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Anotace:

Pfedmétem mé diplomové prace bylo zhodnotit obsah jodu v mlééné
suroviné a posoudit vliv mlékarenského zpracovani mléka na zmény jeho obsahu.
Diplomova prace pfinasi aktualni informace o obsahu jodu v mlé¢né suroviné
v Ceské republice pred jeho distribuci do prodejni sité. Odbé&r vzorkd byl provadén
v technologické lince miékarenského podniku v pribéhu dvou po sobé nasledujicich let
(2005 a 2006). Celkem bylo odebrano 174 vzorkd u kterych byl obsah jodu stanoven
modifikovanou metodou Sandell - Kollthofa. Primérny obsah jodu v konzumnim
mléce o tuénosti 1,55% byl v roce 2005 534,9 ug - It a v roce 2006 682,0 ug " I

Kli¢ova slova:

Mléko, jod v mléce, sezbna, nadbytek jodu

Annotation:

The main goal of my graduation thesis was to review the amount of iodine
in raw milk and to consider how does the milk processing influence the changes of
iodine’s content in the milk. This graduation thesis brings current information about
the iodine’s content in raw milk in Czech Republic before its distribution to the
market. The samples were extracted in the technology output line in the dairy
works during two following years (2005 and 2006). On the whole there were taken
174 samples in which the content of iodine was set by Sandell - Kollthofa method.
The average value of iodine in the market milk with 1,55% fat in the year 2005 was
534,9 pg - It and in the year 2006 was 682,0 ug - I™.

Keywords:

Milk, iodine in milk, season, iodine abundance
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1. UVOD

V soucasné dobé mezi celosvétova nejvyznamnéjsi zdravotni rizika ¢lovéka
fadime nedostatek jodu. Primarni a sekundarni nedostatek tohoto prvku
predstavuje celosvétovy problém, zasahujici pfedevSim mladou lidskou populaci
Zijici v prostfedi s nedostateénym obsahem jodu v ptdé. Dle odhadu WHO -
UNICEF - ICCIDD (1994) bylo ohroZeno v roce 1990 onemocnénim z nedostatku
jodu (IDD) 1,6 miliardy obyvatel, coZ je jedna Ctvrtina obyvatelstva naSi planety,
z nichz 655 milionu bylo postizeno strumou a 11,2 milionu kretenizmem.
Pfevaznou cast postizené populace tvorily nejen rozvojové zemé v oblastech Asie,
Afriky a Latinské Ameriky, ale i rozsahlé regiony v USA (HETZEL a PANDAYV,
1996). Cilem vySe uvedenych organizaci byla eliminace tohoto globalniho
problému do roku 2000. Byly zfizeny narodni programy pro kontrolu IDD
s programem celoploSného monitoringu saturace populace jodem predevSim na
zékladé obsahu jodu vmodi, TSH a tyroxinu vkrvi, palpaéniho a
ultrasonografického vySetfeni Stitné Zzlazy. Ani v Evropé neni problematika
jodového deficitu v fadé zemi spolehlivé vyfeSena a podle Mezinarodni rady pro
feSeni nemoci jodového deficitu (ICCIDD) je pocet osob postizenych
onemocnénimi jodového deficitu i v Evropé pomérné vysoky (asi 60 milionu lidi).
Nov&jsi vyzkumy WHO ukazuji, Ze celd stfedni Evropa, tudiZ i Ceskéa republika,
musi byt pokladana za endemickou strumigenni oblast.

NaSe republika lezi v oblasti nedostateCného pfirozeného pfisunu jodu a
endemicky kretenizmus. Zasobeni jodem neni ani u nas zatim vyfeSeno tak, aby
byl pro celou populaci zajistén optimalni pfisun.

Dosavadni zavedena opatfeni vedla sice k CasteCnému zlepSeni, ale nikoliv
k zadoucimu efektu. Proto je tfeba co nejrychleji hledat i v CR optimalni a Gginné
feSeni dotace jodu pro obyvatelstvo. Neni to samoziejmé zalezitost jen léCby
onemocnéni vzniklych nedostate¢nym pfisunem jodu do organizmu, ale hlavné
prevenci, na které se musi podilet i producenti potravin tim, Zze budou vyrabét a
trhu nabizet ¢ast potravin svého sortimentu s vy$Sim obsahem jodu. Veterinarni a
zemeédeélsky vyzkum akceptoval iniciativu endokrinologtd a hygienikd hledat

zpusoby a cesty jak ovlivnit nizky obsah jodu v mléce, mase a ve vejcich a rozsifit
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tak podil potravin zivoc¢iSného plavodu podilejicich se na prevenci jodového deficitu
u lidi.

Jednou z moznosti, jak jednodusSe, rychle, efektivné a hlavné ucinné zvysit
pfisun jodu, je ploSna suplementace, pro kterou se jako nosi¢ hodi nejlépe
kuchyrniska sul. Dale je mozno hledat razné zdroje jodu ze zemédélstvi. Mezi
nejvyznamnéjsi z hlediska obsahu jodu sem patfi produkty ZivociSné vyroby jako
je maso, mléko a vejce, které jsou béznou soucasti stravy vétsiny lidské populace.
Tim by se také Castecné feSil problém jodopenie u zvifat, protoze chceme-li
produkovat potraviny s vySSim mnozstvim jodu, musime dany prvek nejdfive
ve vySSich davkach pfidavat zvifatdm. Z hlediska vyZivy lidi znamendé jodopenie
u zvifat zaroven negativni aktualni snizeni jodu v téchto potravinach.

Polyfaktorialni charakter pfi¢inného pozadi jodopenie v fetézci ovzdusi,
pada, voda, rostliny, hospodarské zvirfe, ¢lovék podminuje Uspésnost profylaxe

na zakladé interdisciplinarni spoluprace.
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2. LITERARNI PREHLED

2.1. Biologicky vyznam jodu

2.1.1. Vyskyt jodu v p Firodé

Jod je velmi vzacny prvek, ktery se v pfirodé vyskytuje pouze
ve slouceninach. Byl objeven roku 1811 francouzskym chemikem Bernardem
Courtoisem a v roce 1813 ho L. Gay Lussac pojmenoval podle charakteristické
vlastnosti, fialové barvy, jod. Jeho mezinarodni chemicka znacka je ,I“, atomové
Cislo 53 a atomovad hmotnost 126,96. Patii do skupiny halogenud. Objevil jej pfi
chemickém zpracovani popela mofskych rostlin a to ve formeé fialovych par. Timto
se zjistilo, Zze mofské rostliny maji velmi vysoky obsah jodu. Z jejich popela se
dosud veétSina jodu vyrabi. Tento prvek se sice v pfirodé vyskytuje ve stopovych
mnoZstvich, ale je pfitom pomérné rozSifeny. Celkové mnozstvi jodu na naSi
planeté se odhaduje na miliardy tun. V zemské kufe se nachazi v mnoZzstvi
3°10°%, zatimco v pidé 5 - 10“%. Podzolové a pis¢ité pudy jej obsahuji malé
mnozstvi, zatimco <&ernozem patfi mezi pudy svySSim obsahem tohoto
mikroelementu. Vyskyt jodu i ve vodach kolisa v dost Sirokém rozpéti. Jeho obsah
zavisi na ruznych faktorech, napfiklad na slozeni pidy a na atmosférickych
podminkéach (VELIKY, 1964).

V atmosféfe se tento prvek nachazi téz v pomérné malém mnozstvi. Rozdil
v obsahu jodu ve vzduchu se zjistil v blizkosti mofe a ve vnitrozemi. V1 m®
ve vnitrozemské atmosféry je jeho obsah v priméru 0,5 pg, zatimco na pobrezi
mofi a nad oceany se vyskytuje v1 m? primémé 10 pg jodu. Jeho mnoZstvi
ve vzduchu zavisi i na teploté, proudéni, vlhkosti vzduchu, ale hlavné na jeho
obsahu v pudé a ve vodé.

Z pudy, vody a atmosféry se jod dostava do rostlin. Jeho obsah v nich
kolisa v rozsahu nepatrného mnoZstvi az do 500 - 1 000 pg - kg™ zelené hmoty.
Nejvétsi obsah se zjistil v nékterych mofskych rostlinach, kde se podafilo stanovit
az 90 mg prvku ve 100g suSiny. V ostatnich rostlinach se mnozstvi jodu pohybuje
v prdméru 10° - 107%. Obsah jodu je obecné& vy3si v sené& a v silaZovanych
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objemnych krmivech, nez v zelené hmoté a zrninach. Existuji urcité limitujici
faktory, jako jsou napfiklad pH pidy nebo obsah chloridd. Pfi nardstu jejich hodnot
klesa vyuziti jodu rostlinami (RICHTER a MERZWEILER, 1986). Vyraznéji se jod
naléza i v nékterych mineralnich a naftovych vodach, v uhli apod. V pletivech a
tk&nich Zivych organizmu se vyskytuje zejména ve formé rozli€nych organickych
slougenin (JANCA, 1993).

2.1.2. Metabolicky obrat jodu

Forma jodu, ve které je pfivadén do organizmu, je jednou z rozhodujicich
podminek jeho u€innosti. Kromé rychlosti degradace a resorpce je ovlivnéna i jeho
vyuzitelnost organizmem (PHILLIPS et al., 1988).

Jod je nejlépe absorbovan v anorganické jodidové  formé
v gastrointestinalnim traktu (McDOWELL, 1992). U pfezvykavcu je 70 - 80%
denniho pfijmu jodidu absorbovano v bachoru a dalSich 10% ve slezu (MILLER et
al., 1975). Zpétn4 sekrece jodidu ve slezu je reabsorbovana z tenkého a tlustého
stfeva.

Jod ve sloudenindch a elementarni jod (I°) je relativné nerozpustny
v bachorové tekutiné a je absorbovan az ve slezu. U ¢lovéka a dalSich savcu je
vétSina jodu vstiebdvana predevsim v tenkém stfevé (LARRY a IVES, 1991).

Jodid je také snadno absorbovan v plicich a kizi. Dle CONRAD a HEMKEN
(1978) se pfi pouziti jodofortl zvySuje obsah jodu v mléce o 8 - 10 ug * I'*. MILLER
et al. (1975) experimentalné prokazal, Ze maximalni koncentrace jodu
v extratyreoidalni tkani dosahuje pouze 0,006 - 0,04 z koncentrace radiojodu
ve §titné Zlaze na jednotku hmotnosti.

Jod je vyluCovan ze 40% moci, 30% vykaly, 8% mlékem a v mensSi mife
potem (MILLER et al., 1975; UNREDWOOD, 1977). Uroverfi vylu¢ovani jodu modi
koreluje s obsahem v krevni plazmé (HEMKEN, 1980). ZHENG (1989) zjistil
pozitivni korelaci mezi obsahem jodu v pitné vodé (400 pg ‘') a moé&i (890 g - g*
kreatinu) v endemické oblasti s vyskytem strumy zplUsobené nadbytkem jodu.
Obsah jodu v modi je v pfimém vztahu k jeho obsahu pfijimaném potravou. Je
tedy dulezitym ukazatelem saturace organizmu, pfiemZz u skotu a malych
. |—1

prezvykavcl svédéi o nedostateéné suplementaci jodurie pod 100 ug modi
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(BOBEK, 1998). HERZIG et al. (1996) prokazali stanovenim koncentrace jodu
u krav mirny deficit jodu u 68,9% ze 672 vzorkd vySetfenych na Gzemi Ceské
republiky.

Metabolizmus a exkrece jodu jsou ovlivnény i pfitomnosti strumigena.
Strumigennich latek je dnes znamo mnoho a podle toho, ktery z metabolickych
déju pfi pfeméné jodu v Stitné zZlaze zasahuji, rozeznadvame nékolik typu:

- Do prvni skupiny patfi latky inhibujici aktivni transport jodu pfes membranu
folikularnich bunék. Jsou to thiokyanaty, chloristany, chlore€nany, jodi¢nany,
dusiénany a produkty hydrolyzy glukosinolatt (KALAC a MiKA, 1997).

- Druhou skupinu tvofi derivaty thiomoc€oviny a jiné slou€eniny. Tyto strumigeny
blokuji v téle peroxidazy, které jsou nezbytné pro uvolfiovani elementarniho jodu
z jodidll, a tudiz nemlze dochazet k jodaci tyrozinu a nasledné syntéze T3 a T,.
| kdyZ néktefi autofi ve svych studiich popisuiji i jiné plsobeni strumigennich latek,
vysledek je vzdy stejny - naruseni &innosti a vnitfni stavby $titné Zlazy (HRNCIAR
et al., 1982).

V soucasné dobé nabyva na vyznamu problematika rostlinnych strumigend,
hlavhé ve vztahu ke zvySeni produkce nékterych krmnych plodin. Mimo
endemické regiony se snizenym obsahem jodu v padé, vodé a plodinach, maze
dojit k relativnimu nedostatku tohoto prvku pfi krmeni velkymi davkami
strumigennich krmiv jako jsou napf. kapusta, hof€ice, fepka (pokrutiny) a lusténiny
obsahujici thiokyanaty. Tyto glykosidy maji zfejmé pro rostliny ochranny charakter
a zaroven predstavuji i zasobarnu siry. (RAO a LAKSHMY, 1995).

PFijem thiokyanatu snizuje vylu€ovani jodu travicim traktem a klesa sekrece
vykaly na 11%, zatimco sekrece moci se zvySuje na 46% (MILLER et al., 1975).
SCHONE et al. (1999) zaznamenali pokles koncentrace jodu v mléce prasnic

pfi zatézi dosahujici 10 mmol glukosinolatti - kg™ krmiva.

D~

2.1.3. Vyznam jodu pro syntézu hormon G §titné Zlazy

Stitna Zlaza patfi mezi Zlazy bez vyvodu, mezi Zlazy s ,vnitini sekreci”
(zlazy endokrinni), které sviij sekret odvadsji do krevniho proudu. Stitna Zlaza
neni sice pro Zivot nepostradatelna, nicméné jeji vyznam pro organizmus je veliky.

V détstvi ovliviiuje télesny i duSevni vyvoj. U jedince je nejvice patrny jeji vliv na
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vymeénu latek: vyméSek S§titné Zlazy zrychluje okysliCovaci déje, takze stoupa
spotfeba kysliku i tvorba tepla. Podle spotfeby kysliku, zjiStovanim ,basalniho
metabolizmu” Ize urcit stupen ¢innosti Stitné zlazy.  Jod je vSeobecné
uznavanym esencialnim prvkem. Primérné mnoZzstvi tohoto prvku v Zivo¢iSném
organizmu kolis& v rozpéti od 10°% do 10™%. Jeho obsah v organizmu zavisi na
jeho pfisunu, a to hlavné potravou, ale také iovzduSim. Rozdéleni jodu
v jednotlivych organech a télnich tekutinach zZivocisneho téla neni stejné. Nékteré
organy, zejména Stitna Zlaza, hromadi pomérné vysoké mnozstvi tohoto prvku.
Z celkového mnozstvi jodu v organizmu se ve §titné Zlaze kumuluje vice nez 50%.
Asi 1% tohoto jodu ve &titné Zlaze se nachéazi v anorganické formé (J). Ostatni
mnoZstvi je ve formé slou€enin. Anorganicka forma jodu ve Stitné Zlaze je
v porovnani s jeho mnozstvim v krvi nepatrna, kde se jeho obsah pohybuje
vrozmezi 25 - 40%. StitnA Z7l4za neni jen organem, ktery kumuluje jod
v organizmu, ale také ma funkci v biosyntéze organickych sloucenin, nejvice ve
formé acinnych hormonl (SOVA, 1988).

V dutinach vacku Stitné Zlazy se nachazi koloid s obsahem bilkoviny
tyreoglobulinu. Funkce §titné Zlazy je piné zavisla na pfitomnosti jodu ve vodé a
potravé. Jeji epitel vstiebava jod z krve a uklada jej do koloidu, kde spolu
s aminokyselinou tyrozinem se stava podkladem pro tvorbu hormon(. Stitna zlaza
dokaze nahromadit pfi vysoké aktivité az 500x vice jodu, nez obsahuje krev.
Z tyreoglobulinu se syntetizuji dva hormony a to tyroxin a trijodtyronin.

Tyroxin (T4) je v krvi vazdn na specifickou bilkovinu, z niz se uvolfiuje
do bunék tkani a organd. Stépi se ve vSech tkanich a tim se rovné&z zvysuje
produkce energie a tvorby tepla. Je nezbytny pro béZznou cinnost nervove
soustavy (mozku), aktivizuje €innost srdce a vstfebavani ve stfevnim traktu.

Trijodtyronin (T3) puasobi stejné jako tyroxin, jen ponékud rychleji, protoze
kromé vazby na specifickou bilkovinu se nachazi v krvi také volné.

Kromé& uvedenych hormont vylu€uje S§titna zlaza z C-bunék hormon
kalcitonin, ktery reguluje hladinu vapniku v krvi. Cinnost $titné Zlazy je Fizena
tyreotropnim hormonem (TSH) hypofyzy, mechanizmem zpétné vazby a kromé
toho je ovlivnéna mnozstvim pfijatého jodu (MIHOLOVA, 1976).
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2.2. Funk éni vyznam jodu jako sou ¢ast hormon G Stitné

Zlazy

Biosyntéza hormonu §titné Zlazy je ovlivnéna hladinou jodu v organizmu,
tyreotropnim hormonem hypofyzy a fadou dal3ich faktorti (HANC a PADR, 1982).
Proces biosyntézy hormonu S§titné Zlazy probiha plynule a nepretrzité, pfiCemz
se jednotlivé reakce ¢asoveé prolinaji.

Zakladni ucinky hormon Stitné Zlazy jsou dva - rastovy (proteosynteticky) a
metabolicky (VRZGULA et al., 1990).

Hlavni a¢inek hormonu §titné Zlazy je metabolicky: zvySuje pfeménu latek a
spotiebu kysliku ve vSech tkanich téla, kromé& mozku, sleziny, varlat, vajecnika a
lymfatickych uzlin, kde nejsou pfislusné receptory. V dusledku pasobeni hormon
Stitné Zzlazy se =zvySuje krvetvorba, zrychluji se reflexni odpovédi, bazalni
metabolizmus stoupd, mizi zasoby glykogenu v jatrech, zvySuje se hladina krevni
glukézy a hladina dusikatych latek v krvi a nastava jejich zvyseny vydej modi,
télesnd hmotnost klesd. SniZzuje se mnoZstvi lipidd v plazmé. Tyroxin déle
zasahuje do metabolizmu vody a soli (VRZGULA et al., 1990).

Hormony S§titné Zlazy jsou nezbytné pro normalni vyvoj a funkci centralni
nervové soustavy. U zvifat po tyreoidektomii se téZko vytvareji podminéné reflexy
a jejich upevnéni je témé&f nemozné (BODA et al., 1990).

Stitna Zlaza skotu obsahuje pfiblizné 21,3% T, a 4% Ta. Tyroxin ma silny
galaktopoeticky ucinek, ale neni pro galaktopoézu nevyhnutelny. Jeho pfidavani
dojnicim do krmiva zvySuje produkci mléka o 10 - 20% hlavné tehdy, jestlize
se souCasné zvySi i pfijem energie. Konzumace takového mléka vSak neni
pfipustna (VRZGULA et al., 1990).

Normalni funkce Stitné Zlazy a dostateCna saturace organizmu jodem je
nezbytna také pro spravnou funkci pohlavnich zlaz.

Tyreoidalni hormony stimuluji stfevni resorpci, hepertyredéza se projevi
nadmeérnou Zravosti (pfitom v8ak zvife hubne v disledku zvySenych oxidacnich
pochodi), hypotyre6za zptsobuje nechutenstvi (BIRES, 1993).

Tyreoidalni hormony ovliviiuji rist a vyvin vétSiny tkani, jsou
nepostradatelné napfiklad pro normalni rust a vyvin kosti (pro osifikacni centra

epifyz).
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Pod vlivem tyroxinu se vylu€uje ristovy hormon (STH) z adenohypofyzy.
Tyroxin stimuluje vyvoj kuze a jejich derivata (chlupt, pefi), zvySuje ukladani
pigmentl v kazi. PFi hypofunkci je kiize zbytnéla a hruba. U ptakd urychluje tyroxin
prepefeni a zpusobuje rist nelpiné diferencovaného, nadmérné vyvinutého pefi
(VRZGULA et al., 1990).

Dle TIHRATS (1997) se méni produkce tyreoidalnich hormonud v krevni
plazmé plemenic skotu v zavislosti na fazi laktace. Na pocatku laktace byly
zjistény vyznamné niz8i hodnoty T, (45,1 nmol - ') neZ v pozdni fazi
(56,7 nmol * I")a u suchostojnych plemenic (64,3 nmol - I'Y). Hodnoty Ts byly
vyznamné vyssi na pocatku laktace (1,9 nmol - ') neZ vpozdni fazi a
u suchostojnych plemenic (1,71 nmol - ). Naopak BROUCEK et al. (1991)
zaznamenali vyznamné vy3si hladiny T3 v druhé poloviné laktace (0,8 nmol.I') neZ
v prvni poloving (0,63 nmol - ). Zaroveri zaznamenali vyznamné rozdily
koncentrace trijodtyroninu u vysokoprodukénich dojnic (6162 kg) a dojnic s nizsi
produkci (4624 kg). Nejvétsi rozdily byly zaznamenany v 7. - 9. mésici laktace
(0,61 oproti 0,79 nmol * I'Y). V obsahu T, byly zaznamenany vyznamné rozdily
pfi prvnim a poslednim sledovani v obdobi mezi 7. - 9. mésicem (52,6 oproti
71,9 nmol - I™).

TIIRATS (1997) uvadi, Zze koncentrace hormonl negativné koreluje s produkci
mléka (T, r = -0,51; rTs r = -0,47; Ts r = -0,32). BROUCEK et al. (1991) rovnéz
zaznamenali negativni zavislost mezi T3 a T, a dojivosti za 180 a 305 dni
(r=-0,41;r =-0,65).

2.3. Potfeba jodu pro skot a jeho zdroje

2.3.1. Pot¥eba jodu v zhledem k uZzitkovosti, v éku a r Gstu

Naroky na pfisun jodu jsou ovlivnény Fadou faktorll. V nékterych
fyziologickych obdobich Zivota hospodarskych zvifat (pohlavni dospivani, bfezost,
laktace) potfeba jodu pfirozené stoupa v souvislosti se zvySenymi pozadavky,
které jsou na Stithou Zlazu kladeny. Podobné i vkonecném disledku
Slechtitelského programu a stale rostouci uzitkovosti zvifat je mozné spatfovat

pri€inu zvySujicich se narokl na pfivod jodu, které jsou navic podporovany
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i zatéZemi ovlivnénymi velkovyrobnimi technologiemi. Nezbytna droven pfijmu
jodu také zavisi na interakcich s jinymi mineralnimi latkami v organizmu, na
expozici jedince faktordm negativné intervenujicim v metabolizmu jodu a ¢innosti
Stitné zZlazy a rovnéz na véku a pohlavi (HENNIG, 1992; SOMMER et al., 1994;
POHUNKOVA et al., 1988).

Nutriéni pozadavky jednotlivych druhG hospodéafskych zvifat se |liSi
v zavislosti na kategorii zvifat, laktaci, fazi reprodukéniho cyklu. Laktujici zvifata
maji vysSi pozadavky na jod vzhledem kjeho 8 - 10% vyluCovani v mléce
(MILLER, 1975).

Dle normy ARC (1980) a NRC (1984 - 1989) (McDOWELL, 1992; tab. 1) byl
adekvatni pfijem jodu pro prezvykavce v obdobi gravidity a laktace
0,5 mg kg™ susiny krmiva. V pracich dal$ich autort se doporuduje zvySeni davky
na 0,8 - 1,0 mg - kg™ susiny pro brezi a laktujici plemenice (ANKE, 1985; BLOOD
a RADOSTIS, 1989), coz je v souladu i s CSN 467070. Dle SOMMERA et al.
(1994) na 1 kg mléka pfipada 0,3 mg jodu pfi ro¢ni uzitkovosti nad 4 000 kg mléka
a tucnosti 3,6 - 4%.

Ve srovnani s prezvykavci, pfedevSim v obdobi laktace, jsou pozadavky

prasat a dribeze nizsi.

Tab. 1 Pozadovany pfijem jodu hospodarskych zvifat (McDOWELL, 1992)

Druh Kategorie Pozadavek (mg | - kg™ suginy)
Skot masny VSechny kategorie 0,5

L Laktujici 0,5
Skot mlé ény

Mlady skot 0,25

Ovce VSechny kategorie 0,10-0,80
Prasata VSechny kategorie 0,14
Slepice Nosny typ 0,30-0,35

Denni potfeba jodu pro ovce dle SLANINY a SOKOLA (1991) ¢ini 0,2 -
0,5mg " kg™ susiny krmiva. McGRATH et al. (1990) doporuéuje na 1 kg krmné
davky 0,15 mg jodu.

Pro nosnice je normovana spotfeba uvadéna v rozmezi 0,35 - 0,50 mg kg™
krmné smési (ZELENKA et al., 1993).
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Pfesnd denni potfeba jodu neni zatim pro jednotlivé druhy zvifat
stanovena. Diety, které obsahuji jod v koncentracich 0,1 - 0,2 mg - kg™, jsou
vSeobecné povazovany za vyhovujici. (PHILLIPS, 1982). Kravy krmené v priméru
16 mg jodu denné mély hladinu jodu v mléce vyrazné nizsi, nez kravy krmené
v priméru 164 mg na den (CONVEY, 1977). Laktujici zvifata maji zvySenou
potfebu, protozZe jod je sekretovan mlékem. Orientacni potfeba jodu je pro dojnice
0,8 mg na kg susSiny krmiva a 0,6 mg na kg mléka (SOMMER et al., 1994).

2.3.2. Obsah jodu v krmivech

Z krmiv rostlinného plvodu jsou nejchudSi na jod zrninové koncentraty,
séjovy a fepkovy Srot a pice (GROPPEL et al.,, 1991). Jeho obsah je dan
pfedevsim druhem a Céasti zkrmované plodiny (SOMMER et al., 1994, tab. 2).
Koncentrace se dale méni dle zplsobu zpracovani a konzervace zelené hmoty
(ANKE et al., 1993, tab. 3). TRAVNICEK et al. (2004) analyzovali v prabé&hu let
1997 - 2001 34 vzorkd objemnych krmiv. NejvysSi obsah jodu zjistili v travnich
silazich (213,3 + 169,3 pg - kg’ suSiny), nejniz&i v kukufiéné silaZi
(110,0 + 97,2 ug " kg?) a v sené (112,1 + 93,9 pg “ kg™). Pastevni porost obsahoval
v priméru 148,9 + 105,1 pg * kg™ susiny. Krmiva ptvodem z podhorskych oblasti
zapadnich Cech (geologické podloZi krystalické bfidlice a vyvreliny starsi Zuly)
obsahovala vice jodu neZ krmiva z podhorskych oblasti jiznich Cech (geologické
podlozi v pfevaze krystalické bfidlice). NejvétSi rozdil v obsahu jodu v zavislosti
na ptivodu krmiva byl u sena: zépadni Cechy 168,0 pg * kg, jizni Cechy
78,0 pug "kg™ susiny (P < 0,01). Obsah jodu v pastevnim porostu byl ovlivnén
sezonou. V obdobi od kvétna do d{ervence obsahoval pastevni porost
101,3 +73,6 ug * kg™ susiny a v obdobi srpna aZ Fijna 214,5 + 107,3 ug - kg™
susiny (P < 0,01).
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Tab. 2 Obsah jodu v plodinach - ug - kg™ susiny (SOMMER et al., 1994)

Plodina Zelena pice Semeno
PSenice 40 - 90 60 - 360
Zito 470 80
Je€émen 120 - 290 50
Oves 140 - 670 110
Kuku Fice 120 - 260 160
Vojtéska 160 - 330 -

Tab. 3 Obsah jodu v plodinach - ug - kg™ susiny (ANKE et al., 1993)

Plodina Zelena pice Silaz

X Sy X Sx
Cerveny jetel 58 16 111 28
Travni porost 59 24 104 42
Kuku Fice 66 22 91 18
Tufin - list 196 97 383 145

2.3.3. Dopl nkové zdroje jodu

Z chemického hlediska je mozné slouceniny jodu uréené k suplementaci
rozdélit na anorganické a organické. Mezi anorganické slouceniny jodu pouzivané
jako doplrikovy zdroj jodu u hospodarskych zvifat patfi jodid draselny a sodny a
jodi€nan draselny, sodny a vapenaty. Z organickych slou€enin je to pak
etylendiamindihydrojodid (EDDI) a jodované nasycené mastné kyseliny jako
soudast pripravku Produktan J 40 registrovano v CR (BEKEOVA et al., 1998).

V minulosti byla provedena fada studii, v nichz byla sledovana zejména
stabilita a vyuZitelnost jodu z jednotlivych chemickych slouéenin. Z pohledu
stability se jevi jako problematické zejména anorganické jodidy a jodi¢nan
vapenaty v porovnani s jodi€nanem draselnym a organickymi slou¢eninami jodu
(McDOWELL, 1992; UNDERWOOD, 1977). Zhlediska vyuzZitelnosti sveédci

dosavadni znalosti ve prosp&ch organickych sloudenin jodu. BEKEOVA et al.
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(1998) uvadi, Ze jodované nenasycené mastné kyseliny jsou u€innéjsi formou jodu
v prevenci funkénich poruch &titné Zlazy z nedostatku jodu nez KI. Pfi pouZiti
EDDI jako doplhkového zdroje jodu byl pozorovan jeho podstatné vySsSi prestup
z KD do mléka v porovnani s organickymi slou¢eninami jodu (BOBEK et al., 1997).

V soudasné dobé& pievazna vétSina vyrobcli minerdlnich smési v CR
ustoupila od pouzivani jodidu draselného pro Spatnou stabilitu a vazbu s nékterymi
substraty a dotuje jod ve formé jodi¢nanu vapenatého (KRASA, 2000). V posledni
dobé jsou pro zvySeni vyuZzitelnosti jodu pouzivany také pripravky obsahujici

kombinace tukd s jodem, tzv. jodované tuky (SIMEK, 1993).
2.4. Obsah jodu v mléce a mlé ¢€éné surovin é

Obsah jodu v mléce je ovlivnén chemickou formou jodu v krmné davce, fazi
laktace, ro¢nim obdobim, strumigeny a pouzitim jodofortd. Primérny obsah jodu
v mléce 4425 + 185,6 ug - I'* zjistil v roce 2005 TRAVNICEK et al. (2006). U ovci
je ukazatelem karence pokles obsahu jodu v mléce pod 79 pg - I'* (GROPPEL et
al., 1991). Dle MILLERA (1975) dojnice vylu€uji do mléka méné jodu nez samice
jinych druhG hospodafskych zvifat. U&inny systém recyklace jodu pres
gastrointestinélni trakt umoZznuje u dojnic ochranu pfed deficitem jodu. Vzajemnou
zavislost mezi pfijmem jodu a jeho koncentraci v plazmé a mléce prokazali
McCOY et al. (1997), ktefi zaznamenali nizky obsah jodu v krevni plazmé

It u brezich plemenic pfijimajicich 0,06 mg | - kg™

10 pg It a mléce 29,4 pg -
susiny v porovnani se skupinou pfijimajicich 1,4 mg | - kg™ susiny, kdy se obsah
jodu v plazmé pohyboval v rozmezi 55 - 60 pg - I'* a v mléce 378,2 pg "I

Vlivem sezony na obsah jodu v mléce se zabyvali DAHL et al. (2003). V syrovém
kravském mléce z raznych oblasti Norska zjistili v zimnim obdobi dvojnasobné mnozstvi
jodu ve srovnam s letnimi mésici (127 ug | - I'* oproti 60 pg | - I'Y). V mléce s nizkym
obsahem tuku stanovili rovnéz méné jodu v letnim obdobi (63-122 pg | - I'Y) neZ v zimé
(103-272 pg | - I'Y). Sezénni zmény v obsahu jodu v mléce jsou davany do souvislosti
s niz§Sim obsahem jodu v letnich krmnych davkach. Ztratou vody pfi konzervovani
rostlinné hmoty se obsah jodu zvySuje. Seno a silazovani krmiva maji vice jodu
nez puvodni zelend hmota (HERZIG a SUCHY, 1996; BOBEK, 1998). Obsah jodu

v objemnych krmivech je ovlivnén i obdobim sklizné. V obdobi kvétna az ¢ervence byl

21



primérny obsah jodu v pastevnich porostech v jihozapadnich Cechach 101,3 + 73,6,
vsmpnu aZ fjnu 214,5 +107,3 pg | - It Ke znaéné proménlivosti obsahu jodu
v objemnych krmivech pfispivaji i klimatické vlivy, které podmifuji vyznamné
meziroéni rozdily (TRAVNICEK et al., 2004).

Nezanedbatelny je rovnéz vliv faze laktace. Se sniZujici se produkci mléka
v pokrodilejSich stadiich laktace bylo pozorovano zvySovani obsahu jodu v miléce
(MILLER et al., 1975). BERG et al. (1988) zjistili, Ze dojnice na prvni laktaci mély
tendence ke zna¢né vysSim koncentracim jodu v mléce nez ostatni.

RovnéZ na Gzemi Ceské republiky se deficit jodu v objemnych krmivech
projevil poklesem jeho Grovné v mléce. Ve vybranych lokalitach CR nedosahovalo
na konci osmdesatych let doporuéenou koncentraci 100 ug jodu - It mléka 83,7%
dojnic (KURSA et al.,, 1998). Na pocatku devadesatych let zaznamenaly
KROUPOVA a BROZOVA (1986) priimérny obsah jodu v mléce 80 + 19,05 pg "I,
pficemZ nedostatek jodu v objemnych krmivech byl do jisté miry kompenzovan
pouzitim jodoforli a mineralnich krmnych pfisad. Uginek doplfikové suplementace
jodem v endemickych oblastech vyplyva i ze studii ANKE et al. (1994), ktefi
prokazali v regionech Némecka pfi dlouhodobém celoplo$ném pfijmu 10 mg | "kg™
susiny vzestup jeho obsahu v mléce krav z 17 ug ' I'* na 81 pg ‘It mléka. Obdobny
vzestup obsahu jodu v mléce po ploSné suplementaci jodu v mineralnich krmnych
pfisadach zaznamenali v letech 1997 - 1999 KROUPOVA et al. (2001). U 18,7%
chovil byla zjist&na Groven jodu v mléce prevysujici 200 pg “I™*. Byly jim podavany
rizné minerdini krmné prisady obohacené jodem od raznych vyrobcu
s primé&rnym obsahem jodu 15 - 150 mg - kg™*. Tyto hodnoty Ize povaZovat
za projev nadbytku jodu v souvislosti s jeho zvySenym pfijmem v rozmezi 10 -
30 mg na kus a den.

Obsah jodu v kolostru je vySSi nez obsah jodu v mléce. AUMONT et al.
(1989) experimentélné zjistil v zavislosti na obsahu jodu v krmné dévce ovci 1,5 -
6,7 x vysSi hladinu jodu v kolostru, nez byla pramérna hodnota v mléce.

Vztah mezi obsahem jodu v krmné davce a v mléce Ize vyjadfit korelaénim
koeficientem 0,66 (MAAS et al., 1989). V souvislosti s podavanim minerélnich
krmnych pfisad sobsahem jodu 20 - 150 mg - kg' suSiny zaznamenali
KROUPOVA et al. (2001) vzestup jodu v mléce krav na hodnoty vysSi nez
200 pg | 'I" s maximem 596,2 pg | - I'Y. TRINACTY et al. (2001) pfi suplementaci

jodu (ethylenediamine dihydroiodide) na urovni 250% denni potfeby zjistili v mléce
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dojenych krav 594,8 + 178,1 ug | - I'*. P¥i stejné dotaci jodu za souasného piijmu
fepkového $rotu v mnoZstvi 270 g - kg™ smési poklesla koncentrace jodu v mléce
na 209,4 + 1453 ug " I'™.

Pfi stanoveni obsahu jodu v mléce nékterych evropskych zemi byl
signifikantn& nejvy$si obsah jodu stanoven v distribuéni siti CR, pak nasleduje
mléko distribuované ve Velké Britanii, Slovensku, dale Francii, Belgii, Spolkové
republice N&mecko, Polsku a Svycarsku (viz tab. 6). Stale zvySujici se trend
obsahu jodu v mléce uvadi v literatufe i Némecko, ale obsah jodu v mléce ani
trend nardstu neni tak vyrazny a vyznamny jako v CR. ZvySujici se obsah jodu
vmléce vCR se sleduje jiz od r. 1997, kdy doSlo k vzestupu ze 140 aZ na
472 ug "I v r. 2005 (viz tab. &. 4). VSechny vysledky byly ziskany na pracovisti
Zdravotniho Ustavu v Ostravé (RYSAVA et al., 2005).

Denni doporu¢ena davka jodu pro vétSinovou populaci (déti nad 12 let a
dospéli) dle WHO - UNICEF - ICCIDD &ini 150 pg " I"* (r. 2001). Podle vyZivovych
doporu€eni bychom méli pfijmout 2 milééné davky za den, coz pfedstavuje
cca 0,4 litry mléka v podobé miléka jako takového nebo mléénych vyrobkd.
V tabulce €. 5 je vypocteno, jakou mérou se podili mléko na naplnéni DDD
(doporucena denni davka) pro jod u nas a ve sledovanych okolnich zemich.
Z literarnich zdroji stanovena hodnota 35% v SRN a 24% ve Svycarsku odpovida
publikovanym udajam v literatuie (RYSAVA et al., 2005).

Tab. 4 Obsah jodu v mléce v distribuéni siti v CR v letech 1997 - 2005 (RYSAVA
et al., 2005)

Rok Obsah jodu v mléce ( pg 1)
1997 140
2002 300
2004 460
2005 472
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Tab. 5 NapInéni DDD mlékem v CR a Evropé (RYSAVA et al., 2005)

Stét

Obsah jodu v mléce

Napln éni DDD mlékem

Svycarsko

(Mg 1" (%)

CR 472 126
Velka Britanie 325 87
SR 240 64
Francie 207 55
Belgie 158 42
SRN 130 35
Polsko 90 24
90 24

24




Tab. 6 Obsah jodu v mléce riiznych evropskych producentt (RYSAVA et al., 2005)

. ] . Tuk Obsah jodu | Pramér
Puavod Nazev vyrobku Druh ; —
/ (%) mgl 1 | (%)
Koscian 3,2 93
Polsko Ekomleko 3,2 90,3 90
Hej! 2 86
H-VOLL-MILCH 3,5 130
Minus L 3,5 137
Némecko — 130
Die leichte Muh 1,7 93,1
Becel pro-activ 0,8 159
-}
Rachel's organic 1,7 g 345
VELGL Semi skimmed 1,7 5 305 325
Britanie <
Soya 19 I 32
(@]
Winny 1,6 2 192
Francie 3 207
LAIT demi-écréme 1,6 2 221
(]
. CAMPINA LAIT =
. 2 (O]
Belgie DEMI ECREME 1,6 2 158 158
M-Drink 2,8 % 79
Svycarsko |Milch Lait Latte 2,7 = 86 90
Drink 2,7 106
Polotu¢né mlieko 1,5 243
MILLI 1,5 310
Slovensko |50 miieko 15 227 240
Horskev rr]heko 15 180
polotu¢né
Tatra mléko
trvanlivé lahodné 3.6 421
Trvatlll\v/e mleko 05 538
odtuénéné @
Ceska Jihogeské mléko S
republika | polotuéné trvanlivé 1.5 § 601 arz
e e
Lahodge,jlhoceske 15 2 413
polotuéné o
Lahodge,jlznl mléko 35 387
polotu¢né
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2.5. Projevy nedostatku a nadbytku jodu

2.5.1. Projevy nedostatku jodu

Hospodaiska zvifata jsou idealnim indikatorem nedostatku jodu pro urcité
Uzemi predevSim proto, Ze pfijimaji krmivo v oblasti, ve které Zziji. Dlsledkem
nedostatku jodu je deficit hormonu Stitné Zlazy, coz se odrazi ve snizeni vSech
metabolickych aktivit v téle. Syndrom deficitu - struma, je nejbé€znéji manifestovan
u narozenych a mladych, rostoucich zvifat (McDOWELL, 1992).

ZhorSenou c¢&innost Stitné Zlazy je tfeba dat do souvislosti predevsim
s nedocenénym vyznamem mineralni vyzivy, restriktivnimi opatfenimi v krmné
technice, vétSim privodem pfirozenych a “antropogennich” strumigent v krmivu a
pitné vodé (HENNIG, 1992).

Klinické projevy deficitu jodu u krav jsou charakterizovany aborty a mrtvé
narozenymi telaty, poruchami puerperia a prodlouzenou involuci pohlavnich
organt, funkénimi poruchami ovarii, zvySenym vyskytem endometritid a snizenou
fertilitou (McDOWELL, 1992).

Nedostatek jodu a nasledné s tim spojeny deficit tyroxinu vyvolava u zvifat
pomaly rist, nechutenstvi a sniZeni dojivosti (BODA et al., 1990). Vysledky
sledovani padesati stad krav v jiznim Irsku naznacuji moznost kolisani hladiny
jodu v krvi v priib&hu roku. Velmi nizk& hladina jodu (< 25 mg - I'*) byla zji$t&na
u 30% stad na jafe a u 70% na podzim (MEE et al., 1994).

Mimo endemické regiony se snizenym obsahem jodu v pGdé, vodé a
plodinach muze dojit k relativnimu nedostatku jodu pfi krmeni velkymi davkami
strumigennich krmiv, napf. kapusty, hofCice, Fepky (pokrutiny) a lusténin,
obsahujicich thiokyanaty a thinil-thioxolidon. Enviromentélni strumigeny mohou byt
i humnoveé kyseliny v pitné vodé (HUANG et al., 1994).

Také glukosinolaty v Fepkovych pokrutinach vyvolavaji vedle snizené
chutnosti hypotyredzu. V experimentélnich studiich byly pod vlivem strumigenu
thiokyanaty zjiStény biochemické zmény, souvisejici s rozvojem mozku. Pfidavek
thiokyanatll do potravy, zbavené jodidu draselného, vyvolal u pokusnych krys
vyznamné snizeni hladiny cirkulujiciho tyroxinu. Signifikantné nizSi byl i obsah

nukleovych kyselin a bilkovin v nékterych oblastech mozku (RAO a LAKSHMY,
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1995).

Rostoucim prasatiim byl pfi zkrmovani smési s fepkovym Srotem prokazan
snizeny pfijem krmiva, retardace rastu a klinicka hypotyre6za. Dale bylo zjiSténo
naruseni metabolizmu zinku, sniZzeni hladiny vitaminu A v séru a akumulace médi
v jatrech (SCHONE, 1999). Obsah glukosinolatt nizsi nez 2 g - kg* smési
nenaruduje pfijem krmiva, méné nez 1g - kg* smési neovliviiuje hmotnost $titné
Zlazy, nicméné stoupaji pozadavky na suplementaci jodu. Suplementace jodu
muze zmirnit antityreodni pasobeni glukosinolaty, ale jen jejich nizka koncentrace
v krmivu (pod 0,7 mmol - kg™ krmiva) nenarusi funkci &titné Zlazy. Jod nepusobi
preventivné pfi vysokém piijmu glukosinolaty (SCHONE et al., 1999).

Rozdrcenim fepkovych semen se uvolni produkty hydrolyzujici
glukosinolaty. Extruse semen fepky a je€mene zvySuje rust prasat, vyuZzitelnost
krmiva a stravitelnost proteinu, eliminuje rozdily v nutri€ni hodnoté mezi variantami
s vysokym a nizkym obsahem glukosinolatu a eliminuje hypotyreodizmus vyvolany
fepkou (HUANG et al., 1995).

Obdobné mohou pUsobit i dalSi pfirozené, resp. “antropogenn

m

i” strumigeny
jako dusi€nany, jodi¢nany, chloristany, lithium, derivaty aniline, kyselina
p-aminobenzoova, fenothiazin, sulfonoamidy, antibiotika, nékteré pesticidy a
insekticidy, polychlorované bifenyly, ftalatové estery, nedostatek hofciku, zinku a
selenu a fada dalSich faktord. Jednomocné aniony (dusi¢nany, dusitany, jodiénany
a jiné) se velikosti a nabojem podobaji jodidu, a timto zpdsobem, tj. kompetici,
interferuji s vychytavanim jodu ve &titné zlaze (PISARIKOVA et al., 1995).

DalSi pfi¢ina hypotyredzy souvisi s mnozstvim selenu, ktery je obsazen
v jodtyroninu 5-dejodaze, ktera je zodpovédna za periferni produkci trijodtyroninu.
V pokrocilejSim  véku dochazi ke snizeni periferni pfemény tyroxinu
na trijodtyronin. Z analyz nutri¢nich situaci, zpusobu obhospodarovani pady a
s tim souvisejici vyuZitelnosti jodu picninami je zfejmé, Ze pFi¢inné pozadi
nedostatku jodu v krmivech tvofi soub&h zapornych faktord na darovni ovzdusi -
puda - rostlina - zivociSny organizmus. K tomu pfistupuje zvySena potfeba jodu,
potencovana stupfiovanou uZzitkovosti a zatéZzemi velkovyrobnich technologii
(PHILLIPS et al., 1982).
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2.5.2. Projevy nadbytku jodu

Nadbytek jodu pfichadzi v uvahu predevSim pfi chybné manipulaci
s mineralnimi krmnymi doplfiky nebo pfi zamérné dotaci jodu do krmiva. TrvalejSi
prebytek v krmivu vyvola jodizmus, ktery se Kklinicky projevuje slzenim, rymou,
kaSlem, zjeZenou srsti, pozdéji intermitentni horeckou, dermatitidou az exitem
(NEWTON a CLAWSON, 1974). Pfebytek hormont miZe vést az ke zvySenému
energetickému vydeji a dochazi k ubyvani na hmotnosti - hubnuti. ZvySuje
se srdeCni frekvence, tepovy a minutovy objem, amplituda krevniho tlaku.
Hypertyreoza nebo predavkovani preparaty Stitné Zlazy muze redukovat kostni
hmotu a urychlovat osteoporézu (SCHREITER, 1979). U rostoucich telat a selat je
nutné k vyvolani toxicity vice nez 500ti nasobné zvySeni doporu¢enych hladin
(NEWTON a CLAWSON, 1974). Citlivost podle druhu zvifat neni stejna a
i v populaci stejného druhu existuji individualni rozdily. Pfi podavéani jodu telatiim
v mnozstvi 250krat vétSim nez je potfeba, byl snizen pfijem krmiva, ale nedoSlo
k onemocnéni nebo k thynu zvifat (FISH a SWANSON, 1982). Experimentalni
podavani vysokych hladin organicky vazaného jodu (50 mg - EDDI/den) ovlivnilo
negativné humordini a buné&cnou imunitu telat, coZz naznacuje nutnost sledovat
z tohoto pohledu i populaci lidi (HAGGARD et al., 1980).

JENKINS a HIDIROGLOU (1990), ktefi sledovali toxicitu jodu u telat, navrhli
maximalni hladinu v krmivu telat 10 ppm, coZ je 40-ti nasobek potfeby.

Pfi otravach se doporuCuje aplikovat preparaty obsahujici Zelezo.
Intoxikace jodem pfipada také v Uvahu predevSim pfi nespravné aplikaci 1€k
obsahujici tento prvek. Jsou to napf. nékteré antibakterialni pfipravky. Jestlize
nazory odbornikd na optimalni mnozstvi denniho pfijmu jodu se dosti liSily, pak
totéz, ale vdaleko vétSi mife plati i o minimalnich toxickych davkach jodu
pro hospodaiskd zvifata. | zde hraje velkou roli mnoZstvi exogennich a
endogennich faktord téZko definovatelnych, které zna¢né ovliviuji rozpéti hodnot
prijatého jodu, pfi kterém jednotlivi autofi pozoruji pfiznaky otrav (ELTON et al.,
1995).
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3. MATERIAL A METODIKA PRACE

3.1. Odbér vzork G

Odbeér vzorkd byl provadén v miékarenském provozu v prabéhu dvou po sobé
nasledujicich let (2005 a 2006). V roce 2005 bylo ke stanoveni obsahu jodu v mléce
odebrano celkem 46 vzorku. Odbér probihal v obdobich duben az kvéten a zafi az fijen
v tydennich intervalech. V obdobi 8.2. - 20.4. 2006 bylo odebrano celkem 128 vzorka.
Odbéry vtomto roce se provadély kazdy pracovni den vtydnu a byly odebirany
kvalifikovanymi pracovniky milékarny jako vzorky pro stanoveni jakostnich znaku
vykupovaného miéka. Vlastni odbér probihal v technologické lince zpracovani miéka
na tfech mistech. Mista odbéru jsou blize popsana v kapitole 3.2. (Zakladni oSetfeni mléka
v mlékarné). Ve standardnich odbérovych lahvickach byly vzorky v den odbéru zmrazeny

a pred viastni analyzou uchovany pfi teploté -15T po dobu 4 - 6 tydn 0.

3.2. Zakladni oSet feni mléka v mlékarn é

Ve sledovaném podniku se vyrabi mléko vysokotepelné pasterované,
homogenizované, které ma pfi teploté skladovani 4 - 8C trvanlivost 14 dn 0.
Veskeré mléko zpracovavané v mlékarenském zavodé bylo tepelné oSetfeno tak,
aby byla zajiSténa jeho zdravotni nezavadnost a trvanlivost. Mezi zakladni
oSetfeni mléka patfi pfijem a jeho nasledné zchlazeni a uUschova, pfedehfati,
odstfedovani, prvni pasterace, standardizace, homogenizace, druha pasterace,

oSetreni obalu a baleni.

Mléko je do podniku pfivazeno prostfednictvim cisteren o objemu
14 000 litr ze 14ti oblasti jihozapadnich Cech. Prvni vzorek byl odebiran
pfi pfepousténi syrového kravského mléka z cisteren do levého a pravého
velkoobjemového z&sobniku - tanku. Tyto tanky maji objem 100 000 litrd, pfiCemz
jejich kapacita byva vyuzita pfiblizné z 65%. Tento tank slouzi k uchovani vétsiho
objému mléka pro zajiSténi kontinualni vyroby. Z pravého tanku (PT) je mléko
pouZzito na vyrobu zakysu a suSeného odstfedéného mléka, proto se u néj dale
obsah jodu nezjistoval. Z levého tanku (LT) mléko postupuje k pfedehfati na 45C

a naslednému odstredéni.
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Odstfedovani je rozdéleni syrového mléka na odstfedéné (odtuénéné) a
na smetanu na zakladé rozdilnych mérnych hmotnosti tuku a mlécné plazmy.
K rozdéleni dochazi na talifovych odstfedivkach. Tukové kulicky se pohybuji
do stfedu bubnu odstfedivky, kde se shromazduji ve formé smetany (cca 40%
tuénost). Odstfedéné mléko ma obvykle obsah tuku 0,05%. Vlivem odstfedivé sily
se pii prachodu mléka odstfedivkou oddéluji také d&astice s vétSi mérnou
hmotnosti (razné nedcistoty, shluky mikroorganizmu, somatické buriky apod.) a

oddéluji se ve formé odstfedivkového kalu.

Po odstfedéni nasleduje prvni pasterace pfi teploté 85C po dobu
5 sekund. Hlavni vyznam spociva v usmrceni prevazné casti vegetativnich forem
mikroorganizmd, ktera vede k zajisténi zdravotni nezavadnosti mléka a zvyseni
trvanlivosti suroviny. Dochazi k inaktivaci vétSiny enzymu, k 50% denaturaci
sérovych bilkovin, zhorSeni bakteriostatickych vlastnosti mléka a nepatrné zméné
chuti mléka.

Po prvni pasteraci nasleduje Sokové ochlazeni na 6<C a standardizace, coz
je upraveni obsahu tuku v mlékarenské suroviné dle pozadovaného obsahu tuku
ve vyrobku. V naSem pfipadé se obsah tuku upravuje na 1,55%. Tukuprosta
suSina se pfi vyrobé mléka ve sledovaném zavodé neupravuje. Standardizované
mléko postupuje do zasobnich tankd T11 (60 000 litrd) a T12 (40 000 litrd).
V téchto mistech byl odebiran druhy vzorek pojmenovany po nazvu pfislusného

tanku.

Pfed druhou pasteraci se mléko opét predehieje a putuje
do homogenizatoru, kde dojde ke zmenSeni tukovych kuli¢ek na jednotnou
velikost (zpravidla pod 1 pm). Mléko se protlacuje pfi vysokém tlaku
(180 az 200 BAR) a teploté (cca 75C) uzkou Stérbinou homogenizacni hlavy
(jednostupriova homogenizace).

Poté nasleduje druha pasterace, kter4 probiha pfi 120C po dobu cca
1 sec. Po pasteraci mléko pokraCuje do steritanku a nakonec do balicky TT3
(Tetra-Top). MIéko zabalené do krabic se ukladd na paletu a pFevazi do
technologického skladu, odkud se expeduje. Treti a posledni misto odbéru bylo
pfimo ze zabaleného finalniho vyrobku (z krabice). V diplomové préaci je tfeti odbér

oznacovan jako vyrobek.
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Béhem vyroby nejsou do mléka pfidavany zadné chemické ani jiné latky a
k desinfekci mlééného vybaveni se pouZzivaji bézné pfipravky jako hydroxid sodny
a kyselina dusi¢na, které pfi spravném pouziti nemohou ovlivnit mnoZzstvi jodu

v mléce ani pozdéjSi pfesnost pfi jeho stanoveni.

3.3. Stanoveni jodu v mléce

Jod v mléce byl stanoven modifikovanou metodou Sandell - Kollthofa
(alkalickou spalovaci metodou) obdobnym zpasobem jako pfi stanoveni
proteinového jodu v séru (BEDNAR et al., 1964). JelikoZ se jedna témé&F vyluéné
o anorganicky jod nebo (v pfipadé kontaminace cizi latkou) o jod nevazany

na bilkoviny, stanovuje se vlastné jod celkovy.
3.3.1. Reagencie

1. Roztok siranu zine¢natého, 10%

2. Roztok hydroxidu sodného, 0,5 mol - I* (10 ml pfipravovaného
roztoku siranu zineCnatého nema spotfebovat pfi titraci méné nez 10,8 ml
pFipraveného roztoku hydroxidu sodného).

3. Kysela smés. 116,9 g NaCl se rozpusti ve 400 ml vody. 13,0 g
metaarsenitanu sodného se rozpusti ve 40 ml 7% roztoku hydroxidu draselného.
Pripravi se zfedéna kyselina sirova (241 ml kyseliny sirové se smicha s 1 000 ml
vody). Pfipravena roztok chloridu sodného a metaarsenitanu se pfida ke ziedéné
kyseliné sirové a smés se doplni vodou do 2 000 ml.

4. Roztok siranu ceri€ito-amonného. Odvazi se presné 6,325 g siranu
ceriito-amonného a rozpusti v 1 000 ml vody. K roztoku se pfida 161 ml kyseliny
sirové konc. A smés se doplni vodou do 2 000 ml.

5. Roztok octanu brucinu, 1%. 2,5 g brucinu se v odmérné bance
suspenduje ve vodeé a prida se 6 ml kyseliny octové. Po rozpusténi se smeés doplni
vodou na 250 ml.

6. Roztok hydroxidu draselného, 2 mol - I*

7. Standardni roztoky jodidu draselného k pripravé kalibracniho grafu:
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A. Zakladni roztok KI obsahuje 130,8 mg Kl v1 000 ml,
tj. 200 mikrogramu jodu v 1 ml.

B. Pracovni roztok se pfipravuje ze zakladniho roztoku
zfedénim vodou, tj. 2,5 ml roztoku A. se doplini vodou do 1 000 ml. 1 ml tohoto
roztoku (B.) obsahuje 0,25 mikrogram( jodu. Tento roztok se pouZzije k sestrojeni
kalibra¢niho grafu tak, Ze (vZdy do dvou zkumavek) se odméfi 0,500 ml (obsahuje
0,125 mikrogramt jodu), 0,400 ml (obsahuje 0,100 mikrogram jodu) a 0,250 ml
roztoku B. (obsahuje 0,0625 mikrogram( jodu). K odpipetovanym objemim
roztoku se pfida voda do 1 000 ml. Kromé toho se pfipravi slepy pokus tak, ze se
odméfi do dvou zkumavek po 1 000 ml vody (neobsahuje zZadny jodid). Standardy
se zpracovavaji soubézné se vzorky ve vSech bodech pracovniho postupu.

Poznamka: Vodou se rozumi neionizovana voda vysoké Cistoty,

neobsahuijici stopy jodu.

3.3.2. Postup stanoveni

Vzorek mléka o objemu 1 ml se odméfi do spalovaci zkumavky
z tézkotavitelného skla a pfida se 1 ml roztoku siranu zine¢nateho a 2 ml roztoku
KOH 2 mol ‘I, Smés se mirné protiepe a prida se nékolik krystal(i chlore¢nanu
draselného. Smés se vysusi pfi teploté 115C p fes noc. Po vysuSeni se zkumavky
se vzorky (a stejné zpracovanymi kalibracnimi standardy) Zihaji v muflové peci.
Spalovani probiha tak, ze po dosazeni teploty 500C se pec udrzuje pll hodiny pfi
této teploté. Pak se opatrné teplota zvySuje az na 600C. Pfi této teploté se
zkumavky Zihaji jednu hodinu, pfiéemz se pec kratce ventiluje (asi 15 sekund) po
5, 20 a 40 minutach.

Po vychladnuti zkumavek se zbytek po vyzihani suspenduje v 6 ml vody
(suspendovani se napomaha sklenénou tyc€inkou). Zkumavky se centrifuguji
10 minut, pak se z Cirého supernatantu odméfi 2 ml (dvakrat) do tenkosténnych
zkumavek. Do kazdé zkumavky se pfidaji 2 ml kyselé smési, dukladné se protfepe
a smeés se inkubuje 10 minut v ledové vodni lazni (max. 4C). Potom se p fidaji
2 ml siranu ceri¢ito-amonného, opét se smés promisi protfepanim a vSechny
zkumavky ve zpracované sérii se najednou vlozi do lazné o 40C na 20 minut

(pfesné). Potom se stojany se zkumavkami rychle pfesunou do ledové vodni lazné
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a po 10 minutach chlazeni se obsah zkumavek pfevrstvi roztokem brucinu
(0,5 ml). Zkumavky se promisi a opétovné se najednou vloZzi na 15 minut
do horkovzdusné susarny (105<C). Po ochlazeni (30 minut pfi teploté mistnosti) se

méfi absorbance pfi 430 nm proti vodé.

3.3.3. Hodnoceni

S kazdou sérii se zpracovavaji soubéZzné kalibraéni standardy.
Z naméfenych absorbanci se sestroji kalibra¢ni graf, na némz se vynesou hodnoty
absorbance proti koncentraci (0,000, 0,0625, 0,100 a 0,125 mikrograma).

Vysledek je dan pramérem odectl dvou paralelnich stanoveni.
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4. VYSLEDKY

4.1. Porovnani obsahu jodu v syrovem miéce a mléce

po prvni pasteraci v roce 2005

V tabulce €. 7 jsou uvedeny obsahy jodu ve vzorcich mléka ziskanych
z velkoobjemovych zasobnikl (LT - levy tank, PT - pravy tank a T11 - odstfedéné
mléko jiz proSlé prvni pasteraci a standardizované na obsah tuku 1,55%)
v obdobich duben az kvéten a zafi az Fijen roku 2005. V nésledujicim grafu je pak

znazornéna dynamika.

Tab. 7 Obsah jodu v syrovém mléce a mléce po prvni pasteraci v roce 2005
(Mg "1™

Datum odb éru Levy tank (LT) Pravy tank (PT) Pasterované mléko  (T11)
11.4.2005 564,2 694,1 560,5
18.4.2005 692,4 518,2 480,3
25.4.2005 770,1

2.5.2005 469,8 492,4 615,5
9.5.2005 368,8 374,5 616,1
12.9.2005 289,9 292,0 269,8
19.9.2005 554,8 497,2 534,0
26.9.2005 319,5 434,5
3.10.2005 314,0 252,3 212,1
10.10.2005 582,2 559,4 536,4
17.10.2005 534,1 408,2 547,1
24.10.2005 429,9 353,0 373,9
31.10.2005 499,9 422,1 492,3
Pramér ( X) 491,5 441,5 476,2
Smaér. odch. (S ) 146,8 121,1 134,6
Stf. chyba pr améru 40,7 35,0 40,6
Var. Koeficient (V%) 29,9 27,4 28,3
Min. 289,9 252,3 212,1
Max. 770,1 694,1 616,1
Median 499,9 428,3 534,0
Poéet (n) 13 12 11

PFi porovnani primérnych hodnot (T - testem) v tabulce €. 7 mezi levym ¢i
pravym tankem a mlékem ztanku T11 nebyly zaznamenany Zzadné vyznamneé
statistické rozdily. Pfi porovnani rozptyld (F - testem) téZz nebyly zaznamenany
zadné statisticky vyznamné rozdily. Maximalni hodnoty v LT a PT pfevySovaly
650 pug I (770,1 a 694,1 pg * I"). Maximum u pasterovaného mléka (T11) byl
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616,1 g - I'*. Minima byly vLT 289,9 ug - I', PT 252,3 ug " I'* a vtanku T11
476,2 ug - I'*. MIéko po prvni pasteraci (T11, které je smési obou predchozich
tanku) vykazuje polovinu vzorkd s obsahem jodu nad 534 ug “ I'* (viz median tab.
7). Vy3si obsah jodu v odstfedéném mléce potvrzuje i primér 476,2 ug “ I, ktery je

vySSi nez predpoklad po smichéni obou tanku.

Graf €. 1 Obsah jodu v syrovém mléce a mléce po prvni pas teraci v roce
2005
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Na grafu &. 1 je znazornéna dynamika obsahu jodu v pribéhu &ty mésica
roku 2005. Béhem letnich krmnych davek (kvéten az zafi) jsou nalezy jodu
v mléce vesmés nizSi nez v obdobi odpovidajici zimnim typdm krmnych davek
s vy§88im podilem konzervovanych krmiv. V dubnu je pramérny obsah jodu

v mléce 640,9 g ‘™! na rozdil od z&fi, kdy vykazuje hodnotu 398 ug "I
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4.2. Porovnani obsahu jodu v mléce po prvni pastera Ci

a ve vyrobku v roce 2005

Tab. 8 Obsah jodu v mléce po prvni pasteraci a ve vyrobku v roce 2005
(Mg 17

Datum odb éru Pasterované mléko (T11) Vyrobek
11.4.05 560,5 610,8
18.4.05 480,3 636,1
25.4.05
2.5.05 615,5 474,9
9.5.05 616,1 494,0
12.9.05 269,8 457,4
19.9.05 534,0 596,2
26.9.05
3.10.05 212,1 414,3
10.10.05 536,4 634,2
17.10.05 547,1 562,4
24.10.05 373,9 468,6
31.10.05 492,3
Pramér ( X) 476,2 534,9
Smeér. odch. (S ) 134,6 82,1
StF. chyba pr améru 40,6 25,9
Var. Koeficient (V%) 28,3 15,3
Min. 212,1 414,3
Max. 616,1 636,1
Median 534,0 528,2
Poéet (n) 11 10

PFi porovnani prmérnych hodnot (T - testem) v tabulce ¢. 8 mezi jiz jednou
pasterovanym mlékem z tanku T11 a vyrobkem nebyly zaznamenany vyznamné
statistické rozdily. Jinak tomu nebylo ani pfi porovnani hodnot rozptylu
(F - testem). Maximalni hodnoty obsahu jodu v obou porovnavanych tancich
prevysuji 600 ug I (616,1 pg * I u tanku T11 a 636,1 pg * I u vyrobku), minimalni
hodnoty jsou u tanku T11 212,1 pg ‘It a 414,3 ug ‘ I'* ve vyrobku. Pramérny obsah
jodu v mléce v tanku T11 byl 476,2 pg ' I* a ve vyrobku 534,9 ug * I*. Polovina
zkoumanych vzorkd z vyrobku (mléko uréené k plnéni papirovych oball) méla

vy$8i obsah jodu v mléce nez 528,2 ug ‘I (viz median tab. 8).
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Graf €. 2 Obsahu jodu v mléce po prvni pasteraci a ve vy  robku v roce 2005
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Na grafu & 2 je zndzornéna dynamika obsahu jodu v mléce po prvni
pasteraci (mléko odstfedéné 0,05% tuku a standardizované na 1,55%) a vyrobku
v pribéhu ¢&tyf mésicl. Neuplnost grafu je zpusobena nekompletnosti vzorkd
z obdobi dubna a zafi 2005. V uvedenych mésicich se z technologickych davodu
nepodafilo ziskat vSechny vzorky. Pfesto i neuplné grafické znazornéni kopiruje

obdobny vyvoj jako v mléce syrovém (viz graf €. 1).
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4.3. Porovnani obsahu jodu v syrovém mléce a mlé

po prvni pasteraci v roce 2006

Tab. 9 Obsah jodu v syrovém mléce a mléce po prvni

(g 17
. Levy tank | Pasterované
Datum odb éru (yLT) mléko (T11)

8.2.06 509,4 478,8

9.2.06 420,5 445,8
10.2.06 401,5 463,9
13.2.06 483,8 539,8
14.2.06 3429 402,3
15.2.06 590,4 673,4
16.2.06 523,4 442,3
17.2.06 555,3 405,6
20.2.06 484,2
21.2.06 312,0 354,5
22.2.06 235,1 396,4
23.2.06 352,0 304,6
24.2.06 3455 297,3
27.2.06 223,8 663,6
28.2.06 790,0 921,6

1.3.06 895,6 904,0

2.3.06 856,4 899,2

3.3.06 624,3 896,0
10.3.06 541,7 871,7
13.3.06 541,7
14.3.06 722,4 758,3
15.3.06 580,6 886,3
16.3.06 968,9 876,5
17.3.06 881,4
22.3.06 641,7 881,4
23.3.06 916,3
24.3.06 886,3 1018,5
27.3.06 901,3
28.3.06 926,5

ce

pasteraci v roce 2006

. Levy tank |Pasterované
Datum odb éru (yLT) mléko (T11)
29.3.06 469,1 631,6
30.3.06 473,8 776,5
31.3.06 780,5 695,1
3.4.06 434.,8 674,3
4.4.06 417,7 634,7
5.4.06 560,5 600,6
6.4.06 705,6 674,3
7.4.06 702,0 761,1
10.4.06 615,4 781,4
11.4.06 360,6 611,4
12.4.06 663,5 655,3
13.4.06 832,1 689,1
14.4.06 577,9 786,2
18.4.06 627,1 627,1
19.4.06 560,0 639,1
20.4.06 603,9 635,0
Prameér ( X) 568,9 673,5
Smeér. odch.
(S) 185,6 193,6
StF. chyba 29,7 28,9
praméru
Var. Koeficient
(V%) 32,6 28,7
Min. 223,8 297,3
Max. 968,9 1018,5
Median 560,5 673,4
Poéet (n) 39 45

PFi porovnani prumérnych hodnot (T - testem) v tabulce ¢. 9 mezi levym

tankem a mlékem ztanku T11 byly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily

(p<0,05). Pfi porovnani hodnot mezi rozptyly nebyly zaznamenany Zzadné

vyznamne statistické rozdily (vyhodnoceni F - testem). Pramérné mnozZstvi

obsahu jodu v pasterovaném mléce je 673,5 ug "I, coZ je 0 104,6 g * I vice nez

v levém tanku. Maximalni hodnoty obsahu jodu byly zjiStény v mésici bfeznu a

byly v obou tancich vys$i nez 950 pg - I* (968,9 ug - I* vLT a 1018,5 g

. I-l

ve vyrobku). Minima se pohybovala v hodnotach pod 300 ug I (223,8 ug "I v LT

a 297,3 ug ' v tanku T11) a byla zjisténa v druhé poloviné Gnora.
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Graf €. 3 Obsahu jodu v syrovém mléce a mléce po prvni pa steraci v roce
2006
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Z grafu €. 3 je patrna dynamika obsahu jodu v syrovém a pasterovaném
mléce od 8.2. - 20.4. 06. Je zfejmé, Ze nejvétSi mnozstvi jodu bylo v mléce
v pribéhu mésice bfezna. Primérna hodnota za tento mésic byla v levém tanku
zaznamenany 27.2.06 v levém tanku a 24.2.06 v pasterovaném mléce. Chybéjici
Gdaje jsou zpusobeny nekompletnosti vzorkd v mésicich Unoru a breznu.
V uvedenych mésicich se ztechnologickych divodud nepodafilo ziskat vSechny

vzorky.
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4.4. Porovnani obsahu jodu v mléce po prvni paster  aci

a ve vyrobku v roce 2006

Tab. 10 Obsah jodu v mléce po prvni pasteraci a ve  vyrobku v roce 2006
(Mg 1)

Datum odb éru msétgo(\ﬁq? Vyrobek Datum odb éru msétgo(\ﬁq? Vyrobek
8.2.06 478,8 495,6 28.3.06 926,5 784,1
9.2.06 4458 464,1 29.3.06 631,6 594,5

10.2.06 463,9 439,9 30.3.06 776,5 464,4
13.2.06 539,8 585,5 31.3.06 695,1 612,7
14.2.06 402,3 565,7 3.4.06 674,3 837,6
15.2.06 673,4 471,4 4.4.06 634,7 702,0
16.2.06 4423 532,0 5.4.06 600,6 631,6
17.2.06 405,6 4926 6.4.06 674,3 772,6
20.2.06 484,2 525,9 7.4.06 761,1 753,5
21.2.06 354,5 369,7 10.4.06 781,4 757,3
22.2.06 396,4 456,7 11.4.06 611,4 596,3
23.2.06 304,6 328,4 12.4.06 655,3
24.2.06 297,3 327,0 13.4.06 689,1 560,0
27.2.06 663,6 925,2 14.4.06 786,2 653,2
28.2.06 921,6 995,2 18.4.06 627,1 484.,6
1.3.06 904,0 1097,3 19.4.06 639,1 672,0
2.3.06 899,2 888,6 20.4.06 635,0 623,1
10506 AR Primér ()
13.3.06 541,7 866,7 (Ssn:)er' odeh. 193,6 197,6
14.3.06 758,3 843,1 Stf. chvba
15.3.06 886,3 815,4 prilmé)r/u 28,9 29.8
16.3.06 876,5 771,2 Var. Koeficient 287 290
17.3.06 881,4 847,7 (V%)
22.3.06 881,4 911,3 Min. 297,3 327,0
23.3.06 916,3 937,0 Max. 1018,5 1097,3
24.3.06 1018,5 1024,1 Median 673,4 662,6
27.3.06 901,3 916,3 Pocet (n) 45 44

Porovnanim prameérnych hodnot (T - testem) v tabulce ¢. 10 mléka z tanku
T11 a vyrobku nebyly zaznamenany vyznamné statistické rozdily. Stejné tomu tak
bylo i pfi porovnani rozptyld (vyhodnoceni F - testem). Minima obsahu jodu byly
v obou tancich zjistény v druhé poloviné Unora a pohybovaly se v mnozstvi nizSim
nez 330 ug " I* (297,3 pg * I'* u pasterovaného mléka a 327,0 pg * I'* u vyrobku).
Maxima byla zjiSténa v mésici bfeznu a jejich hodnoty pfevySovaly v obou
pfipadech 1 000 pg - I* (1018,5 pg ~ I* v T11l a 1097,3 g * I ve vyrobku).

V pasterovaném mléce (T11l) byl u poloviny vzorkd obsah jodu v mléce vySSi

nez 673,4 ug ‘I a u vyrobku vy3si nez 682,0 ug ‘I (viz median tab. 10).
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robku v roce 2006

N

Graf €. 4 Obsahu jodu v mléce po prvni pasteraci a ve vy
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Na grafu €. 4 je znazornéna dynamika obsahu jodu v mléce u jednou
pasterovaného mléka (z tanku T11) a u vyrobku. Grafické znazornéni kopiruje

obdobny vyvoj jako v mléce syrovém (viz graf €. 3).

4.5. Porovnani obsahu jodu v mléce ve velko-
objemovych zasobnicich a vyrobku mezi roky 2005 a

2006

Tab. 11 Pramérny obsah jodu v mléce ve sledovaném obdobi

Obsah jodu v syrovém Obsah deu v Obsah jodu ve
. pasterovaném mléce §
mléce (L a P tank) (T11) vyrobku
X Sx X Sx X Sx
2005 467,5 134,7 476,2 134,6 534,9 | 82,1
2006 568,9 185,6 673,5 193,6 682,0 | 197,6
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Graf €. 5 Porovnani obsahu jodu v mléce ve velkoobjemovy  ch zasobnicich a

vyrobku
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Vzajemné porovnani obsahu jodu v mléce mezi roky 2005 a 2006 je
znazornéno v grafu ¢. 5 a tabulce &. 11. Vyhodnoceni rozptyll se provadélo
F - testem a priméru T - testem.

Porovnanim obsahu jodu v mléce v levém a pravém tan  ku bylo zjist éno, Ze:

— rozdily mezi rozptyly nejsou statisticky vyznamné.

— rozdily mezi primeéry jsou statisticky vyznamné (p<0,05)

Porovnanim obsahu jodu v mléce pasterovaném (T11) b ylo zjist éno, Ze:

— rozdily mezi rozptyly nejsou statisticky vyznamne.

— rozdily mezi priméry jsou vysoce statisticky vyznamné (p<0,01)
Porovnanim obsahu jodu ve vyrobku bylo zjist  éno, Ze:

— rozdily mezi rozptyly jsou vysoce statisticky vyznamné (p<0,01)

- rozdily mezi primeéry jsou vysoce statisticky vyznamné (p<0,01)

Vroce 2006 oproti roku prfedchazejicim doslo vsyrovém mléce
i technologicky upravené suroviné (T11, vyrobek) k vzestupu jodu. U syrového
. |-l’

mléka (L a P tank) byl zaznamenan vzestup o 101,4 ug u miéka

pasterovaného (T11) 0 197,3 ug It a u vyrobku 0 147,1 pg I
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Narlst obsahu jodu v mléce v roce 2006 vyjadfuji nejen pramérné hodnoty
a vzestup medianu, ale i Gbytek vzorkil s obsahem jodu do 250 pg * I a vzestup
pfipadl s vySSi koncentraci (viz tabulka 12, graf 6). Oproti roku 2005 se 41%
vzorktl nachézelo v rozmezi od 750,1 do 1 000 pg " I}, a 4,5% vzorkt dokonce

prevySovalo 1 000 ug - I™.

Tab. 12 Procentické zastoupeni jodu v mléce v zavi  slosti na jeho obsahu

Obsah jodu v

) -y | <2501 250,1 - 500,0 | 500,1 - 750,0 | 750,1 - 1 000,0 | >1 000,0
mléce (pg 1)

Podil vzork G v
roce 2005 (%) | © 50,0 50,0 0,0 0,0

Podil vzork G v
roce 2006 (%) | ° 25,0 29,5 a1 45

V nize uvedeném grafu &. 6 jsou pro lepSi nadzornost uvedeny hodnoty
z tabulky €. 12.

Graf €. 6 Procentické zastoupeni jodu v mléce v zavislos  ti na jeho obsahu
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5. Diskuze

Vysledky uvadéné v diplomové praci byly ziskany v ramci projektu Narodni
agentury pro zemédeélsky vyzkum (NAZV), ktery byl feSen kolektivem katedry
anatomie a fyziologie hospodéafskych zvifat Zemédélské fakulty JU v Ceskych
Budéjovicich a pracovniky Vyzkumného Gstavu veterinarniho Iékarstvi v Brné
od roku 2004 do roku 2006. Analyzy obsahu jodu v mléce velkoobjemovych
zasobnikd s kapacitou 100 000 litr(h, které slouzi ke kratkodobému uskladnéni
mléka z transportnich cisteren v mlékarenském provozu a kone¢ného vyrobku,
byly provadény v letech 2005 - 2006.

Obsah jodu v mléce

Obsah jodu ve vzorcich mléka velkoobjemovych zésobnikl a vyrobku
v roce 2005 je uveden v tabulkach 7 a 8, tytéz udaje z roku 2006 jsou v tabulkach
9 a 10. Vroce 2005 byl zjiStén primérny obsah jodu ve findlnim vyrobku
(konzumni mléko o tugnosti 1,55% ur&ené k lidské spotfeb&) 534,9 + 82,1 ug " I* a
v roce 2006 682,0 + 197,6 ug - I'*. Ve srovnani s vysledky KURSY et al. (2005),
ktefi v letech 2003 - 2004 prokazali v souboru 226 bazénovych vzork( mléka
z 66 okresti CR priimérnou koncentraci jodu 310,4 + 347,0 ug - I, dosahuje nami
stanovend prumeérna koncentrace jodu v mléce narast v roce 2005 o 72% a v roce
2006 a7 0 120%. Pocdet vzorkl s obsahem jodu od 80 do 250 pg - I, ktery Ize
povazovat za odraz optimalni saturace dojnic jodem (KURSA et al., 2005), nebyl
zjiStén ani v jednom z celkového poctu 171 analyzovanych vzorkd. Ve srovnani
s Gdaji o mnoZstvi jodu vkonzumnim mléce v Ceské republice v roce2005
(RYSAVA et al., 2005, tab. 4), jsou nade vysledky z roku 2005 vy33i o 13% a
v roce 2006 0 44%. Zvysené jsou i oproti idajam TRAVNICKA et al. (2006), ktefi
sledovali obsah jodu v mléce transportnich cisteren, které svazeji miléko
k mlékarenskému zpracovani ze stejné oblasti, jako byl padvod nasich vzorkud. Jimi
zjisténa primérna hodnota (442,5 + 185,6 ug - I™') byla o 17% nizsi neZ nase
nalezy v roce 2005 a o 35% niZzSi nez v roce 2006. Na rozdil od naSich vysledkd,
uvedeni autofi zjistili 18% vzork(l v hodnotach do 250 ug | - I'. Vysledky upozoriiuji
na pretrvavajici trend vzestupu jodu v mléce, ktery je mozno pozorovat v tab. 4

(RYSAVA et al., 2005), taktéZ v roce 2003 (KURSA et al., 2005) i v roce 2006
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(TRAVNICEK et al., 2006).

Zahraniéni Gdaje, které uvadi RYSAVA et al. (2005), viz tab. 6, referuji
vesmeés o nizSich hodnotach nez udavaji nase vysledky a v nékterych pfipadech
az nékolikanasobné. Napfiklad ve Svycarsku a v Polsku byl pramérny obsah jodu
v mléce (90 pg - I'") téméF 6x nizsi neZ nami zjisténa primérna hodnota za rok
2005, a vroce 2006 dokonce az 7,5x nizSi. NiZSi obsahy jodu v mléce v téchto
zemich jsou s nejvétSi pravdépodobnosti odrazem zpusobu chovu hospodarskych
zvitat. Narozdil od Ceské republiky kladou vétsi diraz na chov v ekologickém
zemédélstvi, a to predevSim vyuZzitim extenzivniho zpusobu chovu, nizSi
zpramyslnéni a s tim souvisejici nizsi dotace pramyslové vyrdbénych mineralnich
krmnych pfisad ¢i mineralnich doplriku.

Vroce 2005 jsme zjistili 50% vzork( s hodnotou obsahu jodu vySSi
neZ 500 ug - I a v roce 2006 tuto hodnotu prevySovalo aZ 75% vzorkd. Napriklad
v USA a Austrdlii producenti povazuji mléko prekracujici tuto hranici za nezadouci
(BERG et al., 1988). Extrémni koncentrace 1097,3 ug * I'* zjisténa v bfeznu 2006
je jiz shodna s maximalnim tolerovanym dennim pfijmem jodu pro ¢lovéka podle
WHO (BRAVERMAN, 1994), proto je Zadouci jiz v zemédélskych provozech
regulovat pfijem jodu u dojnic a tim i jeho obsah v mléce vhodnou volbou
mineralni krmné pfisady. Celkova bilance pfijmu jodu u lidi vSak musi akceptovat
obdobny narlst obsahu jodu i v dalSich potravinach zivo&iSného plvodu, zejména
ve vejcich (TRAVNICEK et al., 2006). Toto tvrzeni potvrzuji i BATARIOVA et al.
(2007), ktefi zaznamenali vzestupny trend hladiny jodurie dospélych
ve sledovanych letech 1995, 1996, 2000 a 2005 (mediany 85, 86, 130 a
251 ug - 1™"). Podle klasifikace mezinarodni komise pro regulaci poruch
z nedostatku  jédu (ICCIDD) je uspokojivd hladina jodurie vrozmezi

100 - 149 pg - It moge, optimalni pak 150 pg - I'* moge.

Vliv mlékarenského zpracovani a miseni na obsah jod  uv mléce

Porovnanim vlivu mlékarenského zpracovani na obsah jodu v mléce jsme
zZjistili, Ze po odstfedéni tuku syrového mléka na hodnotu 0,05%, jeho nasledné
standardizaci na 1,55% a prvni pasteraci se jeho obsah zvySi. V roce 2005 se
prdmérna hodnota obsahu jodu v mléce zvysila o0 8,7 pg - I* (tab. 7) coZ neni
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statisticky vyznamny rozdil. V roce 2006 doslo ke zvySeni o 104,6 ug ‘I (tab. 9) a
byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (p<0,05). ZvySeni pramérného
obsahu jodu v mlééné suroviné si mazeme vysvétlil tim, Ze odstfedénim tuku se
zvysi relativni podil na jod bohatSich slozek mléka - mlécnych bilkovin
(TRAVNICEK et al., 2006). Porovnanim pramérného obsahu jodu jednou
pasterovaného mléka z tanku T11 a vyrobku doSlo téz k jeho zvySeni. V roce 2005
byl zaznamenam rozdil 0 58,7 ug * I (tab. 8) a v roce 2006 o 8,5 g - I (tab. 10).
Ani v jednom z pfipadl nebyl rozdil statisticky vyznamny.

Ke zménam v primérném obsahu jodu v mléce (mlé€né suroviné) dochazi
i smichdnim mléka o rldzném obsahu jodu z transportnich cisteren ve velko-
objemovych zasobnicich (LT, PT a T11). Dokladaji to predevSim znémény
relativniho zastoupeni raznych koncentraci jodu v mléce (viz tabulka 12).
Napiiklad v roce 2006 obsah jodu v rozmezi 250,1 - 500 pg - I"*

vzorkl a v rozmezi 750,1 - 1 000 ug - I 41%. Vliv miseni zjistoval i TRAVNICEK
|-l

vykazovalo 25%

et al. (2006), ktefi stanovili primérny obsah jodu 481,6 ug - I ve 26 vzorcich

z velkoobjemovych zasobnikd a 442,5 pg - I* vtransportnich cisternach, které
svazeji mléko do mlékarenského zavodu. Tento rozdil vSak nebyl statisticky

vyznamny.

Vliv sezony na obsah jodu v mléce

Jak uz bylo blize popsano v kapitole 2.4. (Obsah jodu v mléce a mlé¢né
surovin€) na obsahu jodu v mléce se vétsSi mérou také podili vliv sezony. Tim se
zabyvali vroce 2000 DAHL et al. (2003), ktefi v syrovém kravském mléce
zriznych oblasti Norska zjistili v zimnim obdobi dvojnasobné mnozZstvi jodu
ve srovnani s letnimi mésici (127 pg * I oproti 60 pg * ). V mléce s nizkym
obsahem tuku stanovili rovnéZ v letnim obdobi méné jodu (63 -122 ug | - I
nez v zimé (103 -272 pg - I'Y). Vlivem sezony se zabyvali i TRAVNICEK et al.
(2006), ktefi zjiStovali obsah jodu ve vzorcich mléka odebiranych z transportnich
cisteren (objem mléka v cisternach 11 - 13 tisic litrd), svazejicich mléko
z pravidelnych svoznych oblasti k mlékarenskému zpracovani. Zjistili, ze vysSi
pramérné koncentrace obsahu jodu v mléce byly v dubnu (540,5 pg - I') a Fjnu

(539,9 ug * I'Y). Rozdil mezi priimérnym obsahem jodu v mléce ze vdech svoznych
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oblasti v zafi (350,9 + 178,4 ug - I'Y) a dubnu (495,9 + 150,8 ug * I'') byl statisticky
vysoce vyznamny (p<0.01). Nami zjistén& prumeérna hodnota obsahu jodu v mléce
v roce 2005 byla v jarnich mésicich 647,8 + 103,5 pg * I* a 421,4 + 108,6 ug - I*
v mésicich podzimnich. Rozdil mezi pridméry za jednotlivd obdobi ginil
226,4ug-I* a pii vyhodnoceni T - testem byla zjisténa vysoka statisticka
vyznamnost (p<0,01). Sez6nni zmény vobsahu jodu v mléce jsou davany
do souvislosti s nizS§im obsahem jodu v letnich krmnych davkach. Ke znacné
promeénlivosti obsahu jodu v objemnych krmivech pfispivaji i klimatické vlivy, které
podmifiuji vyznamné meziroéni rozdily (TRAVNICEK, KROUPOVA a SOCH,
2004).

Vliv krmné davky na obsah jodu v mléce

Zasadni vliv na obsah jodu v kravském mléce ma jeho pfijem krmnou
davkou. Vztah obsahu jodu v krmné davce a v mléce Ize vyjadfit korelacnim
koeficientem 0,66 (MAAS et al., 1989). Pfi znamém velmi nizkém pfijmu jodu
z objemnych a jadrnych krmiv, daném geografickou polohou naSeho Uzemi
(KROUPOVA et al.,, 2001; KRASA, 2000) vyplyva, 7e celkovy obsah jodu
v krmnych davkach je pfedevsim ovlivnén mnoZzstvim jodu v pouzitych mineralnich
krmnych pfisadach. TRINACTY et al. (2001) pfi suplementaci jodu
(etylenediamine dihydroiodide) na Udrovni 250% denni potfeby zjistil v mléce
dojenych krav 594,8 + 178,1 g | - I'*. Nami zji$téna primérna hodnota obsahu
jodu v syrovém kravském mléce za oba dva roky (529,3 + 173,7 pg | - I'Y) by
odpovidala podle TRINACTEHO et al. (2001) kryti denni potfeby jodu dojenych
krav ze 222%. Tuto zvySenou hodnotu si mizeme vysvétlit tim, Ze u dojenych krav
doSlo k neimérné suplementaci mineralnimi krmnymi pfisadami ¢i mineralnimi
doplriky. Suplementace stopovych prvku, véetné jodu, ma byt u hospodaFskych
zvirat prioritné zaméfena na prevenci jejich deficitu, pfipadné na funkéni posileni
latkového metabolizmu v souvislosti s vysokou uzitkovosti (HERZIG a
SUCHY,1996; KURSA et al., 1997). Skuteéna potfeba jodu u skotu muaze byt
velice variabilni, jelikoz je ovlivnéna nardstajicim inhibiénim uplatnénim
strumigennich faktor, z nichZz pro skot jsou aktualni dusi¢nany, glukosinolaty,
huminové kyseliny a produkty bakterialniho znecisténi napdjecich vod (SOMMER
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et al., 1994; BOBEK, 1998).

PFijem jodu ¢€lovékem

Kdyz pfijem jodu u Clovéka klesne pod 10 pg/den, je syntéza tyroidalnich
hormonl nedostatecna a jejich sekrece se snizuje. Nasledkem zvySeni sekrece
TSH S§titna Zlaza hypertrofuje, a to vede k strumé z jodového deficitu. Tato struma
je znama od starych dob (GANONG, 1997). V tabulce €. 13 (kapitola 9. pfilohy)
jsou uvedeny doporu¢ené denni davky pro jednotlivé kategorie lidi. Je zde
uvedeno, Ze optimalni pfijem jodu pro muze a Zeny ve véku 11 a vice let je
150 pg/den. Nami zjisténa primérnd hodnota obsahu jodu v konzumnim mléce
(vyrobku) za obdobi 8.2. - 19.4. 2006 byla 682,0 ug - I'*. Z toho plyne, Ze pro
zajisténi doporucené denni davky jodu by stacilo vypit 0,22 litru. V roce 2005 byl
podle Ceského statistického Gfadu pramérny pfijem konzumniho mléka 53,8 litrd
na osobu za rok coz odpovida 0,15 litru na den (viz tab. 14). Pfi této spotiebé
mléka o nami zjisténém primérném obsahu jodu v mléce za rok 2005
(534,9 ug - I') prijal pramérny ¢&lovék denné 80 pg jodu coZ odpovida plnéni
doporuc¢ené denni davky z 53%. Do vypoctu nebyly zapocitany ostatni mlécné
vyrobky jako jsou napf. jogurty, tavené a tvrdé syry, tvarohy a jiné.

Ze soucasnych epidemiologickych prazkumu vyplyva, ze uréité procento
nasich obyvatel ma pfivod jodu vySSi, nez je doporuCovaném optimum. Mozné
disledky nadbyte¢ného pfijmu jodu nejsou dosud obecné uznavané, jelikoz
neexistuje shoda o rizikové hranici. Nadbytek jodu muaZe vést k patologicky
zvy3ené ginnosti $titné Zlazy, hypertyredze (MICEK, 2001). V naSich podminkéach
je CastéjSi vznik oligosymptomatické tyreotoxikézy na podkladé funkéni
autonomie, ktera se obvykle klinicky manifestuje ve vysSim véku po zatézi jodem
(STARY et al., 2006).
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6. ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo zhodnotit obsah jodu v konzumnim mléce
pred jeho distribuci do prodejni sité a posoudit vliv mlékarenského zpracovani a
miseni mléka na zmény jeho obsahu. Celkové popisované a zpracované vysledky

sledovani obsahu jodu v mléce pfedloZzené v diplomové praci:

» prokazaly, Ze vlivem mlékarenského zpracovani se obsah jodu statisticky
nevyznamné zvySuje, a to v dasledku odebrani na jod méné bohatych slozek
mléka (tuku) pfi odstfedovani a misenim miléka nestejnych objemu s rdznym

obsahem jodu;

e potvrdily trend stale se zvySujiciho obsahu jodu v syrovém kravském

i konzumnim mléce;

e potvrdily Udaje prezentované v zavéreCné zpravé projektu NAZV
1B44013/2004, Ze vysoké obsahy jodu v mléce jsou zplUsobeny v prevaze jeho

nedameérnou suplementaci dojenym kravam;

» potvrdily literarni udaje vlivu sezénnosti v obsahu jodu v mléce souvisejici

se zménami jeho obsahu v objemnych krmivech;

e upozornuji na rizika nadbytku jodu v mléce a miléénych vyrobcich a tim
i nariziko jeho nadbyte€ného pfijmu u urCitych kategorii lidské populace

(pfedevsim kojenci a dospivajici mladez).
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8. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

WHO -
UNICEF -
ICCIDD -
IDD -
STH -
TSH -
T3-

T4 -
EDDI -
DDD -
LT -

PT -

T11 -
NAZV -

Sveétové zdravotnické organizace

Détsky fond OSN

Mezinarodni organizace pro feSeni jodového deficitu
celosvétovy projekt na pomoc lidem trpicim nedostatkem jodu
somatotropin

tyreotropin

tyroxin

trijodtyronin

etylendiamindihydrojodid

doporu¢enéa denni davka

levy tank

pravy tank

tank T11

Narodni agentura pro zemédeélsky vyzkum
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9. PRILOHY

Tab. 13 Doporu €ené denni davky jodu v potrav €& lidi (GANONG, 1997)

Kategorie Vék (Roky) | Hmotnost (kg) | Dévka jodu ( pg)
Kojenci 0,0-0.5 6 40
05-1,0 9 50
1-3 13 70
Déti 4-6 20 90
7-10 28 120
Muzi 11 avice 45 - 70 150
Zeny 11 a vice 46-55 150
v téhotenstvi +25
v laktaci +50
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Tab. 14 Pramérna spot feba mléka a mlé énych vyrobku na obyvatele/rok v obdobi 1998-2005 ( Cesky statisticky i fad)

YL Index
Mérné jednotka | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2005/2004

Mléko a mlé¢né vyrobky kg 197,1|207,3|214,1|215,1|220,6|223,4|230,0/238,3| 103,6
Yng‘s’g”)‘“e mieka (bez litry 191,4|201,3|207,9|208,8|214,2|216,9|223,3|231,4| 103,6
kravské mléko kg 197,0(207,2(214,0|215,0|220,5|223,3|229,9|238,2 103,6
litry 191,3|201,2|207,8|208,7|214,1|216,8|223,2|231,3| 103,6

kozi mléko kg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 100,0
litry o1 /01|01 ]01)]01)]01] 01| 01 100,0

Mléko konzumni celkem kg 59,9 | 60,3 | 59,6 | 60,7 | 62,0 | 58,5 | 61,6 | 55,4 89,9
litry 58,2 | 58,5 | 57,9 | 58,9 | 60,2 | 56,8 | 59,8 | 53,8 90,0

kravské mléko kg 59,8 | 60,2 | 59,5 | 60,6 | 61,9 | 58,4 | 61,5 | 55,3 89,9
litry 58,1 | 58,4 | 57,8 | 58,8 | 60,1 | 56,7 | 59,7 | 53,7 89,9

kozi mléko kg o1 /0101 )01)]01)]01] 01| 0,1 100,0
litry o1 /0101 ]01)]01)]01] 01| 01 100,0

Syry celkem kg 88 | 93 |105| 10,2 | 10,6 | 11,3 | 12,0 | 12,5 104,2
tavené syry kg 25 | 25 |29 | 29 | 26 | 26 | 26 | 24 92,3
prirodni syry kg 6,1 | 66 | 74 | 72 | 79 | 87 | 94 | 10,1 107,4
tvrdé kg 39 | 42 | 47 | 45 | 50 | 54 | 57 | 6,0 105,3
meékké kg 14 |14 |16 | 15 | 17 | 20 | 21 | 24 114,3
plisfiové kg 08 | 10 | 11 | 12 | 1,2 | 13 | 16 | 1,6 100,0
ostatni syry kg 02 02|02 |01)|01 )| 00|00 | 00 100,0
Mlé€né konzervy kg 25 |22 |23 | 23|22 |19 |22 | 25 113,6
Tvaroh kg 32 | 37 | 34 | 36 | 36 | 34 | 36 | 3,2 88,9
Ostatni mlé¢né vyrobky kg 216 | 24,8 | 25,0 | 26,2 | 28,6 | 29,4 | 29,8 | 30,0 100,7
litry 21,0 | 24,1 | 24,3 | 254 | 27,8 | 28,5 | 28,9 | 29,1 100,7




