kozi v priebehu 9 mesiacomraziarenského skladovania

Vo vzorkéach koZe sa hodnoty DBP sa pohybovali wredzi 0,19-1,25 mg.Kgpévodnej vzorky.
Zmeny koncentracie DBP v priebehu skladovacieho oblad maju klesajucu tendenciu
(1. odber = 0,89, II. odber = 0,71, lll. odber 045.kg" pov. vz., p<0,05).

Hodnoty DEHP sa pohybovali v rozmedzi 0,63-2,94 kaiy.pévodnej vzorky. Koncentrécie
DEHP v priebehu skladovania su rozdielne, ale tecidenebola preukazana (l. odber = 1,67,
II. odber = 0,92, lIl. odber 2,11 mgkgbv. vz., p>0,05).

Hodnoty oboch ftalatov (DBP + DEHP) sa pohybovatormedzi 1,32-3,75 mg.Rgpdvodnej
vzorky. Koncentracie sumy ftalatov v priebehu skieatieho obdobia su rozdielne, ale tendencia
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nebola preukazana (I. odber = 2,56, Il. odber 3,11B. odber = 2,56 mg.kgpév. vz., p>0,05).
Zmeny, ku ktorym dochédzalo v priebehu skladovangzoiiuje Obr. 3.
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Obr.3 Koncentrécia sumy ftalatov (DBP + DEHP) v ikeing.kg' pévodnej hmotnosti v priebehu
9 mesiacov mraziarenského skladovania (I. ober pmésiacoch, Il. odber po 6. mesiacoch, Ill.
odber po 9. mesiacoch) a zastUpenie jednotlivyaekatéiv (DBP a DEHP); A, B = priemery
ozna'ené réznymi pismenami sa vyznamne liSia (p<0,05)

Koncentracia ftalatov vo vnatornom tuku v priebehu 9 mesiacov mraziarenského
skladovania

Vo vzorkach vnutorného tuku sa hodnoty DBP sa potgth v rozmedzi 0,64-2,33 mgkg
pbévodnej vzorky. Zmeny koncentracie DBP v priebefladovacieho obdobia maju klesajucu
tendenciu, (1. odber = 1,48, Il. odber = 1,39, ddlber 0,92 mg.kgpdv. vz., p<0,05).

Hodnoty DEHP sa pohybovali vrozmedzi 2,07-8,73 kaiy. pdvodnej vzorky. Zmeny
koncentracie DEHP v priebehu skladovania maju gfigpatendenciu (I. odber = 3,09, Il. odber
= 3,59, Ill. odber 6,64 mg.Kgpov. vz., p<0,05).

Hodnoty oboch ftalatov (DBP + DEHP) sa pohybovatozmedzi 2,89-9,87 mg.Kgpdvodnej
vzorky. Zmeny koncentracie sumy ftalatov v priebedidadovacieho obdobia maji stapajucu
tendenciu (I. odber = 4,56, Il. odber = 4,98, titiber = 7,55 mg.k§ pov. vz., p<0,05). Zmeny,
ku ktorym doch&dzalo v priebehu skladovania znégerObr. 4.
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Obr.4 Koncentracia sumy ftalatov (DBP + DEHP) vo vnatamotuku v mg.kg pévodne;
hmotnosti v priebehu 9 mesiacov mraziarenskéhalsitmia (1. ober po 3. mesiacoch, II. odber
po 6. mesiacoch, lll. odber po 9. mesiacoch) algestie jednotlivych ftalatov (DBP a DEHP); A,
B = priemery ozn&ené roznymi pismenami sa vyznamne liSia (p<0,05)

JAROSOVA ai. (1999), sledovali distriblciu a akuémii DEHP a DBP v tkanivach brojlerov
po peroralnom podani ftalatov. Obsah DBP v svalgvikozi a vnatornom tuku bol 0,19, 0,9,
a 3,13 mg.kg pdévodnej vzorky. JAROSOVA ai. (2009) sledovalitdisiciu a akumuléciu PAE

v ZivogiSnych tkanivach brojlerovych ktiat ROSS 308. Obsah DBP v svalovine bol v rozmedzi
0,03-0,55 mg.kg, v koZi <0,20-1,49 mg.ky v tukovom tkanive <0,20-2,5Mg.kg* pévodnej
vzorky. Nami zistené hodnoty DBP v svalovine si vrozme@#3-0,24 mg. K§ v koZi
0,19-1,25 mg.kg a vo vnatornom tuku 0,64-2,33 mgkgovodnej vzorky. Obdobné vysledky
pre DBP v svalovine hydiny 0,08-0,24 mgka v hydinovom tuku 0,20-0,68 mgkgboli
namerané pri vySetrovani tkaniv zvierat z fariemajiMoravy (RASZYK ai., 1998; JAROSOVA
ai., 1998).

Po peroralnom podani ftalatov katam bol zisteny obsah DEHP v svalovine 1,93 my.kgkoZi
8,28 mg.kg avo vnitornom tuku 18,20 mg:kgodvodnej vzorky (JAROSOVA ai., 1999).
U brojlerovych kutiat ROSS 308 bol obsah DEHP v svalovine v rozmé@@8-1,15 mg. kg,

v koZi <0,20-4,68 mg.ky v tukovom tkanive 0,25-9,85 mg:kgdvodnej vzorky (JAROSOVA
ai, 2009). Nami zistené hodnoty DEHP v svalovine vsiozmedzi 0,05-0,32 mg.Rg v koZi
0,63-2,94 mg.kd avo vnatornom tuku 2,07-8,73 mgkgoévodnej vzorky. V tuku hydiny
z fariem Juznej Moravy boli v3ak zistené nizie rraigt DEHP (0,20-1,71 mg.Ky, hodnoty
DEHP v svalovine (0,02-0,30 mg:Kgooli porovnaténé s nasimi.

Pozorovany bol rozdiel (p<0,05) medzi koncentracidBP a DEHP v ramci jedného tkaniva,
napriklad vo vzorkach vnatorného tuku bola koncesier DBP 0,64-2,33 mg.Kga DEHP
2,07-8,73 mg.kg pdvodnej vzorky. Rozdiely vo vyskyte DEHP a DBRele kugiat mozu by
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spdsobené individualnymi rozdielmi v metabolizmemerom medzi akumuléaciou a odstranenim
z tela, ako aj rozdielmi vo fyzikalnych a chemickydastnostiach medzi ftalatmi. DBP ma mensie
molekuly s krat§im, nerozvetvenymt'acom, ktory umaiuje ¢iastani rozpustnasvo vode.
DEHP je nerozpustny vo vode.

Vysledky naznéuju, ze hlavhe DEHP sa akumuluje v tuku, teda letvndeny lipofilny charakter
ftalatov a kumulacia ftalatov v zig@nych tkanivach. Ftalaty najdené vo vzorkach mézu
pochadza z kontaminovaného krmiva, vody, z kontaminovangimostredia vo vykrme, alebo
ku kontaminacie mohlo ddjspotas porazky kutiat, z vyrobného zariadenia, alebo oplachovej

vody.

U balenych a mraziarensky skladovanych ¢latr bolo sledované potencialne riziko migracie
ftalatov z PVC obalu. Tato migraciu potvrdili aut®VAGE a LACROIX (1992) na vzorkach masla
a margarinu, DOBIAS ai. (1996) na modelovych roattka obaloch na bazi PET, HARAZIM ai.
(2008) pri skladovani repkového oleja v plastowvéiinzi. JEN a LIU (2006) poukazali na vysoky
obsah ftalatov v hortcich polievkach v jednorazdwyalastovych miskach. Aj ke dochadzalo
k Statisticky preukdzanému zvySovaniu DEHP vo vaorksvaloviny a vnatorného tuku, rovnako
k zvySovaniu koncentracie sumy ftalatov (DBP + DEHRxas doby skladovania (p<0,05)
migracia v naSom pokuse potvrdend nebola. Potwedesliebo vyvratenie tohto predpokladu
si vyzaduje pokrgova’ v experimente do ukéenia doby trvanlivosti kéfat (18 mesiacov).

ZAVER

Sledovany bol vyskyt esterov kyseliny ftalovej (DBPFDEHP) v kuracich tkanivach balenych
mrazenych kutiat (24 kusov) v priebehu mraziarenského skladavg@dimesiacov). Analyzované
boli vzorky svaloviny, koZe a vnatorného tuku, pwét si vhodnymi indikatormi kontaminacie
DEHP a DBP.

DBP bola namerana v svalovine v rozmedzi 0,03-Mg4kg’, najvyssia bola vo vnitornom tuku
0,64-2,33 mg.kg pdvodnej vzorky. Vo vnatornom tuku bola najdendajvy3sia hodnota DEHP
2,07-8,73 mg.kd. Svalovina obsahovala najmenej DEHP 0,05-0,32 gigpdvodnej vzorky,
rovnako ako aj najmenej DBP. V koZi bolo najdengeh9-1,25 mg.k§ DBP a 0,63-2,94 mg.Kg
DEHP pévodnej vzorky. V tkanivach s rozdielnym disa tuku bol Statistiky preukéazany rozdiel
(p<0,05) vo vyskyte DBP i DEHP. Po celt dobu expertu bol pozorovany vyznamny rozdiel
(p<0,05) medzi koncentraciou DBP a DEHP v ramang tkaniva.

Vo vSetkych sledovanych tkanivach bola preukazae&akica tendencia (p<0,05) nameranych
hodn6t DBP medzi I. a lll. meranim (teda medzi 3. anesiacom skladovania). U DEHP bola
preukdzana stupajuca tendencia (p<0,05) vo vzork&aloviny a vnatorného tuku. V svalovine
stipol obsah DEHP z hodnoty 0,08 na hodnotu 0,24&gigteda 3 krat. Vo vnatornom tuku
z hodnoty 3,09 na hodnotu 6,64 mg'kdeda 2,2 krat. Stipajlica tendencia (p<0,05) kel
preukazana u celkového obsahu ftalatov (DBP + DEIR)zorkach vnutorného tuku.
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Potvrdeny bol lipofiiny charakter DBP a DEHP, kudmih v Ziv@iSnych tkanivach, migracia
ftalatov z obalu do mrazeného kafa vSak potvrdena nebola.

V si&asnej dobe nie je dostatok informéacii o kontamingatravin ftalatmi ani oich obsahu
v potravinarskych obaloch. VEadom naich negativny vplyv na zdraviedi je zZiaduce prija
vSetky potrebné legislativne opatrenia na znizgmenikania ftalatov do prostredia a potravin,
a tym zniz’ expoziciuludi ftalatmi.
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