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Uvod

Estery kyseliny ftalové se nachazeji ve vodé, pude,
vzduchu, na plodindch vlivem spadu zatmosféry,
v domacnostech, ve vyrobnich zafizenich. V Zivotnim
prostiedi jsou perzistentni'. Perzistence di(2-ethylhexyl)-
-ftalatu (DEHP) je déna nizkou rozpustnosti ve vodé
a odolnosti k hydrolyze®. Estery kyseliny ftalové mohou
kontaminovat potraviny pied nebo béhem zpracovani a pfi
skladovani z obalovych materialt’. Ftalaty snadno migruji
z vyrobkll (zejména plastll), v nichZ jsou obsaZeny, proto-
7e v polymerech nejsou chemicky vézany”. Migrace estert
kyseliny ftalové do potravin z obali je ovlivnéna teplotou,
dobou kontaktu, druhem pouzitého polymerniho materialu
a druhem potraviny. Cim vice bude potravina obsahovat
tuku, tim vice mize obsahovat ftalati, protoze estery kyse-
liny ftalové jsou lipofilni’. Do lidského organismu mohou
ftalaty vstupovat dermalni absorpci, oralni ¢i dychaci ces-
tou (inhalaci).

Akutni toxicita ester kyseliny ftalové je nizka: pero-
ralni LDs, (davka latky zpasobujici uhyn 50 % testova-
nych zivo€isnych jedincll) se uvadi pro dibutyl-ftalat (DBP)
pro potkany 820 gkg' Zivé hmotnosti pro di(2-ethyl-
hexyl)-ftalat (DEHP) je LDsy 26-34 g kg™’ Zivé hmotnosti.
Vysoké davky DEHP u zvifat poSkozuji ledviny a jatra,
anaruSuji endokrinni systém; rakovinotvornost nebyla
prokazana®. DEHP i DBP u laboratornich krys snizuji
mnozstvi testosteronu v Leydigovych bunkach plodu, coz
vyvolava poruchy vyvoje reprodukéniho systému u sam-
ct’. Akutnimi projevy toxicity esterti kyseliny ftalové jsou
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spavost, nevolnost, slzeni, poruchy vidéni, zavraté, snizeni
krevniho tlaku, halucinace, po vdechnuti par kagel’.

Primérna expozice pro ¢lovéka je u DEHP 2-3 pg kg
télesné hmotnosti a den, u DBP 0,2-1,8 pg l<g’1 télesné
hmotnosti a den’.

Evropskou legislativou® jsou stanoveny specifické
migraéni limity (SML), pro DEHP 1,5 mg kg™ potraviny
apro DBP 0,3 mgkg' potraviny. Specificky migra¢ni
limit je nejvyssi povolené mnozstvi, které se mtize uvolnit
do potraviny z pfedméti a materiali.

Cilem prace bylo stanovit koncentrace nejvice pouZi-
vanych estert kyseliny ftalové di(2-ethylhexyl)-ftalatu
a dibutyl-ftalatu ve vybranych potravinach a jejich obalech.

Experimentalni ¢ast
Materialy a metody

Potraviny byly zakoupeny v obchodni siti CR. Jedna-
lo se o devét vzorkl (n=9) riznych potravin, balenych do
plastovych obald. Potraviny byly zakoupeny po 2 balenich.
Zvolené potraviny byly tucné potraviny (z divodu lipofili-
ty esteri kyseliny ftalové), uchovavané v chladnicce
s kratkou dobou spotfeby (nizsi teplota a doba expozice
potraviny s plastem sniZzuje moznost migrace estert kKyseli-
ny ftalové do potravin). Jednalo se o plnotu¢né mléko,
smetanovy jogurt, staroCesky salam, anglickou slaninu,
jatrové pastiky, Cajovku, salat parizsky, listové tésto. Vzor-
ky potravin byly zhomogenizovany mixérem 3 minuty.
Z kazdého baleni vzorku byly pfipraveny 3 paralelni vzor-
ky, které byly navazeny do hlinikovych misek po 25 g,
zamrazeny a lyofilizovany (0,1 mbar = -42 °C, 48 h). Z lyo-

filizovanych vzorkd byl 2 hodiny extrahovan tuk pomoci
rozpoustédel aceton : hexan (1:1). Z vyextrahovaného tuku
bylo odvazeno 0,5 g a dopInéno do 2 ml roztokem dichlor-
methan : cyklohexan (1:1), a gelovou permeacni chroma-
tografii byly estery kyseliny ftalové separovany od ko-
extraktti (mobilni faze dichlormethan : cyklohexan = 1:1).
Frakce s estery kyseliny ftalové, po odpafeni mobilni faze
vakuovou rota¢ni odparkou a dosuseni dusikem, byla roz-
pusténa v 5 ml hexanu a procisténa kyselinou sirovou.
Procisténa frakce esterll kyseliny ftalové v hexanu byla
prevedena do vialek (1,5 ml). Nasledné byl obsah vialek
vysuSen dusikem a doplnén 1 ml acetonitrilu.
V 1 ml acetonitrilu bylo provedeno stanoveni esterd kyse-
liny ftalové vysokoucinnou kapalinovou chromatografii
(HPLC).

Obaly ze zakoupenych potravin byly rozdéleny na
casti (barevna/bezbarva/s lepidlem a etiketou, popt. tvrda/
mekkd) a kazda ¢ést byla analyzovana samostatné. Z obalu
byl podle $ablon odstfizen kus/kusy a rozméry zaznamena-
ny (Sitka, délka). K analyze pouZity rozmér obalu byl cca
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50 cm?, byl zvazen; praméra hmotnost k analyze pouzi-
tych casti obald byla 1,3 g. Jednotlivé Casti obali byly
zhomogenizovany, opétovné zvazeny a extrahovany 3 dny
pomoci rozpoustédel dichlormethan : hexan (1:1). Roz-
poustédla byla odpafena na vakuové rotacni odparce, do-
suSena dusikem a odparek byl pomoci hexanu pieveden do
vialek (11 ml). Pokud byl roztok vzorku s hexanem Cciry,
byl cely preveden do vialek (1,5 ml). Pokud byl roztok
vzorku s hexanem zakaleny, byl odstfedén (10 min, 3000
ot min"', —4 °C) a pro dal3i stanoveni se pouzila &ira vrst-
va. Pokud byl roztok vzorku s hexanem zbarveny, byl dale
procistén kyselinou sirovou a bezbarva vrstva byla pfeve-
dena do vialky (1,5ml). U vSech tfi postupti byl hexan
odpafen dusikem a odparek byl rozpustén v 1 ml acetoni-
trilu pro stanoveni metodou HPLC. Analyzy probihaly na
Ustavu technologie potravin MENDELU. Obaly byly ana-
lyzovéany dle metody®, potraviny dle metody'’. Ke stano-
veni bylo pouzito HPLC s UV detekci pfi 224 nm; byla
pouzita kolona Zorbax Eclipse XDB-C8 s rozméry 150 x
4,6 mm a velikosti ¢astic 5 um. K vyhodnoceni byl pouzit
software ,,Agilent ChemStation for LC and LC/MS sys-
tems“. Vysledky byly zpracovany programem Microsoft
Excel a Statistica 12. U zjisténych hodnot byl ucinén test
normality Shapirovym-Wilkovym testem, nasledné¢ byl
aplikovén test odlehlych hodnot pro hodnoty v normalnim
rozdéleni Grubbsuv test, u hodnot nenalezicich do normal-
niho rozdéleni Dixontiv test. Byl vypocten korelaéni koefi-
cient, a to jednak pro zavislost koncentrace estert kyseliny
ftalové v 1 g plivodni hmoty s obsahem tuku ve vzorku,
tak pro koncentrace esterit kyseliny ftalové v 1 g ptivodni
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hmoty potraviny s koncentraci estert kyseliny ftalové
v plastu na 1 dm” a pro koncentrace esterii kyseliny ftalové
v 1 g ptivodni hmoty potraviny s koncentraci esterti kyseli-
ny ftalové v plastu na 1 g obalu. Celkem bylo provedeno
54 analyz potravin a 56 analyz obald.

Vysledky a diskuse

Primérné koncentrace esteri kyseliny ftalové
v potravinach (ng g ' pivodni potraviny) a (ugg ' tuku)
jsou uvedeny v tab. I. Tab. IT uvadi pramérné koncentrace
v obalech piislusnych potravin (ug g plastového obalu)
a(ugdm™ plastového obalu). Korelaéni koeficient
(mnozstvi tuku uvedeno na obalu s koncentraci ftalati
v potraving v pg g pivodni hmoty) pro DBP R=0,76, pro
DEHP R=0,64. Korela¢ni koeficient (koncentrace ftalatd
v potraviné na 1 g pivodni hmoty s koncentraci ftalatd
v dm? plastu) pro DBP R=0,30, pro DEHP R=0,58. Kore-
lacni koeficient (koncentrace ftalatli v potravin€ na 1g
puvodni hmoty s koncentraci ftalati v g plastu) pro DBP
R=0,63, pro DEHP R=0,35. Nejvyssi stanovené mnozstvi
DBP v pg g tuku bylo v mléce, které viak obsahuje ze
mnozstvi DBP v pg g tuku je v &ajovee, kterd ma nejvice
tuku ze stanovovanych vyrobkd (56 g na 100 g vyrobku),
proto méla nejvy$si koncentraci DBP v pg g pavodni
hmoty.

Koncentrace DBP a DEHP v potravinach ptevysovaly
specificky migracni limit stanoveny evropskou legislati-

Tabulka I
Primérné koncentrace DBP a DEHP se smérodatnou odchylkou v potravinach (ug g ' pivodni potraviny a pg g tuku)
Vzorek DBP Smérodatnda  DEHP  Smérodatna DBP Smérodatnda  DEHP  Smérodatna
ugg' odchylka [ugg’ odchylka [ugg' odchylka ugg’ odchylka
puvodni puvodni tuku] tuku]
hmoty] hmoty]
Miéko 4,45 1,00 2,86 1,15 177,40 39,53 114,02 44,92
Jogurt bily 10,04 3,51 4,79 1,95 122,56 40,56 56,61 22,85
smetanovy
Starocesky 4,13 1,70 10,22 4,61 68,69 28,66 168,35 74,15
salam
Anglicka 14,05 9,54 18,77 8,60 77,95 52,82 104,21 47,73
slanina
Jatrova pastika 20,83 11,46 24,87 8,70 63,84 25,66 93,33 31,75
v umélém stieve
Jatrova pastika 16,64 8,31 47,04 30,68 55,54 27,66 157,03 102,34
v umélohmotné
vanicce
Cajovka 23,91 13,06 50,80 26,64 52,36 28,62 111,89 59,08
Salat 15,08 8,31 41,19 12,73 62,95 34,03 172,77 53,36
patizsky
Chlazené 15,65 8,27 11,88 3,98 61,96 35,05 44,89 14,38

listové tésto
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Tabulka II
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Primérné koncentrace DBP a DEHP v obalech prislunych potravin (ug g ' plastového obalu a pg dm 2 plastového obalu)

Vzorek Popis DBP DEHP
pgg'  pgdm®  pgg'  pgdm’
Obal mléka — plastova bila ¢ast 4,00 12,35 100,46 310,56
lahev vicko Cervené 7,63 89,83 41,80 491,83
obvodova bila cast s etiketou (bez lepidla) 0,45 1,53 90,44 311,33
vnéjsi etiketa (bez lepidla) 3,94 1,79 755,89 341,66
Obal jogurtu — bila ¢ast kelimku — dno 33,72 161,01 68,63 337,86
bily plastovy kelimek barevna ¢ast obvodové stény kelimku 4,76 12,42 29,52 78,58
hlinikové vicko 38,29 42,51 418,98 466,00
Obal staroceského salamu  bezbarva vrchni ¢ast bez potisku — mekky 13,63 7,71 677,90 388,61
plast
barevna ¢ast z vrchni ¢asti — mekky plast 2,58 3,14 175,45 217,17
¢ast bezbarva — spodni tvrdsi plast 30,29 72,29 67,55 164,99
spodni ¢ast bezbarva s lepidlem a potisténym 11,37 48,09 32,32 136,86
papirem
Obal anglické slaniny bezbarva ¢ast — meékky vrchni plast 46,86 26,76 1197,21 690,79
barevna ¢ast — mékky vrchni plast 24,77 14,67 605,24 362,74
barevna ¢ast nalepena na plastu 131,21 196,98 332,00 511,01
bezbarva ¢ast spodniho tvrdého plastu 35,05 96,68 161,23 436,42
tvrdy bezbarvy plast s nalepenou papirovou 23,66 100,29 63,57 265,44
etiketou
Obal jatrové pastiky — bila ¢ast obalu bez potisku 61,01 31,01 2714,55 1392,73
umele strevo obal s nalepenou papirovou etiketou 172,25 245,15 289,94 412,69
s potiskem
Obal jatrové pastiky — vrchni vicko — ¢erny plast s potisténym 7,82 43,83 52,89 296,59
umélohmotnd vanicka papirem
hlinik pod vi¢kem 17,60 29,89 238,75 408,02
cerny plast vanicka — obvodové stény 10,23 42,65 160,03 666,60
Obal ¢ajovky — umélé hnéda ¢ast obalu (bez potisku) 61,80 23,15 1828,90 684,83
stfevo hné&da &ast s lepidlem a papirovou etiketou 41,15 54,20 426,48 556,18
Obal salatu patizského —  bila ¢ast vanicky 12,95 47,72 320,08 1211,10
umélohmotna vanicka horni obal 73,15 61,73 104001 886,17
bila cast s lepidlem a etiketou 76,32 327,73 62,20 266,90
Obal chlazeného listového bila ¢ast obalu bez potisku 30,25 11,36 699,20 274,71
tésta barevna ¢ast obalu s potiskem 3,52 1,50 341,08 145,53

Pozn.: LOD (mez detekce) je pro DEHP 0,05 pg ml™, pro DBP 0,11 pg ml™'; LOQ (mez stanovitelnosti) je pro DEHP 0,17

pug ml™ a DBP 0,37 ug ml™

vou, nicméné neda se jednozna¢né urcit, jestli stanoveny
obsah obou esterli kyseliny ftalové pochazi pouze
z pouzitych obald.

Ve studii'' byly naméfeny primémé koncentrace
DBP v mléce z Albanie 0,0015 ngg' a v mléce z New
Yorku 0,0012 pg g™, pro DEHP 0,0486 pgg' v mléce
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z Albanie i v mléce z New Yorku. Ostatni mlééné produk-
ty z Albanie obsahovaly 0,1050 ug g DBP a 0,1440 pg g '
DEHP. Ostatni mlé¢né produkty z New Yorku obsahovaly
0,1044 ng g™ DBP a 0,1440 pg g’1 DEHP. V nasem pfipa-
dé vysly vyssi hodnoty estert kyseliny ftalové jak u mléka,
tak i jogurtu, u mléka koncentrace DBP 4,45 ug g™ ptivod-
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ni hmoty, pro DEHP 2,86 ug g pivodni hmoty. Jogurt
bily smetanovy mé&l DBP 10,04 pgg' pivodni hmoty
a DEHP 4,79 nug g ptivodni hmoty. Ve studii'? obsahova-
ly mlééné produkty ze Spandlska <0,01-0,55 pgg’
DEHP, coz je také niz§i koncentrace, nez nami zjisténa.
Ve studii’” analyzujici estery kyseliny ftalové
v potravinach a obalech z belgického trhu bylo zjisténo
DBP u mas a masnych produktii od nedetegovatelné do
0,015 pg g™, DEHP od 0,010 do 0,433 pg g™, u obali pro
DBP od nedetegovatelné do 0,096 pg dm? a u DEHP od
0,0011 do 0,319 pgdm™. V nafem vyzkumu vychazely
hodnoty vys§i. Studie' stanovila estery kyseliny ftalové
v obalech uréenych pro masné vyrobky DBP od 0,19 do
23,95 ug dm 2 a DEHP od 0,01 do 103,33 pg dm . Opét
v naSem vyzkumu vychazely hodnoty vyssi.

Zavér

Vsechny analyzované potraviny obsahovaly vyssi
mnozstvi DBP a DEHP, neZ je specificky migra¢ni limit
stanoveny evropskou legislativou. Nicmén€ z naseho vy-
zkumu nemlzeme jednoznaéné usoudit, zda naméfené
koncentrace ftalati v potravinach pochazeji pouze z obald,
nebo se dostaly do potravin jiz pfed zabalenim, kdy mohou
estery kyseliny ftalové kontaminovat potraviny pii procesu
zpracovani a vyroby. Z hygienicko-toxikologického hle-
diska, at’ jiz ftalaty pochazeji z jakéhokoliv zdroje, mtze
dochazet ke zvysenému riziku ohrozeni zdravi.

Tato prace byla podporena Interni grantovou agentu-
rou AF MENDELU projektem IP 11/2017.
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M. Jandlova and A. Jarosova (Department of Food
Technology, Mendel University in Brno): Esters of
Phthalic Acid in Food and Packaging from the Market

In this study, the concentrations of two phthalic acid
esters, namely di(2-ethylhexyl) phthalate and dibutyl
phthalate, in foodstuffs and their packaging were investi-
gated. The materials under study were milk, white cream
yogurt, Old Bohemian salami, English bacon, liver pate in
artificial intestine, liver pate in a plastic tub, meat spread
in artificial intestine, Parisian salad in a plastic tub, and
chilled puff pastry. In foodstuffs: the lowest average con-
centration of dibutyl phthalate (4.13 pg g ') was found in
Old Bohemian salami and the lowest concentration of
di(2-ethylhexyl) phthalate (2.86 pg g™) was measured in
milk. The highest average concentrations of dibutyl
phthalate (23.91 pgg') and di(2-ethylhexyl) phthalate
(50.80 ug g ") were determined in the meat spread.

Keywords: phthalic acid esters, packaging, foodstuffs,
contaminant, plasticizer, plastics, di(2-ethylhexyl)
phthalate, dibutyl phthalate
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