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Abstrakt

Prace se vénuje stanoveni a vyhodnoceni obsahu jodu v mléénych vyrobcich z bio-
mléka a biomléce odebraného z obchodni komeréni sité v Ceské republice, farmai-
skych trhi a piimo v ekologickych chovech. Setfeni probihalo od &ervna do prosince
roku 2021. Zjisténé udaje byly porovnany s nameéfenymi hodnotami obsahu jodu
v mléce pochazejiciho z konvenénich chova. Tyto vzorky byly ziskavany ve spolu-
praci s Centralni laboratofi spole¢nosti Madeta a.s. v letech 2020 a 2021. Stanoventi
obsahu jodu probihalo spektrofotometricky metodou dle Sandell-Kolthofa (alkalicka
spalovaci metoda). Celkem bylo ziskano 21 vzorkt biomléka s primérnou naméfenou
hodnotou obsahu jodu 149,6 + 112,9 ug-1"! a 11 vzorkd bioproduktl s primérnou na-
méfenou hodnotou obsahu jodu 204,6 + 129,5 mg-kg™!. Byly ziskany také individualni
vzorky biomléka z chovu Bemagro s priimérnym obsahem jodu 1291 + 27,9 ug1'.
Oproti mléku, které bylo odebrano z konven¢nich chovti za rok 2020 (x = 202,5 +
89,3) a 2021 (x = 222,5 + 187,5), se biomléko vyznacovalo nizsi koncentraci jodu,
nicmén¢ rozdily nebyly statisticky vyznamné (t-test p = 0,160).

Klic¢ova slova: jod, biomléko, mlécné vyrobky, ekologické chovy, konven¢ni chovy



Abstract

The thesis is devoted to the determination and evaluation of iodine content in dairy
products from biomilk and biomilk taken from the commercial trade network
in the Czech Republic, farmers' markets and directly in organic farms. The investiga-
tions were carried out from June to December 2021. The observed data were compared
with measured values of iodine content in milk from conventional farms. These
samples were obtained in cooperation with the Central Laboratory of Madeta a.s.
in 2020 and 2021. The iodine content was determined spectrophotometrically using
the Sandell-Kolthof method (alkaline combustion method). A total of 21 samples
of bio-milk with an average measured iodine content of 149.6 + 112.9 pg-l-1 and 11
samples of bio-products with an average measured iodine content
of 204.6 = 129.5 mg'kg-1 were obtained. Individual samples of Bemagro bio-milk
with an average iodine content of 129.1 + 27.9 pg-1-1 were also obtained. Compared
to the milk collected from conventional farms for the years 2020 (X = 202.5 + 89.3)
and 2021 (X = 222.5 £ 187.5), the biomilk was characterized by lower iodine concen-

trations, but the differences were not statistically significant (t-test p = 0.160).

Keywords: iodine, bio-milk, dairy products, organic farming, conventional farming
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Uvod

Jod se fadi mezi esencialni stopové prvky, tedy prvky nezbytné pro ¢innost zivocis-
ného organismu. Velmi dilezity je predev§im pro Cinnost Stitné Zlazy, kde tvori vy-
znamnou cast thyreoidalnich hormont (T3, Ts). Tyto hormony ovliviiuji vyvoj celého
organismu jiz od nitrod&lozniho vyvoje (Zamrazil a Cefovska, 2014). Projevy nedo-
statku jodu jsou ruzné (nava, snizena nervosvalova drazdivost, ovarialni cysty atd.),
avSak k vyznamnym projevum nedostatku jodu patii rastova, mentalni retar-
dace az kretenismus déti (Skfivanek et al., 2013) ¢i endemicka struma (Kotrbova
a Kastnerova, 2007).

Miléko a mlécné vyrobky se fadi mezi vyznamné zdroje jodu v lidské vy-
zivé. Jako optimalni hodnota jodu v kravském mléce je povazovano 100-200 pg-1!
jodu (Travnicek et al,, 2011). Doporuc¢ena denni davka pro dospélého cloveka
je 150 pg jodunaden, pro téhotné a kojici zeny 250 pg jodu na den (Mi-
klas et al., 2021). Zdrojem jodu pro dojnice jsou kompletni krmné davky, pro které
stanovuje Naiizeni komise (ES) 1459/2005 maximalni mnozstvi jodu 5 mgkg! pii
vlhkosti krmiva 12 % (Travnicek et al., 2013).

V podminkach Ceské republiky je nedostatek jodu, a to predevsim v jiznich a ji-
hozapadnich Cechach, jihozipadni Moravé a Jesenikach (Herzig et al., 2003).
Od roku 1995 na uzemi Ceské republiky funguje Mezirezortni komise pro feseni jo-
dového deficitu (MKJD), jejimz tkolem je dohlizet na zasobovani populace jo-
dem a sledovat vyvoj situace (Kotrbova a Kastnerova, 2007). Z divodu nedostatec-
ného obsahu jodu v rostlinach jsou krmné davky pro dojnice obohacovany mineral-
nimi dopliky.

Ekologické zeméd€lstvi se na rozdil od konvencniho zemédélstvi vyhyba uzivani
chemickych latek a podporuje procesy a latky pfirozené se vyskytujici v piirodé
(Qin et al., 2021). Dojnice jsou krmeny ekologickymi krmivy vyprodukovanymi pre-
devsim vlastnim podnikem a pastvou. Z tohoto divodu se u zvifat mize objevovat
nedostatek n¢kterych mineralnich prvka, pfedevsim zinku, jodu, médi, selenu a moly-
bdenu (Rosati a Aumaitre, 2004).

Porovnani mléka z ekologického a konvencniho chovu ukazuje na nizs§i obsah

a vys$i variabilitu jodu v mléce z ekologického zeméedélstvi.




1 Jod a jeho vyznam

1.1 Charakteristika jodu a jeho obsah v prostredi

Jod je chemicky prvek, patiici do skupiny halogend, ktery se vyznacuje ¢ernou barvou
s mirnym kovovym leskem. Jedna se o pevnou latku s atomovou hmotnosti 126,9 Da
(Zamrazil a Cefovskd, 2014). Maze se vyskytovat jako jodistan (IOs),jodié-
nan (I05"), jodnan (I0"), jodid (I') &i elementarni jod (I2) (Clupek et al., 2014). V pii-
rode¢ je jod zastoupen piedevsim jako jodid ¢i jodi¢nan v pud€ a horninach. Jod se na-
chazi také v oceanech a morich, kam se dostava pravé z hornin a ptd vyplavovanim
(Zamrazil a Cefovska, 2014).

Ve vodé je jeho rozpustnost Spatnd, ale 1ze ji podpofit sodikem nebo jodidem dra-
selnym (Kaiho, 2014). Snadno Ize jod rozpustit v organickych slouc¢eninach (ethanol,
ether atd.). Taje pfi teploté 113,6 °C, do varu se dostava pri 185,2 °C. Pii pokojové
teploté dochazi k sublimaci, pary maji leptavy ucinek na sliznice, charakteristicky za-
pach a zpusobuji tzv. jodovou rymu (zan€t ocni a nosni sliznice), jsou toxické (Mlynar
a Sramek, 2011).

Jod a jeho slouceniny maji vyznamnou roli v medicing, kvili jeho dezinfekénim
vlastnostem a schopnostem podporovat hojeni ran (napt. jodoform, jodova tinktura)
& pro terapie a piipravy tablet (Mlynaf a Sramek, 2011). Dale se vyuziva v zem&dal-
stvi jako soucast dezinfekénich pfipravkii na mléénou zlazu pred nebo po dojeni
(napft. Jodonal B, Kenostart, Dezi JODIN) (Travnicek et al., 2011). Jodid stfibrny
se také vyuzival pii vyvolavani fotografii (Mlynaf a Sramek, 2011).

Puda

Obsah jodu v pude zalezi na vzdalenosti od mofe a vodnich srazkach, které zptisobuji
vymyvani a transport jodu do fek, odkud se poté dostava do mote (Zamrazil a Cefov-
ska, 2014). Cernozemni pudy, intenzivné obd&lavané pidy a ptdy s dostatkem hu-
musu jsou Iépe zasobeny jodem, nez pudy piscité a podzolové (TravniCek et al., 2011).
McKernan et al. (2020) uvadi, Ze primérna hodnota jodu v ptidé Severniho Irska byla
4,42 mg-kg!, kdy se na pastvinach koncentrace jodu pohybovala v rozmezi 0,78—
89,43 mg-kg.

Voda

Vyznamnym zdrojem jodu je moisk4 voda, ktera obsahuje piiblizné 60 mg-1"! jodu
(Fuge, 2007). Jod se do vod dostava prostfednictvim vodnich srazek, které pfispivaji

k vymyvani jodu z pudy. Oproti moiské vod€, neznecisténé povrchové vody obsahuji




primérné jen 2,64 mg 1. Jod se ve vodnim prostiedi nachazi jako organicky vazany
nebo jodidovy & jodiGnanovy iont (Seda et al., 2011). V pitné a napéajeci vodé se vy-
skytuje nejéastdji 5-10 um-1"! jodu (Travni¢ek et al., 2013).

Do odpadnich vod se miZe jod dostavat také z chemického primyslu ¢i pii vyrobe

repelentt (Travnicek et al., 2011).

Rostliny

Obsah jodu v rostlinach zavisi na obsahu jodu v pud€, vzdalenosti od mofe, pouziva-
nim hnojiv a stafim rostliny (Risher et al., 2004; Travnicek et al., 2004). Rostliny doka-
zou vychytavat jod z pudy svymi kofeny, avSak odsud se jod nedostava do vzdusnych
Casti rostlin. Proto je pro rostliny mnohem dulezit&si schopnost vychytavat jod
z ovzdusi pres listy. I pfes to rostlinné produkty obsahuji mensi mnozstvi jodu nez
produkty zivocisné (Fuge, 2007).

Travnicek et al. (2004) ve svém vyzkumu zjistil, Ze rostliny, vyskytujici se na
pastvinach zapadnich a jiznich Cech obsahuji primérmé 148,9 + 105,1 pg jodu na 1 kg
pudy.

Vyznamnym zdrojem jodu pro lidi jsou z rostlin mot'ské fasy a chaluhy, ale i napft.
Svestky, visné, brokolice, mrkev a hrach (Hanus et al., 2021).

Ovzdusi

Do vzduchu se jod dostava spalovanim uhli ¢i topného oleje, jedna se ovSem o zane-
dbatelné mnozstvi. Dale se do vzduchu dostava také radioaktivni jod (‘*°I, 13'T), ktery
v malém mnozstvi uvoliiuyji jaderné elektrarny, nebo je uvolnén pii havariich v jader-

nych elektrarnach a explozich jadernych bomb (Risher et al., 2004).
1.2 Obsah jodu v podminkach Ceské republiky

Ceska republika se fadi mezi zemé s nedostatkem jodu hlavng pro jeji velikou vzdale-
nost od mofte, které je na jod velmi bohaté. OvSem 1 zde se nachazi piirodni zdroje
jodu, vyskytujici se v podzemnich jezerech jodové solanky v hloubce az 800 m. Proto
jsou tyto zdroje velmi tézko pfistupné (Hanus et al., 2021).

Dalsim ddvodem, ktery mize za deficit jodu v CR je geologické slozeni, které
je tvoteno prevazné zulou, rulou, granodiority, vulkanickymi horninami a panonskymi
jily, které nezajistuji dostatek jodu (Travnicek et al., 2013). Travnicek et al. (2013)
odebiral v roce 2011 vzorky v lokalitich CHKO Sumava a Jeseniky s cilem stanovit

prumérny obsah jodu ve vod€, ptudé a lu¢nim porostu.
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Tabulka 1: Vysledky stanoveni obsahu jodu ve vod&, pid€ a luénim porostu CHKO Sumava
a Jeseniky (Travnicek et al., 2013)

Voda Puda Lucéni porost

(ng17) (mg-kg™) (ng-kg™)
CHKO Sumava 1,34+ 0,76 5,11 £0,65 319,9 £ 160,5
CHKO Jeseniky 2,08 1,20 0,97 £0,10 160,0 = 70,0

Vysledky ukazuji na nizky obsah jodu v prosttedi CHKO Sumavy a Jesenikd. Oviem
pudy a lucni porosty, které byly seCeny 3x, vykazovaly vyssi mnozstvi jodu nez pudy
a porosty seCeny jednou.

Koneény et al. (2019) také sledoval mnozstvi jodu v ptidé v oblasti CHKO Su-
mava ve tfech oblastech (dvakrat ro¢né posecena louka, jednou rocné posecena louka,
louka seCena jednou za 5 let) v letech 2011-2012 a 2018. Tabulka 2 ukazuje vyssi
koncentraci jodu ve vzorcich z intenzivn€ vyuzivanych lokalit. Pfi porovnani vysledkt

z 1et 2011-2012 s rokem 2018 se zjistil mirny narast koncentrace jodu.

Tabulka 2: Primérni koncentrace jodu v pidé CHKO Sumava a Jeseniky v mg-kg™!
(Konecny et al., 2019)

Oblast 2011-2012 2018
Dvakrat ro¢né secena 5,14 5,26
louka

Jednou ro¢né secena 4,70 4,87
louka

Louka secena jednou za 4,08 4.41
S let

Mezi oblasti, které jsou v Ceské republice nejchudsi na obsah jodu v Zivotnim pro-
sttedi patii jizni a jihozapadni Cechy, jihozapadni Moravu a Jeseniky (Her-
zig et al., 2003).

Od roku 1995 na uzemi Ceské republiky funguje Mezirezortni komise pro feseni
jodového deficitu (MKIJID), ktera dohlizi na zasobovani populace jodem a sleduje vy-

voj situace (Kotrbova a Kastnerova, 2007).
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1.3 Vyznam jodu pro funkci Stitné zlazy

Pro lidi a zvifata patii jod mezi esencialni stopové prvky (Flachowsky et al. 2014),
tedy mezi prvky, které jsou pro ¢innost zivocisného organismu nezbytné. Jejich obsah
v tkénich je velmi nizky a je zavisly na pfijmu potravou (Kotrbova a Kastne-
rova, 2007). Zamrazil a Cefovska (2014) uvadi, Ze celkovy obsah jodu v krvi je 40—
80 ug1"'. Koncentrace jodu ve svaloving se li§i s druhem zvitete, napiiklad v letech
20042005 bylo ve svaloviné jate¢nich prasat 25,6 + 15,5 pg-kg™!, ve svaloving jatec-
niho skotu 56,7 + 16,7 pg-kg! a u brojlerovych kutat 18,9 + 6,7 ng-kg! (Kursa et al.,
2007). Jod je vyznamny ptedevsim pro Stitnou zlazu, ktera je charakteristicka zavis-
losti na piijmu jodu z potravy. Je totiz velmi dalezitou ¢asti jejich hormona — thyreoi-
dalni hormony (T3 — trijodthyronin, T4 — thyroxin) (Kotrbova a Kastnerova, 2007).
Obsah jodu ve §titné Zlaze se pohybuje v rozmezi 8-15 mg (Zamrazil a Cefovska,
2014). Nedostatek jodu pro syntetickou ¢innost §titné zlazy se projevuje riznym stup-
ném hypofunkce, klinicky zvétSenim — strumou (Kotrbova a Kastnerova, 2007).

Thyreoidalni hormony ovliviiuji metabolické pochody v téle a celkovy vyvoj je-
dince. Vyznamné ovliviiyji spravny vyvoj a diferenciaci centralni nervové soustavy,
proto je dalezité vénovat pozornost piijmu jodu v potraveé obzvlasté v obdobi téhoten-
stvi a kojent, kdy je plod zavisly na jodu od matky. Stitna 7laza plodu za¢ina fungovat
od 11.-12. tydne gravidity a v pfipadé deficitu tohoto prvku se mize projevit velmi
t&7ké postizeni ditéte (Zamrazil a Cefovska, 2014).

Hormony S§titné zlazy vznikaji vazbou jedné ¢i dvou molekul jodu na molekulu
tyrozinu za vzniku monojodtyrozinu (MIT) a dijodtyrozinu (DIT). Aby mohlo dojit
ke vzniku biologicky aktivnich hormont, musi probéhnout kondenzace MIT a DIT.
Vzniklé biologicky aktivni hormony T3 a T4 putuji do krevniho fecisté, kde se nachazi
volné nebo vazané na specifické proteiny. Uvolfiovani z téchto vazeb je ovlivnéno hla-
dinou volnych aktivnich hormont v krvi (Skfivanek et al., 2013).

T3 a T4 pfedstavuji hlavni metabolické hormony, ov§em trijodthyronin je nékoli-
krat ¢inngj$i nez thyroxin. Zvysuji spotiebu kysliku, zesiluji kontraktilitu srdce, sti-
muluyji peristaltiku stfev, zesiluji a ovliviyji Géinek jinych hormont atd. Biosyntéza
aktivniho T3 je dokoncena ve tkanich dle potfeby organismu pfeménou thyroxinu,
v pfipadé€ nadbytku tohoto hormonu se thyroxin pfemeéni na neaktivni reverzni trijod-
thyronin (rT3) (Fblt, 2013). Reverzni forma tohoto hormonu se v krvi zvySuje v pii-
padg€, ze dochazi k delsimu hladovéni, pfi sepsi, zdvaznéjSich zranénich ¢i srdecnich

selhanich.
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Poté, co hormony splni svou funkci, dochazi k jejich dejodaci, pfi které se jod
z hormont uvolni do télnich zasob a Castené se vyluCuje moci, trusem a mlékem
(Travnicek et al., 2011).

Sekreci thyreotroidalnich hormont stejné, jako rist a vyvoj stitné zlazy, ovliviiuje
tyreotropni hormon (TSH), ktery je uvoltiovan z hypofyzy. Tento proces je regulovan
hypotalamem, ktery produkuje tyreotropin regulaéni hormon (TRH) (Skiiva-
nek et al., 2013).

. hypothalamus

TRH | (thyreoliberin)

@ (. > hypofyza

@ TSH ] (thyreotropin)

Stitna Zlaza

T4, T3 | (hormony stitné zlazy —
thyroxin, trijodthyronin)

Obrazek 1: Regulace tvorby a sekrece hormonu §titné zlazy (Racek, 2019)

1.4 Projevy nedostatku jodu u zvirat a lidi
Nedostatek jodu neboli jodopenie, vznika predev§im pii snizeném piijmu jodu potra-
vou. Ovliviiuje prevazné funkce a strukturu stitné zlazy, ale je zodpovédny také za sni-
zenou nervosvalovou drazdivost, inavu, snizenou produkci a reprodukei, snizenou Zzi-
votnost mlad’at a jejich vysoké thyny, anestrus a ovarialni cysty u samic (Zamrazil
a Cefovska, 2014; Skiivanek et al., 2013).

Jod je vyznamnou soucasti hormonu stitné zlazy, které jsou nezbytné pro cely
organismus. Tyto hormony reguluji anatomicky a funk¢ni vyvoj centralniho nervo-
vého systému, a proto jsou dulezité predevsim v nitrodé€loznim a Casné postnatalnim

obdobi (Travnicek et al., 2013).
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Snizena funkce §titné zlazy se nazyva hypotyreoza, ktera byva nejcastéji vyvolana
nedostatkem jodu. Tento nedostatek vede ke snizené syntéze hormont T3 a T4, coz
navozuje snizeny metabolismus, nizkou produkci tepla, studenou a suchou kazi, za-
cpu, nechutenstvi atd. U dospélych se jedna o reverzibilni pfiznaky, ovSem u plodu
dochazi k tézkému ireverzibilnimu poskozeni — rastova, mentalni retardace az krete-
nismus (Skfivanek et al., 2013). Dalsim pfiznakem nedostatku jodu je endemicka
struma (zvétSeni Stitné zlazy) (Kotrbova a Kastnerova, 2007).

U dospélych se také mize hypotyredza projevit jako Graves-Basedowova cho-
roba, charakteristicka hubnutim, termofobii, lamavosti vlast, poruchou spanku, de-

presi atd. (VIcek, 2010).

1.5 Potreba jodu pro dojnice

Pozadavky na zasobeni organismu jodem se zvedaji v obdobi rastu, pohlavniho dospi-
vani, laktace a brezosti. Naroky na vyssi zasobovani jodem maji ovSem také dojnice
s vysokou uzitkovosti ¢i dojnice s vyssi technologickou a klimatickou zatézi. Vyuziti
jodu z krmiv ovliviiyje pfitomnost strumigennich faktord, jako jsou napf. dusi¢nany,
glukosinolaty, perchloraty ¢i huminové kyseliny, které plsobi inhibi¢né (Travni-
Cek et al., 2011).

Dle aktualni normy potieby Zivin v Ceské republice plati davka 0,8 mgjodu v 1 kg
suiny, eventualné¢ 0,6 mg jodu na 1 kg vyprodukovaného mléka (Travni-
Cek et al., 2011).

Dle vyzkumu Ustfedniho kontrolniho a zkuSebniho ustavu zemé&dé&lského
(Sima, 2009) se v praméru zastoupeni jodu v kompletnich krmnych davkach v Ceské
republice pohybuje kolem 2,17 mg-kg™!.

1.6 Potieba jodu pro lidi

Minimalni mnozstvi jodu, které zabrani vzniku nezadoucich ptiznakt deficitu tohoto
prvku, je odhadnuto na 50-75 ug (Velisek a Hajslova, 2009). Dle FAO/WHO se po-
hybuje doporuc¢ena davka jodu 100—140 pg na osobu za den (Travnicek et al., 2011).
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Tabulka 3: Doporucené davky jodu v dieté clovéka dle WHO (World Health Organization) (Mi-
Kklas et al., 2021)

Vék Davka
0-5 let 90 ug/den
6-12 let 120 pg/den
Nad 12 let 150 pg/den
Dospéli 150 pg/den
Téhotné a kojici zeny 250 pg/den

Vyznamnym zdrojem jodu pro lidi je kravské mléko, které dle vyzkumu JakeSové
(2017) obsahuje primérné 0,18 + 0,06 mg-1"!. Dalsi potraviny, které se znacné podili
na piijmu tohoto prvku, jsou motské produkty (ryby, chaluhy a fasy, mlzi...), kon-
zumni vejce ¢i jodizovana sul (Hanus et al., 2021).

Pii nedostatku jodu u lidi nastava hypotyreoza, tedy snizena sekrece hormont
Stitné zlazy, charakteristickd endemickou strumou (zvétSenim Stitné zlazy). Opakem
nedostatku hormond §titné zlazy je nadbytek neboli hypertyredza, ktera zpisobuje roz-
voj autoimunitnich tyreopatii (Kotrbova a Kastnerova, 2007).

Rizikovou skupinou lidi, u které se mtze projevovat nedostatek jodu, jsou téhotné
a kojici zeny, déti Skolniho a predSkolniho véku, starsi osoby a konzumenti organic-
kych produktt (Flachowsky et al., 2014).

1.7 Obsah jodu v krmivech pro dojnice

Obsah jodu v krmivech je zavisly na obsahu jodu v rostlinach, ktery ovliviiuje obsah
jodu v pud€, vzdalenost od more, pouzivani hnojiv a stafi rostlin (Risher et al., 2004;
Travni&ek et al., 2004). Rostliny na uzemi Ceské republiky nejsou dostateén& zasobo-
vany jodem, tudiz jsou zde krmné davky pro dojnice obohacovany mineralnimi do-
pliiky. Mezi tyto dopliiky patfi naptiklad jodidy, jodi¢nany draselny a sodny a jodi¢nan
vapenaty, etylendiamindihydrojodid, jodované tuky ¢i jodované nenasycené mastné
kyseliny (Travnicek et al., 2011).

Zachovani vy§§iho mnozstvi jodu v rostlinach vyznamné ovliviiuje kontakt rost-
liny se zemi béhem sklizné, proto silaze obsahuji vice jodu nez seno (Anke, 2004).
Dlouhé vegetacni obdobi, skladovani, suSeni a klimatické zmény negativné ovliviiuje

mnozstvi jodu v krmivu (Kroupova et al, 2000).
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Koncentraci jodu v kompletni krmné davce stanovuje Natfizeni komise (ES)
1459/2005, a to na maximalné 5 mg-kg' pfi vlhkosti krmiva 12 % (Travni-
cek et al., 2013).

Tabulka 4: Primérny obsah jodu v krmivech pro skot

Krmivo Prumérny obsah jodu Autor

(ng-kg! susiny)

Kukuri¢na silaz 125+ 22 Castro et al. (2011)
Travni silaz 321 +278 Schone et al. (2017)
Seno 112+ 94 Travnicek et al. (2004)
Obiloviny 55+7 Castro et al. (2011)
Séjové produkty 101 £21 Castro et al. (2011)
Pastevni porost 149 £ 105 Travnicek et al. (2004)
Cerstvy jetel luéni 58 Anke (2004)

Tabulka 5: Obsah jodu v mineralnich krmnych prisadiach (Travnicek et al., 2011)

Vyrobce Mineralni krmné  Typ mineralni Mnozstvi jodu
prisady krmné prisady (mg-kg)
Biofaktory Praha  Nutri Mix pro doj-  vitamino-mine- 105
S.I.0. nice a mlady skot  ralni
Mikrop Cebin, a.s. M2 mineralni kr- 200
mivo
Sano Camisan, Profisan, mineralni kr- 400
Topsan mivo
Schaumann CR Rindamin J 2006 do zakladnich 60-80
S.r.0. KD
Schaumann CR Rindamin LE- do TMR KD k 100-250
S.I.0. 2006, GIM-2006 vyrovnani
Plus DCAB bilance
Mikrop Cebin, a.s. MLO, ML3 mineralni liz 70-85
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2 Ekologické zemé&délstvi

Ekologické zemédélstvi, téz nazyvané jako organické, alternativni, biologické ¢i bio-
dynamické (Kastnerova a Kotrbova, 2007), se vyhyba pouzivani chemickych latek
a podporuje uzivani procesu a latek, které se v pfirodé piirozené vyskytuji
(Qin et al. 2021). Odlisuje se Setrnymi zpusoby pfi zpracovani a vyrobé potravin, které
se kontroluji a po certifikaci dostavaji oznaceni biopotraviny.

Ekologické zemédélstvi se zacalo se rozbihat jiz v 1. poloviné 20. stoleti, prvni
zakon, ktery toto zemédélstvi upravoval byl vydan v roce 1985 v Rakousku. V roce
1991 vydala Evropska unie nafizeni Rady €. 2092/1991, které se tykalo oznaCovani
bioproduktt, biopotravin a jejich uvadéni do obéhu. Toto puvodni nafizeni nahradilo
nafizeni Rady & 834/2007 a nafizenim Komise &. 889/2008. V Ceské republice plati
také zakon €. 242/2000 Sb. o ekologickém zemédelstvi (Dvorsky a Urban, 2014).

Ekologickou produkci a oznacovani bioproduktii upravuje Ministerstvo zemeéd¢l-
stvi, dovoz bioproduktti ze tfetich zemi dale monitoruje celni afad. Registrace osob,
které cht&ji podnikat v ekologickém zemé&délstvi, probiha piihlasenim pfislu§nému
kontrolnimu organu (KEZ o.p.s.; ABCERT AG; Biokont CZ, s.r.o.; Bureau Veritas
Czech Republic, spol s.r.o0.) ke kontrole a certifikaci. Tento organ vykona vstupni kon-
trolu, jejiz vysledky se nasledné zasilaji na Ministerstvo zemé&dé€lstvi, které poté osobu
registruje v Registru ekologickych podnikatelt (Ekozemédélstvi, 2000).

V Ceské republice byla v roce 2000 vyuzivana pro ekologické zem&délstvi plocha
o vymeéte 165699 ha. Vroce 2010 se takto obhospodatfované plochy zvysily
na 448 202 ha a vroce 2018 jiz k ekologickému zemédélstvi patiilo 538 894 ha.
K roku 2020 bylo b&hem statistického Setfeni Ustavu zem&délské ekonomiky a infor-
maci na uzemi Ceské republiky zji§téno 4 665 ekofarem na celkové vyméfe
543 252 ha. Na téchto plochach pfevazuji trvalé travni porosty, nasleduje orna puda,
ostatni plochy a nejméné jsou zastoupené trvalé kultury (Sejnohova et al., 2019; Sej-

nohova et al., 2021).

2.1 Podminky chovu dojnic

Dojnice, chované v ekologickém zemédélstvi, musi byt krmeny pouze ekologickymi
krmivy, je zakazano odrohovani, izolace Ci vazné ustajeni zvirat. Zvifatim musi byt
poskytnut dostateCny prostor pro odpocinek, pohyb a pfistup na pastviny (Wag-

ner et al., 2021). V ekologickém chovu se preferuje pfirozena plemenitba, ovSem
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uméla inseminace je také dovolena. Uzivani hormont nebo podobnych latek pro vy-
volani fije u plemenic je zakazano, stejné tak i jiné zpusoby reprodukce, jako
je napt. prenos embryi ¢i klonovani. Ve vyjimecnych piipadech udéluje Ministerstvo
zemédélstvi povoleni odrohovat, ¢i provadét jiny zasah, pokud se jedna o zlepSeni
zdravotniho stavu zvifete nebo bezpecnost (Dvorsky a Urban, 2014).

Chemicko-syntetickou alopatickou 1écbu muize podavat pouze veterinaf a uziva
se pouze v nejnutnéj§im pripadé, aby zvitre zbytecné netrpélo ¢i aby byl zachovan jeho
zivot. Pokud dojde k pouziti takovych preparati, musi se dodrzet dvojnasobna
ochranna lhita (min. 48 hodin), neZ se z mléka tohoto zvifete vyrobi ekologicky pro-
dukt. V ekologickém zemé&délstvi je preferovana prirodni 1écba (napft. fototerapie, ho-
meopatie) (Pro-bio, 2018).

Oproti konvenc¢nimu chovu, ve kterém jde vétSinou o zvySovani zisku, se ekolo-
gicky chov sousttedi na vétsi zivotni pohodu zvitat, hospodati v souladu s pfirodou a
snazi se vytvofit takové podminky, které jsou pro zvifata pfirozené (Chladek et al.,
2015).

Wagner et al. (2021) pomoci protokolt porovnaval chov dojnic z ekologickych
a konvencnich chovi celkem ze 115 farem v Némecku. Dosel k zavéru, ze v ekologic-
kém chovu bylo 1épe hodnoceno krmivo, které dojnice dostavaly, ptistup lidi ke zvi-
fatim a pohodli pfi odpocinku, i kdyz v ekologickém chovu byly kravy Spinavéjsi.
Také bylo zjisténo, Ze se v ekologickém chovu nachdzi méné krav s kaslem, vytokem

z vulvy a kulhanim.

2.2 Vyziva dojnic uzivana v ekologickych formach chovu

Dojnice v ekologickém chovu smi byt krmeny jen ekologicky ziskanymi krmivy, kdy
alespon 60 % téchto krmiv by méla pochazet z vlastniho podniku. Pokud podnik neni
schopen produkovat vlastni krmiva, je mu umoznéna spoluprace pii vyrobé krmiv s ji-
nym ekologickym podnikem z téhoz regionu. Dojnicim ma byt také umoznén neustaly
pristup na pastvu (letni krmnou davku tvoii pfevazné zelend pice). Krmné suroviny
rostlinného, zivocisného a mineralniho pivodu, které nepochazi z ekologické pro-
dukce, mohou byt vyuzity pro krmné ucely pouze tehdy, kdyz jsou uvedeny v piiloze
¢. V Nafizeni komise (ES) ¢. 889/2008 a spliiuji omezeni, kterd jsou v ptiloze uvedena.
V priloze ¢. VI Narizeni komise (ES) ¢. 889/2008 jsou dale uvedeny doplikové latky
a Cinidla, na ktera se opét vztahuji omezeni, uvedena v pfiloze (Dvorsky a Urban,

2014).
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Pti vyrobé krmiv nesmi dochézet k uzivani ionizujiciho zafeni ¢i geneticky modifiko-
vanych organismu a jejich derivati (Dvorsky a Urban, 2014). Vzhledem k témto ome-
zenim muZze u zvirat dochazet k nedostatku protein a mineralnich prvka, predev§im

zinku, jodu, médi, selenu a molybdenu (Rosati a Aumaitre, 2004).
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3 Jod v mléce a mlécnych vyrobcich

3.1 Faktory ovliviiujici obsah jodu v mléce

Obsah jodu v mléce ovliviiyje predevsim vyse jeho piijmu, tedy koncentrace a suple-
mentace jodu v krmivech. Mezi faktory, které ovliviiuji mnozstvi jodu, dale patii vy-
soky obsah glukosinolati v krmivech, pouzivani dezinfekénich prostfedkt na struky,
obsahujici jod, ¢i zptsob zpracovavani mléka (Flachowsky et al., 2014).

Krmivo

Krmivo je hlavnim zdrojem jodu pro dojnice, tudiz vyznamné& ovliviiuje koncentraci
jodu v mléce. Vliv krmiva na koncentraci jodu v mléce je blize popsan v kapitole
"1.7 Obsah jodu v krmivech pro dojnice".

Dezinfekéni prostredky

Dezinfekéni prostredky s jodem se fadi mezi ptidatné zdroje jodu, které se vyuzivaji
k pravidelné dezinfekci strukl mlécné zlazy (Travnicek et al., 2011). Pfi experimentu
s osmi hol§tynskymi dojnicemi Rezaei Ahvanooei et al. (2021) zjistil, ze pfi pouzivani
dezinfek¢niho pfipravku na struky, ktery obsahuje 3 % jodu, po dojeni zvySuje kon-
centraci jodu v mléce, krevnim séru i moci. Naopak dezinfekce struka pred dojenim

neprokazala zadny vyznamny narust jodu v mléce.

Tabulka 6: Koncentrace jodu v mléce, krevnim séru a moci dojnic pri pouziti dezinfekéniho pii-
pravku s 3 % jodu (Rezaei Ahvanooei et al., 2021)

Miléko (pg 1) Krevni sérum Moé (pg-1')
(ng1"
Dezinfekce 104,4 £ 12,4 71,4+12,5 235,1+ 12,1
struku nepro-
béhla
Dezinfekce 121,1 £ 18,1 70,2 + 14,1 248,2 £24,2
struku probéhla
pred dojenim
Dezinfekce 334,2 £72,2 69,0+ 12,2 380,1 + 53,1

struku probéhla

po dojeni
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Zpracovani mléka

Neni pfesné znamo, jakym zptusobem ovliviiuje zpracovani mléka (napf. pasterizace,
sterilizace, odstfedéni Ci suSeni ve spreji) obsah jodu v mléce. Predpoklada se, ze bé-
hem tepelné upravy mléka dochazi k sublimaci anorganickych forem jodu, coz zpiso-
buje snizené mnozstvi tohoto prvku v mléce (van der Reijden et al., 2019).
E van de Kamp et al. (2019) zkoumajici mléko z Nizozemi dosla k zavéru, ze mezi
mlékem pasterizovanym a mlékem oSetfenym metodou UHT nejsou rozdily v koncen-
traci jodu.

Strumigenni latky

Strumigenni latky, téz oznaCovany jako goitrogeny, mohou ovliviiovat hormonalni
¢innost §titné zlazy a zpusobit tak vznik strumy. Zasahuji také do dalSich procesu, jako
je vychytavani jodu do stitné zlazy (napt. dusi¢nany, chloristany, jodi¢nany) nebo oxi-
dace jodidu na elementarni jod a jeho pfenos do tyreoglobulinu (Fla-
chowsky et al., 2014). Dale mezi G¢inky strumigena patii blokovani tvorby a uvoliio-
vani tyroxinu (napt. sulfonamidy) a vytésfiovani tyroxinu s potlac¢enim produkce TSH
(napft. dijodtyrosin, analogy tyroninu s bromem, chlorem, fluorem, které nahrazuji
ve sloucening jod) (Kotrbova a Kastnerova, 2007).

Mezi nejzavazngjsi strumigenni latky patii glukosinolaty, které podléhaji hydro-
lyze enzymem myrosinazou (obsazena v semeni fepky), ¢imz vznikaji stumigenni
a toxické slouCeniny (Suchy et al., 2007). Vyznamny zdroj glukosinolati ptedsta-
vuji rostliny Celedi brukvovité (Brassicaceae), které zabranuji §titné zlaze vychytavat
jod z krve. Pasobi také na mlé¢nou zlazu a snizuji tak obsah jodu v mléce (Fla-
chowsky et al., 2014). Franke et al. (2009) ve svém vyzkumu zjistil, ze pfi zahrnuti
fepkového Srotu, obsahujiciho glukosinolaty, do krmné davky dojnic dojde ke snizeni
koncentrace jodu v mléce, ale naopak vzroste koncentrace jodu v krevnim séru, moci
a vykalech krav. ZvySujici se davky jodu v krmné davce tedy nepiekonaji inhibicni
pusobeni glukosinolat na §titnou a mlécnou zlazu.

Mezi latky, vykazujici strumigenni aktivitu lze zatadit také pesticidy, insekticidy
a polychlorované bifenyly.

Roéni obdobi

Pricina kolisani obsahu jodu v mléce béhem rtiznych obdobi je pravdépodobné nizsi
obsah jodu a antinutri¢nich latek v letnich krmnych davkach a vy$si obsah jdu a méné
antinutri¢nich latek v zimnich krmnych davkach (Travnicek et al., 2011; Flachowsky

et al., 2014). Vyzkum Hejtmankové et al. (2006), zkoumajici kravské mléko ze sedmi
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farem z Ceské republiky odhalil, Ze primé&rna koncentrace jodu se v letnich vzorcich
mléka (duben—zaii) pohybovala v rozmezi 212 + 104 ng-kg™!, kdezto v zimnich vzor-
cich mléka (fijen-biezen) byl obsah jodu v rozmezi 251 + 110 pg-kg™'.

Selen

Selen omezuje vyuziti jodu v organismu, jelikoz je dulezity pro hormony §titné zlazy.
Ovliviiyje jak tvorbu téchto hormont, tak jejich odbouravani — je soucasti enzymu
dejodaz, katalyzujicich dejodaci T4 na T3 (Zamrazil a Cefovska, 2014). Ceska repub-
lika je uzemi chudé na selen, coz bylo potvrzeno nizkym obsahem selenu v pudé, srsti
skotu a krevnim séru a mo&i obyvatel z jiznich Cech (Travniek et al., 2011).
Management zemédélského podniku

Zpusob hospodareni také velmi vyznamné ovliviiuje mnozstvi jodu v mléce. V1iv ma-
nagementu zemédélského podniku je blize popsan v kapitole "3.2 Obsah jodu

v mléce — ekologické (alternativni) a konvencni chovy ".

3.2 Obsah jodu v mléce — ekologické (alternativni) a konvenéni chovy

Pii porovnani mléka z ekologického a konvencniho chovu je jod méné zastoupeny
v mléce z ekologického zemeédélstvi. Tento rozdil v obsahu jodu Ize odtivodnit rozdil-
nymi krmnymi postupy, niz§im vyuzivanim mineralnich smési s jodem ¢i niz§im vy-
uzivanim dezinfek¢nich piipravki na struky v ekologickém zemédélstvi (Fla-
chowsky et al., 2014). Také Hanus et al. (2021) doSel k zavéru, ze se mléko z ekolo-
gickych chovii vyznacovalo nizsi koncentraci jodu a jeho vyssi variabilitou, coz mohlo
byt zptisobeno proménlivymi podminkami technologie chovu.

Vorlova et al. (2014) ovSem zjistila, Ze mezi kravskym mlékem z malych ekolo-
gickych a konvenénich chovii na tzemi Ceské republiky neni zadny vyznamny rozdil
v koncentraci jodu. Obsah jodu v mléce z konvencnich chovil se pohyboval v rozmezi
136,55 £ 42,91 pg 1" a v mléce z ekologickych chovii 119,29 + 40,37 pg-1''.

Za optimalni hodnotu jodu v kravském mléce se povazuje 100-200 pg-1"! (Trav-
nicek et al., 2011). Od 90. let 20. stoleti je monitorovan obsah jodu v mléce krav
na tizemi Ceské republiky. Nejmensi koncentrace jodu 31 pg-1"! byla zji§téna v letech
1988—-1996 (Kursa et al., 2005). V letech 1997-1999 vzrostl obsah jodu v kravském
mléce na hodnotu 128 pg1' a od roku 2000 priméma koncentrace jodu vzrostla
azna 310 pg-1". Vrcholu dosahla v roce 2009, kdy kravské mléko na tizemi CR dosa-
hovalo 500 pg jodu na litr (Travnicek et al., 2011). V roce 2018 bylo zjisténo, ze krav-
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ské mléko obsahuje primérné 231,2 + 63,5 pg 1! (Koneény et al., 2019). Bilek a Ji-

chova (2020), zkoumajici koncentraci jodu v mléce ze supermarket ke konci roku

2019 zjistili, ze mléko obsahuje primérné 234 + 56 pg-1"! jodu.

Tabulka 7: Obsah jodu v mléce z konven¢nich chovu

Obsah jodu v mléce Miléko Autor
(ng1™h)
310,4 + 347,0 Syrové kravské mléko, ba-  Kursa et al. (2005)

442,5 + 185,6

136,55 + 42,91

251 + 57,249

201 + 41,202

462,8 + 103,9

zénove vzorky (n = 266)
Syrové kravské mléko, ba-
zénoveé vzorky (n = 169)
Syrové kravské mléko, ba-
zénoveé vzorky

Tepelné oSetiené Cerstvé
mléko (n=17)

Tepelné oSettené trvanlivé
mléko (n=9)

Syrové kravské mléko, ba-

zénoveé vzorky (n = 36)

Travnicek et al. (2006)

Vorlova et al. (2014)

Bilek a Jichova (2020)

Bilek a Jichova (2020)

Hanus et al. (2021)
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Tabulka 8: Obsah jodu v mléce z ekologickych chovi

Obsah jodu v mléce Miéko Autor
(ngT"
144,5 Syrové 1 tepelné oSetiené Bath et al. (2011)
mléko (Velka Britanie;
n=92)
119,29 + 40,37 Syrové kravské mléko, ba-  Vorlova et al. (2014)

zénoveé vzorky

71+ 25 Tepelné osetiené kravské Walther et al. (2018)
mléko (UHT), bazénové
vzorky (Svycarsko; n = 55)

115,3 + 66,8 Syrové kravské mléko, ba-  KlimeSova et al. (2020)

1743 + 116,3

zénoveé vzorky (n =37)
Syrové kravské mléko, ba-

zénoveé vzorky (n = 16)

Hanus et al. (2021)
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4 Biostatek Bemagro

Spole&nost Bemagro, nachazejici se v okrese Cesky Krumlov, vznikla z byvalych stat-
nich statkdi Sumava v roce 1994. Obhospodatuje kolem 2000 ha s ptevahou pastvin
a luk, coz je nejvhodné)§i moznost pro taméjs§i podminky (600-700 m.n.m., 700 ml
srazek/rok). Zhruba 500 ha ovSem tvorii také orna puda, na které se péstuje prevazné
hrasek, jetel pro vyrobu senazi, obili (triticale, zito, oves, jarni jeCmen, pohanka,
popt. jarni pluchaté pSenice) a seno, jez se vyuziva pro vyzivu vlastniho skotu

(Bemagro, 2013).

Obrazek 2: Vnitini prostor (vlastni fotografie)

Vyroba krmiv

Kvalitni krmeni pro skot se zde péstuje v souladu se zakonem ¢. 242/2000 Sb. o eko-
logickém zemédélstvi. Vyuziva se predevsim hnojeni hnojem ¢i kejdou od chovaného
skotu a kompostem, seskladaného z hnoje, odpadni travy a senaze. Dale se vyuziva
spravnych agrotechnickych opatieni a osevnich postupt (osmihonny/devitihonny OP).
K regulaci Skidct, chorob a plevelt se vyuziva mechanicka regulace ¢i vhodné stii-
dani plodin. Problémem jsou pfedevsim plevele, jako je Stovik, pyr nebo hefmankovec
(Bemagro, 2013).

Chov zvirat

Biostatek Bemagro se zabyva chovem mlécného i masného skotu. Masny skot je cho-
van v Malontech, kde se v soucasnosti nachazi zhruba 110 kust skotu. Mlécny skot
je chovan nedaleko, v obci Mezifi¢i, a v soucasnosti je tvoren zhruba 400 kusy skotu.
Od roku 2006 jsou zde zastoupeni piedevsim kiizenci hol§tynského a ¢eského straka-

tého skotu, jelikoz systém chovu dojnic v ekologickém rezimu nezajisti dostateCnou
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vyzivu vysokoproduk¢nich zvirat. Priblizné 300-310 kust dojnic se denn¢ doji s pru-
mérnym nadojem 21 1/den (zima 19 1/den) na kus, coz je zhruba 6 500 1 mléka/den.
Mléko je svazeno do mlékarny v Klatovech, Cast se ovSem vyuziva také ve faremni
mlékarné a Cast je vyuzita ke krmeni telat (VSechovsky, 2021).

Dojeni probiha 2x denné ve stacionarni rybinové dojirn€. Provadi se pre-dip dez-
infekcnim pripravkem od spole¢nosti Eurofarm — Calgonit ER soft, ktery se aplikuje
napéiiovacim aplikatorem. Cilem pre-dipu je odstranéni veskerych necistot, které
by se mohly pfi dojeni dostavat do mléka a zvySovat tak celkovy pocet mikroorga-
nismu ¢i pronikat do strukt a vyvolavat mastitidy. Péna je setfena latkovym hadiikem,
vzdy Cistym u kazdého kusu. Po dojeni je provadeény post-dip, taktéz pripravkem
od spole¢nosti Eurofarm — Calgodip Kamille, ktery rovnéz oSetiuje struky vemene,
dezinfikuje, zvlaciiuje a vytvaii ochrannou bariéru strukového kanalku. Oba pouzivané

dipy neobsahuji jod a nemohou tak ovlivnit koncentraci jodu v mléce.

Obrazek 4: Stacionarni rybinova dojirna (vlastni
fotografie)

Obrazek 3: Osetfeni mlécné Zlizy pre-dipem
(vlastni fotografie)
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Obrazek 5: Pre-dip (vlevo) a post-dip (vpravo)
(vlastni fotografie)

Probiha zde otevieny obrat stada, tudiz jsou bfezi zvifata nakupovana na farme Otro-
¢in. Jsou umisténa do vnitinich prostor, rozdélenych na 4 sekce, délenych dle faze
laktace krav po 70—80 kusech. Je zde zavedeno volné boxové ustajeni. Hnojna chodba
je tvofena roSty a v kazdé sekci se nachazi drbadlo pro vyssi komfort krav.

Krmi se smésnou krmnou davkou, ktera je tvorena plodinami ekologického zemé-
délstvi, s dopliiovanim mineralnich latek formou mineralnich lizi Solsen extra se zvy-
Senym obsahem selenu, které jsou schvalené pro pouziti v ekologickém zemédélstvi
(slozenina 1 kg: Na 37 %; Mg 0,6 %; Ca 1,1 %; Zn 8250 mg; Mn 6600 mg; Fe 700 mg;
Se 25 mg; Cu 1650 mg; I 100 mg; Co 25 g). Dle potieby krav se také piikrmuje obil-
nym Srotem, tvorenym pSenici, tritikdlem, soli, vapencem a mineralnim dopliikem
firmy Sano — Calprosan. Pro doplnéni proteinu se do krmné davky pifidavaji jednotlivé
komponenty ¢i kombinace soji, bobu, lupiny, kvasnic a hrachu. Od dubna do fijna
(listopadu) je skot vyhnan na pastvu. K dispozici jsou dobytku temperované napa-
jecky.

Kravy jsou vybaveny SCR obojky, které slouzi k monitorovani zvifat, shromazdu;ji
informace o aktivité€ jednotlivych kust, vyzive i zdravotnim stavu. Tyto informace jsou
zpracovany a na jejich zaklad€ se vyhodnoti napt. ideélni ¢as pro inseminaci ¢i aktualni
zdravotni stav zvifat a reakce na veterinarni léc¢iva (Bemagro, 2013; VSechov-

sky, 2021).
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Soucasti biostatku je také vlastni mlékarna. Naklady na 1 I mléka se pohybuji
v letnich mésicich kolem 12 K¢, v zimnich mésicich pak kolem 15 K¢&. Rozdilné cena
je zapri¢inéna vyssi uzitkovosti krav v letnich mésicich, kdy se do smésné krmné

davky pridava jetel (VSechovsky, 2021).
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S Cil prace
Cilem této bakalarské prace bylo stanovit a vyhodnotit obsah jodu ve vzorcich mléka
z chovu s ekologickou formou hospodareni a chova s konvencni formou hospodareni.

Dale cilem bylo porovnani zjisténych hodnot mezi sebou.
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6 Material a metodika

6.1 Odbér vzorku z ekologického zemédélstvi

Vzorky byly ziskavany z obchodni komeréni sité v Ceské republice, farmaiskych trhi
a ptfimo v chovech s ekologickym zptsobem hospodareni véetné technologie a vyzivy
dojenych krav za obdobi od Cervna do prosince 2021. Celkem bylo nasbirano
43 vzorkd.

6.1.1 Vzorky pochazejici primo z ekofarem a farmarskych trhu

Z ekofarem a farmafskych trht bylo ziskano celkem 12 vzorkt biomléka. Vzorky ode-
brané z Farmy Zeleny (Drouhavec okres Klatovy), Farmy Litkovice (Litkovice okres
Pelhfimov) a Rodinné farmy Zednicek (Kamenice nad Lipou okres Pelhiimov) byly
odebirany do vzorkovnice o objemu 25 ml pfimo z chladicich tankt (bazénové vzorky
mléka).

Vzorky pochazejici z Farmy Riazova (Razova okres DéECin), Syrarna Tonka
(Posna okres Pelhfimov), Farmy Kosik (Kosik okres Nymburk), Ekofarmy Kosaitv
mlyn (Novy Knin okres Piibram), biostatku Bemagro (Malonty okres Cesky
Krumlov), Farmy Otro€in (Otro¢in okres Karlovy Vary) a z chovu pana Lévy byly
oSetfené Setrnou pasteraci (zahfev mléka na teplotu 72—75 °C po dobu 15-20 sekund).

Dale byly ziskany dva vzorky jogurtu, dva vzorky kefiru (tabulka 14) a vzorek
tvarohu (tabulka 16).

6.1.2  Vzorky pochszejici z obchodni komeréni sité v Ceské republice

Z obchodni komercni sité bylo ziskano celkem devét vzorka biomléka, Sest vzorka
jogurtu a jeden vzorek kefiru. Z té€chto vzorki pochazely tfi vzorky jogurti (BIO Or-
ganic sour cream, BIO Organic natural yogurt, BIO yoghurt) a tfi vzorky biomléka
z Némecka (tabulka 13). Dva vzorky biomléka pochazely ze Slovenskeé republiky (Ta-
transké BIO mlieko, Cerstvé plnotu¢né mléko).

Takto ziskané biomléko bylo oSetreno UHT-zahtfevem (vysokotepelné osetfeni
mléka pii 135-142 °C nékolik sekund) ¢i vysokou pasteraci (zahfev mléka na 85 °C

i vic po dobu nékolika sekund).

6.1.3 Individualné odebrané vzorky z chovu Bemagro

V chovu Bemagro (okres Cesky Krumlov) s ekologickou formou hospodateni byly
5. 12. 2021 odebrany vzorky biomléka u deseti krav. Kravy byly do dvaceti dni po po-
rodu s primérnou mlécnou uzitkovosti 19 1/den (1éto 21 1/den). Obsah jodu naméfeny

v individualnich vzorcich je uveden v tabulce 25.
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6.2 Odbér vzorku z konvencniho zemédélstvi

Ve spolupraci s Centralni laboratofi spoleCnosti Madeta a.s. byly v roce 2020 a 2021
odebirany bazénové vzorky mléka zkonvencnich chovii. Celkem bylo odebrano
70 vzorkt mléka z raznych okrest. Z toho bylo vybrano 16 vzorkt svozného obvodu

Tabor (tabulka 17) a 13 vzorkd svozného obvodu Ceské Budgjovice (tabulka 20).

6.3 Stanoveni obsahu jodu
Odebrané vzorky mléka byly dopraveny do laboratote katedry zootechnickych véd pro
stanoveni obsahu jodu, kde se uchovéavaly zmrazené pii -20 °C az do vlastni analyzy.
Jod byl stanoven metodou podle Sandell-Kolthoffa, téz nazyvanou jako spektrofoto-
metrickd metoda po alkalickém spalovani, modifikovanou Bednafem et al. (1964).

Principem metody je redukce Ce** na Ce* v prostiedi kyseliny sirové s p¥itom-
nosti As**. Katalyzatorem, urychlujicim reakci, je jodid. Vzorek se dale spaluje v al-
kalickém prostredi pti 600 °C (mineralizace) (Travnicek et al., 2011).
Pracovni postup:

Do specialni zkumavky z tézkotavitelného skla se odmeéii 1 ml mléka. Prida se
1 ml 10% siranu zinec¢natého, 1 ml 4 M hydroxidu sodného a nékolik krystalk( chlo-
reCnanu draselného. Zarover se pfipravuji kalibra¢ni roztoky jodidu draselného ze za-
kladniho standardniho roztoku s koncentracemi jodu 150; 100; 50; 12,5 a 0,0 pg Il
Ptipravené vzorky 1 kalibracni roztoky jsou nasledné vlozeny na 24 hodin do horko-
vzdusné susarny pii teploté 115 °C. Po vysusSeni se obsah spaluje v muflové peci dle
urcitého harmonogramu. Teplota v peci se postupné zvySuje od 120 °C na 500 °C,
na kterych se pec 30 minut udrzuje a nasledné opét teplotu zvysuje na 600 °C. Pti této
teploté probihd spalovani 1 hodinu, béhem které se po 5, 20 a 40 minutach pec
na 15 vtefin otevie a ventiluje. Po spalovani a vychladnuti zkumavek se pfida 6 ml
deionizované vody a obsah se promicha. Nasleduje centrifugace po dobu 10 minut
pii 3000 otackach za minutu. Ziskany supernatant se odpipetuje v mnozstvi dvakrat
2 ml do tenkosténnych zkumavek a ptidaji se 2 ml kyselé smési. Protfepany obsah
se 10 minut inkubuje v ledové l1azni pfi teploté 4 °C. Po vyjmuti z 14zné se piidaji 2 ml
siranu ceri¢ito-amonného a probiha inkubace po dobu 20 minut pii 40 °C a nasledné
inkubace v ledové lazni po dobu 10 minut. Po ukonc¢eni inkubace se obsah zkumavek
prevrstvi 0,5 ml octanu brucinu, promicha a inkubuje pfi teploté 105 °C po dobu 15 mi-

nut v horkovzdus$né susarné. Zkumavky se po vyjmuti ze susarny nechaji stat 30 minut
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pfti laboratorni teploté. Nasledné probiha méteni absorbance pii 430 nm proti deioni-
zované vode. Z absorbance kalibra¢nich roztokt se sestroji kalibra¢ni kiivka, odecte

se absorbance vzorkll a vypocita se vysledna hodnota obsahu jodu v pg-1.

6.4 Statistické vyhodnoceni

Ziskané vysledky byly statisticky zpracovany pomoci programu Microsoft Excel. Pro
interpretaci vysledki byly zjistény pramérné obsahy jodu v mléce a mlécnych vyrob-
cich (X), smérodatna odchylka (sx), variacni koeficient (V%), maximalni a minimalni
naméfend hodnota (Max. a Min.) a median (stfedova hodnota souboru). Déle byl pro-

veden Studentav t-test pro statistické zji§téni vyznamu rozdila prumért vzorka.
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7 Vysledky

7.1 Obsah jodu v biomléce a mlécnych vyrobcich z biomléka

V tabulkach 9-13 jsou uvedeny udaje o obsahu jodu v mléce ziskaného na farmér-
skych trzich, pfimo v chovech uplatiiujici ekologické formy hospodareni v¢etné tech-
nologie a vyzivy dojenych krav a v biomléce zpracovaného mlékarensky. Dale v ta-
bulkach 14—16 jsou uvedeny udaje o obsahu jodu v mléénych vyrobcich z biomléka.
7.1.1 Obsah jodu v biomléce

Primémy obsah jodu v mlékarensky zpracovanych vzorcich biomléka i vzorcich
z ekofarem byl 149,6 = 112,9 ug-1". Z tabulky 10 je ziejma znacna variabilita hodnot,
maximum doséhlo urovné 399,0 pug-1"' a minimum bylo 33,6 pg-1"!, variaéni koeficient
V% = 75,5. Ob¢€ uvedené mezni hodnoty pochazeji ze vzorki biomléka odebraného
pfimo z chovi (ekofarem). Rozptyl hodnot obsahu jodu ve vzorcich z ekofarem
je blize uveden v tabulce 11 s maximalni hodnotou 399,0 pg-1"!, minimalni 33,6 pg-1°
!'a variaénim koeficientem V% = 92,8. V souboru vzorkid odebranych pfimo na far-
mach bylo 58,3 % (7 vzorki) s obsahem jod pod 80 pg-1"!, ktery odpovida jeho niz-
kému pfijmu krmnou davkou.

Tabulka 12 pfiblizuje hodnoty obsahu jodu v mlékarensky zpracovanych vzorcich
biomléka, kdy nejvyssi hodnota byla 264,4 pg1", nejnizsi 53,8 pg-l!' a V% = 43,2.
Oproti biomléku, které bylo odebrano piimo v chovech (ekofarmach), se mléko zpra-
cované mlékarensky vyznacovalo nizsi variabilitou v obsahu jodu.

Tabulka 13 ukazuje porovnani prumérné hodnoty obsahu jodu v mlékarensky
zpracovaném biomléce z Ceské republiky (X = 144,7) a Némecka (X = 151,2), ziska-
ného z obchodni sité v Ceské republice, kdy biomléko pochazejici z Némecka obsa-

huje vic jodu nez biomléko pochazejici z CR.
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Tabulka 9: Obsah jodu ve vzorcich biomléka (mléko z ekofarem a mlékarensky zpracované bio-

mléko)
Poradi Typ mléka Misto odbéru Obsah
vzorku (puvod) jodu
v ngl!
1. BIO H-Milch (K-BIO) Némecko 200,3
2. Tatranské BIO mlieko (TAMI) Kezmarok (SK) 258,8
3. BIO Organic mléko Cerstvé plnotucné 4 % Zabieh 53,8
(PILOS)
4. Nase Cerstvé BIO mléko (OLMA) Zabteh 131,6
S. Cerstvé plnotuéné mléko (Tatranska mlie- Kezmarok (SK) 132,8
kareri a.s.)
6. Cerstvé plnotuéné mléko 5 % (Farma Ri-  Rézova 33,6
Zova)
7. Cerstvé BIO mléko (Syrarna Tonka) Posna 131,6
8. Kravské mléko z farmy Kosik Kosik 61,6
9. Cerstvé BIO mléko (Ekofarma Kosaitv Novy Knin 189,2
mlyn)
10. BIO mléko (BEMAGRO) Malonty 79,6
11. Cerstvé mléko (Farma Litkovice) Litkovice 33,6
12. Cerstvé mléko (Rodinna farma Zedni¢ek) ~ Kamenice nad 43,6
Lipou
13. Miéko BIO plnotucné 1,5 % tuku (KU- Kunin 129,0
NIN)
14. Cerstvé mléko (Farma Zeleny) Drouhavec 38,2
15. Cerstvé mléko (p. Lévy) Ceska republika 399,0
16. Cerstvé mléko (p. Lévy) Ceska republika 395,7
17. Schrozberger milch Bayern Némecko 170,3
18. Piding (Berchtesgadener Land Molkerei) =~ Némecko 83,1
19. Cerstvé mléko Otro&in Otrocin 454
20. BIO Vavfinec Novy Knin 266,8
21. BIO OLMA Zabteh 2644
Prumér 149,6
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Tabulka 10: Prumérny obsah jodu v biomléce (ng-1"?)

Pocet Prumér Sméro- Varia¢ni Max. Min. Median
vzorku X datna koeficient
odchylka V%
Sx
21 149,6 112,9 75,5 399,0 33,6 131,6

Tabulka 11: Pramérny obsah jodu ve vzorcich biomléka ziskaného z ekofarem a farmarskych
trha (ug-1)

Pocet Prumér  Sméro-  Variacni ko- Max. Min.  Median
vzorku X datna eficient
odchylka V%
Sx
12 143,2 132,9 92,8 399,0 33,6 70,6

Tabulka 12: Primérny obsah jodu ve vzorcich biomléka zpracovaného mlékirensky (ug-11)

Pocet Pru- Sméro-  Variacni ko- Max. Min.  Mediian
vzorku mér datna od- eficient
X chylka V%
Sx
9 158,2 68,4 432 2644 53,8 132,8
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Tabulka 13: Porovnani prumérného obsahu jodu mlékarensky zpracovanych vzorku pochazeji-
cich z obchodni sité z Ceské republiky a Némecka

Poiadi Ceska republika Obsah jodu
vzorku v pgl!
1. BIO Organic mléko Cerstvé plnotucné 4 % (PILOS) 53,8
2. Nase Cerstvé BIO mléko (OLMA) 131,6
3. Miléko BIO plnotuéné 1,5 % tuku (KUNIN) 129,0
4. BIO OLMA 2644
Prumér 144,7
Némecko
1. BIO H-Milch (K-BIO) 200,3
2. Schrozberger milch Bayern 170,3
3. Piding (Berchtesgadener Land Molkerei) 83,1
Prumér 151,2

7.1.2 Obsah jodu v jogurtech a kefirech z biomléka

V tabulce 14 jsou uvedeny udaje o obsahu jodu v jogurtech a kefirech vyrobenych
z biomléka. Nejvyssi naméfend hodnota 544,5 mg-kg' byla vjogurtu a nejnizsi
61,6 mg-kg! vdomacim kefiru. Primémé obsahovaly jogurty i kefiry
204,6 + 129,5 mg-kg! jodu, jak vyplyva z tabulky 15. Také zde je ziejm4a znacna va-
riabilita obsahu jodu (sx = 129,5 ug-1'; V% = 63,3).

V porovnani s biomlékem, které obsahovalo primérné 149,6 + 112,9 pg-1! jodu,
se mlécné vyrobky vyznaCovaly vysSi koncentraci jodu s primémym obsahem
204,6 + 129,5 mg-kg!. Pii porovnani varia¢nich koeficienti obsahu jodu v biomléce
V% =175,5 a obsahu jodu v jogurtech a kefirech V% = 63,3 se mlé¢né vyrobky ukéazaly

také jako méné variabilni.
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Tabulka 14: Obsah jodu v jogurtech a kefirech z biomléka

Poradi Typ jogurtu Misto odbéru Obsah jodu
vzorku (pitvod) v mg-kg!
1. Farmar jogurt bily (HOLLANDIA) Karlovy Vary 72,1

2. BIO Organic sour cream (PILOS) Némecko 96,5

3. BIO tecky jogurt bily (PILOS) Podéebrady 544.5

4. BIO Organic natural yogurt (MILBONA) Némecko 192,9

5. Vlkovsky BIO jogurt bily (Farma Vlkov)  Vlkov 267,6

6. Jogurt bily Citek (farma Citek) Drazice 182,0

7. BIO Bily jogurt (OLMA) Olomouc 2224

8. BIO yoghurt (K-BIO) Némecko 2552

Typ kefiru

1. Vlkovsky BIO kefir pfirodni (Farma VI- Vlkov 249,6
kov)

2. Kefir z kravského mléka (Farma Za- Petrovice u 61,6
hradka) Sedlcan

3. Nase Ceské BIO kefir selsky bily, 4 % tuku  Olomouc 106,6
(OLMA)
Prumér 204.,6

Tabulka 15: Pramérny obsah jodu v jogurtech a kefirech z biomléka (mg-kg™')

Pocet Prumér Sméro- Varia¢ni Max. Min.  Mediian
vzorku X datna koeficient
odchylka V%
Sx
11 204,6 129,5 63,3 5445 61,6 192,9

7.1.3 Obsah jodu v tvarohu z biomléka
Vzorek domaciho tvarohu ziskaného z Farmy Vlkov obsahoval 69,2 mg-kg™! jodu. Po-
meérné nizky obsah jodu je zapfi¢inén tim, ze tvaroh vznika srazenim mlécné bilkoviny

(kasein) a odtékanim mlécné syrovatky, ktera obsahuje vétsi mnozstvi jodu.
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Tabulka 16: Obsah jodu v tvarohu z biomléka

Poradi Typ tvarohu Misto odbéru  Obsah
vzorku (puvod) jodu

v mg-kg!
1. Cerstvy BIO tvaroh (Farma Vlkov) Vlkov 69,2

7.2 Obsah jodu v mléce z konven¢nich chovi

V tabulkach 17-19 jsou uvedeny tdaje o obsahu jodu v mléce ziskaného v chovech
s konven¢nim zpuisobem hospodafeni vcetné technologie a vyzivy dojenych krav
svozného obvodu Tabor z let 2020-2021. Dale tabulky 20-22 obsahuji udaje o obsahu
jodu v mléce ziskaného v chovech s konvencnim zptisobem hospodateni vCetné tech-
nologie a vyzivy dojenych krav svozného obvodu Ceské Budgjovice z let 2020-2021.
7.2.1 Obsah jodu v mléce z konvencnich chovu svozného obvodu Tabor za rok

2020 a 2021

Z tabulky 18 vyplyva, ze vzorky mléka z konvenc¢nich chovt, ziskané v roce 2020 ob-
sahovaly primérné 213,6 + 105,2 pg-1"! jodu, s maximalni naméfenou hodnotou
560,0 pg-1"! a minimalni hodnotou 106,0 pug-1"!, variadni koeficient V% = 49.3. Vzorky
mléka nasbirané v roce 2021 s priimérnou hodnotou obsahu jodu 250,6 + 2339 pg-1'!
se oproti vzorkiim mléka z roku 2020 vyznacuji mnohem vétsi variabilitou obsahu
jodu s varia¢nim koeficientem V% = 93,3 a sx = 233,9 ug-1"!, jak udava tabulka 19.
Rozdily mezi priméry z let 2020 a 2021, i vzhledem k vysoké variabilité, nebyly sta-
tisticky vyznamné (t-test p = 0,666).

Vzorky mléka byly odebirany ve stejnych chovech, coz umoziiuje porovnat vy-
sledky mezi sebou. Mirny nartist obsahu jodu byl zaznamenan v osmi chovech
(Kozmice, Klucenice, Domamys$l, Smilovy Hory, Nemysl, Dolni Hrachovice, Horu-
sice, Veseli nad LuZnici) a vyrazny narist obsahu jodu byl v chovu pochazejiciho z Se-
bitova, kde vzrostla koncentrace jodu ze 124,0 pg-1"! na 1112,0 pg-1"". Naopak mirny
pokles obsahu jodu byl zaznamenan ve ¢tyfech chovech (Pofin, Klouzovice, Budislav,
Rodna) a vyraznéjsi pokles obsahu jodu byl v chovech pochazejicich z Hlasiva, MéSic

a Dmystic.
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Tabulka 17: Obsah jodu v mléce z konven¢nich chovi svozného obvodu Tabor za rok 2020

a 2021
Cislo vzorku  Misto odbéru (pivod) Obsah jodu v Obsah
ng-1'! za rok joduv
2020 ngl!za
rok 2021
1. Sebitov 1240 1112,0
2. Pofin 200,0 168,4
3. Klouzovice 266,0 163.,0
4. Budislav 2420 188,4
S. Kozmice (okres Benesov) 210,0 270,2
6. Klucenice (okres Piibram) 110,0 1874
7. Hlasivo 212,0 86,6
8. Rodna 220,0 188,8
9. Domamysl 294.0 377,6
10. Smilovy Hory 128,0 180,8
11. Mesice 560,0 167,4
12. Nemysl 220,0 259.,8
13. Dolni Hrachovice 130,0 176,0
14. Dmystice (okres Pisek) 226,0 41,6
15. Horusice 170,0 2404
16. Veseli nad Luznici 106,0 200,8
Prumér 213,6 250,6

Tabulka 18: Priumérny obsah jodu v mléce z konven¢nich chovi svozného obvodu Tabor za rok

2020 (pg-1?)

Pocet Prumér Sméro- Varia¢ni Max. Min.  Mediian
vzorku X datna koeficient
odchylka V%
Sx
16 213,6 105,2 49,3 560,0 106,0 211,0
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Tabulka 19: Priumérny obsah jodu v mléce z konven¢nich chovi svozného obvodu Tabor za rok
2021 (ng-1h)

Pocet Prumér Sméro- Varia¢ni Max. Min.  Median
vzorku X datna koeficient
odchylka V%
Sx
16 250,6 233,9 93,3 1112,0 41,6 187,9

7.2.2 Obsah jodu v mléce z konvenénich chovu svozného obvodu Ceské Budé-
jovice a rok 2020 a 2021

Tabulka 20 zaznamenava udaje o hodnotach jodu, naméfenych v letech 2020 a 2021
v chovech svozného obvodu Ceské Bud&jovice. Z tabulky 21 je ziejma mensi variabi-
lita obsahu jodu (sx = 61,8 pg-1"'; V% = 32,7) ve vzorcich mléka z roku 2020, nez ve
vzorcich mléka z roku 2020 pochézejicich ze svozného obvodu Tébor (sx = 105,2 ug-I°
I V% = 49,3). Maximalni naméfena hodnota za rok 2020 byla 2940 ug-1"!, minimalni
46,0 pug-1"'. Primémé vzorky mléka obsahovaly 1888 + 61,8 pg-1"! jodu.

V roce 2021 byl priimérny obsah jodu 187,9 + 94,7 ug-1"' s naméfenym maximem
404,4 ug-1"!, minimem 62,0 pg-1"! a variaénim koeficientem V% = 50,4. Pii porovnani
tabulek 22 (Pramérny obsah jodu v mléce z konvencnich chovi svozného obvodu
Ceské Budgjovice za rok 2021) a 19 (Pramémy obsah jodu v mléce z konvenénich
chovti svozného obvodu Tabor za rok 2021) jsou i zde patrné rozdily, pfedevsim ve va-
riabilité¢ obsahu jodu. Rozdil primérych hodnot mezi 1éty 2020 a 2021 nebyl, ob-
dobné jako v chovech z okresu Tabor, statisticky vyznamny (t-test p = 0,987).

Z tabulky 20 je viditelny nartst obsahu jodu v péti chovech (Horni Stropnice, Br-
loh, Mojné, Josef Sedivy, Sital) a mimy pokles obsahu jodu v osmi chovech (Cerny

Dub, Ciikrajice, Krasetin, M&, Zubgice, Zagek, Dolni Tfebonin, Chodec).
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Tabulka 20: Obsah jodu v mléce z konvenénich chovii svozného obvodu Ceské Budéjovice za

rok 2020 a 2021
Cislo vzorku  Misto odbéru Obsah jodu  Obsah jodu
(puvod) v ug-l!za v ug-l!za
rok 2020 rok 2021
1. Horni Stropnice 200,0 404.,0
2. Cerny Dub 218,0 96,2
3. Cizkrajice 2420 148,2
4. Brloh 46,0 106,2
5. Krasetin (okres Cesky Krumlov) 192,0 116,0
6. Mii¢ (okres Cesky Krumlov) 128,0 62,0
7. Zubdice 180,0 179,8
8. Mojné 190,0 2228
9. Josef Sedivy 126,0 269,6
10. Zadek 294.,0 267,6
11. Sital 164,0 299,2
12. Dolni Tfebonin 210,0 137,6
13. Chodet (okres Cesky Krumlov) 264,0 134,2
Prumér 188,8 1879

Tabulka 21: Primérny obsah jodu v mléce z konvenénich chovii svozného obvodu Ceské Budé-
jovice za rok 2020 (ug-1?)

Pocet Prumér Sméro- Variacni  Max. Min.  Median
vzorku X datna koeficient
odchylka V%
Sx
13 188,8 61,8 32,7 2940 46,0 192
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Tabulka 22: Primérny obsah jodu v mléce z konvenénich chovii svozného obvodu Ceské Budé-
jovice za rok 2021 (ug-1'Y)

Pocet Prumér Sméro- Variac¢ni Max. Min. Median
vzorku X datna koeficient
odchylka V%
Sx
11 187,9 94,7 50,4 404,0 62,0 148,2

7.3 Porovnani obsahu jodu v mléce z konvenc¢nich chovi s mlékem z eko-
logickych chovii

Ve vzorcich biomléka, odebranych v roce 2021 z chova s ekologickou formou hospo-

dafeni, byla zjiiténa nejvyssi hodnota obsahu jodu 399,0 pg-1"!, minimalni hodnota

obsahu jodu byla 33,6 ug-1!, V% = 75,5. V porovnani s mlékem, které bylo odebrano

z konvencnich chovi v roce 2020, biomléko vykazovalo vyssi variabilitu a primérné

niz§i obsah jodu (X = 149,6 + 112,9 ug-1).

Biomléko se ov§em ukazalo jako mén¢ variabilni v porovnani s mlékem odebira-
nym z konvencnich chovli za rok 2021, kde variacni koeficient vyznamné ovlivnil na-
rist obsahu jodu v chovu z Sebifova. Rozdil mezi praim&mym obsahem jodu v mléce
z konvencnich i ekologickych chovl v roce 2021 vSak nedosahoval statistické vy-

znamnosti (t-test p = 0,160).

Tabulka 23: Prumérny obsah jodu v mléce z konven¢nich chovii svoznych obvodu Tabor
i Ceské Budéjovice za rok 2020 (ug-1'h)

Pocet Prumér Sméro- Variacni Max. Min. Median
vzorku X datna koeficient
odchylka V%
Sx
27 202,5 89,3 44,1 560,0 46,0 200,0
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Tabulka 24: Prumérny obsah jodu v mléce z konven¢nich chovii svoznych obvodu Tabor
i Ceské Budéjovice za rok 2021 (ug-I')

Pocet Prumér Sméro- Variacni Max. Min. Median
vzorku X datna koeficient
odchylka V%
Sx
27 222.5 187,5 84,3 1112,0 41,6 180,8

Graf 1: Porovnani pramérného obsahu jodu v biomléce a mléce z konvenénich chovii svozného

obvodu Tabor a Ceské Budé&jovice za rok 2020 a 2021
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Graf 1 znazornuje primérné naméfené hodnoty obsahu jodu v konvencnich chovech
z 1et 2020-2021 a primérné naméfené hodnoty jodu v biomléce. Z grafu je patrna pra-
mérné niz§i koncentrace jodu v biomléce.

7.4 Obsah jodu v mléce individudlné odebraného od dojnic z Bemagra
Individualné odebrané vzorky obsahovaly primérné 129,1 £ 27,9 ug-1"! s naméfenym
maximem 168,0 pug-1"!, minimem 69,2 pg-1"' a V% = 21,6. Biomléko odebrané od jed-

notlivych dojnic se ukazalo velice malo variabilni v obsahu jodu.
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Tabulka 25: Obsah jodu v individuilné odebranych vzorcich od dojnic z Bemagra

Cislo vzorku Cislo dojnice Obsah jodu v
nglt
1. 37 1444
2. 73 168,0
3. 47 122,0
4. 68 109,2
S. 80 123,0
6. 348 141,6
7. 60 152,0
8. 41 156,0
9. 217 69,2
10. 969 106,0
Prumér 129,1

Tabulka 26: Prumérny obsah jodu v individualné odebranych vzorcich od dojnic z Bemagra

Pocet Prumér Sméro- Variacni Max. Min. Median
vzorku X datna koeficient
odchylka V%
Sx
10 129,1 27,9 21,6 168,0 69,2 132,3
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8 Diskuse

Mléko a mlécné vyrobky jsou vyznamnou slozkou lidské vyzivy. Spotieba mléka
a mlécnych vyrobku v roce 2020 dosahla 262,5 kg, z ¢ehoz spotieba samotného kon-
zumniho mléka ¢inila 59,3 kg (Eagri, 2021). Spotfeba mléka souvisi nejen s aktualni
cenou, ale 1 s kvalitou, trvanlivosti, ipravou a podminkami, za jakych je produkovano.
V této souvislosti ziskava na vyznamu biomléko, které je produkovano v souladu
s platnou legislativou pro ekologické zemedélstvi. Z hlediska lidské vyzivy je mléko
zdrojem predevsim bilkovin a tuku, ale i esencidlniho stopového prvku jodu (Fla-
chowsky et al., 2014). Jod je nezbytnym prvkem pro syntézu hormonu §titné Zlazy,
které reguluji klicové procesy metabolismu, vyvoje mozku a rastu (Kotrbova a Kast-
nerova, 2007). Vysledky této bakalarské prace jsou zaméfeny na zhodnoceni obsahu
jodu v biomléce ve srovnani s mlékem ziskanym z konvenénich chova dojnic.

Vétsina praci, zabyvajicich se obsahem jodu v mléce z ekologickych (alternativ-
nich) chovl dojnic, uvadi nizsi obsah jodu v biomléce ve srovnani s mlékem z kon-
venénich chovt. Napfiiklad Bath et al. (2011), zkoumajici celkem devadesat dva
vzorkd biomléka pochézejiciho z obchodni sité¢ Velké Britanie, dosla k zavéru, ze ob-
sah jodu byl vyznamné nizsi v mléce z ekologickych chovi nez v mléce z konven-
¢nich chovi. Také Walther et al. (2018) odebirajici vzorky konvencniho a organického
mléka v letech 2013-2014 ve Svycarsku potvrzuje niz8i koncentraci jodu v mléce z or-
ganickych chovii, a to az 0 36 %. Tyto studie potvrzuji vysledky nasi bakalaiské prace,
ze které rovnéz vyplyva primérné nizsi koncentrace jodu v mléce z ekologickych
chovu (tabulka 10, 23, 24, 26).

Pii porovnani vysledki s HanuSem et al. (2021) je mozné opét dojit k zavéru,
ze mléko z ekologickych chovii obsahuje mensi koncentraci jodu nez mléko z chovii
konvencnich. Hanus§ et al. (2021) dale uvadi, ze se biomléko vyznacovalo vyssi varia-
bilitou v obsahu jodu (V = 66,7 %) nez mléko konvenéni (V = 22,5 %). Toto tvrzeni
odpovida nasim vysledkiim, kdy biomléko vykazovalo vyssi variabilitu v obsahu jodu
(V % =175,5 %), nez konvencni mléko odebrané v roce 2020 (tabulka 23). Zjisténé
hodnoty se ovSem rozchazely v porovnani s konvencnim mlékem odebranym za rok
2021, kdy se konven¢ni mléko vyznacovalo vyS§si variabilitou obsahu jodu nez bio-
mléko (tabulka 24). Toto zjisténi lze odtvodnit vyznamnym naristem obsahu jodu

v chovu Sebifov, kde se namé&fena hodnota jodu zvysila o 988,0 ug na litr. Také indi-
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vidualné odebrané vzorky mléka z ekologického chovu Bemagro vykazovaly pra-
meérné nizs§i koncentraci jodu oproti mléku konvencnimu (tabulka 26), ovSem s vy-
razn€ nizsi variabilitou (V = 21,6 %). Nizka variabilita v obsahu jodu mize byt zpi-
sobena skutecnosti, ze vzorky pochazely od deseti dojnic chovanych ve stejnych pod-
minkach.

Ziejmou pricinou rozdilnych hodnot obsahu jodu v mléce z ekologického a kon-
vencniho zemédélstvi jsou rozdilné postupy v hospodateni i chovu skotu, jako je na-
priklad uzivani pouze pfirozené se vyskytujicich procesu a latek (Qin et al., 2021),
mensi frekvence vyuzivani jodové dezinfekce pfi dojeni (Hanus et al., 2021), omezeni
v pouzivani dopliikovych latek a krmnych surovin (Dvorsky a Urban, 2014) ¢i mnoz-
stvi vzorkl a prostiedi, ve kterém se ekofarmy nachazi.

U bazénovych vzorkti konvencniho mléka, odebranych prevazné v JihoCeském
kraji, se zjistily primérné namétené hodnoty jodu 202,5 + 89,3 ugl"! za rok 2020
22225 + 187,5 pgl' za rok 2021. Tyto hodnoty lze srovnat s vysledky Koneg-
ného et al. (2019), ktery ve své studii zkoumal bazénové vzorky mléka z Jihoceského
kraje, StfedoCeského kraje a kraje VysocCina za rok 2008-2018. Studie ukazuje pra-
meérné vyssi koncentrace jodu, nez naSe naméfené hodnoty v letech 2008-2013,
coz je ztejmé dusledek vyssi suplementace jodu v krmivech pro dojnice z divodu
nizké koncentrace jodu v mléce v piedchozich letech. Od roku 2014-2018 nezji§tu-
jeme zadnou vyraznou odliSnost od vysledka této bakalafské prace. Bilek a Ji-
chova (2020), sledujici koncentraci jodu z trznich zdroja v oblasti Prahy, dosli k ob-
dobnym vysledkim. Vorlova et al. (2014) ovSem nameéfila pramérnou hodnotu jodu
136,55 + 42,91 pgl™! vletech 20122013, coz je niz§i koncentrace, nez zjistuji nase
vysledky. Tato koncentrace obsahu jodu se odliSuje také od vysledki Konec-
ného et al. (2019). Odchylka mize byt zpisobena rozdilnym poctem vzorka z velkych
a malych farem, jak popisuje Vorlova et al. (2014). Vorlova et al. (2014) potvrzuje
také naSe zjisté€ni, ze v biomléce ziskaného ze soukromych ekofarem a farmarskych
trht je obsazeno prumérné méné jodu (s vétsi variabilitou), nez v biomléce pochazeji-
cich z velkych mlékarenskych podniki (tabulka 11 a 12), ovSem rozdil neni vyrazny.

Ackoli se konvenéni mléko ukazalo jako méné variabilni v obsahu jodu nez mléko
ekologické, 1 zde je koncentrace jodu velmi proménliva. Mezi faktory, které koncen-
traci jodu v mléce ovliviiyji, patii napriklad pfijem jodu krmivem, technologie chovu
zvitat, uzivani jodovych dezinfek¢nich pfipravkd na mléénou zlazu ¢i zpracovani

mléka (Miklas et al., 2021).
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Travnicek et al. (2011) uvadi, ze optimalni hodnota jodu v kravském mléce se po-
hybuje v rozmezi 100-200 pg:1™. Lze tedy konstatovat, ze mléko pochazejici z kon-
vené&nich chovii Ceské republiky toto rozmezi hodnot pievazné spliiuje a obsahuje tedy
optimalni mnozstvi jodu. Travnicek et al. (2011) ve své praci dale uvadi, ze obsah jodu
v kravském mléce pohybujici se v rozmezi 50-80 ug-1"! znaéi nizkou trovesl piijmu
jodu dojnici. To je zietelné predevsim u biomléka, kdy se u deviti vzorkta (42,9 %)
z celkového poctu 21 odebranych vzorka nameéfena hodnota jodu pohybovala pod op-
timalni hranici (33,6-83,1 pgl1'). Optimalni mnozstvi jodu se prokdzalo pouze u
sedmi vzorka biomléka (33,3 %), a naopak pét odebranych vzorku (23,8 %) vykazo-
valo nadbyteény piijem jodu dojnici (258,8-399,0 pg-1™h).

Mimo vzorkd mléka bylo také ziskano celkem 12 vzorkd mlécnych bioproduktu.
Nejvice byly zastoupeny jogurty (7), dale kefiry (3), zakysana smetana (1) a tvaroh
(1). Primérmy obsah jodu se pohyboval v rozmezi 204,6 + 129,5 mg-kg™'.

Studie z Nového Zélandu (Cressey, 2003) odhalila vyrazné niz§i hodnoty obsahu
jodu pohybujici se kolem 0,07-0,09 mg-kg! v mléénych vyrobcich (smetana, zaky-
obsah jodu v mlé¢nych vyrobcich (jogurt, zakysana smetana) odebranych v roce 2000
v porovnani s nasimi vysledky. Rozdilné hodnoty maji svou pfi¢inu pravdépodobné
v odlisném poctu ziskanych vzorkd, roku odbéru ¢i rozdilném prostiedi, ve kterém
byly vzorky ziskavany.

Dahl et al. (2003) ziskala také vzorky organického mléka ze stejnych farem
za zimni a letni obdobi. Zjistila, Ze primérny obsah jodu v biomléce odebraného v let-
nim obdobi je vyrazn€ mensi, nez prumérny obsah jodu v biomléce odebraného
za zimni obdobi (t-test p = 0,02).

Za pomérné nizky obsah jodu ve tvarohu je zodpoveédny proces separace mlécné
syrovatky, pii kterém muze dojit az ke ztratam 75-84 % jodu, jak ve svém vyzkumu
zjistila van der Reijden (2019). Kiizova et al. (2016) uvadi, ze s narustem obsahu jodu
v mléce se soubézné zvysuje i obsah jodu v mlécéné syrovatce, coz potvrzuje 1 korelacni
koeficient r = 0,979. Primérny obsah jodu v mlécné syrovatce je podle uvedenych
autorti 67,17 % z jeho obsahu v mléce.

Z nasi prace vyplyva, ze obsah jodu v kravském mléce ekologicky zamétenych

chovi Ceské republiky je obdobny v porovnani s vysledky jinych studii s praimérné
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niz§imi hodnotami obsahu jodu oproti konvenénimu mléku. Obsah jodu v mléce z kon-
venénich chovll odpovida primérnym hodnotam poslednich péti let a pohybuje

se na urovni pozadovaného obsah jodu v konzumnim mléce.
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Zavér

Sledovani obsahu jodu v mléce z ekologického zemédelstvi prokazuje primérné nizsi
hodnoty obsahu jodu v mléce ziskaného z ekologickych chovt. V roce 2021 se pra-
meérna nameéfena hodnota obsahu jodu v biomléce, ziskaného z farmarskych trhi, eko-
farem a obchodni komeréni sitd& v Ceské republice, pohybovala v rozmezi
149,6 £ 112,9 pg-l™l, coz je méné, nez primérné hodnoty obsahu jodu v mléce ziska-
ného zkonvenénich chovii vletech 2020 (202,5 + 893 pugl') az 2021
(222,5 + 1875 ug-1h). Toto zjisténi potvrzuji i dalsi studie. Rozdily oviem nejsou sta-
tisticky vyznamné (t-test p = 0,160). Primérné nizsi obsah jodu byl zjistén také v eko-
logickém chovu Bemagro, kde bylo od dojnic individualné odebrano 10 vzorkt mléka
(129,1 £ 27,9 pg-1'h). Rozdily mezi primémymi hodnotami obsahu jodu v konven&nim
mléce z let 2020-2021 nebyl statisticky vyznamny jak u svozného obvodu Tabor (t-
test p = 0, 666), tak u svozného obvodu Ceské Bud&jovice (t-test p = 0,987).

Biomléko se také vyznacCovalo vyssi variabilitou obsahu jodu (V = 75,5 %)
nez mléko konvencni (tabulka 23), coz ovS§em neplati pro vzorky konvencniho mléka
ziskaného zroku 2021 (tabulka 24), kdy primérné vyssi variabilitu obsahu jodu
v mléce zapii&inil vyrazny nardst obsahu jodu v mléce z chovu Sebifov, a pro mléko
z chovu Bemagro (V = 21,6 %), které se ukazalo jako nejméné variabilni, coz muze
byt zptsobeno skute¢nosti, ze vzorky pochazi od deseti dojnic chovanych ve stejnych
podminkach.

Rozdily v koncentraci jodu mohou byt zptsobeny predevsim rozdilnymi postupy
v hospodareni i chovu skotu v ekologickém zemédélstvi, které hospodari v souladu
s pfirodou a snazi se vyhybat chemickym latkam. Dale po¢tem odebranych vzorka
¢i prostifedim, ve kterém byly vzorky ziskany.

Primérny obsah jodu v jogurtech a kefirech z biomléka se pohyboval v rozmezi
204,6 = 129,5 mg-kg™!, taktéZ se znacnou variabilitou (V = 63,3 %).

Mléko a mlécné produkty tvoii vyznamnou ¢ast lidské vyzivy, a tim 1 vyznamny
zdroj jodu. Optimalni hodnota jodu v kravském mléce by se méla pohybovat v rozmezi
100-200 pg:1™!. Pi porovnani ekologického a konvenéniho mléka lze dojit k zaveéru,
ze optimalni hodnota jodu se vyskytuje prevazné v konvenénim mléce, kdezto ekolo-

gické mléko vykazuje pfedevsim nizké koncentrace jodu.
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Do budoucna je dulezité nadale prubézné sledovat obsah jodu v mléce a mlécnych
vyrobcich, aby zde nedochéazelo k nizké ¢i vysoké koncentraci jodu, a snazit se o op-
timalni obsah jodu v kravském mléce napiiklad uzivanim vhodnych dopliikovych

krmnych latek nebo dezinfekcnich prostiedkt na struky.
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