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Abstrakt

Prace se zabyva obsahem jodu v bazénovych vzorcich mléka. PtinaSi informace
0 obsahu jodu v Ceské republice vramci rokdi a okresi. Mléko bylo ziskano
ve spolupraci se SpoleCnosti Madeta a.s. Jod byl nasledné¢ stanoven
spektrofotometricky po alkalickém spalovani vzorku (metodou Sandell-Kolthoffa).
Celkem bylo vyhodnoceno 149 vzorkii mléka (2013-2015). V roce 2013 byl
pramémy obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka 289,3 pg-I?t. V roce 2014 &inil
pramémy obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka 222,2 pgl?.Z hlediska
potravinového zdroje jodu v mléce TRAVNICEK et al. (2011) uvadéji optimalni
hodnotu pro obsah jodu v mléce mezi 100-200 pgl?. Vysledky jsou tedy mirné
zvysené, nez je optimum. V rdmci okresl byla zjiSténa nejvySsi primérna hodnota
v roce 2013 v okrese Téabor (398,0 ug-1™t). Nejnizsi obsah jodu byl zjistén v okrese
Pisek (139,8 pgl1?). Nejvyssi naméfeny primémy obsah v roce 2014 byl zjistén
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zjisténa v okrese Ttebi¢ (163,0 ug-1Y).

Kli¢ova slova: mléko, jod, obsah, bazénovy vzorek



Abstrakt

The work deals with the content of iodine in pools samples cow's milk. It provides
information about the content of iodine in the Czech Republic within years
and districts. Milk was obtained in collaboration with Madeta a.s. lodine was
subsequently determined by spectrophotometry after alkaline combustion of the
sample (Sandell-Kolthoff method). A total were evaluated of 149 samples milk
(2013-2015). In 2013, the average iodine content in bulk milk samples 289,3 pg-1™.
In 2014, the average iodine content in bulk milk samples 222,2 pgl?. In terms
of food source of iodine in the milk TRAVNICEK et al. (2011) reported the optimal
value for the content of iodine in the milk of between 100 to 200 ug:I™. The results
are thus slightly higher than the optimum.Within the districts was found the highest
average in 2013 in the district of Tabor (398,0 ug:I™t). The highest average content
measured in 2014 was found in the district Prachatice (357,0 pg-1"%), while the lowest

average value measured was found in the district Tiebi¢ (163,0 ug:1?).

Key words: milk, iodine, content, pool sample
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1 Uvod

Mléko je pfirozenym potravinovym zdrojem jodu v lidské vyzivé a soucasné
I objektivnim ukazatelem saturace dojenych krav jodem. Mléko a mlé¢né vyrobky
se v soucasné dobé vyznamné podili na zasobeni obyvatel CR jédem. Mléko odrazi
uroven obsahu jodu v krmné dévce dojenych krav. Diisledkem rozdilnosti v krmné
davce a urovni chovu je velmi vysoka variabilita v obsahu jodu v mléce, a proto
je nutné sledovat a korigovat jeho obsah. Nedostate¢na saturace krav jodem muze
mit za nasledek hypothyreézu v lidské populaci, jez vede k Cetnym zdravotnim
problémtim. Naproti tomu nadbyte¢nd saturace mtize zpusobit nadmérnou zatéz
§titné zlazy. Ceska republika leZi v oblasti nedostateéného p¥irozeného piisunu jodu
a Vv minulosti se u nds vyskytovaly i nejt€zsi projevy jeho nedostatku. Diky
intenzivni ¢innosti Mezirezortni komise profeSeni jodového deficitu ve spolupraci
se zdravotniky, pfedstaviteli statni spravy 1 podnikatelskymi sektory,doslo
K Gspésnému  vyfeSeni jodového deficitu. Nezbytnou nutnosti je zaméfit
se na optimalizaci obsahu jodu v zivocisnych produktech, zejména v mléce, edukaci

a opatfeni k uvdzenému pouzivani potravnich dopliki ve vyzive lidi a zvifat.
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2 Literarni prehled

2.1 Vyznam a slozeni kravského mléka

MIéko je jedinym a nezbytnym zdrojem vyzivy novorozenych mlad’at savcii a velice
hodnotnou potravinou pro c¢lovéka, obsahujici témét kompletni soubor latek,
nezbytny pro normalni vyvoj organismu (JELINEK, 2003a). Zakladnimi slozkami
mléka jsou voda, bilkoviny, tuky, sacharidy, mineralni latky a vitaminy (KOPRIVA,
2011). Slozeni kravského mléka je uvedeno v tabulce 1. Krom¢ vyzivové funkce plni
mléko 1 dals$i vyznamné fyziologické funkce, napi. obrannou funkci (obsahuje
imunoglobuliny, antimikrobidlni latky), napomaha trdveni (enzymy, inhibitory
enzymi, enzymy vazajici proteiny), dale obsahuje rastové faktory a hormony

(NAVRATILOVA, 2011).

Tabulka 1: Obsah hlavnich slozek v kravském mléce (%)

Susina Tuk Bilkoviny Laktoza Mineralni latky
12,7 3,7 3,4 4,8 0,7
Zdroj: Fox(2003)

Mineralni latky ovliviiuji vyzivovou hodnotu mléka, jeho chut’, fyzikalni vlastnosti
a stabilitu mlé¢nych bilkovin (JELINEK, 2003a). Urcité mineralni latky (Ca, P, Na, Cl,
K, Mg, S), jez je nutno dodavat do organizmu ve vysSich davkach, se nazyvaji
makroprvky (REeCE, 2011). Obsah makroelementi v mléce je uveden v tabulce 2.
Mineralni latky, jejichZ koncentrace je v téle Zivocichil nizkd, jsou oznacované jako
mikroprvky a této skupiné€ nélezi Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, Co, Se, I, F, Ni, Cr, Sn, S1, V
(ILLEK, 2003), obsah téchto prvki je uveden v tabulce 3. Obsah mineralnich latek
v mléce neni konstantni, ale je ovlivnén fadou faktord, z nichz nejvyznamnégjsi jsou

stadium laktace, vyZiva, genetick¢é faktory a faktory wvn&jSiho prostiedi

(NAVRATILOVA, 2011).

Tabulka 2: Priimérny obsah makroelementii v kravském mléce(g-1™?)

Ca P Na Cl K Mg S
1,21 0,95 0,47 1,03 1,50 0,12 0,32
Zdroj: GAIDUSEK (2003)
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Tabulka 3: Priimérny obsah mikroelementi v litru kravského mléka (+11)

Fe Mn Cu Zn Mo Co Se | F Ni Cr
0,5 30 0,09 |3,9 50 0,05 10 100-770 | 20 | 26 2,0

mg mg |mg [mg [ug |ug ug | ug Hg | ug | ug
Zdroj: CASHMAN (2003)

2.2 Mléko jako vyznamny zdroj jodu

Mliéko se tadi vedle motskych ryb a dard mote, véetné moiskych fas, k dulezitym
potravinovym zdrojim jodu (KOTRBOVA a KASTNEROVA, 2007). ZAMRAZIL
a CEROVSKA (2014) uvadgji, ze se mléko stava v poslednich letech vyznamnym
zdrojem, zejména pro déti. RYSAVA a ZOLTA (2010) uvadgji, e mléko a mléené

vyrobky jsou vyznamnym zdrojem pro déti i seniorskou populaci. Naproti tomu,

vvvvvv

populacnich skupin mléko. Vyznamnost mléka jako potravinového zdroje jodu

je znazornéna v nasledujicim grafu.

Graf 1: Hlavni zdroje jodu v CR v letech 2010-2011, udavano v pg I/kg télesné
hmotnosti/den

Miéko

Petivo pEeniéng
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Salamy trvanlive tepelna
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0,0 0,1 0.z 0,3 04 0.5 0.6

Zdroj: REHURKOVAa RUPRICH (2013)
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TRAVNICEK et al. (2010) uvadgji, ze pfi praimérné denni spotiebé 0,6 1 na obyvatele
se mléko stava vyznamnym zdrojem jodu, ale problematika mléka z hlediska obsahu
jodu je taktéz vyznamna (REHURKOVAa RUPRICH, 2013). TRAVNICEK et al. (2010)
tvrdi, Ze v zajmu omezeni rizik nadbyte¢ného piijmu je nezbytné vénovat pozornost
saturaci krav joédem. Velkou variabilitu v obsahu jodu v mléce potvrzuje
i REHURKOVAa RUPRICH (2013)kdy v rdamci monitoringu expozice (polotuéné
a odtu¢néné mléko) z roku 2007 byla zjisténa primérna hodnota dosahujici téméir350
ng/kg s velkou variabilitou jednotlivych hodnot. Tento rozptyl mlze znamenat
problém jak pro bézného spotiebitele (narazové zatizeni Stitné zlazy), tak
pro vyrobce (nelze spoléhat na ustaleny obsah jodu pii vyrobédalSich produkti,napt.

kojenecké vyzivy). Variabilita v mléce je zobrazena v nasledujicim grafu.

Graf 2: Variabilita priimérného obsahu jodu v polotu¢ném a odtué¢néném mléce
v letech 2007-2012
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Zdroj: REHURKOVAa RUPRICH (2013)

2.3 Objeveni a pojmenovani jédu
Jod nélezi VII. skupiné€ v periodické tabulce prvki, jez je oznaovana jako halogeny
(HoNzA a MARECEK, 1998). Byl objeven vroce 1811 Bernardem Curtoisem

pfi ptipravé stfelného prachu (KELLY, 1961). Curtoisovo objeveni jodu bylo

zacali vyuzivat alternativni zdroje draselnych soli z popela moiskych fas
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z Normandie a Bretan¢€. Tyto fasy obsahovaly mnohé neznamé chemické slouceniny,
do doby, nez zacal Curtois vyuzivat fasy ve svém vyrobnim procesu. Curtois
zaznamal korozi jeho médénych nadob a zpozoroval neobvyklé fialové pary (SWAIN,
2005). Dle SWAINOVE (2005) se Curtois jodem zabyval po dobu nékolika mésict
a urcil vétsSinu jeho vlastnosti, véetné jeho reakce s amoniakem za vzniku traskavého
prasku. Podrobnéjsi vyzkum ovSem provadéli v roce 1813 Clément a Desormes, Gay
Lussac a Davy (REmY, 1971), na pozadani samotného Bernarda Curtoise, jez byl
pracovné vytizeny. Pfestoze je pozadal, aby vedli a navazali na jeho vyzkum
uz v kvétnu roku 1812, teprve 29. listopadu roku 1813 oznamil profesor chemie
Clément objev v Narodni konzervatofi uméni a femesel (SWAIN, 2005).
J. L. Gay-Lussac poznal analogii jodu s chlorem (REMY, 1971) a roku 1813 navrhl
nazev pro novy prvek, jez odvodil zteckého ioeidés, tj. fialovy (GREENWOOD
a EARNSHAW, 1993).Prvni dokument, jenz zminoval objev jodu, byl publikovan
Clémentem 6. prosince 1813, kde byl Bernard Curtois zminén jako objevitel
a hovotilo se v ¢lanku jiz jako o jodu (SWAIN, 2005). Gay Lussac pak 9. prosince
roku 1813 oznamil své vysledky v ¢asopise Annales de Chimie (KAIHO, 2014). Davy
také vydal vysledky svych vyzkumu v prosinci roku 1813, téméf ve stejny Cas jako
Lussac (SwAIN, 2005).Jednalo se tak o prvni tfi dokumenty, jeZ zminovali
a informovali vefejnost o objeveni nového chemického prvku. Pfitomnost jodu

ve §titné zlaze byla objevena az v roce 1895 (KVASNICKOVA, 1998).

2.4 Charakteristika a vlastnosti jodu

Jod je Cerna pevna latka s lehkym kovovym leskem (COTTON a WILLKINSON, 1973),
o atomové hmotnosti 126,9 Da (ZAMRAzIL a CEROVSKA, 2014). Elektronova
konfigurace zakladniho stavu ¢ini ns?np® (JURSIK, 2001). Jéd patii mezi prvky, které
se mohou vykytovat ve vice oxidaénich stavech: jako jodistan 104 (oxidacni ¢islo
+VII), jodi¢nan 103" (oxidaéni ¢islo +V), jodnan 10 (oxidacni ¢islo +1), elementarni
jod 12 (oxidaéni &islo 0) a jodid I (oxidaéni &islo -T) (CLUPEKet al., 2014).
Rozpustnost ve vodé je mala (0,33 g/l pii 25°C) (COTTON a WILLKINSON, 1973).
Avsak rozpustnost ve vod¢ lze zvysit pfidanim sodiku, ¢i jodidu draselného (KAIHO,
2014). Lépe se rozpusti v glycerinu, snadno v ethanolu, etheru a jinych organickych
rozpouitédlech (MLYNAR a SRAMEK, 2011). V nepolarnich rozpoustédlech

se rozpousti na fialové roztoky, v polarnich rozpoustédlech na hnédocervené
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(MLYNAR a SRAMEK, 2011), roztoky v nenasycenych uhlovodicich, kapalném SO,
alkoholech a ketonech jsou hnédé barvy, zatimco v benzenu rizovohnédé (COTTON
a WILLKINSON, 1973). Zména barvy téchto roztokd, je zpusobena tim, Ze v roztocich
dochazi ke slabym donor-akceptorovym interakcim, které pak vedou ke vzniku
komplexti mezi rozpoustédlem (tj. donorem) a Io, (tj. akceptorem) a tyto komplexy
pak maji rizné energie optického prechodu (GREENWOOD a EARNSHAw, 1993).
Teplota tani jodu Cini 113,6°C, teplota varu 185,2 °C (GREENWOOD a EARNSHAW,
1993). Hustota jodu ¢&ini 4,98 g jodu/cm® (KAIHO, 2014). Pii pokojové teploté
sublimuje (MLYNAR A SRAMEK, 2011). Pary jodu silné leptaji sliznice (HONZA
a MARECEK, 1998), maji charakteristicky zépach, jsou jedovaté a zpiisobuji prudky
zanét nosni a o¢ni sliznice, jez se oznacuje jako tzv. jodova ryma (REMY, 1972).
Vzhledem k tomu, Ze maji halogeny licha atomova ¢isla, ocekava se, Zze budou mit
i nékolik pfirozenych izotopt.. J6d ma pouze jeden piirozeny izotop (GREENWOOD
a EARNSHAW, 1993), jez se oznaduje jako izotop I*2” (COTTON a WILLKINSON, 1973).

Xixr 1129
jehoz polocas rozpadu ¢ini 16 milioni let. Polocasy rozpadu vSech ostatnich

radioaktivnich izotopi jsou kratsi 60 dni (PETERSON et al., 2007).

2.5 Environmentalni cyklus jodu

Jod je ptitomen v ptirodé v riznych materidlech, v pidé€, v horninach a ve vSech
zivych organismech (PETERSON et al., 2007). Je pfirozenou slozkou zemské kiry
a je vSudypfitomny v celém zemském povrchu (RISHERet al., 2004).

Uniky jédu do Zzivotniho prostiedi mohou byt zpiisobeny jak lidskymi &innostmi,
tak ptfirodnimi zdroji. Z ptirodnich zdrojii se jednd o vypafovani jodu z oceanil
a mori, zvétravani hornin a vulkanickou c¢innost. Lidskou ¢innosti se rozumi
uvoliovani radioaktivniho jodu ztesti jadernych zbrani a jaderného paliva,
z odpadnich vod ze zavodl na zpracovani rostlin, ze spalovani odpadd a fosilnich
paliv (RisHERet al., 2004). V piipadé, ze dojde k uvoliovani radioaktivniho jodu
do zivotniho prostiedi, bude se také podilet na environmentalnim cyklu jodu
(AMACHI, 2008). Vétsina prvkd v pade€ a vode, jsou odvozeny ze zvétravani litosféry.
Toto ale neni piipad jodu (FUGE, 2007). MURAMATSU et al.(2004)uvadi, ze obsah
jodu v litosféfe je nizky, pricemz FUGE (2007)uvadi primérny obsah 0,25 mg.kg™.

VétsSina jodu (az 68%) pochazi z ocednskych sedimentl. Ze sedimentl je jod

15



uvoliovan do oceanské vody a pouze 0,8% jodu je v ni rozpusténo (DARAOUI et al.,
2012). Jod se uvolhuje z oceantt do atmosféry v elementarni formé (TAGAMI
a UCHIDA, 2006) nebo ve formé organickych sloucenin, jimiz jsou: methyljodid
(CHal), dijédmethan (CHzl2), chlorjodmethan (CH2CII), jodoethan (C2Hsl)
a jodpropan (C3H7l) (AMACHI, 2008). Dominantni roli hraje methyljodid (TAGAMI
a UCHIDA, 2006), ktery je podle nejnovéjsich poznatkli uvoliovan nejen z oceant,
ale i z pud, hub, rostlin a bakterii (AMACHI, 2008).

K uvolnovani jodu zoceani dochazi bud’ biochemickymi  pochody,
nebo fotochemickou oxidaci (MURAMATSU et al., 2004). Obéma pochody se jod
dostane do atmosféry. Jod v atmosféte mize zpiisobit destrukci ozénu, stejné jako
ostatni halogeny (AMACHI, 2008). V atmosféte se jod muze vyskytovat v nékolika
formach, v plynné anorganické, v plynné organické a ve form¢ ¢astic (RISHERet al.,
2004).

Jod v plynnych formach v atmosféfe je prenasen na suchozemské prostredi (FUGE,
2007). Ruzné formy jodu jsou vysrazeny z atmosféry suchou a mokrou depozici.
Depozice je ovlivnéna velikosti ¢astic, povétrnostnimi podminkami a chemickou
formou jodu (RIsSHERet al., 2004). Béhem pienosu jodu vzduSnymi proudy
nad pevninu, dochazi k transformaci vé&tsi casti methyljodidu na jodidové
a jodi¢nanové anionty, vlivem puasobeni sluneéniho zafeni (MURAMATSU et al.,
2004). Spadem a srazkami se jod ptrenasi na zemsky povrch, pficemz plati, ze ¢im
blize je zdroj (ocean), a ¢im vyS$i bude obsah srazek, tim vice jodu se na zemsky
povrch dostane (FUGE, 2007). Puda adsorbuje srazky obsahujici jod, ¢imz dochazi
K transportu jodu do povrchovych a podzemnich vod (DARAOUI et al., 2012).
Prostfednictvim povrchovych a podzemnich vod je jod nakonec dopraven do oceant

(RisHERet al., 2004). Environmentalni cyklus jodu je znazornén na obrazku 1.
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Obrazek 1: Environmentalni cyklus jodu
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2.6 Vyskyt jodu

2.6.1 Vyskyt jédu v horninach a pudé

Obsah jodu v horninach se 1i§i. V ultramafickych hornindch (dunit, peridotit,
pyroxenit) od 0,01-0,05 mg.kg? do 2-6 mg.kg™?. Nejvétsi mnozstvi bylo zjisténo
v bridlici, ktera je bohatd na organickou hmotu. Oproti tomu mafické horniny
(¢edi¢e) obsahuji 0,08-0,50 mg.kg™?, zula a rula obsahuje 0,2-0,5 mg.kg™?, piskovce
0,5-1,5 mg.kg™, vapence a dolomity 0,5-1,0 mg.kg? (ANKE, 2004). Mnozstvi jodu
v pudéch je zavislé na geologickém podlozi, vzdalenosti od oceanu a na exploataci
pid (MCGRATH et al., 1990). FUGE (2007) uvadi, Ze mnozstvi jodu v pidé je také
ovlivnéno schopnosti udrzet dodany jod. Retence jodu v pudé je ovlivnéna typem
pudy. Piscité ptidy maji nizkou schopnost udrzet dodany jéd, zatimco u Zelezitych
a jilovitych pad, je tato schopnost vysoka (FUGE, 2007). Nejcastéjsi obsah jodu
Vv ptidé se pohybuje od <0,1 do pfiblizné 10 mg.kglsuché zeminy. Primérna hodnota
jodu vpadé je 2,8 mgkgl (ANKE, 2004). McCGRATH et al. (1990) uvadéii,
7e pokud je obsah jodu vpidé niz§i nez 4 mgkg?, lze tuto pidu povazovat
za deficitni. Podle OLIVERIUSOVE (1997) neni v Ceské republice zadny typ hornin

s takovym mnozstvi jodu, ktery by zabezpecoval jeho dostatecny vstup
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do potravnihotetézce. To potvrzuji i vysledky primérného obsahu jodu namétfené
v roce 2011 v CHKO Jeseniky, které byly 0,97+0,10 mg-kg? suché zeminy. Oproti
tomu prumérny obsah jodu ve vzorcich pudy lu¢nich porosti z lokality v CHKO

Sumava byl v roce 2011 5,11+ 0,65 mg-kg‘suché zeminy (TRAVNICEK et al., 2013).

2.6.2 Vyskyt jédu v rostlinach

Obsah jodu v rostlinaich je ovlivnén geologickym podlozim ptdy, vzdalenosti
od mote, vékem rostliny, druhem a ¢asti rostliny (ANKE, 2004). ANKE (2004)dale
uvadi, Ze obsah jodu v rostlindch je rovnéz ovlivnén obsahem jodu ve vodé¢. Plati,
ze vnitrozemské rostliny maji mensi obsah jodu, nez rostliny v pfimoiskych
a moftskych oblastech.

Jod neni pro rostliny esencialnim prvkem (ANKEet al., 1993), pfesto je piijem jodu
kotfeny rostlin pomérné efektivni. K pfijmu jodu rostlinami z atmosféry muze dojit
bud’to kofeny nebo jinymi ¢astmi rostliny. Pfimé zachyceni atmosférického jodu
na listech nebo pfimy pfijem pres priduchy se zda byt celkem efektivni. Vypocty
prokdzaly, ze 60 % pfijmu elementarniho jodu pfichazi priduchy a zbylych
40 % sorpci z vné&jsi Casti rostlin (TRAVNICEK et al., 2013). RISHER et al. (2004)
uvadéji,ze nékteré moiské rostliny, i néktefi zivofichové, dokazi ve svych tkanich
akumulovat jod. Velké mnozstvi jodu bylo zjiSt€no v moiskych fasach (chaluhach)
(REMY, 1971), zejména v hnédych chaluhach rodu Laminaria a mensi mife Fucus
(GREENWOOD a EARNSHAW, 1993). ANKE (2004) uvadi obsah jodu v téchto dvou
fasach v rozmezi 300-4500 mg-kg?. KUPERet al. (1998) popsal proces hromadéni
jodu v Laminaria digitata. Odhalil, Zze jodid v moifské vodé je nejdiive oxidovan
na kyselinu jodnou (HIO, oxidacni stav +I) pomoci haloperoxiddzy v bunécné sténé¢,
pricemz pak tato forma jodu miize volné prostupovat bunkami usnadnénou
difuzi.Analyzu obsahu jodu v rostlinach v Ceské republice provedli TRAVNICEK et al.
(2013), jez uvedli, ze ve vzorcich luéniho porostu v lokalitt CHKO Sumava
byl v roce 2011 obsah jodu 319,9+160,5 pg-kg™ susiny, oproti tomu, vzorky luéniho
porostu z lokality CHKO Jeseniky obsahovaly v priméru 160,0+70,0 pg-kgtsusiny.
TRAVNICEK et al. (2013) se domnivaji, ze vzhledem k nizkému obsahu jodu v pudé
obou sledovanych oblasti, lze predpokladat, ze k vyznamnéjSimu ptestupu jodu
do rostlin dochazi pii jeho obsahu v piidé 6 a vice pg-kgt.Obsah jodu v rostlinnych

produktech je zndzornén v nésledujici tabulce.
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Tabulka 4: Obsah jodu v rostlinnych produktech v mg.kg

Psenice 0,024-0,043*
Jetel lucni (Cerveny) 0,042-0,074*
Kukuricna pice 0,044-0,088*
Turin (list) 0,099-0,293*
Borovice (jehlice) 0,240-0,410
Morske rasy 4,8-320
Mrkev 0,013
Brambory 0,018-0,037
Houby 0,013

Zdroj: ANKE et al. (1993); MURAMATSU et al. (2004); VELISEK a HAJISLOVA (2009a)
Pozndmka: *=tdaje v mg.kg /kg susiny

2.6.3 Vyskyt jédu ve vodé

Vétsina jodu v pedosféte a hydrosféie pochazi z motského prostiedi (FUGE, 2007).
Nejvetsi zasobarnou je ziejmé magma a oceanské sedimenty (MURAMATSU et al.,
2004). Ocednské vody obsahuji pfiblizné 60 mg.1}(FUGE, 2007). J6d se z nich
uvolnuje v elementarni formé a téz jako jodované derivaty uhlovodik,
a to vlivem biochemickych pochodii, fotochemické oxidace a snadné tékavosti jodu.
Jod se ve vodnim prostedi vyskytuje ve formé jodidovych a jodi¢nanovych iont
a také jako organicky véazany jod. Obecné plati, Ze ve vodach pievazuje vyskyt
jodidovych aniont (SEDA et al., 2011).

RISHER et al. (2004) uvadgji, Ze k pievodu jodu do povrchovych a podzemnich vod
ve vnitrozemskych statech dochazi prostfednictvim destové vody, zatimco ve statech
Vv blizkosti pobtezi dochazi k transportu jodu do vody kombinaci destovych vod
a aerosoll. Dalsi zplsob transportu jodu do vody, miize byt zpisoben zvétravanim
hornin v blizkosti vodnich toki (ANKE, 2004), ¢i vulkanickou ¢innosti (RISHER et al.,
2004). To potvrzuji i vysledky, jez vroce 2010 vykazuji vy$si obsah jodu
ve srazkovych vodach v CHKO Sumava. Zvysené hodnoty, lze odiivodnit spadem
jodu po erupci sopky Eyjafjallajokul na Islandu (TRAVNICEK et al., 2013).

Obsah jodu v podzemnich vodach v oblastech Hangjinhougi, the Hetao Plain, Inner
Mongolia ¢inil od 27,3 do 1638,0 pg:I?, kdy 65 % vzorki piekrocilo standardy pitné
vody 150 pg-l?v Cing (XU et al., 2013). N&kteii autofi se domnivaji, ze zvyseny

19



obsah jodu muze byt zpisoben nejen v disledku vyplavovani jodu do ptdy, ale také
disledkem druhohorniho cyklu Yanshanian (WEN et al., 2013), ktery ovlivnil oblast
zvrasnéného terénu na jihu Ciny (VASUTOVA, 2010).V USA praméma pitnd voda
obsahuje 4 pg-l*jodu (WHO, 1989). Primérny obsah jodu v pitné vodé v Némecku
se pohybuje od 1,1 pgl? (ve vnitrozemnich regionech v Alpach) do 8 pg-I?
(v blizkosti Severniho a Baltského mote)(ANKE, 2004).

Obsah jodu v povrchovych vodach v Ceské republice obvykle nepiekratuje hodnotu
5 ngl?t. V pitné vodé v Ceské republice je praiméry obsah jodu piiblizné 1,3 pg-l™.
Mineralni vody jsou bohaté na obsah jodu a mohou obsahovat nckolik desitek
az stovek pg-I(PITTER, 1999).

SEDA et al. (2011) analyzovali obsah joédu v povrchovych vodach v Ceské republice.
Vysledkem bylo zjisténi, ze Zivny potok (okr. Prachatice) obsahuje 6,77 pg-l?,
primérny obsah jodu v piitocich feky Blanice byl 2,52 + 1,63 pg-It. Primémy obsah
jodu ve vodé vlastniho toku Blanice ¢inil 1,89 + 0,38 pg:It. TRAVNICEK et al. (2013)
uvadi obsah jodu v Cisticce odpadnich vod v Prachaticich. Vysledek 57,9 ngl
lvykazuje velmi vysoky obsah jodu. PITTER (1999) dopliiuje, Ze koncentrace
sloucenin jodu neni limitovana, ani omezena v pitné a povrchové vod¢, stejné tak

jako v kanaliza¢nim tadu.

2.6.4 Jod v organismu

Jod je obsazen ve vSech buikach, tkanich a tekutindch organismu ve znaéné
rozdilnych koncentracich. Z celkového mnoZstvi jodu obsaZzené¢ho v téle
je 80 % ve §titné Zlaze, 10-15 % je obsaZeno ve svaloving, zbytek pak v kizi, skeletu
a ostatnich organech (ILLEK, 2003). Oproti tomu Sovaet al. (1990) uvadi,
ze 20 % veskerého jodu je uloZeno ve stitné Zlaze, 50 % ve svaloviné a zbytek
je uloZen V ostatnich tkanich.SOVA et al. (1990) dodavaji, Ze $titna Zlaza ¢ini pouze
0,02-0,05 % z celkové hmotnosti organismu a tak je obsah jodu ve Zlaze hodnocen
jako velmi vyznamny.FRANKE et al. (2008) se zabyvali vyzkumem, jenz odhalil
obsah jodu v téle prasat. Zjistili, Ze Stitna zlaza obsahuje 80 % celkového jodu v téle,
vnitinosti a krev 14 % jodu, svalovina a tuk 5 %, zatimco kosti pouze 1 %.
KVASNICKOVA (1998) uvadi, ze jod v téle je obsazen také ve slinnych a prsnich
zlazach, zalude¢ni mukozea v ledvinach. MnozZstvi jodu v krvi je velmi nizké a tvoii
je pfevazné hormony stitné zlazy (ILLEK, 2003). Dospély organismus za normalnich
podminek obsahuje asil0-20 mg jodu, z toho obsah ve §titné Zlaze Cini pfiblizné
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8-15 mg. Obsah jodu vorganismu je ovlivnén pfijmem jodu (ZAMRAZIL

a CEROVSKA, 2014).

2.7 Zdravotni vyznam jédu

Jod je esencialni stopovy prvek pro lidi a zvifata (FLACHOWSKY et al., 2014)
a je soucasti hormond $titné zlazy, tyroxinu a trijodthyroninu (RYSAVA et al., 2008).
Hlavni vyznam hormoni Stitné zlazy tkvi v regulaci metabolickych reakci (RACEK,
2008). Thyreoidni hormony stimuluji metabolické aktivity vétSiny tkani téla, vyjma
mozku, plic, sitnice, varlata sleziny (REECE, 2011). Hormony §titné zlazy jsou
nezastupitelné pro spravnou Cinnost centrdlni nervové soustavy, zejména
pro jeji vyvoj a diferenciaci (JELINEK, 2003b). Vliv hormonil §titné Zlazy nelze
podceniovat zejména v obdobi té¢hotenstvi a kojeni, kdy je plod zéavisly na piijmu
thyreoidalnich hormont od matky.Jeho nedostatek mize zpusobit velice tézké
postizeni ditéte sristovou a mentdlni retardaci, diive nazyvané kretenismus
(VITKOVA a POTLUKOVA, 2013).

Hormony maji rovnéz Gcinek kalorigenni, tj. stimulace spotteby kysliku (PORSOVA-
DuToIT, 1996).JELINEK (2003b) zminuje i jiné vyznamy hormoni, jimiz jsou:
vazodilatacni u¢inky na drobné cévy a krevni vlasecnice, pigmentace kiize a koznich
derivatl, potenciace pusobeni jinych hormont, tvorba somatostatinu, stimulace
tvorby mléka a zvySeni obsahu mlé¢ného tuku. Kromé toho vSak oba hormony
pusobi na celou fadu dal$ich zivotné dulezitych funkcei, jako je napt. sexualni vyvoj,
syntéza bilkovin, stfevni absorpce glycidd (PORSOVA-DuUTOIT, 1996). Pfiméfené
mnozstvi hormont $titné zlazy je nutné pro spravnou funkci vSech organii a tkani

organismu po cely zivot (JISKRA, 2011).

2.8 Metabolismus jédu

Do téla vstupuje jod potravou, nebo vodou ve formé jodidového nebo jodatového
iontu (GREENSPAN a BAXTER, 2003) avgastrointestinalnim traktu se snadno a Gplné
vstfebava (VELISEK a HAIJSLOVA, 2009a). Jodid prochazejici Stitnou zlazou
se na membran¢ folikularnich bun¢k z20 % =zachycuje a podléhd oxidaci
na l2 nebo volny radikal Io (TRAVNICEK et al., 2011). Denné S§titna zlaza zachyti
asi60 pg jodu ve formé jodidu (VELISEK a HAJSLOVA, 2009a).V burikach se jodid

vyuziva k jodaci tyrozinu v molekulach thyreoglobulinu za vzniku monojédtyrozinu
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(MIT) a dijodtyrozinu (DIT) (TRAVNICEK et al., 2011). Jejich kondenzaci dochazi
K tvorbé trijodtyroninu (T3), jez vznika spojenim MIT a DIT, zatimco K tvorbé
tyroxinu (tj. tetrajodtyronin, Ts) dochazi spojenim dvou DIT (JELINEK, 2003b).
Ovsem v obou ptipadech dochazi k ztrat€ jedné molekuly vody a aminokyselinového
zbytku, glycinu (REECE, 1998).

Cast hormontl trijodtyroninu a tetrajédtyroninu se uvoliiuje z thyreoglobulinu
do krevni plazmy. Mobilizace thyreohormoni zkoloidu je funkci
thyreostimulujiciho hormonu hypofyzy, tj. TSH (TRAVNICEK et al., 2011). MIT a DIT
vzniklé béhem syntézy thyreoidalnich hormont jsou dejodovany dejodasou. Enzym
pusobi pouze na MIT a DIT, nikoliv na Tz a Ts4. Uvolnény jod je castecné znovu
vyuzivan pro hormondlni syntézu, pficemz malé mnozstvi jédu unikd ze §titné zlazy
do télnich tekutin (GREENSPAN a BAXTER, 2003), kdy je ¢aste¢né vylu€ovan moci,
trusem a mlékem (TRAVNICEK et al., 2011).Enzym dejodaza je ulozen taktéz
ve S§titné zlaze a dokaze konvertovat T4 na Ts, coz je vyuzivano pti deficitu jodu,
Ts oproti T4 je ucinngjsi, ovSem jeho biologicky poloc¢as je kratsi (REECE, 1998).
Utinek Ts spoéiva ve stimulaci jaterni glykogenolyzy, glukoneogeneze, vstiebavani
gluko6zy a metabolismu cholesterolu (TRAVNICEK et al., 2011).

Sekrece stitné Zlazy je citlivé regulovana (JELINEK, 2003b) mechanismem zpétné
vazby pies hypotalamus a adenohypofyzu (REECE, 2011). Ridicim hormonem
je adenohypofyzarni thyreotropin (TSH), jehoZ syntézu a sekreci nadiazené ovliviuji
stimulaéné hypotalamicky thyreoliberin (JELINEK, 2003b)(TRH-tj.thyreotroping
releasing hormon) (Reeckg, 2011) a inhibi¢né se pak uplatiiuje somatostatin (JELINEK,
2003Db).

2.9 Zdroje jédu

2.9.1 Zdroje jédu pro dojnice

Dojnice pfijimaji jod predev§im alimentarni cestou z krmné davky, napajeci vody
a v mensi mife dychanim z ovzdusi a z exogennich nutri¢né necilenych zdroju, jako

jsou naptiklad veterinarni a dezinfekéni prostiedky (TRAVNICEK et al., 2011).
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2.9.1.1 Obsah jodu v krmivech

Obsah jodu kromé geologického pivodu pudy, vzdalenosti od mote, véku a druhu
rostliny (ANKE, 2004), je ovlivnén také hnojenim (TRAVNICEK et al., 2011), ptipadné
kontaktem rostliny béhem sklizné se zemi. Tento kontakt Ize povazovat za vysoce
vyznamny s ohledem na obsah jodu v krmeni zvitat (ANKE, 2004). Konzervaci
takovéto pice dochazi k zachovani vyssiho obsahu jodu v silazich (ANKE, 2004).
K snizovani obsahu jodu v rostlindich dochazi béhem vegetace a pii suSeni
a skladovani dochazi k jeho ztratam (KrROUPOVA et al.,, 2000). Obsah jodu
vV objemnych krmivech je rovnéz ovlivnén dobou sklizn€. Variabilita v obsahu jodu
vV objemnych krmivech je také zpiisobena klimatickymi zménami, které se znacné lisi
béhem roku (TRAVNICEK et al., 2004). Obsah jodu v pastevnim porostu V zavislosti
na ro¢nim obdobi je zaznamenan v tabulce 7.

Podle SOMMERA et al. (1994) travy obsahuji 200-400 pg-kg? susiny, jeteloviny
300-400 pg-kg? susiny, luéni porost obsahuje 0,41-1,10 pg-kglsusiny, jetelotravni
seno 0,09-0,40 pg-kgsusiny a kukufiéna silaz 0,16-0,26 pg-kglsusiny. Dle HERZIGA
a SUCHEHO (1996) se seno a silazovana krmiva vyznacuji ve srovnani se zelenou
hmotou, vy$§im obsahem jodu. ANKE (2004) se zabyval rozdily mezi obsahem jodu
Vv zeleném a silaZzovaném krmeni, jeho vysledky jsou uvedeny v nasledujicitabulce5 a

potvrzuji tvrzeni HERZIGA a SUCHEHO (1996).

Tabulka 5: Porovnani obsahu jédu v zeleném krmeni a silaZi v pg.kg-‘susiny

Stav rostlinného produktu
Rostlinny produkt _
Cerstvy SildZovany
Jetel lucni 58 111
Vrchol tufinu 196 383
Travy 59 104
Zelend kukutice 66 91

Zdroj: ANKE (2004)

Dle TRAVNICKA et al. (2011) se obsah jodu v objemnych krmivech v Ceské republice
pohybuje mezi 0,1-0,9 mg-kg*. TRAVNICEK et al. (2004)analyzovali obsah jodu
v objemnych krmivech v jihozapadnich Cechach, pti¢emz dosahli téchto vysledki:

viz tabulka 6.
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Tabulka 6: Obsah jodu v objemnych krmivech v mg-kg? susiny v JZ Cechéch

Krmivo n X Sx Min. Max. Median
Pastevni
93 0,149%? 0,105 0,027 0,555 0,119
porost
Seno 118 0,112%3 0,094 0,03 0,523 0,078
Travni
67 0,213%3%4 0,169 0,025 0,945 0,148
silaz
Kukufi¢na
143 26 0,110 0,097 0,034 0,463 0,078
silaz

Zdroj:TRAVNICEK et al. (2011)
Poznamka: 1%3%-test P<0,01

Tabulka 7: Obsah jodu v pastevnim porostu v mg-kg! suSiny v zavislosti
na ro¢nim obdobi

Obdobi n X Sx Min. Max. Median
Kvéten-
51 0,101* 0,074 0,027 0,376 0,078
éerven
Srpen-
. 39 0,214% 0,107 0,085 0,550 0,181
Fijen

Zdroj: TRAVNICEK et al. (2004)
Poznamka: t-test P<0,01

Optimalni hladina jodu v krmné davce je stanovena NARIZENIM KOMISE (ES)
¢. 1459/2005. Z diivodu rizika piekroceni horni hranice jodu pro dospé€lé a mladistvé
NARIZENI KOMISE usneslo, Zze musi byt snizen obsah jédu v kompletni krmné davce.
Doslo tak ke snizeni maximalniho obsahu prvku v kompletnim krmivu s obsahem
vihkosti 12 % pro dojnice z 10 mg-kg™ na 5 mg-kg™. V roce 2008 provedl UKZUZ
sledovani obsahu jodu v kompletni krmné davce, pficemzZ byly zjiSt€ny nasledujici

vysledky uvedené v tabulce 8.
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Tabulka 8: Priimérny obsah jédu v krmné davee v mg-kg

. Stiedni a severni
Parametr Ceska republika N Severni Morava
Cechy
Prumér 2,17 1,39 3,04
Median 1,49 1,18 2,23
Min. 0,11 0,22 0,70
Max. 9,39 3,44 9,39

Zdroj: Sima (2009)

Z uvedenych vysledk vyplyva, ze maximalni povoleny obsah jodu v kompletni
krmné dévce pro dojnice z natizeni Komise (ES) &. 1459/2005 (5 mg I-kg™ pii 88 %
susiny) byl ptekrofen pouze u jednoho zemédélského podniku na severni Moravé

(Sima, 2009).

2.9.1.2 Doplnkové zdroje jédu

Zajisténi potteby jodu u dojnic pouze z objemnych krmiv a napajeci vody nelze
docilit v zemich stfedni Evropy bez jeho suplementace, ani pifi respektovani
meziroéni proménlivosti jeho obsahu v objemnych krmivech (TRAVNICEK et al.,
2011).J6d je zvitfatim do krmné davky dodavan v jodidu draselném (KI), jodidu
sodném (Nal) nebo jodi¢nanu vapenatém Ca(lO3)2 (ZEMAN et al., 2006). Jodi¢nan
vapenaty muze byt pouzit ve dvou formach, bud’ bezvody Ca(lOs)2, nebo jako
jodi¢nan vapenaty hexahydrat Ca(103)2- 6 H20 (NARIZENI KOMISE (ES) €. 1459/2005,
2005). TRAVNICEK et al., 2010 wuvadi, ze Ilze jako zdroj jodu vyuzit
1 etylendiamindihydrojodid, ktery je oznafovan jako EDDI. Jodidy jsou silngjsi
reduk¢ni latky a silngjsi oxidaéni ¢inidla nez jodicnany (WINGER et al., 2008),
coz je problematické z hlediska stability (McDoveLL, 1992). P#i soubé&Zném
pouzivani muze dojit k redox reakci, ndsledkem které miize dojit k ovlivnéni
vlastnosti krmiv, trvanlivosti a stability (EFsA, 2013). Mezi nejbéznéjsi doplinkové
nutriéni zdroje jodu patii mineralni krmné ptisady (MKP), minerdln€ vitaminoveé
smési, premixy makroprvkii a mikroprvkil. Obsah jédu v MKP dostupnych v CR
se pohybuje v rozmezi 39-400 mg-kg?. Pii pastvé predstavuji nejb&znéjsi formu

suplementace mineralni lizy (TRAVNICEK et al., 2011), viz tabulka 9.
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Tabulka 9: Obsah jodu v mineralnich lizech a jeho podil na dennim piijmu

jodu u dojnic

) Obsah jodu Davka krmiva | Pfijem jodu
Nazev lizu Typ lizu )
v lizu v mg-kg* g/ks/den mg/ks/den
ML O, ML 3 minerdlni 70-85 50-150 4,0-12,8
ML 2, 3,4,5 minerdlni 100-110 50-150 5,0-16,5
Turmix-L1 liz B mineralni 53 50-150 2,7-8
Liz PP mineralni 90 100 9
Liz Mikro Mg
krmna siul s ML 80-100 4-10
(skot)
Biosanox solny 120 6-12
Salit mineral solny 55 3-8,3
Salit prem. solny 70 3,5-10,5
Liz Ce-SE solny 100 5-15

Zdroj: TRAVNICEK et al. (2011)

Zdrojem jodu mohou byt i prostiedky uzivané k dezinfekci struki mlééné zlazy
(TRAVNICEK et al., 2011). Vliv dezinfekce obsahujici jod na obsah jodu v mléce

je podrobngéji probran v kapitole "2.13.3 Diping struki v dezinfekci obsahujici jod".

2.9.2 Zdroje jodu pro ¢lovéka

Obsah jodu v potravinach rostlinného ptivodu je niz§i, nez v potravinach zivocisného
puvodu (ANKE, 2004). Obsah jodu v potravinach zivoc¢isného nebo rostlinného
puvodu zavisi predev§im na obsahu jodu v pidé a je proto velmi proménlivy
(KVASNICKOVA, 1998). Hlavnim dodavatelem jodu do potravniho fetézce, kromé
jodizace soli, jsou vejce, mléko, mlécné produkty, spolu s motskymi rybami,
zajiStujici zhruba 74 % z celkového pfijmu, zatimco 16 % =zajiStuji potraviny
rostlinného pivodu a zbylych 10 % zajistuji napoje (ANKE, 2004). Obsah jodu
V potravinach rostlinného piivodu je uveden v nésledujici tabulce 10, pficemZ obsah

jodu v potravinach zivo¢isného ptivodu v tabulce 11.
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Tabulka 10: Obsah jodu Vv potravinach rostlinného ptivodu v mg-kg

Zeli <0,01 Pudink 0,018*
Kvetak <0,005 Ryze 0,021*
Spendt 0,022-0,028 Kava 0,023*
Hlavkovy salat <0,01-0,018 Psenicny a  zitny | 0,024*
chléb
Rajcata <0,01 Houska 0,038*
Hrasek 0,047 Semolina 0,038*
Cibule 0,025 Téstoviny 0,043*
Arasidy 0,11 Kroupy 0,042*
Jablka 0,002-0,007 Ovesné vlocky 0,039*
Pomerance 0,008 Kakao 0,052*
Bandny <0,005 Med 0,035*
Jahody 0,09 Cukr 0,0076*

Zdroj: ANKE (2004); VELISEK a HAJSLOVA (2009a)

Poznamka: *=udaje v mg-kg? susiny

Tabulka 11: Obsah jodu v potravinach Zivoc¢isného pivodu v mg-kg?

Miléko plnotucné 0,016-0,075” Maso veprové 0,009-0,016
Tvaroh 0,084-0,32" Maso hovezi 0,015-0,019
Syry 0,06-0,069 Maso kureci <0,005
Eidam syr 0,05 Maso skopové* 0,102
Camembert syr* 0,076 Morské ryby 0,28-1,75
Jogurt 0,022-0,26" Sladkovodni ryby 0,02-0,06
Vejce slepici 0,029-0,73” Pstruh* 0,404
Veprova jatra* 0,140 Sled’ 0,520
Jatrova pastika* 0,091 Makrela 0,750
Jelito* 0,077 Losos 2,0

Tlusté parky* 0,632 Treska 2,430

Zdroj: KuRrsa et al. (1994); KvASNICKOVA (1998); ANKE (2004); MARKALOUS a
GREGOROVA (2007);VELISEK a HAJSLOVA (2009a)
Poznamka: *=udaje v mg-kg™ susiny
ANeni-li uvedeno jinak, idaje o obsahu jédu pochdzi z USA; Pidaje z Ceské
republiky
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2.10Pozadavky na pfijem jodu u lidi

Denni déavka jodu, kterd zabrani piiznakim deficitu jodu se odhaduje na 50-75 nug.
Pro zajisténi urcité rezervy se vSak doporucuji vyssi davky (VELISEK a HAJSLOVA,
2009a).Za normalnich okolnosti je nutny denni pfivod 150-200 pg, Vv téhotenstvi
a pii rychlém rastu, napiiklad v obdobi puberty, asi 200-250 ug (ZAMRAZIL,
1999).Doporuceny denni piijem jodu a pravdépodobny bezpe¢ny horni limit pfijmu
jodu

je znazornén pro jednotlivé vékové kategorie v nasledujici tabulce 12,

Tabulka 12: Doporuceny prijem jéodu a horni limit pFijmu jodu v ng/kg/den

Doporuceny prijem jédu Horni limit pfijmu jodu
png/kg/den pg/kg/den

Predcasné narozené déti 30 100

Deti 0-6 mésicu 15 150

Deti 7-12 mesicii 15 140

Deti 1-6 let 6 50

Skoldaci 7-12 let 4 50

Dospivajici a dospeli (12 a | 2 30

vice let)

Tehotné a kojici zZeny 3,5 40

Zdroj: NANTEL a TONTISIRIN (2001)

2.11Pozadavky na pfijem jodu u zvirat

Potieba jodu pro zivo€isny organismus zavisi na mnoha faktorech, jako je druh
zvifat, plemeno a fyziologicky stav (TVRZNIK a ZEMAN, 2005). FLACHOWSKY (2007)
zpracoval z némecké Spolecnosti pro fyziologii vyzivy pozadavky zvitat urCenych

K produkci na obsah jodu, jez jsou uvedeny v nasledujici tabulce 13.
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Tabulka 13: Pozadavky zvifat uréenych k produkci, na obsah jodu v mg-kg*
suSiny krmné davky

Dojnice 0,5
Skot na vykrm 0,3
Prasata na vykrm 0,15
Chovné prasnice 0,5-0,6
Kurata 0,4
Nosnice 0,5
Brojleri 0,5
Krocani 0,5

Zdroj: FLACHOwSKY (2007)

Soucasné normy potieby Zivin uplatiiované v Ceské republice doporuéuji pro dojnice
0,8 mg jodu v1 kg suSiny krmné davky, ptipadné¢ 0,6 mg joédu na 1 kg

vyprodukovaného mléka (TRAVNICEK et al., 2011).

2.12Rizika neumérného prijmu jéodu

Pro hodnoceni jodového deficitu u lidi je nejdulezitéj$im parametremuroven jodurie
a objem Stitné zlazy (ZAMRAZIL, 1999). Objem §titné zlazy, je spiSe pomocnym
ukazatelem stavu zasobeni jodem, pokud se provadi palpacné, presnéjsi je hodnoceni
na zakladé sonografického vysetieni (ZAMRAZILet al., 2003).

Jodurie, neboli vylu¢ovani jodu moéi, (ZAMRAZILa CEROVSKA, 2014)slouzi
k zhodnoceni Saturace jodem (ZAMRAZIL, 1999). Pti bézném hodnoceni saturace
jodem za pomoci jodurie se za optimalni povazuje hodnota mezi 100 a 199 pg-I™.
Jako bezpetné optimum se povazuje rozmezi hodnot jodurie 100-299ug/den

(ZamrAziLa CEROVSKA, 2014). Kategorie jodourie podle WHO je znazornéna

Vv nasledujici tabulce 14.
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Tabulka 14: Kategorie jodurie

Hodnota jodurie Kategorie

<19 ug* Tézka jodopenie
20-49 ug-I* Zavazna jodopenie
50-99 ug-I* Lehkd jodopenie
100-199 ug-I* Optimalni saturace
200-299 ug1™ Zvysenad saturace
300-499 ug1™ Nadmeérna saturace
> 500 ug1™ Excesivni saturace

Zdroj: ZamrAZILa CEROVSKA (2014)

2.12.1 Hypothyreéza

Snizena funkce S$titné zlazy se oznacuje jako hypothyredza a mize byt zaptic¢inéna
nedostateénym pfijmem jodu ¢i nedostateCnou biosyntézou hormoni Vvlivem
antithyreoidnich latek (goitrogent) (VELISEK a HAJSLOVA, 2009a). Goitrogeny jsou
také oznacCovany jako strumigeny, patii mezi né napf.: brukvovité rostliny, maniok,
kukufice, bambusové vyhonky, proso a sladké brambory (KVASNICKOVA, 1998).
Vliv  strumigeni na obsah jodu vmléce je dale probran v kapitole
"2.13.2 Strumigeny”.Nedostate¢ny piisun jodu se projevuje Sirokym spektrem
onemocnéni, od velice napadnych forem, jako je napi. endemicky kretenismus,
azZ po postiZzeni zjistitelnd pouze metodami klinicko-psychologickymi, jimiz jsou
napf. zmé€na chovani a prospéchu u Skolnich déti (ZAMRAZIL, 1999). U dospélych
nedostatek jodu vede k omezeni produkce thyroidnich hormont Tsa Ts, jeZ vede
k aktivaci sekrece TSH v plazmé, ktery zpisobi zvétSeni velikosti i poétu bunek
Stitné zlazy. ZvétSena S§titnd Zldza se nazyva struma a jeji vyskyt je predevSim
u jedincu, jejichz denni piijem jodu je nizsi nez 50 pg/den (KVASNICKOVA, 1998).
Stupeti postizeni zavisi na tizi jodového deficitu (ZAMRAZIL, 1999). Spektrum chorob

z nedostatku jodu je znazornéno V nasledujici tabulce 15.
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Tabulka 15: Spektrum chorob z nedostatku jodu-1DD

Vékové obdobi Chorobny stav

Plod Abort, predcasny porod

Vrozené vady

Kretenismus

Psychomotorické poruchy

Novorozenec Zvysend mortalita, perinatalni

a novorozenecka struma

Dité a adolescent Struma

Juvenilni hypothyreoza

Poruchy psychickych funkci (mentalnich)

Opozdeény somaticky vyvoj, véetnésexualniho

Dospely Struma a jeji komplikace

Hypothyredza

Poruseni psychické (mentalni) funkce

Zdroj: ZAMRAZIL (1999)

ANKE (2002)uvadi, ze k nedostatku jodu jsou nachyInéjsi piezvykavci, nezli
masoZzravci. VSezravci jsou také nachylni k nedostatku jodu. Diisledkem nedostatku
jodu u zvifat mohou byt reprodukc¢ni, neurologické a jiné vady. Nedostatek jodu
u hospodaiskych zvitat, napf. uskotu a ovci, mize byt pticinou Selhani v reprodukei,
muze zpusobit retardaci plodu, ¢i zadrzeni plodu s naslednou resorpci fetu, ¢asnou
fetdlni odimrt, spontdnni potrat, mrtvé narozend mlad’ata, stejné¢ jako
prodlouzenougraviditu a porod, zadrzeni placenty a nizkou hladinu hormoni (SCF,
2002).KursAet al. (2000), uvadégji vysledky pokusu, jez upozornuji na nedostatek
jodu v matefském mléce krav. U telat, kterd se Zivila mlékem s obsahem jodu

<10,0-30,8ug:1",se vyskytovala kongenitalni struma.

2.12.2 Hyperthyre6za
Hyperfunkce Stitné zlazy se nazyva hyperthyre6za a je vyvoldna nadprodukci

thyreotropinu (VELISEK a HAJISLOVA, 2009a). Jde o stav, kdy sekrece hormoni §titné
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zlazy neodpovida aktudlnim potiebam organismu, a nepfiméfené zvySena sekrece
T3 a T4vyvolava chorobny stav (ZAMRAZILet al., 2003).

Hyperthyredza je onemocnéni zptisobené velkym mnozstvim pticin. Hyperthyreoza
vyvolana nadmérnym piijmem jodu vznika pouze ojedin€le, protoze jod piijaty
do organismu je snadno vylu¢ovan moci a proto je jeho nadbytek pomérné¢ dobie
tolerovan (ILLEK, 2003).Pokud jodurie dosahuje vyssich hodnot nez je 300 ug/den,
jedna se o nadbytecnou saturaci, ktera je spojena s rizikem nadbytecného ptivodu

jodu. Hodnoty nad 500-600 pg/den jsou nebezpeéné (ZAMRAZILa CEROVSKA, 2014).

2.13Faktory ovliviaujici obsah jédu v mléce

Obsah jodu v mléce je ovlivnén mnoha vlivy. Mezi faktory ovliviiujici obsah jodu
Vv mléce patii napt. obsah jodu a suplementace jodu v Krmivech, zdroj antagonistd
jodu jako jsou glukosinolaty v krmivu,diping strukti dezinfekciobsahujici jod,
management zeméd€lského podniku a zpracovani mléka v mlékarné (FLACHOWSKY
et al., 2014), limitujicim faktorem je také selen, ro¢ni obdobi, faze laktace, ¢i pouziti

veterinarnich 1é¢iv.

e Krmivo
Krmivo je hlavnim a nejvyznamnéj$im zdrojem jodu v mléce. Vliv krmiva na obsah

jodu v mléce je popsan v Kapitole "2.9.1.1 Obsah jodu v krmivech".

e Strumigeny

Strumigeny jsou latky v potravé, jeZ narusuji vstfebani a organifikaci jodu (VLCEK,
2010). Metabolismus jodu mohou narusit piirozené se vyskytujici latky v rostlinném
krmivu, mezi néz patii napft.: produkty Stépeni glukosinolati, kyanogenni glykosidy,
fenoly a lektiny (MikaA, 1997). Skupiné strumigenti dale nalezi dusi¢nany, dusitany,
huminové latky, izoflavony (ILLEK, 2003), thiokynaty, chloristany a chlore¢nany

(TRAVNICEKet al., 2011).

Dle plsobeni strumigenid na organismus, lze strumigeny rozdelit do 4 nasledujicich

skupin:
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e Strumigeny I. fadu

Znemoziuji zachytdvani jodu ve Stitné zlaze, patii sem napt. dusi¢nany.

e Strumigeny II. fadu

Jsou obsazeny napiiklad v nékteré kiizaté zeleniné (rtzickova kapusta,
kvéetak), nedovoli zabudovat atom jodu do tyrozinové molekuly bilkoviny
thyreoglobulinu.

e Strumigeny III. fadu

Blokuji tvorbu tyroxinu a zabraiiuji uvolfiovani tyroxinu navazaného
na krevni bilkoviny, patii sem napt. sulfonamidy.

e Strumigeny IV. fadu

Vytésiuji tyroxin a inhibuji sekreci thyreotropniho hormonu hypofyzy (patii

sem dijodtyrosin nebo analogy tyroninu s fluorem, bromem nebo chlorem,

nahrazujici jod) (KOTRBOVA a KASTNEROVA, 2007).
Z dalsich sloucenin vykazuji antithyreoidni aktivitu nékteré kongenery
polychlorovanych bifenylti (PSB), fada pesticidii a n¢ktera veterinarni 1é¢iva, ktera
obsahuji v molekule zbytek thiomocoviny (thiouracily, aminothiazoly
a merkaptoimidazily aj.) (VELISEK a HAJSLOVA, 2009a).
Vyznamnou roli hraji glukosinolaty (VELISEK a HAJSLOVA, 2009b), diive nazyvané
thioglukosidy, ¢i hoiciéné oleje (KALAC, 1997a). Glukosinolaty jsou produkty
vyhradné¢ dvoudéloznych rostlin (SucHYet al., 2007), pficemz se v jednotlivych
druzich vyskytuje vice glukosinolatd (KALAC, 1997a). Dominantni postaveni
ma Celed brukvovitych (Brassicaceae), ktera zahrnuje hospodaisky vyznamné
plodiny (VELISEK a HAJSLOVA, 2009b). Glukosinolaty jsou sami o sob& biologicky
inaktivni, ale hydrolyzou se vytvaii mnoZstvi strumigennich a toxickych sloucenin.
Enzym myrosinaza (thioglykosid glukohydrolaza), ktera glukosinolaty hydrolyzuje,
se pfirozené vyskytuje v semeni fepky a fyzikdlnimi metodami je moZzné ji izolovat.
Hydrolyza nastava v okamziku, kdy jsou semena naruSena, a dojde ke styku
se vzdusnou vlhkosti (SucHyet al., 2007). Rychlost hydrolyzy je dana aktivitou
enzymu, kterou ovliviiuje fada faktorti, jimiZ jsou teplota a hodnota pH prostiedi,
druh a cast rostliny, ¢i pfitomnost latek pusobicich jako aktivatory, ¢i inhibitory
VELISEK a HAJSLOVA, 2009b). Mira zamezeni strumigennich ucinkd glukosinolatd
zavisi na co nejrychlejsi inaktivaci enzymu myrosinazy (SUcHYet al., 2007). Tento

postup ale nedokaze zamezit vlivu glukosinolati beze zbytku, jelikoz ve stfevech
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je produkovana bakterialni thioglykosidéza, kterd hydrolyzuje zbylé glukosinolaty
ptfitomné v naruSeném semeni (SUCHYet al., 2007).

Dle SUCHEHO a STRAKOVE (2006) je vysoky obsah glukosinolati v kvétenstvi,
zejména pak v semenech. Dale uvadéji, ze se stresem rostliny a pouzitim hnojiv
s obsahem siry, dochazi ke zvySovani obsahu glukosinolati. KALAC (1997a)
toto vysvétluje tim, ze klesne-li obsah vyuzitelné siry v pudé, klesne hladina
glukosinolatl a zvysi se aktivita myrosinazy v rostliné. Také bylo zjisténo, Ze jarni
odridy fepky, maji obecné niz$i obsah glukosinolatii, neZ zimni odridy (SucHyet al.,
2007). Podle typu glykosidu se mohou lisit G¢inky na zvite. Vyvolavaji pal¢ivou
chut, =zapach, leptaji sliznice, zasahuji do Cinnosti S$titné zlazy, dochazi
K histomorfologickym zménam na vnitinich organech, snizuje se akumulace jodu
a tvorba hormoni, vyvolavaji dejodizaci tyroxinu, vysledkem je sniZeni uZzitkovosti
(SUCHY a STRAKOVA, 2006), ¢i krvacivost jater, ¢i sniZzeni plodnosti (KALAC, 1997a).
KALAC (1997a)uvadi, ze rozsah zmén v organismu zavisi na celkovém pfijmu
glukosinolatli, jejich slozeni a na délce doby, po kterou je zvife pfijimalo.
Strumigenni plsobeni glukosinolati je ireversibilni a nelze je kompenzovat zvySenou

suplementaci jodu (TRAVNICEKet al., 2011).

¢ Diping strukt v dezinfekci obsahuijici jod

Zdrojem jodu mohou byt i1 prosttedky uzivané k dezinfekci strukd mlécné Zlazy,
at’ uz pred nebo po dojeni (TRAVNICEK et al., 2011). Pfi pouziti jodové dezinfekce
dochazi ke zvyseni obsahu jodu v mléce, coz mlze byt vyuzivano k suplementaci
jodu u lidi (FLACHowsKY, 2007). V nékterych zemich jsou pravé z tohoto diivodu
jodové dezinfekce nahrazovadny jinymi (napf.: chlorohexidin, glycerin,
panthenol)(FLACHOWSKY et al., 2014). HeMKEN (1980) uvadi, Zze pouziti jodové
dezinfekce sice pfispiva ke zvySeni obsahu jodu v mléce, ale vétSinou nema za
néasledek vy$si obsah nez 150 pg-I?. VELISEK aHAJSLOVA (2009a) uvadséji, ze dalsim
moznym zpusobem muzZe byt i pouZiti dezinfekcnich prostiedki obsahujici jod
k dezinfekci vyrobniho zafizeni v mlékarnach. HEMKEN (1980) ovSsem dodava, ze
K tomu dochazi pouze
pfi nespravném pouzivani, dale dodava, Ze frekvence tohoto problému je
mald. TRAVNICEK et al. (2010) uvadéji na zaklad€é experimentii vzestup obsahu jodu

VvV mléce vlivem desinfekce struku o 10 %.
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¢ Management zemédélského podniku

Forma zemédélstvi se zda byt dalsim ovliviujicim faktorem obsahu jodu v
mléce.Rizné faktory mohou byt zodpovédné za niz$i obsah jodu v mléce z
ekologického chovu, v porovnani s mlékem z konvenéniho chovu. Rozdily v obsahu
jodu v mléce mezi ekologickym a konvencnim chovem mléka mohou vysvétlit
ptedevsim rozdily v postupech krmeni. Snizené pouziti mineralnich smési obsahujici
jod a méné Casté maceni strukd v ekologickych farmach mohou byt divodem pro
niz8i obsah jodu v mléce z ekologickych chovi (FLACHOWSKY, 2014). TRAVNICEK et
al. (2011) porovnavali obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka z ekologickych a
konvencnich chovi. V mléce z ekologickych chovlii se vroce 2008 obsah jodu
pohyboval v rozmezi 150-200 pg-I? mléka, v konvenénich chovech pievysoval

primérny obsah jodu 400 pg-1™2.

e Zpracovani mléka v mlékarné
jodu mize dochazet k jeho ztratam (FLACHOWSKY, 2014).Vlivem odstfedéni

mlécného tuku se mnozstvi jodu v odstfedéném mléce relativné zvysSuje (TRAVNICEK

etal., 2011).

e Selen

Selen je biogenni prvek, ktery je obsazen ve vSech buiitkach, tkdnich i tekutindch
zivoéichu (ILLEK, 2003). Je esencialnim prvkem pro zvifata, pficemz jeho obsah
v krmivu by mél byt 0,05-0,1 mg-kg. Naproti tomu obsah vy$§i nez 5-15 mg-kg-
lptisobi toxicky (KALAC, 1997b). Pravé piivod selenu velmi vyrazné ovliviuje
metabolismus jodu ve §titné Zlaze i v organismu obecné (ZAMRAZIL a CEROVSKA,
2014). Dostatecny piivod selenu je nutny zejména pro spravnou funkci dejodaz
(JISKRA, 2011). V Ceské republice je vzhledem ke stopovym koncentracim selenu
v pdé (0,07-0,12 mg-kg™?) nizky obsah selenu v potravinach (VELISEK a HAISLOVA,
2009a). Obsah selenu v jednotlivych potravinach mize byt v ramci jedné zemé velmi
rozdilny, coz svéd¢i o vyznamu geografického ptivodu vyrobku (KVASNICKOVA,
1998). Kromé¢ toho, existuji rostliny s mimofadnou schopnosti akumulace selenu
z pudy, tzv. selenomilné rostliny (VELISEK a HAJSLOVA, 2009a), mezi néz patii

naptiklad severoamerické druhy rodu kozinec (Astralgus) (KALAC, 1997b). JISKRA
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(2011)uvadi, ze vyznamnym zdrojem selenu je piedev§im maso, vnitinosti, moiské
ryby, ¢esnek a ofechy. VELISEK a HAJSLOVA (2009a) uvadi jako potraviny bohaté
na selen mekkysSe a koryse (napi. Ustiice a krevety), ale i sladkovodni ryby, zatimco
KVASNICKOVA (1998)uvadi, ze nejvydatnéj§imi zdroji selenu jsou obecné maso,
droby, ryby, vejce, nasleduji ceredlni vyrobky, pti¢emz nejchudsim zdrojem je ovoce
a zelenina. Zdrojem selenu pro zvitata mohou byt pokrutiny, vojtéska, pSenice, oves
a kukufice, pfi¢emz zavisina obsahu selenu v pudé (TVRZNIK a ZEMAN, 2005).

Projevy nedostatku selenu jsou u zvifat velmi rozmanité, zptisobuje napi. svalovou
dystrofii u skotu, ovci, koz, prasat, dribeze, dale poruchy reprodukce, ovarialni
cysty, degenerativni procesy varlat, zadrzeni lizka a nasledné¢ endometritidy aj.
(ILLEK, 2003). Dle VELISKA a HAJISLOVE (2009a) se deficit selenu projevuje nekrozou
jater a souborem ptiznakt, oznacovanych anglicky white muscle disease. Nadmérny
pfisun selenu zpusobuje intoxikace, ztratu chuti, nekoordinovany pohyb, kolikové
bolesti, konéicimi az uhynem zvifete (ILLEK, 2003). Otrava Se V prvnim stupni
projevuje ztratou srsti, Zini, deformacemi paznehtii, kopyt a pohybovymi poruchami

(VELISEK a HAJSLOVA, 2009a).

o Faze laktace

Nezanedbatelny je rovnéz vliv faze laktace. Se sniZzujici se produkci mléka
v pokrocilejsich stadiich laktace bylo pozorovano zvySovani obsahu jodu v mléce
(MILLER et al., 1975). BERG et al. (1988) zjistili, ze dojnice na prvni laktaci mély
tendence ke zna¢né vyssim koncentracim joodu v mléce nez ostatni. Nazory autortl
se lisi. FRANKE et al. (1983) zjistil nartst obsahu jodu s rostouci fazi laktace, zatimco
KrouPOVA et al. (1996) nezjistila zadné rozdily. FLACHOWSKY (2014) uvadi,

ze mlezivo mé vyrazné vyssi obsah jodu, nez mléko.

e Veterinarni lé€iva
CARLTON et al. (2008) uvadéji, ze ke zvyseni obsahu jodu v mléce piispiva i vyplach

d€lohy dezinfekénim preparatem obsahujici jod.

¢ Vliv ro€niho obdobi
Bylo zjisténo, ze hladiny jodu se n€kdy mohou liSit v zavislosti na ro¢nim obdobi.
HEJTMANKOVA et al. (2006) naméfili v kravském mléce pochazejicim ze sedmi farem

v Ceské  republice vyssi hodnoty jodu vmléce vzimnim  obdobi
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(fijen—biezen, 251+110 pug-kg?), nez v letnim obdobi (duben—zati, 212+104 pg-kg™).
Vlivem ro¢niho obdobi na obsah jodu v mléce se zabyval i DAHL et al. (2003),
pfiCemz zjistili, 7e Vzimnim obdobi je dvojnasobné mnozstvi jodu v mléce,
ve srovnani s letnimi mésici (127 pg-1™ oproti 60 pg-I™t). Sezénni zmény v obsahu
jodu v mléce jsou davany do souvislosti s niz§im obsahem jodu v letni krmné davce.
To potvrzuji i HERZIG a SUCHY (1996)jenz uvadi, Ze seno a silazovana krmiva maji
ve srovnani se zelenou hmotou vyssi obsah jodu. TRAVNICEK et al. (2004) uvadéji,
ze ke znacné promeénlivosti obsahu jodu v objemnych krmivech pfispivaji

1 klimatické vlivy, které¢ podmiiuji vyznamné mezirocni rozdily.

¢ Plemenna prislusnost
Vliv plemene na zékladni slozky mléka je znamy. O vlivu plemene na obsah jodu

v mléce je dosud malo informaci (FLACHOWSKY, 2014).

2.140Optimalni obsah jédu v mléce
Dle TRAVNICKA et al. (2011) Ize na zaklad¢ vztahi mezi obsahem jodu v mléce, jeho
pfijmem a klinickym stavem $titné zlazy, vymezit nasledujici irovné:
a) Obsah jodu <20 pg-1™lze povazovat za kritickou hranici jédového deficitu.
b) Obsah jodu mezi 50-80 pg-lpiedstavuje nizkou uroveir pifjmu jodu,
vzhledem k narokiim na ¢innost $titné zlazy.
c) Obsah vrozmezi 100-200 pgl'se povazuje zhlediska spotiebitele
za optimalni.
d) Obsah jodu 250-500 pgl'a >500 pgl? signalizuje riizny stupett

nadbyte¢ného piisunu jodu.

2.15Zmapovani obsahu jédu v mléce v Ceské republice

Obsah jodu vmléce krav je systematicky sledovan od roku 1980 katedrou
veterinarnich disciplin a kvality produkti zeméd¢€lské fakulty Jihoceské univerzity
v Ceskych Budgjovicich (TRAVNICEK, 2012). V letech 1982-1988 byl piijem jodu
u dojnic dopliiovan MKP a samostatny zdroj ptedstavovaly prosttedky pouZzivané
k desinfekci mlééné zlazy (KURSA et al., 1996). Obsahem jodu v mléce u krav
chovanych extenzivné v horskych oblastech Sumavy, se zabyvali KROUPOVA et al.,

2000, jenz odhalili nedostatenou suplementaci jodem, pficemz zjistili,
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7e bez suplemetace jédem formou MKP obsahuje mléko pouze 18,5 pgl™.
Mezi roky 1982-1944 dosahl primérny obsah jodu v mléce pouze 53,9 ugl
L(KrROUPOVA et al., 2001), ktery poukazoval na jeho nedostatek. V letech 1988-1996
doslo k prohloubeni tohoto nedostatku v dusledku omezeni suplementace jodu
do MKP a vlivem zvySeného pfijmu strumigennich latek, zejména zkrmovanim
fepky a jejich produkti (KURSA et al., 1996). Tehdy primérny obsah jodu v mléce
Sinilpouze28,4 pgl*(KrourovA et al., 2001). Tento nedostatek korespondoval
s vyskytem endemickych strum (kongenitalnich strum u telat a jehnat) (TRAVNICEK,

2012). Zvysena suplementace jodu formou krmnych piisad v letech 1997-1999

Mrwe

cvwr

naméfena hodnota ¢inila205 pg I, Vyrazny vzestup obsahu jodu v mléce
zaznamenal mezi lety2003-2004 i TRAVNICEK (2012), jenz namé&fil primérny obsah
jodu 310,4 pg jodu/l. V roce 2005 byl zjiStén opét narlst obsahu jodu v mléce
069,6 pglt. Vroce 2006 byl naméfen obsah jodu v mléce 371,8 pgl?
a Vnasledujicich letech 2008 a 2009 doslo kezvyseni jeho obsahu
na 435,6a 506,6 pg:l(TRAVNICEKa KROUPOVA, 2012). Je nutno poznamenat vysi
smérodatné odchylky vroce 2009, kdy hodnota Ccinila 494,0. Tato hodnota
upozoriiuje na velmi vysoky rozptyl hodnot obsahu joédu, kdy minimum C¢inilo
13,4 pgl'a maximalni naméfend hodnota dosahovala 3298 pg:l? (TRAVNICEK
a KROUPOVA, 2012). V letech 2011-2012 byl zaznamenan mirny pokles pramérného
obsahu jodu v mléce (489,5 a 402,2 pgl™?) (TRAVNICEK, 2012). Rovnéz vysoka
smérodatnd odchylka v roce 2012 (426,3) vykazuje velky rozptyl hodnot obsahu
jodu. Naméiené minimum v roce 2012 ¢inilo pouhych 22,0pg:I?, zatimco maximalni
hodnota dosahovala 2140,0 pg-I"Y(TRAVNICEK, 2012). Velmi nazomné je zobrazen

vyvoj obsahu jodu v mléce v nésledujicich grafech.
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Graf 3: Vyvoj obsahu jodu v mléce (pg:l? ) v Ceské republice v obdobi
1984-2003
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Zdroj: HERZzIG et al. (2005)

Graf 4: Obsah jodu v syrovém kravském mléce v Ceské republice v letech
2003-2011
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Zdroj: TRAVNICEK et al. (2011), TRAVNICEK a KROUPOVA (2012)

2.16Zmapovani obsahu jédu v mléce ve svété
Jak jiz bylo zminéno v kapitole "2.6.1 Vyskyt jodu v horninach a pud¢", je obsah
jodu v pide€ zavisly na geologickém podlozi. Vlivem odlisného geologického podlozi

dochazi k variabilité obsahu jodu v pud¢, pficemz jsou zemé, kde je jodu dostateéné
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mnozstvi, nebo naopak zemé s velmi vyraznym nedostatkem. Soucasny odhad uvadi,
ze v podminkach s nedostatkem jodu ziji 2-2,2 miliardy lidi. Dusledkem ptirodnich
podminek, jez jsou v podstaté dané, je riizny vyskyt nedostatku jodu. Pro oznaceni
chorob z nedostatku jodu se pouziva mezinirodné piijaty termin IDD (iodine
deficiency disorders), pficemz témito chorobami trpi nejméné 800—900 miliont osob
(ZAMRAZIL a CEROVSKA, 2014). V nékterych oblastech, napt. Indie, Indonésie a Ciny
az 10% populace trpi endemickym kretenismem (KVASNICKOVA, 1998). Svétova
zdravotnicka organizace (WHO) proto vytvofila organizaci zaméfenou specialné
na feseni dusledki jodového deficitu — ICCIDD (International Council for Control
of lodine Deficiency Disorders) (ZAMRAZIL a CEROVSKA, 2014).

je ve Svycarsku a Tyrolsku (KOTRBOVAa KASTNEROVA, 2007). S velmi vyznamnym
nedostatkem jodu se rovnéz potykaji na Novém Zélandé, kde byla nafizena povinna
fortifikace chleba jodem (UZPI, 2008). V roce 2008 byl zmapovan obsah jodu
v mléce v 9 evropskych zemich (RYSAVA et al., 2008). Vysledky jsou uvedeny

Vv nasledujici tabulce 16.

Tabulka 16: Obsah jodu v mléce (v pg-l") v evropskych zemich

Zemé Obsah jodu v mléce
Ceskd Republika 472

Anglie 325

Slovensko 240

Francie 207

Belgie 158

Némecko 130

Polsko 90

Svycarsko 90

Rakousko 74

Zdroj: RYSAVA et al. (2008)

Nejvyssi pramérny obsah jodu byl zjistén ve vzorcich z CR, dale Anglie, Slovenska
a Francie, nejniZsi ve vzorcich z Polska, Svycarska a Rakouska.RYSAVA et al. (2008)
uvadéji, ze vyznamny vzestup v obsahu jédu v mléce nastal v poslednich letech
i v Norsku, Svédsku a Anglii.
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V Némecku byl mezi roky 2007 a 2011 naméfen primérny obsah jodu
122,0+36,8 ug1t.Nejvyssi naméfend koncentrace joduv kravském mléce Cinila

207 pg1™t (KOHLER et al., 2012).
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3 Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka
vybranych chovii v Ceské republice. Daéle cilem bylo posouzeni vztahu
mezi obsahem jodu v bazénovych vzorcich mléka a jakostnimi ukazateli mléka.
Na zakladé zjisténych hodnot obsahu jodu v mléce ve sledovanych regionech
a hodnot vysledkt laboratofe byla vyhodnocena dynamika vyvoje obsahu jodu

v Ceské republice.
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4 Material a metodika

4.1 Odbér vzorkl mléka pro stanoveni obsahu jéodu

Pro stanoveni obsahu jodu v syrovém kravském mléce doddvaného k mlékarenskému
zpracovani se odebiraji tzv. bazénové vzorky mléka. Jednd se o vzorky mléka,
o objemu 25 ml, jez jsou ziskané z chladicich (bazénil) tankl ptimo v zemédélskych
provozech. Bazénové vzorky mléka byly odebirany pii svozu mléka pracovnikem
mlékarny stejnym zplsobem, jako vzorky pro stanoveni kvalitativnich ukazatelt
a somatickych bun¢k. V pfipad€, ze se vzorky mléka neanalyzuji v den odbéru,
uchovavaji se zamrazenim pii -18 az -20°C (TRAVNICEK et al., 2011). Celkem bylo
ve spolupraci s laboratofi mlékarny Madeta a.s. odebrano 208 bazénovych vzorkl
z 13 okresi Ceské republiky.

Obsah jodu v mléce je vyhodnocovén k ostatnim parametrim mléka, jakymi jsou:

tuk, bilkovina, lakt6za a primérna denni dodavka.

4.2 Stanoveni obsahu jédu v mléce spektrofotometricky po

alkalickém spalovani

Obsah jodu v biologickém materidlu lze stanovit pomoci ruznych analytickych
metod. V Ceské republice se nejvice vyuzivd metoda hmotnosti spektrometrie
a spektrofotometrie (TRAVNICEK et al., 2011). V laboratofi pro stanoveni obsahu
jodu katedry zootechnickych vé&d se vyuziva spektrofotometrické metody
po alkalickém spalovani vzorku. Tato metoda je rovnéz znamé jako metoda
Sandell-Kolthoffa. Princip metody je zalozen na katalytickém pusobeni jodu na
redoxni reakci As 3*/Ce?".

Pracovni postup metody je nasledujici:

Pro stanoveni jodu v mléce se odméfi vzorek o mnozstvi 1 ml, pfida
se 1 ml 10% siranu zine¢natého, 1 ml 4M hydroxidu draselného a nékolik krystalkt
chlore¢nanu draselného. Soucasné s duplikaty vzorkdh mléka se zpracovavaji
kalibracni roztoky jodidu draselné¢ho s koncentracemi jodu 150; 100; 50; 25; 12,5;
a 0,0 pg I Zkumavky jsou poté vlozeny do horkovzdusné susarny po dobu
24 hodin pfi teploté 115°C. Po vysuSeni se obsah zkumavek spaluje v muflové peci.
Spalovani v peci probiha dle harmonogramu, pti¢emz teplota v peci se postupné

zvySuje od 120°C do 500°C. Ve chvili, kdy teplota dosdhne 500°C, je nutno ji udrzet
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po dobu 30 minut a nasledné se zvysi na 600°C. Vysuseny vzorek byl zihan
cca 1 hodinu pii teploté 600°C, pricemz se béhem spalovani pec po 5, 20 a 40
minutach vzdy na 15 minut otevie a ventiluje. Po vychladnuti zkumavky a jejiho
obsahu se pfida 6 ml deionizované vody a obsah se promisi. Nasleduje vzorku
centrifugace vzorku po dobu 10 minut pfi 3000 otackach za minutu.
Ze ziskaného Cir¢ho supernatanu se do tenkosténnych zkumavek odpipetuji
2 ml vzorku, k némuz se pfidaji 2 ml kyselé smési. Obsah se protiepe. Nasleduje
inkubace v ledové lazni, pii¢emz teplota dosahuje 4°C. Inkubaceprobiha 10 minut.
Po vyjmuti z lazn¢ se pfidaji 2 ml siranu cefi€ito-amonného a opét inkubujeme,
tentokrat v teplé lazni pii 40°C, po dobu 20 minut. Vyjmuty vzorek opét vlozime
do ledové 1azn¢€ na 10 minut. Po vyjmuti z ledové 14zné se vzorek pievrstvi 0,5 ml
octanu brucinu, promichda inkubuje 15 minut v horkovzdusné troubé pii teploté
105°C. Po ukonceni inkubace se zkumavky vyjmou a nechaji se stdit 30 minut
pii laboratorni teploté a nasledné je provedeno méteni absorbance pii 430 nm proti
deionizované vodé€. Z absorbance kalibracnich vzorki sestrojime kalibracni kiivku,

odecteme absorbanci vzorkid a vypocte se vyslednd hodnota koncentrace jodu

v pglt

4.3 Statistické vyhodnoceni

Hlavni statistick¢ analyzy pouzité pro interpretaci vysledkd zahrnuji: primérné
hodnoty obsahu jodu v mléce (x), smérodatnou odchylku (sx), variani koeficient
(V%), minimdlni a maximélni naméfené hodnoty (Min. a Max.), median,
tj. sttedovou hodnotu souboru, v nékterych ptipadech 1 korelacni koeficient.
Ke statistickému zhodnoceni jsem vyuZila programu STATISTICA 12.Také byl
proveden Studentiv T- test statistické vyznamnosti rozdili praméra v letech 2013
a 2014.
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5 Vysledky

5.1 Obsah jédu v bazénovych vzorcich mléka v roce 2013

Ve spolupréaci s laboratoti mlékarny Madeta a.s. bylo v roce 2013 odebrano celkem
91 bazénovych vzorki mléka. V zimnim obdobi (inor 2013) bylo odebrano
49 vzorki, zatimco zbylych 42 vzorkli mléka bylo odebrano v letnim obdobi (srpen
2013). Obsah jodu byl zjistovan ve 49 chovech dvanacti okresu. Vysledky obsahu
jodu v bazénovych vzorcich mléka pro rok 2013 jsou uvedeny v nasledujici tabulce
17 Nejvyssi zjisténa primérnad hodnota byla naméfena v okrese Tabor a dosahovala
hodnoty 398,0ug-I.Maximalni naméfend hodnota byla zjisténa ve 2 okresech,

v okrese Trebi¢ a byla stanovena na 24,0ugl? Primérny obsah jodu

v 91 bazénovych vzorcich (49+42) byl v roce 2013 289,3 pg-1™, median 224,0pg-1™2.

Tabulka 17: Obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka (pg-1?), rozliSeni podle
okresi, rok 2013

Okres n chovi | X Sx V% Max. Min. Median
Benesov 7 313,9 301,7 96,1 1200,0 | 72,0 246,0
Cesky 2 152,3 105,7 69,5 263,0 30,0 158,0
Krumlov

Ceské 2 191,8 129,2 67,4 376,0 74,0 158,5
Budé¢jovice

Jihlava 3 208,7 53,6 25,7 284.,0 154,0 192,5
Jindfichav | 8 348,9 336,9 96,5 1136,0 | 90,0 232,0
Hradec

Kolin 1 284.,0 16,9 5,9 296,0 272,0 284,0
Pelhfimov 9 345,1 280,8 81,4 1076,0 | 70,0 249,0
Pisek 2 139,8 62,4 44,6 222,0 73,0 132,0
Prachatice 2 141,3 84,6 59,9 234,0 55,0 138,0
Piibram 1 176,0 67,9 38,6 224,0 128,0 176,0
Tabor 8 398,0 332,6 83,6 1200,0 | 132,0 260,0
Tiebid 4 176,8 188,2 106,5 566,0 24,0 124,0
Celkem 49 289,3 265,6 91,8 1200,0 | 24,0 224,0
pocet

chovi

Graf ¢. 5 znazornuje primérny obsah jodu v bazénovém vzorku mléka v ramci
okresti pro rok 2013. Z vysledka je ziejmé, Ze nejvyssi obsah jodu byl naméten

v okrese Tabor, poté v okrese Jindfichiiv Hradec a Pelhfimov.
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Graf 5: Prumérny obsah jodu v bazénovychvzorcich mléka v ramci okresi
Ceské republiky pro rok 2013
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5.2 Obsah jédu v bazénovych vzorcich mléka pro rok 2014

V roce 2014 byl obsah jodu méfen ve 13 okresech a 69 chovech. Celkovy pocet
bazénovych vzorkid sestaval ze 117 vzorkd. V jarnim obdobi (duben 2014) bylo
vyhodnoceno 52 vzorkl, zatimco v podzimnim obdobi (listopad 2014), bylo
vyhodnoceno 65 vzorkd. Primérmy obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka v roce
2014 ¢&inil 222,2pg 1™ Nejvys$si naméfeny primémy obsah byl zjistén v okrese
a byla zjisténa v okrese Trebic.

Nejvyssi naméfeny obsah jodu vroce 2014 dosahoval 456,0 upgl? v okrese
Jindfichiv Hradec. Oproti roku 2013, zde neni jediny vzorek, jenZ by piesahoval
hodnotu 500,0 pg-1™. Nejniz§i naméfeny obsah jodu byl naméfen v okrese Ceské
Budgjovice a dosahoval hodnot 50,0 pg1?. Vysledky obsahu jodu v ramci okresti

jsou uvedeny v nasledujici tabulce a grafu.

46



Tabulka 18: Obsah jédu v bazénovych vzorcich mléka (pg:1?), rozliSeni podle
okresi, rok 2014

Okres n chovi | X Sx V% Max. Min. Median
Benesov 5 182,3 65,9 36,2 302,0 100,0 174,5
Cesky 8 215,6 78,6 36,5 344,0 72,0 234,0
Krumlov

Ceské 10 211,1 84,8 40,2 368,0 50,0 2240
Bud¢jovice

Jihlava 3 203,5 85,4 42,0 300,0 95,0 210,0
Jindfichtv | 11 220,8 107,5 48,7 456,0 90,0 198,0
Hradec

Kolin 1 259,0 41,0 15,8 288,0 230,0 259,0
Pelhfimov 13 240,4 74,8 31,1 368,0 120,0 253,0
Pisek 3 147,2 28,8 19,5 192,0 124,0 132,0
Praha 1 302,0 - - 302,0 302,0 302,0
Prachatice 2 357,0 75,0 21,0 410,0 304,0 357,0
Piibram 1 310,0 8,5 2,7 316,0 304,0 310,0
Tabor 6 275,6 54,9 19,9 350,0 152,0 296,0
Ttebid 5 163,0 109,0 66,9 366,0 72,0 120,0
Celkem 69 222,2 87,3 39,3 456,0 50,0 2240
pocet

chovi

Graf 6: Prumérny obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka v ramci okresi
Ceské republiky pro rok 2014

400
357
350
302 310

& 300 275,6
3
> 240,4
o 250
Y 220,8
@ 2156 2111 035
€ 200 1823
> 163
>
© 147,2
0, 150
<
2
© 100
(@]

50

0
Q Y Q L X
é")o &0 A.\OQI 'b“’b ,bbeg % \Q J. 0 Q‘\"’Q’ "‘bolb ,z}}(.‘z \’b@ %oo 4?)0\0
¢ & @° N S @‘ ] X RN N
Q WF & ) & R
NS s ]
< f;{. &\
Jcle \\

47



V nasledujici tabulce 19 je vyjadieno zastoupeni bazénovych vzorkt mléka podle

obsahu jodu pro roky 2013 a 2014.

Tabulka 19: Zastoupeni bazénovych vzorku mléka podle obsahu jodu pro roky
2013 a 2014

Jod v mléce (ug-l™) 2013 2014
<80 8 3
80-250 47 64
250-500 23 50

> 500 13 0
Celkem vzorkit 91 117

Z grafu 7 jsou odli$nosti v zastoupeni bazénovych vzorki podle obsahu jodu v letech
2013-2014 patrngjsi.

Graf 7: Relativni zastoupeni bazénovych vzorku mléka podle obsahu jodu
v letech 2013-2014
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Z grafického znazornéni jasn¢ vyplyva, Ze nejvyssi Cetnost vroce 2013 i 2014
vykazuji vzorky s obsahem jodu mezi 80-250 pg-1?t. Dale je patrné, ze v roce 2013

bylo vyssi procento vzorki s obsahem jodu nizsim nez je 80 pg-1*, oproti roku 2014.
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Takto nizky obsah jodu v mléce ukazuje nedostateCnou saturaci krav jodem. Oproti
tomu vroce 2013 bylo zjisténo velké mnozstvi vzorkli s obsahem vysSim
nez 500 pg-1™* . Naopak v roce 2014 nebyl naméien jediny vzorek, ktery by piekroéil
tento obsah. Je nutno konstatovat, Ze pokles procentického zastoupeni vzorka mléka

s takto vysokym obsahem je pozitivni, z hlediska zdroje jodu v mléce jako potraving.

5.3 Zhodnoceni dynamiky vyvoje obsahu jédu v mléce

S vyuzitim dat laboratofe JihoCeské univerzity a dat ziskanych v této praci, byl
sestaven nasledujici graf, jenz udava chronologicky vyvoj prumérného obsahu jédu

v mléce. Z vysledk grafu jasné vyplyva optimalizace obsahu jodu v mléce.

Graf 8: Chronologicky vyvoj obsahu jodu v mléce v letech 2003-2014
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S vyuzitim vysledkd z laboratofe JihoCeské univerzity bylo sestaveno nasledujici

grafické znazornéni, jez porovnava obsah jodu v letech 2003-2014.
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Graf 9: Procentické zastoupeni prumérnych hodnot obsahu jédu v letech 2003-
2014
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Z ptedchoziho grafického znazornéni vyplyva, Zze dochazi v prubéhu let (od roku
2010) k snizovani obsahu jodu v mléce s obsahem vy3§im 500 pg-1?. V priibéhu let
(od roku 2011), rovnéz dochézi ke snizovani obsahu jédu s obsahem niz$i 80ug-17.
Z vysledkl je tedy zfejmé, Ze dochazi pribchem let a monitoringem obsahu jodu
v chovech, ke stabilizaci jeho obsahu.

Detailnéjéi porovnéni obsahu jédu v mléce je shrnuto v nésledujici tabulce 24, jei
vysledkl bylo vyuzito vysledkl katedry veterinarnich disciplin Jihoceské univerzity

a vysledki prace.

Tabulka 20: Obsah jodu v kravském mléce v letech 2010-2014

Rok n X Sx Min. Max. Median
2010 103 489,5 301,3 57 1332 448
2011 42 402,2 380,8 21 1502 267
2012 94 360,5 426,3 22 2140 235
2013 91 289,3 265,6 24 1200 224
2014 117 222,2 87,4 50 456 224
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5.4 Obsah jédu v bazénovych vzorcich miéka jednotlivych
chovi v letech 2013-2014

Prace rovnéz udava obsah jodu v mléce pro jednotlivé chovy, v ramci byvalych
okrest v letech 2013-2014.V nasledujicich tabulkdch je znazornén obsah jodu
V bazénovych vzorcich mléka jednotlivych chovii v letech 2013-2014.

Tabulka 21: Obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka jednotlivych chovi
v letech 2013-2014

Farma Okres Obsah jodu v mléce
Pramér rok | Duben 2014 | Listopad Primér rok
2013 2014 2014

Cechtice Benesov 246,0 - 205,0 205,0

ChotySany Benesov 254,0 - - -

Krhanice Benesov 185,0 - - -

Loket Benesov 714,0 100,0 142,0 121,0

Rataje Benesov 118,5 - - -

Struhatov Benesov - 302,0 126,0 2140

Trhovy Benesov 298,5 199,0 234,0 216,5

Stépanov

Zdislavice Benesov 252,0 - 150,0 150,0

VKK

Horni Cesky 66,0 160,0 302,0 231,0

Dvotiste Krumlov

Chode¢ Cesky - - 234,0 234,0
Krumlov

Krasetin Cesky - 138,0 128,0 133,0
Krumlov

Locenice Cesky - 344,0 128,0 236,0
Krumlov

Mojné Cesky - 260,0 234,0 247,0
Krumlov

Mokry Lom | Cesky - 265,0 240,0 252,5
Krumlov

Sital Vaclav, | Cesky 238,5 290,0 2240 257,0

Mojné Krumlov

Zubéice Cesky - - 72,0 72,0
Krumlov

Borovany Ceské - 116,0 210,0 163,0
Bud¢jovice

Brloh Ceské - 300,0 160,0 230,0
Budéjovice
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Tabulka 22: Pokracovani tabulky Obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka
jednotlivych chovi v letech 2013-2014

Farma Okres Obsah jodu v mléce
Pramér rok | Duben 2014 | Listopad Priamér rok
2013 2014 2014
Cerny Dub Ceské - 288,0 50,0 169,0
Budé¢jovice
Ttebonin Ceské - 138,0 200,0 169,0
Bud¢&jovice
Horni Ceské 158,5 102,0 128,0 115,0
Stropnice Budgjovice
Kolny Ceské - - 224,0 2240
Budé¢jovice
Munice Ceské - - 295,0 295,0
Budé¢jovice
MFi¢ Ceské - 368,0 240,0 304,0
Budé¢jovice
Plav Ceské - 266,0 239,0 252,5
Budé¢jovice
Rychnov Ceské 225,0 - 264,0 264,0
Budéjovice
Hodice Jihlava 182,0 116,0 95,0 105,5
Kostelni Jihlava 273,0 300,0 290,0 295,0
Myslova
Rizena Jihlava 171,0 200,0 220,0 210,0
Budiskovice | Jindfichiv 139,0 158,0 96,0 127,0
VKK Hradec
Cizkrajov Jindfichav 848,0 456,0 326,0 391,0
Hradec
Destna Jindfichtiv - - 198,0 198,0
Hradec
Dolni Jindfichtiv 698,0 4240 290,0 357,0
Némcice Hradec
Hefmanec¢ Jindfichuv 159,5 90,0 100,0 95,0
Hradec
Okrouhla Jindfichtiv 101,5 138,0 200,0 169,0
Radouti Hradec
Pluhtv Zd4r | Jindfichav 415,0 258,0 144,0 201,0
Hradec
Strmilov Jindfichtav - - 256,0 256,0
Hradec
Tiebétice Jindfichtav 219,0 119,0 160,0 139,5
Hradec
Velky Jindfichtiv 2115 262,0 192,0 227,0
Ratmirov Hradec
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Tabulka 23: Pokracovani tabulky Obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka
jednotlivych chovi v letech 2013-2014

Farma OKkres Obsah jodu v mléce
Pramér rok | Duben 2014 | Listopad | Priamér rok
2013 2014 2014
Vnorovice Jindfichuv - - 328,0 328,0
Hradec
Becvary Kolin 284,0 288,0 230,0 259,0
VKK
Castrov Pelhfimov - - 120,0 120,0
VKK
Cernov VKK | Pelhfimov 758,0 344,0 320,0 332,0
Hotepnik Pelhfimov - - 290,0 290,0
Koberovice Pelhfimov 225,0 256,0 290,0 273,0
VKK
Kosetice Pelhfimov 389,0 166,0 160,0 163,0
VKK
Obratan Pelhfimov - - 300,0 300,0
Olesna VKK | Pelhfimov 158,0 250,0 220,0 235,0
Pacov I. Pelhfimov 100,0 128,0 284,0 206,0
Pocatky L. Pelhfimov 447,0 368,0 326,0 347,0
TéSenov Pelhfimov 582,0 182,0 198,0 190,0
Velka Pelhfimov - - 198,0 198,0
Chyska
Zhotec Pelhfimov 192,5 208,0 120,0 164,0
Zeliv VKK Pelhfimov 254,0 260,0 300,0 280,0
Dmystice Pisek 132,0 160,0 128,0 144,0
Hrejkovice Pisek 1475 132,0 124,0 128,0
Klisinec Pisek - - 192,0 192,0
Hodkovice Praha - - 302,0 302,0
Kitis Prachatice 1225 304,0 - 304,0
Zbytiny Prachatice 160,0 410,0 - 410,0
VKK
Klucenice Pfibram 176,0 304,0 316,0 310,0
VKK
Budislav Tabor 718,5 350,0 302,0 326,0
Hlasivo Tabor 187,0 - 296,0 296,0
Klouzovice Tabor 452,0 264,0 266,0 265,0
VKK
Kozmice Tabor 2745 302,0 304,0 303,0
Nova Ves Tabor 268,0 - - -
Pofin Tabor 254,0 306,0 152,0 229,0
Val Tabor 566,0 288,0 202,0 245,0
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Tabulka 24:Pokracovani tabulky Obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka
jednotlivych chovi v letech 2013-2014

Farma Okres Obsah jodu v mléce
Pramér Duben Listopad Pramér
rok 2013 2014 2014 2014
Veseli nad Tabor 188,0 - - -
Luznici
Biskupice Tiebid - 130,0 120,0 125,0
Desov Tiebic 61,0 72,0 100,0 86,0
Hrotovice Tiebid 136,0 92,0 120 106,0
Litohot Ttebic 27,0 - - -
Studenec Tiebic 408,2 366,0 - 366,0
Vale¢ VKK Tiebic - 304,0 - 304,0
Pocet vysetirenych chovi 49 52 65 117
X 289,32 238,3 209,3 222,22
Sx 265,6 98,3 75,8 87,3
Min. 24,0 72,0 50,0 50,0
Max. 1200,0 456,0 328,0 456,0
Median 224,0 260,0 210,0 2240
4 p<0,01

Mezi primérnymi hodnotami v roce 2013 a 2014 byl proveden Studentivt-test, kdy
byl vyhodnocen rozdil praimérta. Vysledek p<0,01 ukazal, Ze se statisticky vyznamné
li§1 primérné hodnoty v roce 2013 a 2014.

Z uvedenych hodnot(rok 2013, 2014) v piedchozi tabulcea z vysledkt laboratote
katedry veterinarnich disciplin JihoCeské univerzity (rok 2012) byl zpracovan
prehled obsahujodu v chovech jednotlivych okresti JihoCeského kraje. Vysledky jsou

uvedeny v nasledujicim grafu.
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Graf 10: Porovnani primérnych hodnot obsahu jodu v okresech kraje
Jihoceského
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K okomentovani grafu bylo rovnéz vyuzito vysledkt katedry veterinarnich disciplin
JihoCeské univerzity. ZvySe uvedenych vysledki vyplyva, ze v chovech
na Ceskobud&jovicku v roce 2012 byly zjistény velmi vysoké hodnoty obsahu jodu,
pficemz primérny obsah jodu ¢inil 806,8 pg-l?t. Zvysené hodnoty jsou zplisobeny
malym pocétem vzorkt pro analyzu. Nelze jim tedy piikladat velky vyznam. V okrese
Prachatice doslo v roce 2012 a 2014 k vyraznému zvyseni obsahu jodu. Vzhledem
K tomu, ze primérny obsah jodu byl ve vSech tiech porovnavanych letech 2012-2014
proveden pouze u 2 vzorkl, miize byt pfi¢inou zvySenych hodnot neuvéazené
pouzivani minerdlnich krmnych pfisad, ¢i zmény piipravkil na dezinfekci vemene.
Prestoze jsou primérné hodnoty v ostatnich okresech vysoké, nedochazi k vyraznym

zmé&nam Vv obsahu jodu.

5.5 Vyhodnoceni zavislosti mezi obsahem joédu v mléce
asyrovatkou

Syrovatka vznikd pti vyrobé mlécnych produkti tim, ze dojde k vysrazeni mlécné

bilkoviny-kaseinu. Oddélenim vytvotfené srazeniny se ziska zlutozelena tekutina, tj.

syrovatka. Zlutozelené zbarveni je dano obsahem vitaminti B;, B2, Bea Bio.

Syrovatka neni bohatym zdrojem pouze vitamind skupiny B, ale je obohacena
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1 o bilkoviny, mineraly, stopové prvky a tuk. TRAVNICEK et al. (2011) uvadéji,
ze obsah jodu v mlécnych vyrobcich je podminén mnozstvim jédu v syrovém mléce.
Tato zavislost byla zjiStovana z vzorkti z druhé poloviny roku 2013.Analyzovano

bylo 41 vzorkt. Vysledky jsou zndzornény v nasledujicim grafu 11.

Graf 11: Zavislost obsahu jodu v syrovatce na obsahu jodu v mléce

Obsah jodu v mléce:Obsah jodu v syrovatce: y=-21,7742 + 0,7302*x;
r=0,9802; p = 0.0001; r? = 0,9607
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Korelaéni koeficient (r) udava tésnost zavislosti. Z grafu lze vycist, Ze r se rovna
0,9802, z ¢ehoz vyplyva, Ze tésnost zavislosti je velmi vysokd. P se rovna 0,0001,
coz znamena, Ze zavislost obsahu jodu v syrovatce na obsahu jodu v mléce
je statisticky prikazna. ROZENSKA, 2013 uvadi, ze piiblizné 70 % jodu z mléka
piechazi po jeho upravé do syrovatky.

Procentudlni prestup obsahu jodu z mléka do syrovatky je vyjadien v nésledujici
tabulce, jez zndzornuje piestup jodu do syrovatky podle mnozstvi jédu obsaZeného

V mléce.
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Tabulka 25: Prestup jodu z mléka do syrovatky

Obsah jodu v mléce Prestup jodu do syrovatky
(v %)

1000-1200 59-83

500-600 48-76

200-300 32-87

100-200 29-87

<100 51-84

5.6 Vyhodnoceni zavislosti mezi obsahem jédu v mléce

a parametry mléka

Dale byla vyhodnocena zavislost obsahu jodu v mléce na mnozstvi mlécné
bilkoviny. Na zéklad¢ vysledkt r= —0,1767 bylo zjisténo, ze obsah jodu v mléce
negativné koreluje s mnozstvim mlééné bilkoviny. Klesajici tendence je znazornéna

V nésledujicim grafu 12.

Graf 12: Zavislost obsahu jodu v mléce na mnoZstvi mlé¢né bilkoviny

Obsah jodu vmléce:Bilkovina: y=3,4376 - 0,0001*x;
r=-0,1768; p =0,0127;r>= 0,0312
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Obsah jodu v mléce je ovlivnén i mnozstvim vyprodukovaného mléka, ¢ili na jeho
produkei, jez ndm udava velikost podniku.

Zavislost obsahu jodu v mléce na mnozstvi vyprodukovaného mléka je znazornéna
v grafu 13. Mezi obsahem jodu a mnozstvim mléka byla zjisténa velmi mirna

negativni korelace.

Graf 13: Zavislost obsahu jodu v mléce na mnozstvi vyprodukovaného mléka

Obsah jodu v mléce:Mnozstvi mléka: y = 7749,4316 - 1,407*x;
r=-0,0453; p = 0,5262; r? = 0,0021
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Obsah jodu v mléce

Na zaklad¢ hodnot byla sestavena nasledujici tabulka 26, jez ukazuje rozpéti hodnot

obsahu jodu v mléce v souvislosti s mnozstvim produkovaného mléka v chovu.
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Tabulka 26: Obsah jodu v mléce v zavislosti na produkci mléka

Chovy s produkci mléka () | Rozpéti  hodnot  obsahu | Priimérny obsah jodu
Jjodu(v ug-l™) (v ugt)
<1000 72-376 199,1
1000-3500 27-1200 299,5
3500-5000 24-262 202,4
5000-10 000 70-1136 246,1
10 000-20 000 85-566 240,0
>20 000 126-302 2514

5.7 Obsah jodu ve vzorcich mléka v roce 2015

V roce 2015 byl vyhodnocen obsah jodu v mléce u skupiny dojnic plemene holstyn
v chovu v Haklovych Dvorech, jez byly ve vzestupné fazi laktace. Obsah jodu v roce
2015 bylporovnan rovnéz se skupinou dojnic ve vzestupné fazi laktace z lonského

roku. Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce 27.

Tabulka 27: Porovnani obsahu jédu v mléce u krav ve vzestupné fazi laktace
(ng™)

Obdobi X Sy Min. Max. Median V (%)
9/2014 202,3 65,0 110 295 181 32,2
11/2014 216,6 68,7 102 320 210 31,7
2/2015 187,4 61,2 89 287 162 32,7

Z vysledki vyplyva, ze primérmé hodnoty obsahu jodu u skupiny krav ve vzestupné

fazi laktace se nijak vyznamné nelisi.
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6 Diskuze

Obsah jodu ve sledovanych letech (2013-2014) vykazoval ve srovnani
s predchéazejicimi udaji, zjiSténymi ve stejné analytické laboratofi, zjevné tendence
poklesu, zejména ve srovnani s roky 2008-2010 (TRAVNICEK a KROUPOVA, 2012).
Vyssi obsah jodu v letech 2008-2010 odrazi ziejmé vys$Si suplementaci jodem,
Z diivodu nedostatku jodu v mléce v predchozich letech.Priimérny obsah jodu v roce
2013 (289,3 pgl?) se jevi z hlediska zabezpeceni pfisunu jodu pro Elovéka jako
nadbyteCny, protoze optimalni piisun joduzabezpecuje mléko S obsahem jodu
100-200 pgl?t. Vyssi obsah je jak pro dojnici, tak i pro spotiebitele nadbyteény
(TRAVNICEK et al., 2011). Oproti tomu obsah joédu v roce 2014 (222,2ug-17) se jevi
jako optimalni. Z vysledkt prace, I1ze tedy dosazeni primérné hodnoty obsahu jodu
vmléce vroce 2014 vyhodnotit jako nejoptimalnéjsi dosaZzenou hodnotu
Vv poslednich letech viibec, coz potvrzuje i graf 8.

Porovnani relativniho zastoupeni vzorkt podle primérného obsahu jodu v roce
2013 a 2014 (graf 7) jasné vykazuje zménu v procentickém zastoupeni vzorki v roce
2014 sobsahem jodu vyssim nez 500 npgl1l.Vroce 2014 nebyl oproti roku
2013 zjistén jediny vzorek, jenz by piekracoval tuto hodnotu. Zjevné je to v disledku
uvazeného pouzivani mineralnich krmnych ptisad obohacenych jodem. Pokles
procentického zastoupeni vzorkd mléka s takto vysokym obsahem jodu je pozitivni,
Z hlediska zdroje jodu v mléce jako potraving.

Hodnoty maxima i minima poukazuji na zna¢nou variabilitu obsahu jodu v mléce.
Ve srovnani vysledkG prace s ptredchozimi 1éty (2010-2012)(TRAVNICEK
a KROUPOVA, 2012), vykazuji vysledky prace niz$i variabilitu v obsahu jodu v mléce.
Rovnéz tabulky 21-24, jez zaznamenavaji obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka
jednotlivych chovli v letech 2013-2014, poukazuji na znacnou variabilitu obsahu
jodu v mléce, kterou je mozné dat do souvislosti s odliSnym pfijmem jodu v krmnych
davkach jednotlivych chovii (REHURKOVA a RUPRICH, 2013). To potvrzuje i vysledek
Studentova t-testu, ktery zhodnotil rozdilnost primérnych hodnot v roce 2013
a 2014. Bylo zjisténo, ze se primérné hodnoty statisticky vyznamné li$i v roce 2013
a 2014.Rovnéz zpracovani pirehledu primérnych obsahti jodu v Jiho¢eském kraji

vgrafu 10 poukazuje na nerovnomérnou saturaci krav jodem. Pri¢ina takto

wrwe
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krmnych pfisad, ¢i zménou piipravkii na dezinfekci vemene (FLACHOWSKY,
2007).Pii vyhodnoceni zavislosti obsahu jodu v syrovatce na obsahu jodu v mléce
byly zjistény nasledujici skute¢nosti.Obsahu jodu v syrovatce je zavisly na obsahu
jodu v mléce, piicemz zavislost je statisticky prukaznd.ROZENSKA (2013), uvadi, ze
ptechazi z mlékado syrovatky ptiblizn€ 70 % jodu. Zjistény procenticky piesun jodu
z mléka do syrovatky se pohyboval v intervalu od 29-89 %. Z vysledki prace je tedy
ziejmé, Ze presun jodu do syrovatky je velmi variabilni a je pravdépodobné ovlivnén
mnoha faktory. Dale byla vyhodnocena zavislost obsahu jodu v mléce
na mnozstvi mlécné bilkoviny. Prestoze TRAVNICEK et al. (2011) udéava, ze jod je
Z vetsi Casti vazan na mlécné bilkoviny, vysledky ukazaly sice slabou, ale negativni
korelaci. Vysledky prace, jez porovnavaly zavislost obsahu jodu v mléce na mnozstvi
vyprodukovaného mléka, rovnéz odhalily slabou negativni korelaci. Tato negativni
korelace je pravdépodobné zpiisobena mnoha vlivy, mezi nimiz hraji roli jak krmna
davka (ANKE, 2004), pouziti dezinfekénich prostifedkt obsahujici jod (FLACHOWSKY,
2014), zdravotni stav zvifat a chovatelska péfe o né (NAVRATILOVA, 2011).
Mnozstvivyprodukovaného mléka nadm v podstat¢ udava velikost podniku. Na
zaklad¢ toho, 1ze odvodit chovatelské podminky a pé¢i vénovanou zvitataim. Z grafu
13 a tabulky 26 lze vyvodit, Ze nejvétsi mnozstvi hodnot obsahu jodu je pii produkci
mléka

od 500-8000 |. Hodnoty se nejcast&ji pohybuji mezi 24-300 upgl™. Nachazeji
se oviem Vv grafu i hodnoty1200 pg I-I"t s mléénou produkei 7000 1. Takto vysoké
hodnoty jsou pravdépodobné zplsobeny saturaci krav minerdlnimi lizy a
krmnymidopliiky s nadmérnym obsahem jodu (FLACHOWSKY, 2014).0Obsah jodu
zjistény v roce 2015 u krav ve vzestupnéfazi laktace vykazujepodle TRAVNICKA et al.
(2011) optimalni hodnoty jodu z hlediska obsahu v mléce jako potravinového zdroje
jodu. Obecné lze fici, Ze veskeré zjisténé hodnoty v praci vykazuji velkou
variabilitu (REHURKOVA a RUPRICH, 2013), proto by bylo vhodné zjistit dalsi faktory,
jez ovliviiyji obsah jodu a eliminovat jejich vliv na obsah jodu v mléce. Jedin€ tim
budeme moci fizené ovliviiovat obsah jodu v mléce krmnymi dopliky a mineralnimi

lizy.
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7 Zaver

Monitoring obsahu jodu v mléce prokazal, Ze saturace skotu v Ceské republice
je velmi variabilni. Primérna hodnota obsahu jodu v roce 2013 ¢&inila 289,3 pg-l™,
zatimco v roce 2014 ¢inila222,2ug-17, tudiz doslo k poklesu z roku 2013 na rok 2014
067,1 nglt Podle TRAVNICKA et al., 2011 je optimalni obsah jodu v mléce
pro spottebitele 100-200 pg-1". Primérné hodnoty vykazuji nadmérnou saturaci krav
jodem. V ramci okrestt Ceské republiky doslo k vyhodnoceni primérného obsahu.
V roce 2013 byla naméfena nejvyssi hodnota obsahu jodu v mléce v okrese Tabor
(398,0ug-1%). Nejnizsi obsah jodu v mléce v roce 2013 byl zjistén v okrese Pisek
(139,8 ug1™). Nejvyssi naméfeny primémy obsah v roce 2014 byl zjistén v okrese
v okrese Ttebi¢ (163,0ug1?). Vysledky potvrdily variabilitu v obsahu jodu v mléce
napti¢ Ceskou republikou. Vzhledem k tomu, Ze saturace krav jédem je piimo
zavisla na jeho pfijmu krmivem a krmnymi dopliiky, zavisi na rozhodnuti chovatele
o jejich uziti vchovu. Pro zamezeni nadbyte¢ného, ¢i naopak nedostateéného
mnozstvi jodu v mléce, navrhuji tato opatieni:

e Zajistitstanoveni jodu a to zejména v potravinarskych a zemédé€lskych procesech.

e Pravidelné zjiStovani jodu v jednotlivych chovech by poskytovalo lepsi
zmapovani saturace krav jodem.

e Vhodnym  pouzivanim  krmnych  dopliki,  mineralnich  pfisad,
ale 1 dezinfek¢nich piipravka, ustélit obsah jodu v mléce v optimalni hodnoty,
které nezplisobuji zdravotni komplikace.

e V pfipadé, Ze by se podatilo ustalit obsah jodu v mléce, uvadét obsah jodu
na potravinovém obalu, aby uzivatel potravin, mohl regulovat sviij denni
pfijem jodu.

e Nadale se vénovat a optimalizovat obsah jodu v mléce a mlé¢nych vyrobcich.

e V budoucnosti provadét monitoring obsahu jodu v potravinach bohatych

na jéd.
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