JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: B4131 - Zem¢délstvi
Studijni obor: Agroekologie
Katedra: Katedra zootechnickych véd

Vedouci katedry: doc. Ing. Miroslav Marsalek, CSc.

BAKALARSKA PRACE

OBSAH JODU V MLECE A MLECNE SYROVATCE

V PRUBEHU LAKTACE
Vedouci bakalarské prace: prof. Ing. Jan Travnicek, CSc.
Autor bakalatské prace: Jitka JakeSova

Ceské Budgjovice, 2015



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta zemé&dé&lska
Akademicky rok: 2013/2014

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Jitka JAKESOVA

Osobni ¢islo: Z12221

Studijni program: B4131 Zemé&dé&lstvi

Studijni obor: Agroekologie

Nézev tématu: Obsah jédu v mléce a mlé¢né syrovatce v prubé&hu laktace

Zadavajici katedra: Katedra zootechnickych a veterindrnich disciplin a kvality
produkti

Zidsady pro vypracovani:

MIéko je vyznamnym piirozenym zdrojem jodu v lidské vyzivé. Obsah jodu v mléce je objek-
tivnim ukazatelem saturace dojnic jédem.

Cilem préce je zhodnoceni vlivu priibéhu laktace a jeji irovné na obsah jodu v mléce a v
mlééné syrovatce.

U vybrané skupiny dojnic budete v priibéhu laktace v souvislosti s kontrolou uZitkovosti ode-
birat vzorky mléka na stanoveni jédu. J6d bude analyzovan v mléce a v syrovétce ziskané
po kyselém sraZzeni mléka. Vlastni stanoveni jédu bude provedeno spektrometricky po alka-
lickém spalovéani vzorku. Obsah jédu v mléce (syrovatce) vyhodnotite ve vztahu k dennimu
nadoji, stadiu laktace a k obsahu jédu v krmné dévce, pfipadné vybranym parametrim mléka.
Vysledky zhodnotite statisticky, zdokumentujete v tabulkéch, dynamiku vyvoje jédu v mléce
(syrovétce) v priibshu laktace zpracujete do grafii. V zavéru prace uvedete podle vyznamnosti
faktory ovliviiujici obsah jédu v mléce a v syrovétce.



Rozsah grafickych praci: 8 tabulek, 5 grafa
Rozsah pracovni zpravy: 30 - 35 stran
Forma zpracovani bakaldiské préce: tist&nd/elektronicka

Seznam odborné literatury:

Hejtménkovd, A. a kol.: Iodine concentrations in cows’ milk in Central and
Nord Bohemia. Czech Journal of the Animal Science, 56, 2006, 189-195.
Kursa, J. a kol.: Milk as food of iodine for human consumption in the Czech
Republic. Acta Veterinaria Brno, 74, 2005, 255-264.

Travnicek, J. a kol.: Nutnost sledovani suplementace dojenych krav jodem.
Veterinafstvi. 2011, 273-276.

Travni¢ek. J. a kol.: Optimalizace obsahu jédu v kravském mléce. Jiho¢eska
univerzita v C. Budé&jovicich. 2011, 56 s. ISBN 978-80-7394-328-8.

Sbornik referati z X. konference u piileZitosti Dne jédu: Zasobeni jédem jako
prevence tyreopatii a zdroje dietdrni expozice. JU v ¢. B. 15.5.2013. SZU
Karvina, 2013, 58 s.

Elektronické informaéni zdroje Akademické knihovny JU v C. Budgjovicich
(internetové databaze): ISI Web of Knowledge (Web of Science), Agroweb,
Agris, Scopus, Ceska zemé&délska a bibliografickd databaze, prislusné odborné a
védecké Casopisy.

Vedouci bakalaiské prace: prof. Ing. Jan Travni¢ek, CSc.
Katedra zootechnickych a veterinarnich disciplin a kva-
lity produkti

Konzultant bakaldiské prace: Ing. Karel Havelka

Datum zaddni bakalaiské prace: 18. brezna 2014
Termin odevzdéni bakaldiské prace: 15. dubna 2015

JIMOCESKA UNIVE
HOCE IVERZITA
V CESKYCH BUDEJoOVICie )

ZEMEDELSKA FAKULTA
studijini oddglenf

| o0 ST 18 @
/ - WskE Budtovice 7 / : //
(71 - LS. T ol

prof. Ing. Miloslav Soch, CSc., dr. h. c. doc. Ing. Miroslav Mar3alek, CSc.
dékan vedouci katedry

V Ceskych Budéjovicich dne 18. bfezna 2014



Prohlasuji, Ze svoji bakalafskou praci jsem vypracovala samostatné pouze s pouzitim
pramend a literatury uvedené v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zvefejnénim své bakalatské prace, a to V nezkracené podob¢ (v upraveé
vzniklé vypusténim vyznafenych ¢asti archivovanych Zemédélskou fakultou JU)
elektronickou cestou ve vefejné pristupné casti databdze STAG provozované
JihoGeskou univerzitou v Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach, a
to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifika¢ni
prace. Souhlasim déle s tim, aby toutéZ elektronickou cestou byly v souladu s
uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb. zvefejnény posudky Skolitele a
oponentd prace i zdznam o priub¢hu a vysledku obhajoby kvalifika¢ni prace. Rovnéz
souhlasim s porovndnim textu mé kvalifikacni prace s databazi kvalifikacnich praci
Theses.cz provozovanou Narodnim registrem vysokoskolskych kvalifikacnich praci
a systémem na odhalovani plagiata.

V Ceskych Budgjovicich dne: .................

Jitka JakeSova



Dekuji prof. Ing. Janu Travnickovi, CSc. a pracovnikim laboratoie Katedry
zootechnickych véd ZF JU v Ceskych Budg&ovicich za pomoc pii zpracovani
bakalafrské prace.

Dale dé€kuji své rodin€ a pratelim za trpélivost v pribéhu psani bakalaiské
prace.

Jitka JakeSova



Abstrakt:

MIéko je vyznamnym ptirozenym zdrojem jodu v lidské vyziveé. Obsah jodu
v mléce je objektivnim ukazatelem saturace dojnic jodem. Prace piinasi udaje o
obsahu jodu v mléce a mlécné syrovatce V pribchu laktace a dalsi vlivy, které na
jeho obsah ptisobi. Do pokusu bylo zafazeno 12 dojnic na pocatku laktace z chovu v
Haklovych Dvorech nachazejicich se v blizkosti Ceskych Bud&jovic. Vzorky mléka
byly odebirany s kontrolou uzitkovosti v pravidelnych intervalech jednou mésicné od
srpna do listopadu 2014. Obsah jodu byl stanoven spekrometricky po alkalickém
spalovani vzorku. Primérny obsah jodu v mléce v srpnu 2014 byl 169,63 + 70,39 pg.I
v zaf 202,25 + 65,08 pg.l'l, na zacatku listopadu (ndhradni odbér za tijen) 183,91 + 65,31
ng.I™ a na konci listopadu 2014 216,56 + 68,67 pg.I". Primérny obsah jodu v syrovatce
se Vv srpnu nemohl uskute¢nit, v zaii byl 140,5 + 55,3 pg.I™, na zagatku listopadu 131,5 +
459 pgI™ a na konci listopadu 2014 168,2 + 77, 8 pg.I. Hodnoty obsahu jodu v mléce i

Vv syrovatce odpovidaji rozmezi pro doporu¢ovany denni piijem jodu.

Kli¢ova slova: jod, kravské mléko, mlécna syrovatka

Abstract:

Milk is an important natural resource of iodine in human nutrition. The
content of iodine in milk is an objective indicator of iodine saturation of cows. My
work shows data about iodine content in milk and whey during lactation and other
factors which affect the iodine contents. The experiment includes 12 milkers at the
beginning of their lactation. This milkers are from breeding Haklovy Dvory, which is
situated near Ceské Budgjovice. Samples of milk were collected with monitoring
performance regularly once a month since August to November 2014. The iodine
content was determined spectrometrically after alkaline burning of the sample. The
average content of iodine in milk in August 2014 was 169.63 + 70.39 pg.l™, in
September 202.25 + 65.08 ug.1™, at the beginning of November (substitute sampling
for October) 183.91 + 65, 31 pg.I" and at the end of November 2014 216.56 + 68.67
ug.It. The average iodine content in whey in August could not be realized. The
average iodine content in whey in September was 140.5 + 55,3 pg.l?, at the
beginning of November 131.5 + 45,9 pg.I™* and at the end of November 2014 168.2 +
77, 8 pg.I. The iodine content in the milk whey corresponds with the range for the
recommended daily ration of iodine.

Key words: iodine, cow’s milk, whey
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1. UVOD

Problematika joédu je v poslednich letech ve stfedu pozornosti. Choroby
vzniklé nedostatkem jodu jsou povazovany za celosvétovy problém — v podminkach
nedostateéného piivodu jodu Zije 2,0 — 2,2 miliardy osob, chorobami z nedostatku
jodu trpi asi 700 - 800 miliont lidi (Zamrazil, 2013). Nedostatecny piivod jodu se
tyka i Ceské republiky.

Ceska republika je situovana ve stiedu Evropy, tudiz mame omezeny piistup
K hlavnim zdrojim jodu — moiskym produktim (fasam a rybam). Obyvatelé stiedni
Evropy ziskéavaji jod z mléka, mléénych vyrobkt, jodované soli, vajec a doplinka
stravy. Kvili chudému geologickému podlozi je zastoupeni v rostlinach i v mase
minimalni.

Znadmky deficitu jédu miizeme najit uz v pravéku — na krku paleolitické
Venuse z doby pted 14 tisici lety se nachazi zvétSend Stitnd Zlaza (vole). ZvétSenou
Stitnou Zzldzu meéla i1 vyobrazena zbraslavskd madona ze 14. stoleti. Struma
a kretenismus se v Ceské republice vyskytovaly pomé&rmé &asto, nejvice postizenych
bylo nalezeno v prachatickém a krumlovském okrese (12,8 postizenych na
10 000 obyvatel) (Rysava a Ktiz, 2013).

V poloving 90. let se zvysil vyskyt nedostatku jodu v détské populaci (na trhu
byl nadbytek soli neobsahujicich jod, existovala rozsahla kampan proti nadmérnému
soleni). Ceska republika se v roce 1990 piihlasila k Vyzvé k odstranéni nedostatku
jodu do roku 2000, kterd byla vyhlaSena na Svétovém summitu o détech UNICEF.
Nasledné v roce 1995 vznikla Meziresortni komise pro feSeni jodového deficitu
(MKJD) pii Statnim zdravotnim Gstavu v Praze (SZU), kterou od roku 2003 vede
MUDr. Lydie RySava, Ph.D. Uskute¢nila se dileZitd opatfeni, zvysil se napiiklad
limit pro obsah jodu v kuchyniské soli, nestabilni jodid sodny pouzivany k jodovani
soli byl nahrazen stabilnéjSim jodi¢nanem draselnym, do ndhrad matetského mléka
a do vyrobki pro t¢hotné se zacal pfidavat jod (Nejedla, 2014; Rysava a Kiiz, 2013;
Kotrbova a Kastnerova, 2007).

V roce 2004 bylo oficidlné potvrzeno zastupcem Mezindrodniho vyboru
pro kontrolu poruch zptsobenych nedostatkem jodu (ICCIDD - International
Council for Control of lodine Deficiency Disorders) Svétové zdravotnické
organizace (WHO — World Health Organization) profesorem Francois Délangem,
7e Ceska republika uspésné odstranila jodovy deficit (Rysava a Kiiz, 2013). V roce
2006 bylo v CR nedostate¢né saturovano jodem pouze 13,4 % obyvatel, v Evropé
52,9 % obyvatel, v USA 10,6 % obyvatel (svétovy primér 31,5 % obyvatel)



(Zamrazil, 2013). Nejedla (2014) uvadi, Ze v roce 2014 v Ceské republice stéle plati
zaver ICCIDD WHO o uspésném odstranéni nedostatku jodu.

V soucasné dob¢ se objevuje problematika zvySeného a nevyrovnaného piijmu
jodu. Vyssi hodnota jodu je spojena s vyskytem hypertyredzy (po masivni zatézi
jodem) nebo hypotyreézy (pfi chronickém nadmémém piivodu, aktivuje

se autoimunitni proces ve S§titné zlaze). Stanoveni horni hranice piijmu jodu

vvvvvv

Podle usneseni X. konference u prilezitosti Dne jodu jsou celospoleCenské
pfinosy suplementace jodem ptfevazujici nad riziky vzniklych z nadbytku jodu, avSak

sledovani rizikovych skupin se povazuje za nutné.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Mléko ajeho sloZeni

Kravské mléko, které je predmétem této bakalatské prace, se fadi mezi mléka
kaseinova, stejn¢ tak jako mléko ov¢i ¢i kozi. Druhym typem mléka jsou mléka
albuminova, naptiklad osli, konské, zenské (matefské) a mléko prasnice. Zakladni
rozdil mezi témito druhy mléka je v obsahu kaseinu z celkového mnozstvi bilkovin

(kaseinové mléko tvoti az 75% obsahu bilkovin kasein) (Samkova, 2012).

Syrovatka je podle vyhlasky ¢. 77/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro
mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje definovana jako
mlécny vyrobek vznikajici jako vedlejsi produkt pii vyrobé syrii, tvarohd a kaseind.
Slozeni syrovatky zavisi na slozeni zpracovavaného mléka nebo na vyrobnim
postupu vyroby syrid a tvarohti. Obsahuje syrovatkové bilkoviny, latky pfitomné
ve vod¢ (laktéoza, minerdlni latky) a latky vznikajici pfi vyrobé (kyselina mlécna
z laktozy). Syrovatkové bilkoviny jsou cennéjSi nez kasein, jelikoZ maji vysoky
obsah aminokyselin (Lukasova, 1999; Sukova, 2006).

2.1.1 Slozky mléka a jejich proménlivost

Mléko vytvaii komplexni disperzni systém. Sklada se z 2 zakladnich casti:
z vody a z ¢astic rozptylenych v prostedi. Slozky mléka se rozdéluji podle velikosti

a tvori tak fazi emulzni, koloidni a molekularni.

Laktéza a mineralni latky jsou v mléce zcela rozpusStény (molekularni faze),
organické latky a bilkoviny se vyskytuji ve fazi koloidni. Mlé¢ny tuk se vyskytuje
v podobé tukovych kapi¢ek (emulzni faze) (O'Mahony a Fox, 2014; Jelinek
a Koudela, 2003).

2.1.1.1 Voda

Voda se vmléce vyskytuje ve formé volné, vazané a chemicky vazané.
Nejzastoupenéjsi formou vody v mléce je forma volnd, ve které jsou piitomny
bilkoviny a rozpusténé mineralni latky a Ize ji vypafit nebo vymrazit z mléka. Tvofi
pravé roztoky. Voda vazana se vaze na povrch koloidi, tudiz se v ni nerozpousti soli
ani sacharidy a nelze ji odstranit suSenim. V mléce tvoii 2 — 3,5 %. Voda chemicky

vazana se silné€ vaze na laktozu (Lukasova, 1999).



2.1.1.2 Laktéza

Laktéza (mlécny cukr) je disacharid nachézejici se pouze v mléce. Vznika
v mlécné zlaze z glukozy, kterd je odebirana z krve. Vyskytuje se rozpusSténa
Vv pritomné vodé. Tvoii 99 % vsech sacharidl pfitomnych v mléce. Ostatni sacharidy
- glukoza, galaktoza a fruktoza — se vyskytuji jen ve stopovém mnozstvi (Navratilova
a kol., 2012).

Syntéza laktdzy je tvofena 2 etapami, nejdiive se vytvoii galaktoza, ktera se
nasledné spoji s glukozou. Laktéza je schopnd udrzovat staly osmoticky tlak mléka
(Urban, 1997; Navratilovd a kol., 2012), ma pfiznivy vliv na traveni (podporuje
peristaltiku stiev), slouzi ke zvySeni vstiebavani vapniku kyselinou mlécnou nebo
pusobi jako zdroj uhliku pro bakterie mlééného kvaseni, které jsou vyuzivané
k vyrobé kysanych mlé&nych vyrobki (O "Mahony a Fox, 2014; Sustova a Sykora,
2013).

Obsah laktozy se snizuje pii mastitidnim onemocnéni, klesa s postupem laktace
(jelikoz dochazi k poklesu dojivosti) a pofadim laktace (zvySuje se pravdépodobnost
vice prodélanych onemocnéni). Obsah laktézy je méné ovlivnén vyzivou, az
pii nedostateéné vyzivé krav je zaznamenan pokles (Gajdisek, 2003). Navratilova
akol. (2012) poukazuje na kontrast mezi tukem, bilkovinou a laktézou b&hem
laktace. Do dosazeni laktacniho vrcholu se zvySuje obsah laktézy, po dosazeni

lakta¢niho vrcholu se zvySuji obsahy mlééného tuku a bilkovin.

2.1.1.3 Bilkoviny

Mlécné bilkoviny vznikaji z volnych aminokyselin vyskytujicich se v krevni
plazmé a zaminokyselin syntetizovanych mikroorganismy v predZaludku
piezvykavci. V kravském mléce se vyskytuji ve dvou hlavnich slozkach - kasein
(80%) a syrovatkové bilkoviny (17 - 20%) Kaseiny se vazou na vapnik a béhem
okyseleni mléka se srazeji (pH 4,6-20°C). Syrovatkové bilkoviny béhem okyseleni
zUstavaji v roztoku. Minoritni zastoupeni maji bilkoviny enzyma obalu tukovych
kuli¢ek (1-1,5 %) (JanStova a Navratilova, 2014).

Sekrece a mnozZstvi bilkovin je nerovnomérné. Ptred otelenim tvofi polovinu
mlécnych bilkovin imunoglobuliny, albumin a kaseiny. Po oteleni vzrista produkce
imunoglobulinii (dalezité pro pasivni imunitu telete), pozdé€ji se snizuje jeho
produkce a zvySuje se obsah dalSich mlécnych bilkovin (kasein, laktalbumin)
(Jelinek a Koudela, 2003).
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Obsah bilkovin je ovlivnén plemenem, vyzivou, sezénou produkce, nemoci,
stadiem a potadim laktace. Nejvyssi obsah bilkovin v mléce se vyskytuje u plemene
Jersey (4,03% v Dansku, 3,81% v Anglii) (Frelich, 2001). Obsah bilkovin v mléce
zvySuje cukr a Skrob pfitomny v krmivu, naopak vyssi podil vlakniny snizuje obsah
bilkovin. Pfi nedostate¢né krmné davce nebo pii onemocnéni dochazi k poklesu
na zacatku léta (3,40-3,48%) (Frelich, 2001). Vliv na obsah bilkovin ma 1 prub¢h
laktace — vyssi hodnoty obsahu bilkovin jsou zjistény na zacatku a u konce laktace,

v

Navratilova a kol., 2012).

2.1.1.4 Mléény tuk

Mléény tuk je tvofen zglycerolu (98% tvofi triacylglycerol, dale
diacylglyceroly a monoacylglyceroly), fosfolipidi a cholesterolu. Celkem bylo
zjisténo 400 mastnych kyselin vyskytujicich se v mléce, pouze 17 znich ma
zastoupeni vys§i nez 0,5%, a to jsou zejména nasycené mastné kyseliny se sudym
poétem atomu uhliku (napiiklad kyselina olejova, palmitova, stearova) (Samkova
akol., 2012). Bartakova a kol. (2015) dokazuji, Ze nejzastoupenéjSimi mastnymi
kyselinami v mléce jsou kyselina palmitova a kyselina olejova, ostatni mastné
kyseliny nedosahovaly koncentrace 100 mg.g™.

Milécny tuk se vyskytuje v mléce v podobé tukovych kulicek (globuli).
Velikost globuli se pohybuje v rozmezi 0,1-10 um. Pfi tucnosti mléka 3,7 — 4,1% se
jejich pocet v 1 ml mléka pohybuje od 1,5 az 6.10"° (Sustova a Sykora, 2013).
Kulicky jsou obaleny vrstvickou fosfolipidii (zejména lecitin a kefalin — 75%)
zajist'ujici stabilitu emulze (Lukasova, 1999).

Mnozstvi tuku v mléce je ovlivnéno zejména skladbou krmné davky, vékem
dojnice, zdravotnim stavem, plemenem nebo staddiem laktace. Nejvice tuku
obsahuje mléko plemene Jersey (4-8%) (Dolezal a kol., 2000). Obsah tuku v mléce
klesa se zvySujicim se stafim krav (men$i intenzita latkové vymény). Vliv na obsah
tuku v mléce ma i pribéh laktace, nejnizsi obsah tuku je zjistén ve 2. — 3. mésici
laktace, od 5. mésice laktace se obsah tuku zvySuje. Doba dojeni ovliviiuje obsah
tuku v mléce, pokud nejsou dodrzeny stejné Casové intervaly mezi dojenim (vecerni
nadoj obsahuje vice tuku nez ranni). Tucnost mléka zvySuje pohyb na delsi
vzdalenosti a sniZeni teploty prostfedi (teplota do 5 °C — zvySeni tucnosti o 0, 25%)
(Frelich, 2001; Navratilova a kol., 2012). Obsah mastnych kyselin s del$im fetézcem
zavisi na tom, zdali maji v letnim obdobi moZnost pastvy. Obsah mastnych kyselin
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S krat§im ¢i stfednim fetézcem (C4 az C14) se neméni v zévislosti na moznosti
pastvy (Bartakova a kol., 2015).

Tab. ¢.1: Zastoupeni jednotlivych slozek v mléce

Matetské
Slozka (%) ] Krava Koza Ovce
mléko
Voda 87,5 87,0-88,0 86,0 - 87,0 67,0-82,0
Susina 12,5 12,7 13,3 32,8
mlécny tuk 4,0 3,9 4,5 7,5
Bilkoviny: 0,9 3,0-35 3,5-3,6 56-57
Kasein 0,3 2,6 3,0 4,6
syrovatkové
. 0,6 0,6 0,6 1,0
bilkoviny
Sacharidy 7,0 4,6 4,3 4,6
mineralni latky 0,2 0,7 0,8 1,0

zdroj: Navratilova a kol. (2012); JanStova a Navratilova (2014); Kadlec a kol. (2002)

2.1.1.5 Minerdlni latky

Mineralni latky se vyskytuji v mléce ve formé anorganickych soli ¢i sloucenin
pfitomnych v mlééné syrovatce, nebo jsou vadzané na organické Casti mléka
(bilkoviny, tuky a sacharidy). Ovliviiuji vyzivovou hodnotu a chut’ mléka, vlastnosti
a fyzikalni stabilitu mléénych bilkovin. Do mléka jsou pienaSeny z krve (JanStova
a Navratilova, 2014).

Mezi nejzastoupengj$i mineralni latky (makroprvky) patii vapnik, fosfor,
sodik, chlor, draslik, hot¢ik a sira. Stopové prvky (mikroprvky) mléka jsou zelezo,
mangan, zinek, selen, jod, kobalt, molybden, chrom, fluor a mé¢d’ (NRC, 2001).

Obsah mineralnich latek zavisi na druhu savce, jejich obsahu v krmné dévce
(jod, selen, fluor, méd’), rocnim obdobi, stadiu laktace a onemocnéni dojnice (Urban,
1997). Mléko bohatsi na popeloviny (naptiklad ov¢i) obsahuje vice minerdlnich latek
nez mléko kravské, mléko zenské obsahuje mineralnich latek méné. Mlezivo ma vice
minerdlnich latek neZ mléko zralé. Zastoupeni makroprvkl a mikroprvki se méni
v pribéhu laktace (ke konci laktace vysoky obsah vapniku a fosforu).
Pfi onemocnéni dojnice klesa obsah vapniku, hoic¢iku, a fosforu a naopak se zvysSuje
obsah sodiku a chloru, zaroven se méni technologické vlastnosti mléka (Gajdisek,
2003).
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2.1.1.6 Vitaminy

V mléce se vyskytuji vitaminy rozpustné v tucich (vitamin A, E, D, K)
| vitaminy rozpustné ve vodé (vitaminy B, C). Obsah vitamini rozpustnych v tucich
koreluje s obsahem mlééného tuku. Pti termickém zpracovani mléka se jejich obsah
snizuje (Jelinek a Koudela, 2003; JanStové a Navratilova, 2014).

Vliv na obsah vitamini v mléce ma stadium laktace (vitaminy B, Bi, -
V kolostru vyssi koncentrace nez ve zralém mléce), rocni doba (kyselina listova,
vitamin D, vitamin E — vy$§i koncentrace v lété), aktivita bachorové mikroflory
(syntéza vitaminu K a vitaminu Bjz), plemeno (vitamin C), sloZzeni krmné davky
(vitamin A, vitamin E - zelené krmivo) (Gajdasek, 2003).

2.2 Syrovatka

Mlécna syrovatka je tekutina, kterda vznikne po srazeni mléka pii pH 4,6
(Sustrova a Sykora, 2013). Syrovatka se zplisobem vyroby rozdéluje na sladkou
a kyselou (Lukasova, 2001; Navratilova a kol., 2012). Sladka syrovatka vznika
pfi srdzeni bilkovin pomoci enzymového syfidla ziskaného ze zaludki mladych telat
(pH 5-6; vyroba syru). Kysela syrovatka vznika pii vyrobé tvarohu ¢i jogurta (pH
niz§i nez 5,1 — hodnoty kolem izoelektrického bodu 4,6). Kyselost syrovatky
se zvySuje, pokud v syrovatce probihaji mikrobidlni procesy, a to napiiklad
zkvaSovani laktézy na kyselinu mlécnou behem skladovani nebo plsobenim

mikroorganismi vyuzivanych v mlékarenstvi (Samkova, 2012).

2.2.1 Slozeni syrovatky

Syrovéatka obsahuje asi 50% suSiny mléka, nejvétsi podil suSiny je tvoren
laktozou (70-80% suSiny) a bilkovinami (10% suSiny). Bilkoviny obsaZené
V syrovatce jsou tvofeny pievazné syrovatkovymi bilkovinami (pfiblizné 94,5%),
zbylych 5,5% tvoii kasein (Sukova, 2006). Obsah bilkovin zavisi na podminkach
vyrobniho procesu, zejména na tepelném osetfeni mléka (Kadlec, 2002). Syrovatka
obsahuje nepatrné mnozstvi tuku (0,1-0,5 %), je dulezitym zdrojem vitamint
(naptiklad vitamin A, C a By, zptisobujici zlutozelené zabarveni) a mineralnich latek
(hot¢ik, vépnik, sodik) (LukaSova, 2001). Obsah vybranych mineralnich latek

a stopovych prvki je uveden v tabulce €. 3 (viz nize).

Vlivem rozdilného srazeni vznikaji rozdily ve slozeni kysel¢ a sladké

syrovatky. Kysela syrovatka vznikajici pti vyrobé tvarohu obsahuje vice popelovin,
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predevSim vapniku. Pfi vyrobé¢ syra se totiz ¢ast vapniku vaZze na kasein a pfechazi
do syra. Obsah laktézy je v kyselé syrovatce mens$i, protoZze se pfeméiuje na
kyselinu mlé¢nou (Sukova, 2006; Kadlec, 2002). Sladka syrovatka obsahuje sladky
kaseinomakropeptid (CMP) odstépeny syfidlem (Kadlec, 2002).

Tab. ¢. 2: Slozeni sladké a kyselé syrovatky

Slozka (%) Sladka syrovatka Kysela syrovatka
Voda 93,0-94,0 94,0-95,0
SuSina 50-70 50-70

Mlécny cukr 45-5,0 3,8-4,2
Tuk 0,5 0,1
Bilkoviny 08-1,0 08-1,0
Kyselina mlécna Stopy Az0,8
Popeloviny 05-0,7 0,7-0,8
pH 6,45 48-5,0

Zdroj: Lukasova (2001)

Tab. ¢. 3: Obsah mineralnich latek a stopovych prvki v mlééné syrovatce

Draslik | Zelezo | Véapnik | Sodik | Hoi¢ik | Jod | Méd | Kobalt | Zinek

Obsah 130-
97 38-60 | 42-45| 8-10 86 | 1,0 0,8 0,3

(mg/100g) | 147

Zdroj: Sukova (2006)

2.2.2 Vyuziti syrovatky

MIécna syrovatka se vyuziva jako krmivo, k vyzivé lidi nebo pro technické
ucely. Ke zkrmovani se pouzivd syrovatka v tekutém stavu. Zkrmuje se zejména
prasatim a skotu. Syrovatka se zahuStuje na 1/8 az 1/10, takZe vznikne sirup
s obsahem 45-60 % susiny. Uziva se pfi pfiprave silaze (Lukasova, 2001).

Pro priimyslové ucely se vyrabi suSena syrovatka nebo se ziskavaji jednotlivé
sloZky ze syrovatky, naptiklad lakt6za. Vyrabi se ze sladké syrovatky. Laktdza
se vyuziva jako chemikalie, pro pfipravu lé¢iv a vyrobu détské vyzivy (LukaSova,
2001; Kadlec, 2002).
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Mnozstvi syrovatky se zvySuje spolu se zvySujici se vyrobou syrii, ovSem
negativem syrovatky je jeji kratkodoba trvanlivost. Tepla a kol. (2014) prokazala,
ze s ptidanim bylinnych silic (anyz vonny, hefmanek modry Salvéje Iékaiské)
se prodluzuje udrznost syrovatky a moznost jejiho uplatnéni v potravinafstvi i

napiiklad lazenstvi se zvySuje. Zaroven se zlepSuji jeji 1écebné a kosmetické ucinky.

Mlécna syrovatka pomaha detoxikovat organismus, reguluje hypertenzi,
zvySuje imunitu a antioxidac¢ni aktivitu, mé protirakovinné Uc¢inky, zlepsuje svalovou
funkci, podporuje ¢innost ledvin, upravuje metabolismus, snizuje cholesterol,

zabranuji zanétim zaludku a stfev (Sukova, 2006; Micinski a kol., 2013).

2.3 Jéd

2.3.1 ]J6d jako chemicky prvek

Jod je velmi vzacny chemicky prvek ze skupiny halogeni. Byl objeven roku
1811 francouzskym chemikem Barnardem Courtoisem, ktery jej extrahoval z popela
motskych chaluh kyselinou sirovou. Tento jedovaty, leptavy prvek se vyskytuje
v podobé¢ cernofialovych destickovitych krystalkli. Jodové pary maji fialovou barvu
a charakteristicky drazdivy zapach. Ve vodé se rozpousti velmi slabé, lépe je
rozpustny v ethanolu nebo nepolarnich rozpoustédlech (Greenwood a Earnshaw,
1993). Jod je dulezity biogenni prvek, jehoz pfitomnost v potravé je dulezita pro
spravny vyvoj organismu (Flachowsky a kol., 2014).

2.3.2  Vyskyt

Jod se v ptirodé vyskytuje pouze ve slouceninéch, jako elementarni jod se
v piirodé nevyskytuje. Obsah jodu v zemské kife a hydrosféfe je 0,46 mg.kg™.
V potadi vyskytu vzemské kife je na Sedesatém misté (Svehla a kol., 2010).
Nejveétsi zadsobarnou jodu jsou ocednské sedimenty (68%) a sedimentarni horniny
(28%), men$i zastoupeni ma ve vyvielinach a metamorfovanych horninach
(Muramatsu a Yoshida, 2004).

Prvni mineral jodu (jodargyrit) byl nalezen roku 1852. K tézbé jodu se
vyuzivaji jodi¢nanové mineraly — lautarit Ca(l1O3), a dietzeit 7 Ca(103),.8CaCrO,
nebo se vyskytuje jako ptimes chilského ledku. Nejvice jodu se tézi z vod ptirodnich
slanych jezer a bazin Vv Japonsku, dale v USA. Nalezist¢ obsahuji az 100 ppm (10
mg) (Greenwood a Earnshaw, 1993).
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2.3.2.1 Voda

Nejvice jodidovych sloudenin je obsazeno v mofské vodg, a to 50ug I
Obsah mikroelementu v pitné vod& se nejcast&ji pohybuje v rozmezi 5-10 pg I
(Svehla a kol., 2010; Kroupova a kol. 2000). V horskych oblastech (Sumava,
Jeseniky) klesa pod 2 pg I (Travni¢ek a Kroupova, 2011a). Studie Svehly a kol.
(2010) stanovuje koncentrace jodu v povodi feky Blanice. Primérny obsah jodu
V odebranych vzorcich byl 2,959 + 1,389 ugI.dm'g, pouze 2 vzorky obsahovaly vice

nez 3 pg jodu v litru vody. Koncentrace jodu se v prubéhu toku vyrazné neménila.

Seda a kol. (2012) ve své studii prokazali nartist obsahu jodu ve 2 oblastech
CR po vybuchu sopky Eyjafjallajokul na Islandu. Koncentrace jodu v destové vodé
byla 6,68 pg.l”, coZ je hodnota Sestkrat vy$si neZ normalni obsah jodu v destové

vodg¢. Ptiblizné za 14 dni od vybuchu se obsah jodu snizil na normalni hodnotu.
2.3.2.2 Piida

Obsah jodu v piadach zalezi na geologickém podlozi, vzdalenosti od oceanu
aexploataci pud. Ceska republika se vyskytuje na tfech geologicky odli§nych
podlozich — krystalinikum s minimalnim obsahem jodu, vulkanické horniny s vys$§im
obsahem jodu (zapadni Cechy) a kvartérni sedimenty na jizni Moravé, kde je jod
obsaZzen nejvice. OvSem zadny utvar neobsahuje dostatené mnozstvi jodu

jizni a jihozapadni Cechy, jihozapadni Morava a Jeseniky (Herzig a kol., 2003).

Vazba jodu v pldach zéavisi na pH, zastoupeni organickych casti a na
zrnitosti. V hlubsich vrstvach pady a v ptdach v horskych oblastech je jodu méné.
Nejvice je jod ptitomen v raseliniStnich pidach (Kroupova a kol., 2000). Vyssi obsah
jodovych sloucenin je v humusové bohaté ¢ernozemi, aluvialnich pidach v povodi
fek nez v piséitych ¢ podzolovych pidach (Svehla a kol., 2010). Koncentrace nizsi
nez 4 mg/kg pidy jsou povazovany za deficitni. Primérny obsah jédu vV zeminach na
izemi trvale travnich porostd z oblasti Sumavy a Jesenikdi (0,8-5,20 mg.kg™)
prokazuje nizky obsah jodu na véting izemi CR (Travnicek a kol., 2011a). Obsah
jodu v pd¢€ ve vnitrozemi se pohybuje v rozmezi 300 — 400 p,tg.l'1 (Kroupova a kol.,
2000; Travnicek a kol., 2013). Flachowsky a kol. (2014) uvadi koncentraci jodu
v pid¢ v Némecku a Rakousku 1-3 mg/kg.
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2.3.2.3 Flora

Jod nejvice obsazen v hnédych chaluhdch rodu Laminaria a Focus
(Greenwood a Earnshaw, 1993). Motské fasy mohou obsahovat az 4-6 g jodu v 1 kg
suSiny krmiva (Suttle, 2010a). Travnic¢ek a kol. (2011a) uvadi nejvyssi obsah jodu
mofskych fas a7 900 mg.kg™ susiny.

Druhova piislusnost rostlin vyrazn¢ ovliviiuje obsah jodu. Jod se snizuje

béhem vegetace, pii suSeni a skladovani (Kroupova a kol., 2000).

Primérny obsah jodu vroce 2011 ve vzorcich lu¢niho porostu byl vyssi
v lokalité CHKO Sumava (319,9 + 160,5 pg Lkg™ susiny) nez v CHKO Jeseniky
(160,0 £ 70,0 pg Lkg™ suSiny). Vice jodu se vyskytovalo v travach (340,1
+177,1 pglkg™ susiny) nez v bylinach (200,3 + 76,6 ug Lkg™ susiny). Nejvice jodu
bylo obsaZzeno u trav v ervnu (504,3 + 38,6 pgkg’ sufiny), nejméng v zaii
(175,9 + 85,7 ug Lkg™ susiny) Nejvice jodu u bylin bylo obsaZeno také v ervnu
(262,5 + 21,6 pglkg’ suSiny), nejméné vzai (138,1 + pglkg™  susiny).
K vyznamnéjSimu ptestupu jodu do rostlin dochazi az pti obsahu v piidé minimaln¢ 6
mgl.kg™?, tedy studie zdiraziiuje nutnost suplementace jodu v krmivech dojnic
(Travnicek a kol., 2013).

2.3.3 Fyziologicky vyznam jodu

Jod se vyskytuje v téle v riznych koncentracich — nejvice je obsazen ve §titné
7laze (80%), svaloving (10-15%), dale ve skeletu, kizi ¢i ostatnich organech. V Krvi
se jod vyskytuje ve velmi malé koncentraci, bud’ v anorganické form¢ (jodid) nebo
jako soucast hormont tyroxin a trijodthyronin. Koncentrace jodu v téle ¢ini 50 -
200 pg/kg zivé hmotnosti (Flachowsky, 2007). S pfibyvajicim vékem se jeho
koncentrace Vv téle snizuje (Jelinek a Koudela, 2003). Potfeba jodu je dana stavem
zvitete (zvySuje se pii gravidité, laktaci), rocnim obdobim nebo plemenem (NRC,
2001).

vvvvvv

hormony: trijodthyronin T3 a tetrajodthyronin - thyroxin T,), regulujici genovou
expresi, diferenciaci tkani a celkovy vyvoj organismu (Flachowsky, 2007).

Anorganické slouceniny jodu (jodidy) jsou zachycovany folikularnimi
buiikami ve $titné zlaze. Ke vzniku hormoniti dochazi na proteinu tyreoglobulinu,
ktery je tvofen z 8-10 % sacharidy a 0,2-1% jodidem (hodnota zavisi na pfitomnosti
jodu v potrave). Tyreoglobulin se sklada ze dvou podjednotek — inaktivni prekurzory
(obsahujici asi 70% jodidu) monojodthyrosin (MIT) a dijodthyrosin (DIT) a aktivni
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prekurzory (vazou 30% jodidu) jodthyronylovy zbytky, které vznikaji pfi zpétnym
uvolnéni ¢asti tyroxinu a trijodtyroninu do krevni plazmy (Murray, 2002; Travnicek,
2011a). Monojodthyrosin a dijodthyrosin jsou nasledné jodovany volnym joédem I
nebo volnym radikdlem Iy vzniklych pfi oxidaci jodidu ve §titné zlaze (celkem 20%
zachyceného jodidu). Po jodaci jsou MIT a DIT kondenzovany na thyroxin T4 (DIT
+ DIT) a trijodthyronin T3 (MIT + DIT), ktery jsou hromadény ve folikulech §titné
zlazy. Aby doslo k uvolnéni T3 a T4 hormont, musi se tyreoglobulin opét dostat do
folikularnich bunék, pii tom nastdva hydrolyza proteinovych slozek a dochazi
K uvolnéni T3 a T4. Cely proces je stimulovan hormonem TSH. Pomér T4: T3 pii
dostatetném piivodu jodu je 7:1, pii nedostatecném piivodu se pomér snizuje.
(Murray, 2002; Suttle, 2010a).

Jod se velmi snadno vstiebava v tenkém stieveé, do organismu se dostane i pies
ktzi ¢i plice. Uroven vstfebani jodu je ovlivnéna nedostate¢nou mineralni vyzivou,
pfitomnosti strumigentt (dusi¢nany, dusitany, glukosinolaty, huminové latky)

ziskanych z pitné vody, krmiva nebo t€zkych kovli (Herzig a Suchy, 1996)

Jod je vylucovan zejména mlékem, déale ledvinami (moci), slinami, zluci
a zalude¢nimi §t'avami (Jelinek a Koudela, 2003; Murray, 2002; NRC, 2001).

2.3.4 Nedostatek a nadbytek jodu

Nedostatek jodu je Castéjsi problém nez nadbytek, povaZuje se za celosvétovy
problém.

Nedostatek jodu u zvifat vyvolava snizenou cinnost Stitné zlazy, produkci
hormonti tyroxinu a trijodtyroninu, které jsou kli¢ové v nitrodéloznim a casné
postnatatalnim obdobi — fidi vyvoj centralniho nervového systému. Nedostatek
zpusobuje snizenou reprodukci zvitat, zvySeny vyskyt strumy u mlad’at, snizenou
zivotnost mlad’at a vysoké Uhyny (Flachowsky a kol., 2014; Jelinek a Koudela,
2003). Deficit jodu se projevi zvétSenou Stitnou zldzou (struma). ZvySenim TSH
§titna Zlaza kompenzuje nedostatek thyreoidealnich hormonti T4a T3 (Murray, 2002).

Zvyseny ptijem jodu je méné Casty problém, stanoveni horni hranice pfijmu
hodnota pfijmu jédu je 500 pug LI™* na osobu a den (Schéne, 2013). Pfi zvyieném
pfijmu jodu dochazi k jeho vylu€ovani moci. Po masivnim zatizeni jodem dochazi
K hypertyredze (tyreotoxikoze), ktera je zpusobena sniZzenou tvorbou TSH
a nadmérnou tvorbou hormont §titné zlazy. Hypertyredza je nejCastéji zpusobena

Gravesovo-Basedowou nemoci postihujici nejen lidi, ale i skot, ovce a psi. Projevuje
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se zvySenou nervozitou, nespavosti, ztratou na vaze pii zvySené chuti K jidlu,
nadmérnym pocenim (Murray, 2002).

2.4 ]Jodvmléce

Jod je minerélni latka, kterd je pfitomna VvV mléce v malém, relativné stalém
mnozstvi. Radi se k mikroelementim mléka, jejichZ celkovy podil v obsahu soli je
0,1%. K mikroelementim dale patii naptiklad Zelezo, méd’ (oba prvky maji vyznam
pro tvorbu krve), zinek a mangan (slozka enzymii), fluor (snizovani zubniho kazu).
Zastoupeni jodu v syrovém mléce ¢ini 0,04-0,08 m/kg, souvisi se zastoupenim jodu
v krmné davce (Pesek, 1997).

2.4.1 Zastoupenijodu

Koncentrace jodu v mléce zavisi pfedevSim na jeho pfijmu v potravé.
Pfi primémém vychytavani jodu bunikami Stitné zlazy (25-30 % pozitého jodidu)
se denni potfebna davka pohybuje v rozmezi 150-200 pg (Murray, 2002). Mlad’ata,
gravidni dojnice a dojnice ve fazi vysoké laktace potiebuji vyssi davky. Primérmé 8 -
10% priijatého jodu ptechazi do mléka (Bobek, 1998).

V CR v letech 1988 — 1996 byla priimérna koncentrace jodu v kravském mléce
31pg/l. V disledku castého vzniku tyreopatii zpiisobenych nedostatkem jodu se
Vv téchto letech zacalo s ploSnou suplementantaci mineralnich latek. Po roce 2000
doslo k vzestupu koncentrace jodu v mléce a vroce 2010 dosahla primérné
koncentrace 490 pg/l, coz upozornovalo na moznad zdravotni rizika v disledku
nadbyte¢ného piijmu jodu. V letech 2011-2012 se zacala primérna hodnota snizovat,
vroce 2012 byla praméma koncentrace jodu 360 pg L1™" a median 267 pg 117
(Kroupova a kol., 2013). Vyvoj obsahu jodu v syrovém kravském mléce v Ceské
republice v letech 1988 — 2014 je znazornén v grafu ¢. 1 (viz nize).

Experimentalni studii Kursy a kol. (2005) byla zjiSténa priimérny obsah jodu
v mléce 310,4 + 347,0 pgl™ u 226 vzorki z riznych lokalit CR. Zji§téna hodnota
byla dvaapulkrat vys$S§i nez hodnota jodu v letech 1997-1999 (pfed pocatkem
suplementace). Nedostatecna ptitomnost jodu v krmivu byla zjisténa u 4% vzorka
(<20 pg/l), u 16,8% byla zjiténa koncentrace okolo 500 pgl.l™. Koncentrace jodu
byla zna¢né variabilni (< 10 > 1000 pg/l), vysledek studie tedy potvrzoval zavislost
obsahu jodu v mléce na obsahu jodu v krmivu.
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Graf ¢. 1: Vyvoj obsah jodu v syrovém kravském mléce v CR v letech 1988-2014
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Zdroj:  Kitizova a kol. (2015)
2.4.2 Faktory ovlivitujici obsah jodu v mléce

Dojnice pfijimaji jod pfedevSim potravou, tudiz hlavnim zdrojem jodu je
krmivo a mineralni krmné smési, pitna voda, méné z ovzdusi a z veterinarnich

a dezinfekcnich prostredk.
2.4.2.1 VyZiva

Obsah jodu v objemnych krmivech zavisi na rostlinném druhu, hnojeni,
geologickych a klimatickych podminkach ¢i typu ptidy. Vyssi obsah jodu vykazuje
vegetace péstovana na jodové bohatSich pudach (v povodi fek, naplavené hliny
a pisky, pudy intenzivné obdélavané a bohaté na humus) nez na ptidach s podloZim
zuly (Travnicek a kol., 2011a).

Sou¢asné normy potieby Zivin uplatiované v CR doporuéuji pro dojnice
0,8 mg jodu na kg suSiny krmiva, pfipadné 0,6 mg na kg nadojeného mléka
(Kroupova a kol., 2013). National Research Council (NRC) (2001) doporucuje 0,4-
0,5 mgl.kg™ susiny krmné davky.

Z pozorovani v letech 1999-2001 vyplyva, Ze nejvyS$$im obsahem jodu se
vyznacuje silaz z lu¢nich porosti (213,3 + 169,3 ug I.kg'1 susiny), nejnizsi kukufi¢na
silaz (110,0 = 97,2 pg 1 kgt susiny) a seno (112,1 + pg I.kg'1 susiny). Pastevni
porost obsahoval v priméru 148,9 + 105,1 pg Lkg™ suiny) (Travnicek a kol., 2013).
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Dosazené hodnoty obsahu jodu z picnin ¢i pitné vody nedostacuji k pokryti
potfeby jodu pro organismus, tudiZ je nezbytnd jeho suplementace. Toto tvrzené
potvrzuje 1 studie Travnicka a Kroupové (2009), kde uvadéji, ze pfi piijmu jodu
pouze z objemnych krmiv a krmnych smési bez suplementace jodu neptfesahovala

koncentrace jodu v mléce 50 pg.1™ a Gasto klesala pod 20 pg.I™.

Dopliovani jodu je zaméieno na prevenci jeho deficitu a metabolickym
porucham telat. V krmivech je jod suplementovan piidavkem jodidu sodného, jodidu
draselného (Nal, KI) nebo jodi¢nanu vapenatého (Ca(I03);). Maximalni pfipustny
obsah jodu v kompletni krmné davce byl snizen z 10 mg Lkg™ na 5 mg lkg™*
sobsahem vlhkosti 12% (ES 1459/2005; Niedobova, 2013). V soucasnosti
se nejCastéji pro dojnice vyuziva jodiCnan vapenaty. V soucasné dobé jsou
U hospodaiskych  zvifat testovany 1 organické formy jodu, napftiklad
etylendiamindihydrojodid (EDDI), jodované nenasycené mastné kyseliny, moiské
¢i sladkovodni fasy (Travnicek a kol., 2011a; NRC, 2001).

Na zékladé studie Schoneho (2013), ktery testoval koncentraci jodu v mléce
péti dojnic holstynského plemene Vv zavislosti na snizeném (0,2 a 1,3 mg I. kg™),
zvyseném (10 mg ILkg™;) a normovaném (5 mg Lkg™) obsahu jodu v krmivu.
U dojnic byl kratkodoby deficit jodu v mléce nahrazovdn jodem ze zdsob Stitné
7lazy, pti dlouhodobém deficitu byla koncentrace jodu <20 mg.I™. P¥i koncentraci
jodu 5 mg/kg byla hodnota jodu v mléce tak vysokd, ze pii pfijmu 0,5 1 mléka
na osobu a den (tj. 2 sklenice mléka) byla koncentrace jodu 600-1400 ug.l'l, cozZ je
vice nez doporucena maximalni hodnota piijmu (500 pg I /osoba/den). Studie
dokézala, ze by méla byt maximalni hodnota obsazeného jodu v krmné davce sniZzena
z5 mg.kg! na 2 mg.kg™t pfi obsahu vlhkosti v krmivu 12%. Stejné doporudeni
snizeni maximalni hodnoty jodu uvadi 1 Evropsky ufad pro bezpe¢nost potravin
(EFSA, 2013).
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Tab. & 4: Povoleny obsah jodu v CR a dalSich zemich v krmivu dojnic (mgl.kg™) a
doporucena denni davka pro ¢loveka (pg I.l'l)

Doporucena
) Krmivo denni davka
Stat 1 L Autor
(mgl.kg™) pro Cloveka
(ng L1%)
EU Max 5 150-200 Travnicek (2011a,b)
CR 0,6-0,8 150-200 Kroupova a kol., (2013)
Némecko 08-1,4 100 — 350 Schone (2013)
Norsko 2,0 150 Dahl a kol. (2003)
Flachowsky a kol., (2014),
USA 1,0 150-299 )
Miller (2006)

2.4.2.2 Strumigenni ldtky

Strumigenni latky patii mezi antinutriéni latky, podilejici se na onemocnénich
vzniklych z nedostatku jodu. Vyskytuji se v brukvovité zelening, kapusté, hoicici
a luSténinach (thiokyanaty a thinyl.thioxolidon) nebo pitné vod€ (huminové
kyseliny). Nejvice jsou zastoupeny v fepce, kterd se pouziva jako zdroj bilkovin
v krmivu (Flachowsky a kol., 2014; Kroupova a kol., 2000). Zahrnutim fepky do
krmiva se snizi koncentrace jodu v mléce v rozmezi od 50 — 66,7 % (Schone, 2013).

Pti zkrmovani vétSiho mnoZstvi fepkové smési byl prokazan snizeny piijem
krmiva, retardace ristu, klinickd hypotyredza a naruseni metabolismu zinku, zvySena
akumulace médi v jatrech a zvySeni hladiny vitaminu A. Funkce §titné zlazy muze
byt naruSena pfi koncentraci strumigenti vy$§i nez 0,7 mmolkg™ krmiva.
Antithyreoidni piisobeni glukosinolatl se sniZzuje suplementaci jodu nebo oSetfenim
fepkovych pokrutin roztokem siranu médnatého. Podobnou funkci maji
antropogenni  strumigeny (dusi¢nany, jodi¢nany, sulfoamidy, antibiotika,
chloristany), zejména jednomocné anionty jsou vychytavany spolu s jodidem
ve stitné zlaze (Herzig a Suchy, 1996).

Hejtmankova a kol. (2006) ve své studii prokazuji, ze obsah jodu v mléce
dojnic, jejichz krmivo bylo obohaceno o fepkové pokrutiny, je prokazatelné nizsi

V porovnani s obsahem jodu v mléce dojnic bez piijmu fepkovych pokrutin. Dale
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prokazali, ze dojnice krmené kukuficnou sildzi a sendzi bez ptidavku fepkovych

pokrutin mély vyssi obsah jodu v mléce nez dojnice, které byly v 1été paseny.

2.4.2.3 Obsah selenu

Selen je vyznamnym stopovym prvkem pro regulaci poméru hormonit
tyroxinu a trijodthyroninu a periferni produkci T3 z rozpadu T4 (Moschini a kol.,
2009). Dale ovliviiuje v a metabolismus jodu jako souéast enzymu dejodaz (Kvicala,
2003). Travnicek a kol. (2007) zaznamenal v experimentech u ovci vyssi vyuziti
jodu v organismu a jeho zvySené vylucovani mlékem u ovci s vyS$$im piijmem
selenu. Nedostatek selenu negativné ovliviiuje reprodukcei, vyvoj plodu a kojence,
muze ovlivnit ranou fazi rakoviny, virovych a bakteridlnich onemocnéni (Kvicala,
2003).

Selen je vzacny chemicky prvek, fadici se mezi chalkogeny. Byl objeven roku
1817 Jonsem Jacobem Berzeliem. Elementarni selen se vyskytuje v Sedé nebo tmave
Cervené krystalické formé. Je nerozpustny ve vodé. V organismu se vyskytuje jako
mikroelement. Ve vysSSich koncentracich je jedovaty, karcinogenni a mutagenni
(Kvicala, 2003).

Doporuc¢ena denni davka selenu v krmivu dojnic je 0,35 — 0,40 mg / kg
(NRC, 2001). Ocekavany obsah selenu v mléce je 11,6 pg Se / 1 mléka, skuteény
obsah selenu v kravském mléce se pohybuje mezi 5 a 56 ug Se/ | mléka (Moschini
a kol., 2009). Pramérny obsah selenu v bazénovych vzorcich mléka chovii v CR byl
v roce 2006 13,6 + 3,4 pg1™. Nizka hodnota souvisi s nedostatkem selenu v Ceské
republice a poukazuje na nutnost suplementace selenu v krmivu (Travniéek a kol.,
2006b). Do krmiva je ptidavan jako anorganicka latka (selan, seleniCitan sodny),
nebo v organické formé (selenomethionin, kvasnice) (Suttle, 2010b). Testuji se i jiné
organické formy, naptiklad sladkovodni fasy obohacené selenem (Travnicek a kol.,
2007). Nejvice je obsazen v obilninach péstovanych na ptidach bohatych na selen
¢i mofskych plodech. Selen obsaZzeny v mléce pokryva pouze 10,9 — 14,8 %
z celkové doporu¢ené davky selenu pro dospélého ¢lovéka v CR (Travniéek a kol.,
2006D).

Weiss a Hogan (2005) porovnavali obsah selenu v mléce piijatého
z organické a anorganické formy. Koncentrace selenu v mlezivu a v mléce byla asi
1,8 krat vyssi u krav krmenych organickou formou (kvasnice) neZ anorganickou

formou ptidavku (selenan).
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2.4.2.4 Roéni obdobi

Dahl a kol. (2003) uvadi, Ze koncentrace jédu v mléce v Norsku béhem 1éta je
prokazatelnd nizsi neZ koncentrace jodu v mléce v zim& (léto: 60 pg.l?, zima:
127 pg.I™"). Hejtmankova a kol. (2006) naméfili také vyssi hodnoty jodu v mléce
v zimnim obdobi (jen - biezen, 2514110 pg-kg™) neZ v letnim obdobi (duben - zaf,
2124104 pgkgt). Vyssi obsah jodu v mléce v obdobi zimnich krmnych davek
(duben 495.9 + 50.8 afijen 494.3 £ 176.4 pg.l’l) nez v obdobi letnich krmnych davek
(zaf 350.9 + 178.4 pg LI™Y) uvadi rovnéz Travnidek a kol.(2006a). Rozdilnost
vysvétluje odlisSnym typem stravy dojnic béhem roku (pastva vs. suplementovana
krmiva — v zrninach a zelené hmoté je obsah jodu nizsi nez v sené a silazovanych
krmivech), snizenou produkci mléka v zimnich mésicich nebo nespravnym
pouzivanim dezinfek¢nich prostfedki (Dahl a kol., 2003; Hejtméankova a kol., 2006).

2.4.2.5 druh a piivod mléka

Kavtik a kol. (2013) zjistil, Ze se koncentrace jodu lisi i v riznych typech
mléka (tuzemské, biomléko ¢i zahrani¢ni kravské mléko). V tabulce €. 5 je srovnani
primérného obsahu jodu. Hodnota jodu v biomléce a tuzemském mléce byla stejna.
Biomléko dosahovalo dvojnasobného rozptylu hodnot. Pokud spottebitel preferuje
tato mléka, mize dojit k nadmérnému zatézovani §titné zlazy (nedostatecny nebo

nadmérny piijem jodu). Primérny obsah jodu v mléce zahrani¢nim byl vyrazné nizsi.

Forma zeméd¢lstvi také ovlivituje obsah jodu v mléce. Jsou znamy rozdily
V obsahu jodu v mléce z ekologického a konven¢niho chovu. Nizs§i hodnoty obsahu
jodu v mléce z ekologického chovu jsou zpiisobeny rozdilnym postupem krmeni
¢1 vetsi moZnosti volné pastvy, snizenym pouziti mineralnich smési obsahujici jod
a omezené pouzivani desinfekce (Flachowsky a kol., 2014).

Travnicek a kol. (2011b) porovnavali obsahy jodu v bazénovych vzorcich
mléka z ekologickych a konvencnich chovii. V mléce z ekologickych chovi se
v letech 2007 - 2008 obsah jodu pohyboval v rozmezi 150-200 pgl™ miléka,
v konvenénich chovech v roce 2010 pievysoval prim&my obsah jodu 400 pg.l™.
Payling a kol. (2015) také zjistili rozdil v obsahu jodu v mléce v zimnim obdobi
vlivem ekologického a konvenéniho chovu. Mléko z ekologického chovu obsahovalo

0 32,2 % méné& jodu nez mléko z chovu konvenéniho (404 vs. 595 pg.1™).
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Tab. €. 5: Variabilita obsahu jodu v kravském, kozim a ovéim mléce a v mléce podle ptivodu

Primérna hodnota
Typ mléka obsahu Jédu Autor
(ng.litr)
Kravské biomléko CR 253,0 Kaviik a kol.(2013)
Kravské biomléko CR 150,0 - 200,0 | Travni¢ek a kol. (2011a)
Kravské mléko konvenéni CR 303,0 Kaviik a kol.(2013)
Kravské mléko konven¢ni CR +400,0 Travnidek a kol. (2011a)
Zahrani¢ni mléko 133,0 Kaviik a kol.(2013)
Slovensko 240,0 Rysava a kol. (2007)
Anglie 325,0 Rysavé a kol. (2007)
Francie 207,0 Rysava a kol. (2007)
Némecko 122,0 Hampel a kol. (2009)
Némecko 130,0 Rysava a kol. (2007)
Polsko 124,0 Brzéska a kol. (2009)
Polsko 90,0 Rysavé a kol. (2007)
Rakousko 74,0 Rysava a kol. (2007)
Svycarsko 90,0 Rysava a kol. (2007)
Finsko 170,0 Flachowsky a kol (2014)
Kozi 458,7 Rozenska a kol. (2013)
" Travnicek a Kursa
Ov¢i 105,5 (2001)

2.4.2.6 dezinfekcni prostiedky

Zdrojem jodu mohou byt 1 veterinarni a desinfekéni prostiedky uzivané
k dezinfekci struktt mlécné zlazy pred i po dojeni (Travnicek a kol., 2011A).
Falkenberg a kol. (2002) potvrdili, Ze se obsah jodu v mléce zvysil pii pouZiti
desinfekce pred dojenim. Flachowky (2007) dokazal, ze u krav, jejichz struky byly
ponofovany do dezinfekce obsahujici jo6d po dojeni, doslo k nariistu koncentrace jodu

v mléce (0,6 gramu jédu v litru desinfekce zvysuje obsah jodu v mléce o 50-60pgL1™
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mléka). Studie Curdy a Rudolfové (2000) vliv desinfekce s obsahem jodu na obsah
jodu v mléce popira. Po pouziti desinfekce Betadine po dojeni nedoSlo ke zvyseni
obsahu jodu v mléce. Obsah jodu vmléce se zvySil az po pouziti stejného

desinfekéniho prostfedku k vyplachu délohy.

Z divodu zvySovani obsahu jodu v mléce v disledku uzivani jodovych
desinfekci je v nékterych zemich jejich uziti omezeno a jsou nahrazovany jinymi
(napf.: chlorohexidin, glycerin, panthenol) (Flachowsky a kol., 2014).
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3. Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni vlivu priibéhu laktace a jeji urovné na obsah jodu
v mléce a v mléEné syrovatce. U vybrané skupiny dojnic jsme v prub¢hu laktace
Vv souvislosti s kontrolou uzitkovosti odebirali vzorky mléka na stanoveni jodu. Jod
byl analyzovan v mléce a v syrovatce ziskané po kyselém srazeni mléka. Vlastni

stanoveni jodu bylo provedeno spektrometricky po alkalickém spalovani vzorku.
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4.1

4, Material a metodika

Odbér vzorkii, popis pracovisté

Individualni vzorky byly ziskany od dojnic z chovu Haklovy Dvory.
Mléko bylo odebirano jednou mési¢né pii kontrole uzitkovosti od 12 dojnic a to
od zafi 2014 do listopadu 2014. Vzorky byly pied analyzovanim zmrazeny

a uchovany.

Prvni odbér mléka byl od dojnic zatazenych do pokusu odebran v obdobi od
12 - 86 dni po porodu, posledni odbér v obdobi od 102 - 176 dni po porodu.
Dojnice byly béhem pokusu ve vzestupné fazi laktace a v jejim vrcholu. Celkem
bylo od vybranych krav odebrdno 44 vzorkli mléka ve ctyfech mésicnich

intervalech.
Stfedisko Haklovy Dvory

Stiedisko se nachéazi v blizkosti mésta Ceskych Budg&ovic. Svou &innost
provozuje na necelych 800 hektarech zemédé€lské pidy, ztoho pfiblizné
600 hektarti tvofi orna pida a zbylych 200 hektara trvalé travni porosty (100 ha
pastviny a 100 ha louky). Z luk ziskavaji objemna krmiva pro vlastni potiebu
(v roce 2014: 1700 t kukufi¢né silaze, 700 t travni senaze, 110 t sena, 300 t slamy
— stelivo, krmivo). Z rostlinné produkce se stiedisko zaméfuje na péstovani fepky
ozimé a pSenice ozimé. Na statku Haklovy Dvory se vénuji i Zivo¢isné produkci.
Chovaji zde celkem 183 ks hovéziho dobytka na masnou i mlé¢nou produkci,
ztoho 85 dojnic na mlécnou produkci. Pievazujici plemeno je plemeno
holstynské (80%), Cesky strakaty skot je zastoupen z 20%. Primérna uZitkovost
stdda za laktaci byla v roce 2014 8000 litri mléka. Denni produkce mléka 85
dojnic byla v roce 2014 1300 litrd. Doji se dvakrat za den, v 5:30 a 16:30 hodin.
Navic zde chovaji ceské Cervinky jako kravy bez trzni produkce mléka, celkem
30 ks.

Staj je rozd€lena centralni chodbou. Ustajeni krav je volné, kapacita cca
140 mist, lehaci boxy jsou stlané slamou. Jalovice jsou pastevné odchovany.
Krmivo se zakladd dvakrat denné, podavané michacim krmnym vozem.

Vyvazeni hnoje se provadi dvakrat denn¢.

Krmna davka pro dojené kravy je tvofena 25 kg kukufi¢né silaze, 15 kg
travni senaze, 0,5 kg krmné slamy, 8 kg DOVP (doplitkova smés pro dojnice —
minerélni vyziva MIKROP Cebin). Denni pifjem susiny krmiva &ini zhruba 20
kg.
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Dojirna je rybinova (za sebou jdouci), 2x 6 mist s lidskou obsluhou.

Tab. 6: krmna davka dojnic a stanoveni obsahu jodu

.. .. Koncentrace | Koncentrace
. Susina Susina ., .,
. Mnozstvi . . jodu jodu
Krmivo krmiva krmiva - -
[ka] [%] k] V suSiné v krmivu
[mg Lkg™] | [mg I.kg™]
Kukufiéna | 55 24,0 6,0 0,08 0,48
silaz
Travni 15,0 35,0 5,25 0,09 0,47
senaz
Krmna
slama 0,5 85,0 0,43 0,42 0,17
jecna
DOVP 8,0 88,0 7,04 3,30 23,23
Susina krmné davky v kg 18,72 X X
Obsah jodu Vllkg susSiny krmné X 1.30 X
davky
Obsah jodu v krmné davce celkem X X 24,35

4.2 Stanovenijodu

Stanoveni obsahu jodu v mléce jsme provadéeli

po alkalickém spalovani podle Sandell-Kolthoffa modifikovanou Bednaiem a kol.

spektrometrickou metodou

(1964). Tato metoda je zaloZena na katalytické redukci Zlutého Ce** na bezbarvy
ce**v prostiedi kyseliny sirové za icasti As®. Katalyzatorem je jodid, bez ného by
reakce probihala velmi pomalu. Metodou se stanovuje celkovy jod (anorganicky
I vazany na bilkoviny). Mineralizaci vzorku spalovanim v alkalickém prostedi pfi
600°C se rozkladaji organické slouceniny jodu, které by jinak nereagovaly
(Travnicek a kol., 2011a, Flachowsky a kol., 2014).
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5. Vysledky

5.1 Obsahjoduv mléce

Nejvyssi pramérny obsah joédu v mléce 216,56 pgl™ byl zjistén koncem
listopadu 2014, nejnizs$i primérny obsah 169,63 pg.l™ v srpnu. Nejvétsi variabilitu
vykazoval obsah jodu v mléce v srpnu (V% = 41,5 %), nejnizsi koncem listopadu
(V% = 31,7%). Maximalni individualni obsah jodu 324 pg-1™" byl zjistén na zacatku
listopadu, nejniz§i individudlni obsah jodu 80 pg-1™ byl v srpnu 2014. Rozdily mezi
pramérnymi obsahy jodu v mléce jednotlivych odbérl nejsou statisticky vyznamné.

Pocet vzorkl se snizoval z diivodu onemocnéni nebo vyfazeni dojnic.

Tab. 7: Primé&rmy obsah jodu v mléce v obdobi srpen-listopad 2014 (ug.1™)

Pocet Smérodatni Variaéni
Datum Oceo Praimeér MErocamna | soficient | Median Max Min
vzorkll odchylka
(V%)
29.8.
2014 12 169,63 70,39 41,5 168,5 302 80
26.9.
2014 12 202,25 65,08 32,5 181 295 110
5.11.
2014 11 183,91 65,31 35,5 180 324 113
27.11.
2014 9 216,56 68,67 31,7 210 320 102
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V tabulce ¢. 8 jsou uvedeny prumérné obsahy jodu v mléce jednotlivych
dojnic za celé obdobi sledovani srpen — listopad 2014. Obsah jodu prevysujici 200
ng 1™t byl zjistén u 5 dojnic (41,7 %). U 7adné ze sledovanych krav neklesl obsah
jodu v mléce pod hodnotu 80 ug-l’l, ktera odrazi nizkou saturaci jodem. Rozdily
V obsahu jodu v jednotlivych odbérech nepievysovaly 55,6 %.

Tab. ¢. 8: Primérny obsah jodu v mléce jednotlivych dojnic za sledované obdobi srpen-
listopad 2014 (ug-1™)

Poradové Potet Primérny | Smeérodatna | Variacni
¢islo vzorkd obsah jodu | odchylka | koeficient | Median | Min Max
dojnice v mléce (sx) (V%)
1 4 238,0 69,6 29,3 228,0 | 172,0 | 324
2 4 154,2 55,1 35,7 137,5 | 102,0 240
3 4 239,2 56,2 23,5 2325 | 172,0 320
4 4 150,8 31,3 20,8 151,0 | 111,0 190
S 4 183,5 41,6 22,7 200,5 | 113,0 220
6 4 216,2 38,3 17,7 202,5 | 180,0 280
7 4 172,8 27,3 15,8 158,0 | 155,0 220
8 4 181,1 93,7 51,8 162,0 | 805 320
9 3 166,7 92,6 55,6 125,0 80,0 295
10 3 126,7 31,5 249 114,0 96,0 170
11 4 234,2 27,8 11,9 2215 | 212,0 | 282
12 2 237,0 65,0 27,4 237,0 | 172,0 | 302
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5.2 Obsah jodu v syrovatce

Nejvyssi primémy obsah jodu v syrovatce 168.2 pg.l™ byl zjistén koncem
5. listopadu (tab. ¢. 7 a €. 9). Nejvétsi variabilitu vykazoval obsah jodu v syrovatce
koncem listopadu (V% = 46,2%) nejnizsi v na zacatku listopadu (V% = 34,9 %).
Maximalni individualni obsah jodu 339 pg.I™ byl zjistén koncem listopadu, nejnizsi
12 pgl® v zaF 2014. P porovnani hodnot varia¢nich koeficientii obsahu jodu
vV mléce a v syrovatce vyplyva, ze variabilita obsahu jodu v syrovatce byla vétsi nez
v mléce (tab. ¢. 7 a ¢. 9). Rozdily mezi primérmymi obsahy jodu v syrovatce
jednotlivych odbéri nejsou statisticky vyznamné. Pocet dojnic klesal z divodu
onemocnéni nebo jejich vyfazenim. Stanoveni jodu v syrovatce z mléka odebraného

29. 8. 2014 se z provoznich divoda neprovadélo.

Mezi primérnym obsahem jodu v mléce a primérnym obsahem jodu

v mlééné syrovatce byl ve vSech 3 odbérech statisticky vyznamny rozdil (p < 0,01).

Tab. & 9: Primérny obsah jodu v syrovatce v obdobi zaii-listopad 2014 (ug.1™)

Varia¢ni
Pocet L. Smeérodatna . . )
Datum | Pramér koeficient | Median | Max Min
vzork odchylka
(V%)
26.9.
12 140,5 55,3 147 202 12
2014 39,3
5.11.
11 131,5 45,9 120 240 90
2014 34,9
27.11. 9
168,2 77,8 160 339 58
2014 46,2
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V tabulce €. 10 jsou uvedeny primérné obsahy jodu v syrovatce jednotlivych
dojnic za celé obdobi sledovani. Primérny obsah jodu V syrovatce prevysujici 200
ng- I byl zjistén u 1 dojnice (8,3 %). U zadné ze sledovanych krav neklesl primérny
obsah jodu v syrovatce pod hodnotu 80 pg-l‘l. Rozdily v obsahu jodu v jednotlivych
odbérech nepievysovaly 60,8 %. Dojnice s poradovym ¢islem 12 byla z této analyzy
vyfazena z divodu nedostatecného mnozstvi vzorkli pro stanoveni obsahu jodu
V mlécné syrovatce.

Tab. ¢. 10: Primérny obsah jodu v syrovatce jednotlivych dojnic za sledované obdobi srpen-
listopad 2014 (ng-17)

Pramérny )
Poradové Varia¢ni
Pocet obsah Smérodatna . ) .
¢islo . . koeficient | Median Min Max
. vzorkl jodu v odchylka
dojnice ) (V%)
syrovatce
1 3 194,0 50,5 26,0 202 140 240
2 3 106,0 57,7 54,4 90 58 170
3 3 201,3 122,4 60,8 160 105 339
4 3 122,0 15,7 12,9 125 105 136
S 3 131,7 425 32,3 130 90 175
6 3 170,0 30,0 17,6 170 140 200
7 3 127,7 32,5 25,5 128 95 160
8 3 167,3 51,4 30,7 160 120 222
9 2 148,0 73,5 49,7 148 96 200
10 2 105,0 21,2 20,2 105 90 120
11 3 156,0 15,1 09,8 158 140 170
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5.3 Porovnani obsahu jodu v syrovatce a obsahu jodu v mléce

Graf ¢. 2 znazornuje vyvoj prumérného obsahu jodu v mléce a syrovatce
v obdobi srpen — listopad 2014. Z grafu je zictelné, ze primérny obsah jodu
Vv syrovatce kopiruje jeho obsah v mléce. Nejvy$Simu pramérnému obsahu jodu
v mléce 216,56 + 68,67 ugl™ (4. odbér) odpovida i nejvyssi primémy obsah jodu
v syrovatce 168,22 + 77,8 pg.I™. Nejnizsi praim&rmy obsah jodu v syrovatce 131, 45 +
45,9 pg.l'1 (3. odbér) rovnéz odpovidal niz§imu primérnému obsah joédu v mléce
169,63 70,39 pgl® (3. odbér). Mnozstvi vzorku pro zjisténi obsahu jodu
Vv syrovatce bylo v srpnu nedostacujici, tudiz nelze obsahy jodu v mléce a v syrovatce
porovnat.

Graf ¢. 2: Primérné hodnoty jodu v mléce a mlécné syrovatce v obdobi zaii —
listopad 2014 (ng-1™)
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Zgrafu ¢. 3 je ziejmé, ze prumérny obsah jodu v mléce i Vv syrovatce je
proménlivy, ovSem spojnice trendu naznacuje vzrastajici tendenci prameérného
obsahu jodu v mléce i1 v syrovatce béhem postupujici laktace. Hodnota spolehlivosti
spojnice trendu pro obsah jodu v mléce R? = 0,5906 a pro obsah jodu v syrovatce R
=0,5232.

Graf &. 3: Tendence vzriistu praimérnych hodnot jodu v mléce a v syrovatce (pg-1™)
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Zavislost individudlniho obsahu jodu v syrovatce na obsahu jodu v mléce
je znazornéna v grafu ¢. 4. Korela¢ni koeficient ry, = 0,899, stanoveny ze vSech
individualnich obsahti j6du v mléce a v mlécné syrovatce tuto zavislost dokazuje.
Se zvysujicim se individualnim obsahem jodu v mléce se zvySuje obsah jodu
V syrovatce.
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Graf ¢. 4: Absolutni obsahy jodu v mléce a v mlééné syrovatce ve tietim odbéru (ug-17)
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V tabulce €. 11 je znazornén prumérny relativni (procentudlni) podil obsahu
jodu v mlécné syrovatce z obsahu jédu v mléce dojnic v jednotlivych odbérech.
Primérny procentudlni podil obsahu jodu v mlécné syrovatce z celkového obsahu
jodu v mléce se pohyboval v rozmezi od 71,3 — 73,9 %. Maximalni procentudlni

podil obsahu jodu v syrovatce zcelkového obsahu jodu v mléce byl zjistén
odbérech neptfevySovaly 13,9 %. Mnozstvi vzorku pro zjisténi obsahu jodu
V syrovatce bylo v srpnu nedostacujici, tudiz nelze obsahy porovnat.

Tab. ¢. 11: Podil obsahu jodu v mlééné syrovatce zobsahu celkového jodu v mléce
Vv jednotlivych odbérech (%)

Pocet Smérodatna VariaCni
Datum Ceo Primeér erocatna | heficient Median Max Min
vzorkl odchylka %)
26.9.
2014 12 71,3 7.3 10,2 70,7 81,0 56,0
511, 11 72,4 8,4 11,6 76,8 80,0 56,7
2014 L 1 1 1 1 1
27.11.
2014 9 73,9 10,3 13,9 73,0 94,4 56,9
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Graf ¢. 5 znézoriiuje procentualni podil jodu v mlééné syrovatce z celkového
obsahu jodu v mléce jednotlivych dojnic ve druhém odbéru. Nejvyssi podil jodu
v syrovatce z celkového obsahu jodu v mléce byl zjistén u dojnice ¢. 1 (81,8%),
%). Celkovy primér obsahu jodu v syrovatce z obsahu celkového obsahu jodu
v mléce vSech dojnic byl 71,3%, variaéni koeficient (V%) 10,7%. Obsah jodu
v mléce byl vzdy vyssi nez obsah jodu v mlécné syrovatce.

Z grafu jasn¢ vyplyva, ze procentudlni podil jodu v syrovatce snizuje pfi
zvySujicim se obsahu jodu v mléce. Obdobny vztah mezi procentudlnim podilem
jodu v syrovatce a celkovym obsahem jodu v mléce je i u zbyvajicich dvou odbért.
Korelaéni koeficient procentualniho primérného obsahu jodu v syrovatce a obsahu
jodu v mléce vSech vzorki ryy = -0,30. Konkrétni hodnoty korela¢nich koeficienti ryy
=-0,39 pro 2. odbér, ryy = -0,35 pro 3. odbér a ryy = -0,07 pro 4. odbér.

Graf ¢. 5: procentualni podil obsahu jodu v syrovatce z obsahu jodu v mléce ve
druhém odbéru
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5.4 Vlivdenniho nadoje na obsah jodu v mléce

V tabulce €. 12 je uveden vliv denniho nédoje dojnic na obsah jodu v mléce
amlécné syrovatce prostiednictvim korelaéniho koeficientu. Nejvyssi korelacni
koeficienty obsahu jodu v mléce (ryy = 0,2629) a v syrovatce (rxy = 0,2648) byly
zjistény ve tretim odbéru. Obé hodnoty dokazuji zavislost zvysujiciho se obsahu jodu
jodu v mléce (ryy = 0,0841) a v syrovatce (ryy = 0,0646) byly zjistény ve Ctvrtém
odbéru. Oproti tomu zaporné hodnoty korelacnich koeficienti v prvnim a druhém
odbéru popiraji piimy vztah mezi primérnym dennim nddojem a primérnym
obsahem jodu v mléce i v mlécné syrovatce. Korelacni koeficienty odrézeji nizkou
zavislost obsahu jodu v mléce a v Syrovatce na dennim nadoji v ndmi sledovaném

souboru dojnic.

Tab. ¢. 12: vliv denniho nadoje na obsah jodu v mléce a mlééné syrovatce
jednotlivych dojnic ve sledovaném obdobi srpen — listopad 2014

. . , | Primérmy
. L Primérny ., - i
5 Primérny . obsah jodu | Korela¢ni koeficient
e 5 Pocet .. . | obsahjodu
Potadi odbéru _ | denni nadoj ) v
vzorkl vV mléce . MiIécna
(kg) 1 syrovatce | mléko ]
(ugl7) 1 syrovatka
(ng'l’)
1. odber 12 25,88 169,63 X -0,1392 X
2. odber 12 24,02 206,25 1455 -0,2110 -0,3997
3. odber 11 25,96 183,91 1315 0,2629 0,2648
4. odber 9 25,66 216,56 168,2 0,0841 0,0646
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5.5 Vliv faze laktace na obsah jodu

Prvni fazi laktace (vzestupnd) se povazuje prvnich 100 dni produkce mléka,
nasleduje vrchol produkce a druhd faze laktace (sestupna) trvd od 100-200 dni.
Normovana laktace trva 305 dni. VSechny dojnice se vyskytovaly ve vzestupné fazi
laktace (12 — 86 dni po porodu) pii 1. odbéru.

V tabulkach jsou dojnice sefazeny podle vzdalenosti porodu ke dni prvniho
odbéru (dojnice ¢. 1 se otelila ze sledované skupiny nejdfive, dojnice ¢. 12
nejpozdéji). Vyznacené hodnoty jsou maximalni individualni obsahy jodu v mléce
a v syrovatce v prib¢hu sledovaného obdobi.

V tabulce ¢. 13 jsou uvedeny individualni obsahy joédu v mléce dojnic
ve sledovaném obdobi. Maximalni individudlni obsah jodu v mléce v prvnim odbéru
dosahoval vzorek jedné dojnice (8,4%), ve druhém odbéru Sesti dojnic (50 %),
ve tietim odbéru dvou dojnic (16,6%) a ve ¢tvrtém odbéru tfech dojnic (25%). Vliv
faze laktace nelze jednozna¢né urcit, lze pouze zaznamenat urcitou tendenci
ve zvySovani obsahu jodu do 2. odbéru (40 - 114 dni po porodu) u nejvétsiho poctu
sledovanych dojnic, dale dochazelo v pribéhu sledovaného obdobi k jeho
postupnému snizovani.

Tab. ¢. 13: Individualni obsah jodu v mléce dojnic ve sledovaném obdobi srpen —
listopad 2014 (pg.I™)

Cislo dojnice 1. odbér 2. odbér 3. odbér 4. odbér
1. dojnice 195,0 280,0 180,0 210,0
2. dojnice 212,0 282,0 2240 219,0
3. dojnice 156,0 160,0 155,0 220,0
4. dojnice 260,0 172,0 205,0 320,0
5. dojnice 96,0 170,0 114,0 X
6. dojnice 206,0 220,0 113,0 195,0
7. dojnice 172,0 264,0 324 192,0
8. dojnice 302,0 172,0 X X
9. dojnice 80,5 112,0 212,0 320,0
10. dojnice 80,0 2950 125,0 X
11. dojnice 165,0 110,0 240,0 102,0
12. dojnice 111,0 190,0 131,0 171,0
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Individualni obsahy jodu v syrovatce jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 14.
Maximalni obsahy joédu v syrovatce v prvnim odbéru nemohly byt stanoveny.
Ve druhém odbéru byl maximalni obsah jodu v syrovatce stanoven u péti dojnic
(41,8 %), ve tietim odbéru u dvou dojnic (16,6%) a ve ¢tvrtém odbéru u ¢tyi dojnic
(33,3%). Jedna dojnice byla z pokusu vyfazena pro nedostatetny objem vzorku
(8,3%). U vétsiny dojnic odpovidal maximalni obsah jodu v syrovatce maximalnimu
obsah jodu v mléce. Odpovida tomu jiZ uvedeny korela¢ni koeficient ry, = 0,899

(viz graf ¢.4).

Tab. &. 14: Individualni obsah jodu v syrovatce dojnic v priib&hu laktace (ng.1™)

Cislo dojnice 2. odbér 3. odbér 4. odbér
1. dojnice 200 140 170
2. dojnice 158 140 170
3. dojnice 128 95 160
4. dojnice 105 160 339
5. dojnice 120 90 X
6. dojnice 175 90 130
7. dojnice 202 240 140
8. dojnice 12 X X
9. dojnice 160 120 222
10. dojnice 200 96 X
11. dojnice 90 170 58
12. dojnice 136 105 125
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6. Diskuse

Obsah jodu v mléce je ovlivhén mnohymi vnéjSimi i vnitfnimi faktory.
Jelinek a Koudela (2003) uvad¢ji naptiklad vliv zivotniho prostiedi, fyziologického
stavu dojnice, vyzivy, plemena, uzitkovosti nebo faze laktace. Vztah mezi obsahem
jodu v mléce a v krmné davce je dan korela¢nim koeficientem r = 0,6-0,7 (Travni¢ek
a kol., 2011a), podle Masse a kol. (1989) je korela¢ni koeficient 0,66 a podle
Niedobové (2013) je korelacni koeficient r = 0,88. Bobek (1998) uvadi, ze 8-10 %
pfijatého jodu ptechazi do mléka. Obsah jodu v kravském mléce je ptimo zavisly na
jeho ptijmu krmnou déavkou. Jelikoz je mnozstvi jodu ve vodé a objemnych krmivech
pro vyzivu hospodaiskych zvifat nedostateéné, je nutna jeho suplementace v krmivu

v podob¢ mineralnich krmnych piisad (Travnicek a Kroupova, 2009).

Obsah jodu v kompletni krmné davce dojnic v chovu Haklovy Dvory byl
1,3 mg I.kg™ stoprocentni suSiny krmné davky (tab. €. 6); v pfepoctu 1,14 mg I.kg'1
kompletniho krmiva s obsahem vlhkosti 12%. Ve srovnani se zjiSténymi hodnotami
Niedobovou (2013), ktera uvadi obsah jodu v kompletni krmné davce pro dojnice pii
88% susing v CR v roce 2008 2,17 mg L.kg™ a v roce 2009 1,90 mg I.kg™, byl obsah
jodu v krmné davee v chovu Haklovy Dvory v roce 2014 nizsi a to piiblizné o 48 %
oproti roku 2008 a o0 40 % oproti roku 2009. Vzhledem k tomu, Ze maximalni
piipustny obsah jédu v krmné davee je 5 mg.kg™ kompletniho krmiva s obsahem
vilhkosti 12% (nafizeni komise ES 1459/2005), nedoslo na statku Haklovy Dvory
Kk ptekroceni legislativnich limitd pro obsah jodu v krmivu. Uvedenému zjisténi
odpovidd 1 sdeleni Niedobové (2013), kterda uvadi, Ze maximdlni pfipustnd
koncentrace jodu v krmivu dojnic v CR neni vyznamné piekratovana (v roce 2008
1 nadlimitni vzorek, v roce 2009 2 nadlimitni vzorky). Piesto mnozi autofi, naptiklad
Schone (2013) a EFSA (2013) doporucuji sniZeni maximalni pfipustné koncentrace
jodu v krmivu dojnic na 2 mg Lkg™ kompletniho krmiva. Soucasné normy potieby
zivin uplatiované v CR (Sommer a kol., 1994) doporuéuji pro dojnice maximalni
obsah jodu 0,8 mg Lkg™ 100% susiny krmiva, p¥ipadné 0,6 mg Lkg™ nadojeného
mléka. Obsah jodu v krmné davce dojnic v Haklovych Dvorech tak ptevySoval
doporuc¢eni Sommera a kol. (1994) o0 62,5%.

Priimérny obsah jodu v mléce vSech vzorkli ve sledovaném obdobi srpen —
listopad 2014 byl 193,08 = 67,36 ug.l'l. Zjistény primérny obsah jodu byl proti
praimémému obsahu jodu v bazénovych vzorcich mléka z velkochoviit CR v roce
2012 (360 ug.l'l) nizsi 0 53 % (Kroupova a kol., 2013). Pro srovnani uvadim i dalsi
udaje o obsahu jodu v mléce: Vitkova (2012) uvadi primérny obsah jodu v mléce
Z bazénovych vzorka odebiranych v obdobi leden — kvéten 2011 v okrese Klatovy
51,13 + 26,29 pg.l™. Pramérny obsah jédu v mléce v nasich vzorcich byl pfiblizné
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Ctyfnasobné vyssi oproti hodnoté zjisténé Vitkovou (2012). Kohler a kol. (2012)
uvadi prumérny obsah jodu v mléce v Némecku v letech 2007 — 2011 122,0 +
36,8 ug.l’l. Nami zjistény primérny obsah jodu byl oproti koncentraci zjisténé
v Némecku vyssi o 53%. Oproti tomu Bouchalova (2012) ve své praci uvadi
primémy obsah jodu v bazénovych vzorcich odebiranych na podzim v roce 2009
z oblasti Jihodeského kraje 360,91 + 273,40 pg.I™, na podzim v roce 2010 440,62
+ 88,81 pg.1™ a na podzim v roce 2011 337,14 + 79,61 pg.I™. Nase zjisténa hodnota
obsahu jodu byla nizsi o 47% oproti koncentraci zjisténé v roce 2009, o 56% oproti
koncentraci zjisténé¢ v roce 2010 a o 43 % oproti hodnoté zjisténé v roce 2011.
Ptehled uvedenych koncentraci upozornuje na zna¢nou variabilitu obsahu jodu

Vv mléce.

Primémé koncentrace jodu v mléce se vnasich vzorcich pohybovaly
v rozmezi 169,63 — 216,56 pgl™, vsyrovatce v rozmezi 131,5 — 1682 pgl?
(tab. &. 7 a & 9). Obsah jodu v mléce pievysujici 200 pg.l™ byl zjistén u 5 dojnic
(41,7%), v mlééné syrovatce u 1 dojnice (8,3%). Nizsi obsah jodu nez 80 pg.1™ byl
zjistén u jedné dojnice v obou pokusech (tab. ¢. 8 a ¢. 10). Uvedené prumeérné
hodnoty obsaht jodu v mléce i v syrovatce prevazné odpovidaji optimalnimu obsahu
jodu v mléce z hlediska vyzivy telete i konzumenta mléka cloveéka. Podle Travnicka
a kol. (2011a) je optimalni obsah jodu v mléce v rozmezi 100 — 200 pg.I™ z hlediska
potieby dojnic i spotiebitele, obsah jodu v mléce pod 80 pg.l™ predstavuje nizkou
uroven piijmu jodu a obsah jodu v mléce nad 250 ;,Lg.l'1 Jiz signalizuje nadbytecny
pfivod jodu pro dojnici i1 spotiebitele. Travnicek a Kroupova (2009) povazuji
rozmezi 80 — 250 pg.l™ za vyhovujici a to z hlediska saturace dojnic jodem, ale
I pozadavkll na obsah jodu v potravinach. Vyhlaska ¢. 450/2004 Sb., o oznacovani
vyzivoveé hodnoty potravin, stanovuje doporuc¢enou denni davku jodu pro clovéka
150 pg.

Zavislost obsahu jodu v syrovatce na obsahu jodu v mléce v naSich vzorcich
je dana korelacnim koeficientem ry, = 0,899, ktery dokazuje, ze se zvySujicim
se individudlnim obsahem jodu v mléce se zvySuje obsah jodu v syrovatce
Vv jednotkach mikrogram na litr (graf €. 4). Zaroven dochazi k procentualnimu sniZeni
obsahu jodu v syrovatce (graf ¢. 5). Podil primérného obsahu joédu v mlécné
syrovatce z celkového obsahu jodu v mléce ve sledovaném obdobi srpen — listopad
2014 se pohyboval vrozmezi od 71,3 — 73,9 % (tabulka ¢. 11). Podobnou
procentudlni primérnou hodnotu obsahu jodu v syrovatce z celkového obsahu jodu
Vv mléce (76,6%) uvadi ve své studii Rozenska (2013).

Nazor na vliv faze laktace na obsahu jodu v mléce dojnic se u riznych autort
lisi. Travni¢ek (2011) uvadi, ze Larson a kol. (1983) nezpozorovali Zadné rozdily

V obsahu jodu béhem laktace. K zavéru, Ze faze laktace nemé vliv na obsah jodu,
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dosli i Moschini a kol. (2009). Naproti tomu Suttle (2010a) a Flachowsky a kol.
(2014) uvadi, ze v kolostru (mlezivu) je koncentrace jodu 2-3x vyss$i nez v mléce
a koncentrace jodu klesa ke konci laktace. Flachowsky a kol. (2013) cituji studii
Frankeho a kol. (1983), ktera dokazuje, ze se s postupujici laktaci koncentrace jodu
Vv mléce zvySuje. Oproti tomu uvadi studii Scherer-Herra (2001), ktera dokazuje,
ze se koncentrace jodu s postupujici laktaci snizuje a studii Kroupové a kol.(1996)
kterd uvadi, Ze se vliv faze laktace na koncentraci jodu neprokazal. Studie
Falkenberga a kol. (2002) i Millera a kol. (1975) citovany v Travnickovi a kol.
(2011a) vysvétluji, ze vyssi obsah jodu v mléce v pokrocilejsich stadiich laktace
souvisi s niz$i produkci mléka. Nami zjisténé individudlni obsahy jodu v mléce
a syrovatce (tabulky ¢. 13 a ¢. 14) dokazuji, ze vliv faze laktace nelze jednoznacné
urcit, 1ze pouze zaznamenat urcitou tendenci ke zvySovani obsahu jodu do vrcholné
faze laktace (2. odbér). Nejveétsi pocet vzorki ve druhém odbéru obsahoval
maximalni individualni obsah jodu v mléce i v syrovatce (v mléce 6 vzorki z 12 (50
%), Vv syrovatce v 5 vzorkti z 12 (41,8 %).

Vliv denniho nadoje na obsah jodu v mléce i v syrovatce v nasich vzorcich je
uveden v tabulce ¢. 12. V srpnu a zafi 2014 byly zjistény zaporné hodnoty
korelacnich koeficientd popirajici pfimy vztah mezi primémym dennim nadojem
a primérnym obsahem jodu v mléce a v syrovatce. S postupujici fazi laktace
(zacatek a konec listopadu 2014) se prokazala nizka zavislost obsahu jodu v mléce
na dennim nadoji. Tuto zavislost obsahu jodu v mléce a v syrovatce na primérném
nadoji popiraji studie Falkenberga a kol. (2002) i Millera a kol. (1975) citovany
v Travni¢kovi a kol. (2011a). Autofi uvad¢ji, ze vysSsi obsah jodu v mléce
Vv pokrocilejsich stadiich laktace souvisi s nizsi produkci mléka.

Vliv na obsah jodu v mléce ma i rocni obdobi. Travnicek a kol. (2006) ve své
studii porovnava vysledky primérného obsahu jodu v mléce odebiranych v obdobi
duben - kvéten 2005 (468,3 pgl™) a vobdobi zafi — fijen 2005 (422,6 pg.l™).
Hejtmankova a kol. (2006) uvadi hodnoty pro obsah jodu v mléce v letnim obdobi
(duben-zaii) 212 + 104 pg.kg™, pro zimni obdobi (fjen — biezen) 251 + 110 pg.kg™.
Hrabec (2007) ve své praci uvadi, ze v roce 2005 byla hodnota primérného obsahu
jodu v mléce v jarnich mésicich 647,8 + 103,5 pg.1™, v podzimnich mé&sicich 421,4
+ 108,6 ug.l'l. Nase vzorky byly odebirdny v obdobi srpen — listopad 2014, tudiz
muzeme ocekavat na zédklad¢ uvedenych studii, Ze hodnoty obsahu jédu byly vlivem
ro¢niho obdobi niZsi.

Vliv na obsah jodu v mléce ma 1 oblast, ve které se chov nachdzi. Herzig
akol. (2003) uvadi, Ze jizni a jihovychodni Cechy, jihozapadni Morava a Jeseniky
jsou povazovany za oblasti s nejniz§im obsahem jodu v pudé€, vode a v plodinach.

Nase vzorky jsme odebirali v blizkosti Ceskych Bud&jovic, v jiznich Cechach. Pfi
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srovnani se studii Hejtméankové a kol. (2006), ktefi zjistili primérny obsah jodu
Vv mléce 225 + 109 ug.kg'1 ve stiednich a severnich Cechéch, je praimérny obsah jodu

Vv mléce v naSich vzorcich o 15 % niz8i a tudiz doSlo k potvrzeni studie Herziga

a kol. (2003).
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7. Zaveér

Cilem mé bakalaiské prace bylo zhodnoceni vlivu prib¢hu laktace a jeji

urovné na obsah jodu v mléce a v mlécné syrovatce.

Z popisovanych a zpracovanych vysledkii sledovani obsahu jodu v mléce

a mlécné syrovatce vyplyvaji nasledujici zavery:

Primérny obsah jodu ve sledovaném obdobi srpen — listopad 2014 v mléce byl
193,08 + 67,36 ug.l™, nejvyssi primémy obsah jodu v mléce 216,56 pg.1™ byl
zjistén koncem listopadu 2014, nejnizsi primémy obsah 169,63 pg.l™* v srpnu.
Nejvetsi variabilitu vykazoval obsah jodu v mléce v srpnu (41,5 %), nejnizsi
koncem listopadu (31,7%). Maximalni individualni obsah jodu 324 pg-1™ byl
zji$tén na zacatku listopadu, nejniz§i individualni obsah jodu 80 pg1™ byl
v srpnu 2014,

Primérny obsah jodu v syrovatce v obdobi zaii — listopad 2014 byl 150,62
+54,41 pgl?, nejvyssi primémy obsah jodu v syrovatce 168,2 pg.lt byl

cvwr

byl zjistén 5. listopadu. Nejvetsi variabilitu vykazoval obsah jodu v syrovatce

koncem listopadu (V% = 77,8%), nejniz§i v zaii (55,3%). Maximalni

individualni obsah jodu 339 pg.I” byl zjistén koncem listopadu, nejnizsi 12 pg.1™
Vv zari 2014.

Primérny obsah jodu v mléce pievysujici doporucenou denni davku jodu 200
ng1™ byl zjistén u 5 dojnic (41,7 %), v syrovétce u jedné dojnice (8,3%).
U zddné ze sledovanych dojnic neklesl primérny obsah jodu v mléce
pod hodnotu 80 pg-1™?, ktera odrazi nizkou saturaci jodem. Zjisténé vysledky
ve sledovaném obdobi srpen — listopad 2014 potvrdily optimalni zasobeni dojnic
z chovu Haklovy Dvory jodem.

Primérny obsah jodu v syrovatce kopiroval primérny obsah jédu v mléce.
Primérny procentualni podil obsahu jodu v syrovatce se pohyboval v rozmezi
0od 71,3 — 73,9 % z obsahu jodu v mléce. Béhem sledovaného obdobi byla
naznafena spojnici trendu vzrlstajici tendence obsahu jodu v mléce

I V syrovatce.

Bylo dokazano, ze se zvySujicim se obsahem jodu v mléce jednotlivych vzorka

se snizuje jeho procentudlni podil v syrovatce. Korelacni koeficient
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procentudlniho priimérného obsahu jodu v syrovatce a obsahu jodu v mléce

vSech vzorki ryy = -0,30.

Obsah jodu v mléce a mlécné syrovatce je nejvice ovlivnén obsahem jodu
v krmné dévce. Nejvice je jod ziskavan z doplitkovych smési, jelikoz zbyvajici

slozky krmné davky jsou nedostacujicim zdrojem jodu.

Zjisténé vysledky nepotvrdily literarni zdroje o nepiimé zéavislosti obsahu jodu

v mléce a v syrovatce na dennim nadoji v nami sledovaném souboru dojnic.
Vliv faze laktace nelze jednoznacné urcit, lze pouze zaznamenat urcitou tendenci

ke zvySovani obsahu jodu ve vzestupné a vrcholové fazi laktace u nejvétSiho

poctu sledovanych dojnic (2. odbér).
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9. Seznam pouzitych zkratek

CR - Ceska republika

DOVP - doplnkova smés pro dojnice

DIT - dijodtyrosin

EFSA - Evropsky urad pro bezpe¢nost potravin
CHKO — Chrénéna krajinna oblast

ICCIDD - International Council for Control of Deficiency Disorders
MIT - monojodtyrosin

NRC - National Research Council

SZU - Statni zdravotni Gstav

T3 - trijodtyronin

T4— tyroxin, tetrajodtyronin

TSH — tyreoideu stimulujici hormon, tyreotropin
UNICEF - Détsky fond Organizace spojenych narodt
WHO - Svétova zdravotnicka organizace

USA — Spojené staty americké
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