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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyvd hodnocenim aktudlniho zdsobeni vybranych druhi
a kategorii hospodaiskych zvifat jodem podle jeho obsahu v mléce. Celkem byl jod
stanoven v individualnich vzorcich mléka krav z 5 chovii a v 5 bazénovych vzorcich,
Vv 6 individudlnich vzorcich mléka koz ze 2 chovi a v 1 vzorku mléka klisny. VVzorky
byly odebrany v chovech Jihoceského kraje, kraje Vysocina, Pardubického kraje,
Plzenského kraje a Kralovéhradeckého kraje v roce 2023. Jod ve vzorcich mléka byl
stanoven pomoci spektrofotometrické metody podle Sandell — Kolthoffa. Primérny
obsah jodu v individualnich vzorcich mléka krav byl 73,0 + 53,7 pg. 1%, primérny
obsah jodu bazénovych vzorkd byl 163,6 + 117,5 pg. 1 1 a primémy obsah jodu
v mléce koz byl 251,3 + 143,3 ug. 1%,

Klicova slova: jod, mléko, skot, kozy, kong, spektrofotometricka metoda

Abstract

The bachelor thesis deals with the evaluation of the current iodine supply of selected
species and categories of farm animals based on its content in milk. A total of 5
individual milk samples from cows from 5 farms and 5 pooled samples, 6 individual
milk samples from goats from 2 farms and 1 milk sample from a mare were analyzed
for iodine. The samples were collected in farms in the South Bohemian Region,
Vysocina Region, Pardubice Region, Plzei Region and Hradec Kralové Region
in 2023. lodine in milk samples was determined using the Sandell-Kolthoff
spectrophotometric method. The average iodine content in individual milk samples
from cows was 73.0 = 53.7 ug. 1 -1, the average iodine content in pooled samples was

163.6 £ 117.5 pg. 1 -1 and the average iodine content in goat milk was 251.3 + 143.3
pg. -1

Keywords: iodine, milk, cattle, goats, mares, spectrophotometric method
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1 Uvod

Jod je dilezitym prvkem pro fungovani stitné zlazy a zdravi vSech zivych tvori,
vcetné hospodaiskych zvirat. Jeho nedostatek mulZze zplsobit vazné zdravotni
problémy, jako je naptiklad vznik strumy, problémy s reprodukci nebo snizeni
produkce mléka u dojnic. Naopak, dostate¢ny pfisun jodu je klic¢ovy pro udrzeni
hormondlni rovnovahy a optimalniho metabolismu.

Jod se obvykle ziskava z potravy a vody, pfi¢emz jeho mnozstvi v ptirodnich
zdrojich je ovlivnéno geografickymi faktory. V oblastech s nedostatkem jodu se Casto
pouziva jeho pridavek do potravin nebo piimé aplikace do krmiv pro zvitata. V dnesni
dob¢ je velky duraz kladen na kvalitu a bezpecnost potravin, coz zvySuje zajem
o spravné zasobeni jodem u hospodéiskych zvitat. To vyzaduje komplexni pfistup,
ktery zahrnuje sprdvnou dietu, monitorovani zdravotniho stavu zvitat a ptipadnou
suplementaci jodem v piipadé nedostatku.

Rovnéz je dulezité sledovat aktualni védecké poznatky a doporuceni v oblasti
vyzivy zvifat a zohlednit je pfi formulaci krmiva a spravé hospodaiskych zvifat.
Takovy pfistup mlze zajistit optimalni zdravi zvifat a maximalni produkéni vykony,
coZ ptimo ovliviiuje efektivitu a udrzitelnost chovu.

Cilem této prace bylo posoudit aktualni obsah jodu ve vzorcich mléka.




2 LITERARNI PREHLED

2.1 Zakladni informace o jodu

Jod je chemicky prvek patiici mezi halogeny, ktery hraje dulezitou roli
v biologii, 1ékafstvi a pramyslu. Ma atomové ¢islo 53 a symbol | (Veliky, 1964). Pii
béznych podminkach je jod pevna latka s charakteristickou tmavé fialovou barvou
Vv krystalické form¢. Jod je dobie rozpustny v organickych rozpoustédlech, jako

je ethanol, ale obtizn¢ rozpustny ve vod¢ (Greenwood et al., 1993).

2.2 Vvskyt a kolobéh jodu v prirodé

Kolobéh jodu v ptirod¢ je komplexni proces zahrnujici rizné faze a prostredi. Jod
se uvolnuje z hornin a piidy do oceanti zvétravanim. V ocednech se vyskytuje ve forme
jodid a jodatt. Rasy a plankton jej absorbuji a za¢lefiuji do své biomasy. Zivogichové,
ktefi se zivi fasami a planktonem, akumuluji jod ve svych tkédnich.

Z oceanu se jod uvoliiuje do atmosféry ve formé plynného jodu a jodidt. Destové
srazky ho vraci na zemsky povrch. V pid¢ se preménuje na organické latky a jilové
mineraly. Rostliny ho absorbuji kofeny a hospodarska zvifata ho nasledné konzumuji

Vv potravé (Smith et al., 2021).

2.2.1 Jod ve vzduchu

Podle Mercola (2022) je jod ve vzduchu dulezitym faktorem pro zdravi lidi a zvitat,
ale mizeme zde nalézt jak organické (napi. methyljodid), tak anorganické (HIO a I2)
slouceniny jodu, které se podileji na destrukci ozonové vrstvy.

Koncentrace jodu ve vzduchu se znacné li§i v zavislosti na lokalit€ a vlivu riznych
zdroju (Zimmermann et Pfeiffer, 2020). V oblastech v blizkosti mofe je koncentrace
jodu ve vzduchu obvykle vyssi nez ve vnitrozemskych oblastech (Evans et al., 2014).
Naptiklad v ptimotskych oblastech se koncentrace jédu ve vzduchu pohybuje
v rozmezi 0,5 - 2,0 pg/m3, zatimco ve vnitrozemskych oblastech je to 0,05 - 0,5 pg/m3
(Yakai et al., 2012).

Hlavnimi zdroji jodu ve vzduchu jsou motské aerosoly, sopec¢nd cCinnost,

zne€isténi ovzdusi a pouZzivani jodovych dezinfekénich prostredki:




Mofrské aerosoly

Moftské aerosoly hraji dalezitou roli v globalnim klimatu a biogeochemickych cyklech
a jsou mikroskopické kapky motské vody unasené vétrem z oceadnu do atmosféry
(Carslaw et Boucher, 2010). Tyto kapky obsahuji Sirokou skalu latek, véetné soli,
minerald, organickych sloucenin, mikroorganismid a jodu. Jod je Vv moiskych
aerosolech pfitomen ve formé jodidi a ma fadu Gc¢ink, jako je naptiklad tvorba mrakt

(Fuzzi et al., 2015).
Sopecna ¢innost

Sopecna ¢innost hraje diillezitou roli v uvoliiovani jodu do atmosféry. Béhem sopecné
erupce dochazi k vyronu velkého mnozstvi magmatu, plynt a prachu. To potvrzuje
i studie (Seda et al., 2012). Mezi uvoliiované plyny patii i jodidy, které se v atmosféie
méni na jod (Mather et al., 2019).

Znedisténi ovzdusi

Znecisténi ovzdusi predstavuje vyznamny zdroj jédu ve vzduchu, a to pfedev§im
v oblastech s vysokou koncentraci primyslovych aktivit a hustou dopravou (Wang et
Zhang, 2019). K uvoliovani jodu do atmosféry dochazi v dusledku spalovani
fosilnich paliv, primyslovych procesti (vyroba cementu, skla, papiru a hnojiv)

a spalovani benzinu (Saiz-Lopez et Plane, 2004).
Pouzivani jodovych dezinfekénich prostiredkii

V chovech zvitat se bézné pouZzivaji dezinfekéni prosttedky na bazi jodu. Jod se v nich
nachazi ve form¢ jodidi, jodati nebo organickych sloucenin joédu. Pii aplikaci
dezinfek¢nich prostiedkil se jod uvoliiuje do ovzdusi ve formé plynti a par. MnozZstvi
uvolnéného jodu zavisi na typu pouzitého dezinfekéniho prostfedku, zptisobu aplikace
a dalsich faktorech. Tuto skute¢nost potvrzuje i studie Blake et al. (2013). Studie
ukazaly, Ze pouZzivani jodovych dezinfekénich prostfedkii v chovech zvifat mize vést
k narastu koncentrace jodu v ovzdusi v okoli chovu (Blake et al., 2013). Dalsi faktor,
ktery vede ke zvySeni obsahu jodu v ovzdusi je dle Novotné a Svobody (2023)

rozmetani hnoje a mocuvky, které obsahuji jod z dezinfek¢nich prostredkd a krmiva.




Na polich se jod uvoliuje do ovzdusi ve formé plynti a par. Mnozstvi uvolnéného jodu

zavisi na typu hnoje, zptisobu rozmetéani a dalsich faktorech.

2.2.2 Jod ve vodé

Ve vodé se jod nejcastéji vyskytuje jako jodid a jodi¢nan. V fi¢nich a jezernich
sedimentech je vSak velka c¢ast jodu vazana na organickou hmotu. Moiska voda
je povazovana za hlavni zasobarnu jodu. Vypoétem bylo zjisténo, Ze 4,5 x 10° tuny
jodu se roéné vypaii z oceanské vody s 2,4 x 10°tun odpafenych ve formé
methyljodidu. Zpétny transport jédu sladkovodnimi toky se odhaduje na 1,1 x 10° tun
za rok (Muramatsu et al., 1998). Podle Carpentera et al. (2013) biologické
a fotochemické reakce zpisobuji, Ze anorganicky i organicky vazany jod se z moiské
vody vypatuje; tékavé organické slouceniny zahrnuji methyljodid, dijodmethan,

chlorjodmethan, jodethan a jodpropan.

2.2.3 Jod v pudé

V pudé se jod vyskytuje v nizkych koncentracich, obvykle v rozmezi 0,2-5 mg/kg
(McLaughlinetal., 2017). Jeho obsah zavisi na fad¢ faktort, jako je typ pudy, mate¢na
hornina, eroze a hnojeni (Smith et al., 2023).

Nejvyssi urovné jodu byly zjistény v piddé bohaté na organickou hmot
(Whitehead, 1984), v pis¢ité a raselinové pud¢, a také v oblastech s moiskym
podnebim (Rengel, 2012). Mnozstvi jodu v pidé mize byt ovlivnéno srazkami.
V oblastech s hojnymi sraZkami se jod z atmosféry snasi do pidy a zvySuje tak jeji
obsah jodu. Naopak v oblastech s nizkymi sraZkami je jod z atmosféry splavovan
méng, a proto je obsah jodu v pudée obvykle nizsi (Kabala et al., 2018).

Biochemicky cyklus jodu (Obr. 1) je fizen ptidnimi charakteristikami, jako napf.
pH, koncentrace organické hmoty, oxidi kovu (Hou et al., 2009). Ke vstupu jodu
do ptidy dochazi pievazné prenosem z atmosféry a do urCité miry z odumielych Casti

rostlin a Zivo¢ichi (Whitehead, 1984).
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Obrizek 1: Rizné mechanismy uvoliiovani jodu z pidniho prostiedi (DUBORSKA et al., 2021)

2.2.4 Jod vV rostlinach

Obsah jodu v rostlinach se zna¢né lisi. Obecné plati, ze rostliny péstované v oblastech
s nizkym obsahem jédu v puade¢, jako je naptiklad ve vnitrozemi, obsahuji méné jodu
nez rostliny péstované v blizkosti mofi, které¢ maji obsah jodu vyssi. Rostliny absorbuji
jod z pudy koteny (Dissanayake et Chandrajith, 2019). Jeho ptijem zavisi na druhu
rostliny, obsahu jodu v pidé a dostupnosti dalSich zivin (Lea et al., 2021). N&které
rostliny, jako jsou brukvovité plodiny a motské fasy, jsou schopny akumulovat jod

v relativné vysokych koncentracich (He et Zhang, 2008).

2.3 Jod a jeho zdroje ve vyziveé zvirat

Jod je stopovy prvek, ktery zajist'uje normalni funkci §titné zlazy a je nepostradatelny
pro syntézu hormonu §titné zlazy trijodtyroninu (T3) a tyroxinu (T4), které jsou
zodpovédné za spravnou funkci metabolismu, ristu a vyvoje. Dale jod vykazuje silné
dezinfekéni a baktericidni vlastnosti a je silnym antioxidantem. V krmné davce mtize
byt piitomen jako anorganické a organické slouceniny (Zarczynka et al., 2023).

Aby byla zajisténa spravna funkce Stitné zlazy u hospodatskych zvirat, je dilezité
zajistit dostatecny pfiijem jodu v jejich vyzivé. To mize byt dosazeno vhodnym
krmenim a ptipadné dopliiovanim jodu v podobé mineralnich piisad ¢i jodizovanych

krmiv (Travnicek et al., 2011).

2.3.1 Obsah jodu v krmivu

Obsah jodu v krmivu zavisi predevsim na jeho obsahu v rostlinach, druhu rostlin,
zpusobu zpracovani a konzervace krmiva. Paklize existuji oblasti s deficitem tohoto
prvku v pudach, tak jak je vySe uvedeno, je i nizky obsahu jodu v rostlinach (pokud
neni jod do pidy, respektive na rostliny aplikovan v podob¢ hnojiva). Z dostupnych
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evropskych 1 Ceskych studii vyplyva, ze krmiva rostlinného ptivodu, jako obiloviny,
sojovy a fepkovy Srot a pice, obsahuji jen nizké mnozstvi jodu (Sommer et al. 1994).

Travnicek et al. (2004) zkoumali obsah jodu v objemnych krmivech v Ceské
republice. Analyzovali 34 vzorku z let 1997-2001. Nejvice jodu obsahovaly travni
silaze (pramérné 213,3 pg/kg susiny), nejméné kukuficna silaz a seno (oba vzorky
obsahovali okolo 110 ug/kg susiny) (viz tabulka 1) . Primérny obsah jodu v pastvé
byl 148,9 ng/kg susiny. Obsah jodu v krmivech se lisi podle regionu. Krmiva
z horskych oblasti zdpadnich Cech, s geologickym podlozim tvofenym krystalickymi
bfidlicemi a starymi zulami, obsahovala v priméru vice jodu nez krmiva z jiznich
Cech, kde prevazuji krystalické bfidlice. Vyrazné rozdily v obsahu jodu byly
zaznamenany pii porovnavani sena. Seno z horskych oblasti zapadnich Cech ma
nejvyssi obsah jodu. Nejvyssi naméfena hodnota byla 168,0 ug .kg-1 susiny, zatimco
v jiznich Cechéch to bylo pouze 78,0 nug kg-1 susiny (p < 0,01)

Tabulka 1: Obsah jodu v plodinach pro hospoda¥ska zviFata ([1] Svecova a Cepkova, 2009; [2]
Bartos$ a Travnicek, 2008; [3] Tlusto$ a Balik, 2012)

Plodina Obsah jodu (ng/kg susiny) Zdroj
Travnaté silaze 213,3+169,3 [1]
Jetelotravni seno 90400 [2]
Pastviny 300-1500 [2]
Kukuficna silaz 110,0 97,2 [1]
Seno 112,1 +£93,9 [1]
Repka ozima 150-250 [3]
Slunecnice 100-200 [3]
Oves 50-100 [3]
JeCmen 50-100 [3]
Psenice 50-100 [3]

2.4 Faktory ovliviiujici obsah jodu v mléce

Obsah jodu v krmivu pro dobytek ma zasadni vliv na obsah jodu v mléce. Krmivo
s nizkym obsahem jodu (< 40 pg/kg suSiny) vede k nizkému obsahu jodu v mléce.
To se muze tykat krmiv péstovanych na pde s nizkym obsahem jodu, krmiv s nizkym
obsahem moftskych fas a krmiv, kterd nejsou dopliiovana jodem. Naopak krmivo

s optimalnim obsahem jodu (40-80 pg/kg susiny) vede k vyhovujicimu obsahu jodu
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v mléce. Toho lze dosdhnout pouzivanim krmiv péstovanych na pude¢ s dostatecnym
obsahem jodu, krmiv s obsahem moftskych fas a krmiv dopliiovanych jodem. Krmivo
s vysokym obsahem jodu (> 80 pg/kg susiny) mtze vést k nadmérnému obsahu jodu
v mléce. To miize byt zplisobeno nadmérnym pouzivanim jodizované soli v krmivu,
kontaminaci krmiva jodem z primyslovych zdroji nebo konzumaci rostlin s vysokym
obsahem jodu (Nationl Research Council, 2016).

Mnozstvi j6du v mléce souvisi zejména s jeho nutricnim piijmem. Vzhledem
k nedostate¢nému obsahu jodu v rostlinnych krmivech je jeho obsah v mléce ovlivnén
zejména suplementaci do krmnych davek formou minerdlnich krmnych ptisad nebo
mineralnich liza. Pfi pfijmu jodu pouze z objemnych krmiv a krmnych smési bez
doplitku jodu neptesahuje jeho obsah v mléce 50 pg-1* (Travnicek et al., 2020). Mezi
faktory, které ovliviluji negativn¢ obsah jodu v mléce Ize zatadit 1 strumigenni latky,
zejména glukosinolaty, thyokianaty a dusi¢nany, které zvySuji vyluovani jodu
ledvinami na tkor mlé¢né Zlazy (Miklas et al., 2021). Zanedbatelny neni ani vliv jodu
v dezinfek¢nich prostfedcich a preparatech uzivanych k oSetfeni mlécné zlazy dojnic.
Zvyseni obsahu jodu v mléce pfiblizné o 10 % v souvislosti S pouzivanim
dezinfek¢nich ptipravkll obsahujici jod na oSetfeni mlécné zldzy po dojeni uvadi
Travnicek et al., 2020).

Za optimalni obsah jodu v mléce 1ze povazovat 100-200 pg/litr, hodnoty pod 80
ug/litr byvaji pti jeho nizkém piijmu a hodnoty nad 250 pg/litr pfi jeho luxusnim
piijmu (Travni¢ek et al., 2011). Obsah jodu v mléce je v Ceské republice dlouhodobé
sledovan v zajmu feSeni nedostatku jodu ve vyzivé lidi 1 zvifat. Jod v mléce
je vyznamnym pfirozenym nutricnim zdrojem jodu.

V souvislosti s feSenim jodového deficitu pfed rokem 2000 byly krmné davky
dojnic vyrazn€ dotovany minerdlnimi dopliiky obsahujici jod. Po roce 2000 doslo
k prudkému vzestupu primérné koncentrace jodu v mléce, kterd v roce 2003 doséahla
310 pug-1t a v roce 2009 tirovné 500 pg-1. Primémy obsah jodu v mléce zjistény
v letech 2014 - 2020 (169,2 - 243,7 ug-1*) je vysledkem soustavné kontroly obsahu
jodu v mléce a upravy pifijmu jodu mineralnimi doplnky (Travnicek et al., 2020).
Konec¢ny et al. (2019) uvadi vyrazny pokles primérného obsahu jodu v mléce ve tfech
krajich Ceské republiky (Stfedogesky, Jiholesky a Vysolina). V roce 2010
byl primérmy obsah jodu v mléce 479,5 pg-1? v roce 2018 se primérny obsah jodu
snizil na 231,2 pg-1™.
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2.5 Jod a organismus zvirat

V organismu je jod pifitomen v hormonalni a nehormonalni formé¢ a je nezbytnou
soucasti tyroidalnich hormonti (TH). Obsah jodu vorganismu se 1isi v télnich
tekutindch i v jednotlivych orgénech. Rozdily obsahu jodu v jednotlivych organech
vSak existuji 1 mezi jednotlivymi druhy hospodaiskych zvitat. Celkovy obsah jodu
v krvi se uvadi v rozmezi 40-80 pg-l! (Cihalova et al., 2015).
Hladiny jodu ve svaloviné zvitat se 1i$i podle druhu. Naptiklad v obdobi let 2004 -
2005 byly namétfeny hodnoty 25,6 = 15,5 pg-kg-1 ve svaloving prasat, 56,7 + 16,7
ug-kg-1 ve svaloviné skotu a 18,9 + 6,7 ug-kg-1 u brojlerovych kufat. (Kursa et al.,
2007).

2.5.1 Metabolismus jodu

Metabolismus jodu je komplexni proces, ktery zahrnuje jeho vstiebavani, transport,
organifikaci ve §titné zlaze, plisobeni hormonti §titné Zlazy a vylu€ovani z organismu.
(Spears et al., 2014). Jod se u skotu primarné vstiebava v bachoru, knize, v malém
mnozstvi ve slezu (Miller et al., 1975). Z gastrointestinalniho traktu se vstfebava
pfedevSim jako jodid a jeho elementarni forma a vétSina organickych forem (jod
vazany na bilkoviny, jodované aminokyseliny, tyroxin) se ptfed vstiebanim redukuje
na jodidy (Flachowsky et al., 2014). Absorpce organickych forem jodu je mozna, ale
jejich biologicka dostupnost je mnohem nizsi (40-70 %). U skotu, na rozdil od jinych
zivocisnych druhti dochazi k retenci jodu, ta spo¢ivéa v endogenni sekreci jodu zpét do
traviciho traktu, zejména do slezu, coz néasledné piispiva k jeho vsttebavani v dalSich
¢astech traviciho traktu (Goff, 2018).

U skotu je moznd i absorpce jodu z kiize. Ta je zvlaste dulezitad kvuli pouzivani
ptipravkl k dezinfekci strukli pfed dojenim a po dojeni, pficemz studie prokazaly
mnohem vys$i koncentraci jodu v mléce pii pouZiti roztoku ve formé spreje na kizi
struku nez pouziti balzamu (Flachowsky et al., 2007).

Po vstfebani je jod transportovan z krve do stitné zlazy a dalSich organt (Schone
et al., 2017). Stitna zlaza se skladd ze dvou laloki spojenych tzkym mistkem
umisténym v dolni ¢asti krku. Pojivova tka i1 rozdéluje kazdy lalok na lalicky, jejichz
funk¢énimi jednotkami je folikul. Kazdy folikul se sklada z vrstvy epitelu obklopujici
dutinu, ktera obsahuje tyreoglobulin (Ferencik et al., 2000).
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Jod je aktivné vychytavan z krevni plazmy do folikularnich bunék Sstitné zlazy
transmembranovym glykoproteinem, jodidovou pumpou (natrium jodidovy symportér
— NIS), ktery se nachazi v bazolateralni membrané folikularni buriky (Nicola et al.,
2012). Poté nasleduje syntéza a sekrece tyreoglobulinu a oxidace jodu a organifikace
jodu, pfi niz dochézi k jodovani tyrosinovych zbytkll pfitomnych v molekule
tyreoglobulinu. K jodaci dochazi nejprve na pozici 3" za vzniku monojodtyrosinu
(MIT) a poté na pozici 5” za vzniku dijodtyrosinu (DIT). Po jodaci tyrosinu nasleduje
spojovaci reakce, pfi niz se dvé molekuly DIT spoji za vzniku hormonu tyroxinu (T4)
a jedna molekula MIT se spoji s jednou molekulou DIT za vzniku hormonu
trijodtyroninu (T3) (Pal, 2007). Reakce je katalyzovana tyreoidalni peroxidazou (TPO)
(Patrick, 2008). Hormony §titné Zlazy jsou ulozeny uvniti folikull $titné zlazy jako
koloid po dobu nékolika mésicii. UloZzené hormony mohou pokryt poZadavky
organismu az na 3 mésice (Pal, 2007). Ze stitné zlazy se hormony uvolfiuji do obéhu
procesem proteolyzy a dostavaji se do svych cilovych tkéni prostfednictvim
specifickych nosnych proteinli. Syntéza a uvoliiovani tyroxinu (T4) jsou stimulovany
hormonem stimulujicim §titnou zlazu (TSH), ktery se uvoliuje z hypofyzy. Sekrece
TSH je fizena negativni zpétnou vazbou hormonti §titné zlazy, hlavné tyroxinem (T4),
ktery ptisobi na hypofyzu (Ayling et al., 2009).

Hormony $titné Zlazy maji hlavné metabolicky Uc¢inek, coz znamend, Ze zvySuji
bazalni metabolismus, energeticky metabolismus, pti kterém urychluji vstrebavani
glukozy a rozklad tukil, zvySuji srde¢ni tep, podporuji tvorbu krve, mléka a maji
dilata¢ni Gi€inek na drobné cévy a kapilary. Navic ovliviyji centralni nervovy systém,
barvu kiize a produkci somatostatinu (Jelinek et al., 2003).

Z vyse uvedeného je patrné, Ze §titnd zlaza je tedy hlavni zasobarnou jodu v téle
(asi 70-80 % z celkového obsahu jodu), dal$im organem obsahujicim vét§i mnozstvi
jodu jsou ledviny, u laktujicich samic pak mlécna Zlaza a placenta (Dror et al., 2018).
Mens$i mnoZstvi jodu pak obsahuji té€lni tekutiny, o€i, Zaludec¢ni sliznice, jatra, slinné
Zlazy, pokozka a kostra (Rakoczy et al., 2016).

Mezidruhové rozdily v metabolismu jodu, stavbé §titné Zldzy a syntéze hormont
jsou do jist¢ miry nepatrné. Oproti piezvykavcll je u monogastrii jod vstiebavan
zejména v tenkém stievé (Cavalieri, 1997). Dalsi rozdil je ve tvaru a ulozeni $titné
zlazy. U krav je stitna zlaza umisténa na ventrolateralni strané v misté spojeni hrtanu
a pradusnice. Laloky jsou na kazdé stran€ spojeny ventraln¢ isthmem (mistkem), ktery

prochazi po ventralni ¢asti pridusnice na Grovni druhého prstence (Ghosh, 2015).
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Stitna 7ldza se u koné nachazi mezi tfetim a $estym trachealnim prstencem. Sklada
se ze dvou lalokd bezprostfedné ulozenych kaudalné za hrtanem, obvykle spojenych
uzkym vazivovym mustkem (Budras et al., 2008). | u koz je tento organ tvofen dvéma
laloky hruskovitého (vietenovitého, ovalného) tvaru spojenymi tenkym, Spatné

vyvinutym vazivovym mustkem.(Pankowski et al., 2020).

2.6 Potieba jodu pro hospodarska zvirata

Potieba jodu se lisi podle druhu, kategorie a uzitkovosti zvitete. Vzhledem k deficitu
jodu v prostiedi v Ceské republice, a tedy i v krmivu, jod se pidava do krmnych smési
pro hospodarska zvitata povinné. Nedostatek jodu mtze vést k porucham §titné Zlazy,
strumé, snizeni produkce a reproduk¢énim problémtm (Vrba et al., 2014) .

Vétsina zvifat potfebuje 0,3 mg I. Kg? suSiny krmné davky. Mladata a biezi
a laktujici zvitata ale potfebuji jodu vice. Doporucené denni davky jodu pro jednotlivé

druhy jsou uvedeny v tabulce 2:

Tabulka 2: Doporuéené davkovani jodu (Novak a Novakova, 2023)

Druh Dospéli Laktujici Mlad’ata
Skot 0,5-0,8mg/kg 0,6 -0,8 mg/kg 0,4 - 0,6 mg/kg
Ovce a kozy 0,3-0,5mg/kg  0,5-0,7 mg/kg 0,4 - 0,6 mg/kg
Prasata 0,2-0,4mg/kg = 0,4-0,6 mg/kg 0,4 - 0,6 mg/kg
Dribez 0,3-0,5mg/kg - -
Nosnice 0,3-0,5 mg/kg - -
Brojleti 0,2 - 0,4 mg/kg - -

Koné 0,2 - 0,4 mg/kg - 0,4 - 0,6 mg/kg

2.7 Nedostatek a nadbytek jodu

2.7.1 Nedostatek jodu

Nedostatek jodu u hospodatskych zvifat mize mit riizné pficiny jako jsou nizkym
obsah jodu v pastvé, krmivu nebo absenci suplementace (Combs, 2015;). Dalsi
vyznamny faktor, ktery vede k deficitu jodu u zvifat jsou strumigenni latky, které

snizuji vyuziti jodu v organismu (Delange, 2019).
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U zvitat se deficit jodu projevuje Sirokou skalou symptomt, které se lisi
v zavislosti na druhu zvitete, jeho véku a stupni deficitu (Salem et al., 2010). Mezi
nejcastéjSi symptomy patii zveétSend Stitnd zlaza (struma), snizena produkce,
nachylnost k infekcim, reprodukéni problémy, poruchy ristu a vyvoje, zhorSeni
kvality produktd a dal§i symptomy specifické pro dany druh zvifete (Zoidis et al.,
2019).

Struma je nejviditelnéjsi symptom a vyskytuje se u vSech druhii zvirat. Muze
zasahovat do dychani a polykani. Snizend produkce se tykd mléka u dojnic, viny
amléka u ovci a koz, riistu a porazkové vahy u prasat a sntiSky vajec u dribeze (Smith,
2011). Oslabeny imunitni systém zvySuje nachylnost k infekcim (Crotty et al., 2016).
Reprodukéni problémy zahrnuji prodlouzeni fije, nizkou plodnost, potraty, zrozeni
slabych mlad’at a zadrZeni placenty u skotu, opakované fije, nizkou plodnost a vrozené
vady u mlad’at u ovci a koz a nizkou plodnost, opakované fije, potraty a porod slabych
selat u prasnic (Smith, 2011). K porucham ristu a vyvoje jsou nachylna mlad’ata
hospodatskych zvitat, jako jsou telata, hiibata a mlad’ata ovci a koz (Novak a Dvotak,
2023). Zhorseni kvality produkti se tyka mléka u skotu, masa u prasat a skofapek vajec
u dribeze (Smith a Doe, 2023). U koni se mtizeme setkat se zhorSenim kvality srsti,
letargii a slabosti (Novakova, 2018).

V piipadé, ze se u zvitat objevi piiznaky deficitu jodu, je nutné zahgjit 1é¢bu
(Delange, 2019). Ne vSechna zvifata s nedostatkem jodu vSak vykazuji viditelné
symptomy. I kdyz zvite na prvni pohled vypada zdrave, stale mize trpét negativnimi
disledky deficitu jodu. Lécba spociva v podavani jodovych doplinkt (Zimmermann et
Andersson, 2012).

2.7.2 Nadbytek jodu

I kdyz je jod pro zvitata nezbytny prvek, jeho nadmérny pfijem mize vést k riznym
zdravotnim komplikacim. Nejéast&jsim symptomem nadbytku jodu je zvétSeni Stitné
zlazy, to mize byt viditelné pouhym okem nebo hmatatelné. Dale také mize zptsobit
ztratu srsti, srst byva hrubd, lamava a vypadava. Priijem, nervozita a abnormalni
ptipadech se mohou objevit i symptomy jako je zvySena zizen a moceni, hubnuti,

svalova slabost, otok o¢i, apatie a reproduk¢ni problémy (Suttle, 2010).
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Tyto komplikace se li$i v zavislosti na zdvaznosti a druhu zvifete. Nekteré druhy
hospodaiskych zvirat, jako jsou dojnice, ovce a driibez, jsou na nadbytek jodu obzvlast’
citlivé. U dojnic miize vést ke snizeni produkce mléka, zhorSeni kvality mléka,
porucham reprodukce, zvétSeni Stitné zlazy (struma), prijmu, nervozité a ztraté srsti.
Ovce jsou obzvlasté citlivé na nadbytek jodu, a to i v mirnych formach. Mohou
se u nich objevit ztrata srsti, prijem, nervozita, poruchy reprodukce, zvétSeni stitné
zlazy (struma), snizeni produkce vlny, abnormalni srdecni rytmus, svalova slabost
a apatie. U dribeze mize vést ke snizeni produkce vajec, zhorSeni kvality skofapek,
poruchdm opefeni, zvétSeni §titné zlazy (struma), snizeni zivé hmotnosti a zvySené
umrtnosti (Suttle, 2010).

Nadbytek jodu se u hospodaiskych zvitat v Ceské republice vyskytuje zfidka,
a to zpravidla z divodu chyb ve vyzivé zvitat (kombinace riznych krmnych piisad,
lizt) a nadmérného uzivani jodovych dezinfekénich preparatt na bazi jodu (Novak,
2023).

V¢casna diagnoza a 1écba nadbytku jodu je dilezita pro prevenci komplikaci a zlepSeni

prognozy (Smith et al., 2023).
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3 Cil prace

Cilem bakaléiské prace s ndzvem ,,Aktudlni zasobeni hospodarskych zvifat jodem*
bylo analyzovat a zhodnotit zasobeni vybranych druhti hospodatskych zvifat jodem.
U vybranych zvifat jsme odebirali individualni a bazénové vzorky mléka. Vzorky byly

odebirany v Jihoceském kraji, kraji Vysocina, Pardubickém kraji a Plzeniském kraji.
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika chovu

Do sledovani obsahu jodu byly zafazeny chovy ze ¢étyt regiont, respektive krajii Ceské
republiky (Obrazek 3). Jednalo se o pét chovii z Jihoc¢eského kraje (chov €. 1, 9, 10,
11, 12), tii chovy z Pardubického kraje (¢. 5, 6, 7), jeden chov z Kralovehradeckého
kraje (¢. 8), dva chovy z kraje Vysocina (¢. 2, 3) a jeden chov z Plzenského kraje (¢.
4).
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Obrazek 2: Mista odbéra vzorku

1-Velechvin; 2-Ki'e¢; 3-Chy$na; 4-Zakava; 5-Chysts 6-Zivanice; 7-Cerna u Bohdanée; 8-Hradec Kralové;
9-Kienovice; 10-Zahotanky; 11-Nové Hodéjovice; 12-Hluboka nad Vitavou

1) Chov 1 je Statek u Navart, ktery se nachazi v obci Velechvin v Jiho¢eském
kraji (mapa ¢. 1). Jedna se o ekologicky malochov o Sesti kusech dojnic
plemene jersey a cesky strakaty skot o primérné produkci za rok 5475 kg
mléka. Dojnice maji celoroéné k dispozici mineralni liz Solsel extra.

K dezinfekci mlécné Zlazy zde nepouzivaji zadny jodovy preparat.

2) Chov 2 je soucasti Zemédélského druzstva Cernovice u Tabora a nachazi
se v obci Kie¢ (mapa ¢.2 ). Farma hospodaii na 500 ha ptidy, z nichz 350 ha
tvofi ornd ptida a 150 ha louky a pastviny. Chovaji zde konven¢né 192 dojnych

krav plemene cesky strakaty skot, jejichz pramérna produkce za rok
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3)

4)

5)

6)

7)

je priblizné 11 023 kg mléka/dojnici. Zvifatim se do krmiva ptiddva mineralni
doplnék Mipro M500. Tato farma pouziva dezinfekéni jodovy preparaty
na struky pied dojenim i po dojeni. Pied dojenim pouzivaji Prefoam+

a po dojeni HM VIR FILM+.

Chov 3 se nachazi v obci Chysna Vv kraji Vyso€ina (mapa ¢. 3). Je soucasti
akciové spolecnosti, ktera chova konvencnim zpusobem 2 530 kusii krav
plemene holstyn. Z 2 530 kust krav je 1 030 kust dojnic, jejichz primérna
uzitkovost za rok na jednu dojnici je 11 553 kg mléka. Zvifatim je poskytovan
jodovy ptipravek s obsahem 6 mg I.kg™

Chov 4 je moderni zemé&d&lsky podnik Zakava, ktery se zaméfuje na rostlinou
i zivociSnou vyrobu. Nachazi se v Plzeiiském kraji (obrazek ¢. 4). Druzstvo se
zabyva chovem holstynského skotu, ktery je chovan konven¢nim zptisobem.
Celkovy pocet krav je 580 kusti Z nichz je zhruba 470 kust dojnych. Primérna

uzitkovost mléka za rok na jednu dojnici se pohybuje okolo 13 505 kg.

Chov 5 je zemédelsky podnik Chyst' v Pardubickém kraji (mapa ¢. 5), ktery
konvencné chova 1900 kusi skotu. Nejvice jsou zaméfeny na chov plemene
Cervenostrakaty skot. Primérna uzitkovost dojnic za rok je 8 300 kg mléka na

jednu dojnici.

Chov 6 se nachazi v obci Zivanice v Pardubickém kraji (mapa ¢. 6) a zaméfuje
se na konvencni chov plemene ¢esky strakaty skot. Stado tvoti 310 kust dojnic.
Primérna uzitkovost dojnic za rok se pohybuje okolo 8 650 kg/dojnici.
Kravam je podavan jod jako jodi¢nan vapenaty bezvody s obsahem 12 mg
I-kg™ a mineralni liz Solsel extra s obsahem 100 mg I-kg™. K dezinfekeci strukd

nepouzivaji zadny jodovy preparat.

Chov 7 se nachazi v Cerné u Bohdan¢e v Pardubickém kraji (mapa ¢&.7)
zaméfuje se na konvencni chov plemene holstyn. Stado tvoii 110 dojnic.
Primérna uzitkovost dojnic za rok se pohybuje okolo 11 400 kg/dojnici.

V tomto chovu déavaji dojnicim doplitkové mineralni krmivo LI — R Goldmin
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(Apros) sobsahem 150 mg I'kgt. Nepouzivaji zadny jodovy preparat
na dezinfekci struka dojnic.

8) Chov 8 je farma Kejklicek, ktera se nachazi v Hradci Kralové (Mapa ¢. 8)
a zabyva se chovem 50 dojnic plemene holstyn. Chov skotu probiha
ekologickou formou. Primérna uzitkovost za rok na jednu dojnici je okolo

8 000 kg mléka. Dojnice dostavaji mineralni krmnou smés od firmy DMS.

9) Chov 9 pfedstavuje rodinnou farmu v Kienovicich v Jiho¢eském kraji (mapa
¢. 9). Chovaji zde ekologickym zpiisobem skot plemene masny simental.
Zvitata zde dostavaji mineralni krmnou smés Mikrop M80. U masného skotu

nepouzivaji Zadny jodovy preparat na struky.

10) Chov ¢. 10 je domaci kozi farma, ktera se nachazi v obci Zahotanky v okrese
Cesky Krumlov (mapa ¢&. 10). Zde je ekologickym zpisobem chovano 10 koz
plemene ¢eska hnéda kratkosrsta. Kozy jsou krmena kompletni krmnou smési,
kterd je dopliiovana kvasnicemi a minerdlni krmnou smési Nutrimix.

K dezinfekei mlécni zlazy pouzivaji jodovy preparat Betadine.

11) Chov 11 je domaci farma koz, ktera se nachazi v Novych Hodé&jovicich
v okrese Ceské Budé&jovice (mapa ¢&. 11). Tato farma se zaméfuje na ekologicky
chov koz. Kozam je poskytovan mineralni liz Solsel extra a nepouzivaji Zadny

jodovy preparat k dezinfekei struki.

12) Chov 12 Jezdecka t€lovychovna jednota se nachazi v Hluboké nad Vltavou
(mapa €. 12). Chova se zde vice jak 23 koni. Koné zde krmi kvalitnim senem
a ovsem, doplnénym minerdlnim lizem Solsel extra. Pfi odbéru mléka

nepouzili zddny dezinfekéni jodovy preparat.

4.2 Pouzité jodové suplementy a jejich charakteristika

4.2.1 Solsel extra

Mineralni liz Solsel Extra je lisovany blok bilé barvy s barevnymi skvrnami dle obsahu

mineralt. Vazi 10 kg a vyznacuje se vysokou odolnosti vii¢i povetrnostnim vliviim.
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Liz zajistuje rovnomérny piijem mineralti zvifaty a je certifikovan dle standardu
GMP+.

Hlavni sloZkou lizu je chlorid sodny (NaCl), tedy kamenna sul. Liz dale obsahuje
oxid hotecnaty (MgO) jako zdroj hot¢iku a stopové prvky jako Zelezo (Fe), selen (Se),
meéd’ (Cu), jod (I), zinek (Zn), mangan (Mn) a kobalt (Co). Obsah jodu v tomto
produktu je 100 mg I.kg™.

Solsel Extra doplnuje dualezit¢ mineraly a podporuje zdravi a vitalitu zvirat.
Pokryva 1/3denni potteby diilezitych stopovych prvka a zajistuje optimalni piijem
minerali pro zdravy vyvoj a odolnost zvitat. Liz je vhodny pro hospodaiska zvirata
(skot, kong, ovce, kozy) a lesni zvéf (jeleni, srnci). Doporuc¢ené davkovani je uvedeno

v tabulce 3.

Tabulka 3: Doporucené davkovani mineralniho lizu Solsel extra.

Druh zvifete Davkovani

Skot 20-50 g/zvife/den

Koné 10-30 g/zvife/den
Ovce a kozy 5-10 g/zvife/den

Lesni zvéf  5-10 g/zvife/den

4.2.2 Mikrop M80

Mikrop M80 je mineralni krmna smés uréena pro vSechny kategorie dobytka, ktera
dopliiuje zéakladni krmivo o potfebné mineralni latky i stopové prvky. Podporuje
zdravi, uzitkovost a reprodukci zvirat.

Smés obsahuje makroprvky jako vépnik, fosfor, hoi¢ik, draslik a sodik, dale
mikroprvky vcetné Zeleza, médi, manganu, zinku, jodu, selenu, kobaltu a vitaminy A,
D3 a E. Diky vysoké koncentraci i optimalnimu poméru mineralnich latek a stopovych
prvktt Mikrop M80 podporuje zdravi a odolnost zvifat, zlepSuje jejich uzitkovost,
véetné mlécné produkce a reprodukce, chrani je pied poruchami metabolismu
a kosternimi problémy. Tato smés obsahuje 110 mg Lkg™. Davkovani se lisi podle

kategorie a uzitkovosti zvitete (Tabulka 4).
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Tabulka 4: Mikrop M80 — doporudené davkovani

Hmotnost zvifete

Kategorie dobytka (kg)
Telata do 6 mésicd  50-100
Telata 6-12 mésictd  100-200

Jalovice 200-400
Dojnice 400-600
Byci 400-600

4.2.3 Nutrimix pro kozy

Denni davka (g)
20-30
40-50
60-70
80-90
80-90

Nutrimix pro kozy je minerdlni krmnd smés urc¢end k doplnéni minerdlnich latek

a vitaminl v krmnych davkach koz chovanych v drobnochovech. Smés zajistuje

optimalni pfijem vSech dilezitych minerdld a vitamint, které kozy potiebuji

pro zdravy vyvoj a produkci. Podporuje zdravy riist a vyvoj mladych koz. Zajistuje

jejich optimélni kondici. Pomaha udrzovat kozy v dobré kondici a posiluje jejich

imunitni systém. U dojnych koz mize vést ke zvySeni produkce mléka.

Nutrimix obsahuje vyvazeny pomér makroprvka (vapnik, fosfor, hot¢ik, draslik)

a mikroprvki (méd’, zinek, Zelezo, mangan, jod) a vitamina (A, D3, E, B1, B2, B3,

B5, B6, B12, C). Je obohacen o méd, kterd je dilezita pro zdravi srsti a kopyt,

a niacinamid a biotin, které podporuji zdravou kiiZi a odolnost proti infekcim.

Smés je vhodna pro vSechny kategorie koz, véetné kiizlat, dojnych koz a koz v chovu.

Snadno se micha s krmivem a je idealni pro kazdodenni dopliiovani krmnych davek.

Doporuéené davkovani je uvedeno v tabulce 5. Nutrimix obsahuje 60 mg 1.kg™ smési.

Tabulka 5: Nutrimix pro kozy-doporuéené davkovani

Kategorie kozy Hmotnost kozy Davkovani Nutrimixu

Kozy Do 20 kg
Kozy Nad 20 kg
Kuzlata -

20 g/den
30 g/den
10 g/den
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4.2.4 Mipro M500

Mipro M500 je mineralni krmna smés uréena pro dojnice. Podporuje optimalni funkce
bachoru a celkové zdravi krav. Stimuluje chut’ k jidlu a zvysuje ptijem krmiva, ¢imz
podporuje produkci mléka. Pomaha regulovat hormondlni rovnovdhu a zlepsuje
reprodukéni cyklus. Podporuje zdravi a vitalitu krav pro del$i dobu produktivity.
Zvysuje produkci mléka a zlepsuje jeho kvalitu. Zlepsuje traveni a vstiebavani zivin
z krmiva. Podporuje zdravi vemene a snizuje riziko mastitidy.

Mipro M500 obsahuje mineralni latky (vapnik, fosfor, sodik, hotcik, draslik,
zinek, mangan, méd’, zelezo, jod a selen), vitaminy (vitamin A, D3, E, B1, B2, B6,
B12, kyselina nikotinova, kyselina pantothenova, biotin a cholin) a dalsi latky (drozdi,
cukr). Doporucené davkovani je 500 g/den na dojnici. Ve smési je obsah jodu 90 mg.
I/kg.

425 LI-R Goldmin (Apros)

Mineralni krmna smés LI — R Goldmin od firmy Apros je skvély pomocnik
pro chovatele dojnic a jalovic. Jedné se o dopliitkové krmivo bohaté na mineralni latky
a stopové prvky, které komplexné podporuje zdravi a uZitkovost vasich zvifat. Krmivo
podporuje zdravé kosti a zuby, zlepSuje reprodukci, zvySuje uzitkovost, posiluje
imunitu a predchazi deficitu minerali. Minerdlni krmna smés se podava peroralné

s krmivem v davce 50 - 100 g na kus a den.

4.3 Odbér vzorku

Mléko bylo odebirano z riznych farem a oblasti od koz, koni a krav. Vzorky
se odebiraly pfimo ze struku rovnou do vzorkovnic o objemu 30 a 50 ml. Zaroven
mi byly poskytnuty i bazénové vzorky.

Po odbéru se vzorkovnice s mlékem daly zamrazit a nasledné¢ se ptredaly
laborantce k analyze obsahu jodu v mléce. Analyza obsahu jodu se provadéla
Vv laboratofi katedry zootechnickych véd na Fakult¢ zemédélské a technologické

Jiho&eské univerzity v Ceskych Budgjovicich.
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Celkem bylo odebrano 58 vzork(i mléka. V chovu 1 a 3 byly odebrany vzorky
vV mésicnich intervalech po dobu 3(4) mésict, pro sledovani a porovnani dynamiky
obsahu jodu. V chovu ¢. 1 a 3 byly odebrany i individualni vzorky mléka rovnéz
po dobu 4 mésici. V chovech 2, 4, 5, 6, 7, 8 se jednalo o jednorazové odbéry

bazénovych vzorkl ve stejném obdobi.

4.4 Stanoveni obsahuj jodu v mléce

Obsah jodu ve vzorcich mléka byl stanoven pomoci spektrofotometrické metody
dle Sandell — Kolthoffa. Tato metoda stanovuje celkovy obsah jodu (jod anorganicky
I jod vazany na bilkoviny) a je zaloZena na redukci Ce4+ na Ce3+ v prostiedi kyseliny
sirové za ucasti As3+ a katalytického ucinku jodu (I-) (Haap et al, 2017). Analyzy
obsahu jodu v mléce byly provedeny v laboratofi pro stanoveni jodu katedry
zootechnickych véd Fakulty zeméd¢€lské a technologické JihoCeské univerzity

v Ceskych Budgjovicich.
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5 Vysledky

5.1 Obsah jodu v mléce jednotlivych chovi
V tabulkach 6. - 17. jsou uvedeny obsahy jodu v individualnich vzorcich a v chovech
dojnic i vzorky bazénové ziskané z chladicich ,tanki*. Odbér bazénového vzorku

byl proveden pracovnikem mlékarny pii odvozu mléka ke zpracovani.

Tabulka 6: MnoZstvi jodu v mléce u koz plemene ¢eska hnéda kratkosrsta v misté odbéru
Zahoranky (ug-1?)

Datum odbéru Obsah jodu v mléce
8. 5. 2023 1145
8. 5. 2023 228,3
8. 5. 2023 470,8
8. 5. 2023 458,8
8. 5. 2023 237,0
8. 5. 2023 255,2
Pramér 2941
Sx 141,2
Min. 114,5
Max. 470,8

Tabulka 7: MnozZstvi jodu v mléce koz plemene ¢eska hnéda kratkosrsta z mista Nové Hodéjovice
(ng'17)

Datum odbéru Obsah jodu v mléce
8. 8.2023 118,2
8. 8.2023 127,5
Prumér 122,9
Sx 4,7

V tabulce €. 6 a 7 jsou uvedeny obsahy jodu ve vzorcich mléka od koz plemene ¢eska
hnéda kratkosrsta. Odbér vzorki z tabulky €. 6 probihal v misté Zahotanky a z tabulky
¢. 7 probihal v Novych Hodéjovicich. Vzorky byly odebirany v dobé€, kdy probihala

u koz druhé faze laktace. Vsechny vzorky byly odebirany majiteli zvirat.
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Tabulka 8: Mnozstvi jodu ve vzorcich mléka u krav plemene jersey a Cesky strakaty skot v misté
Velechvin (ug.17?)

Datum odbéru Obsah jodu ve vzorcich
31.5.2023 50,0
31.5.2023 46,8
31.5.2023 32,7
31.5.2023 31,2
31.5.2023 24,2
31.5.2023 25,8
Bazénovy vzorek 41,6
Prumér 35,1
Sx (smérodatna odchylka) 10,8
Max. 50,0
Min 24,2
5.9. 2023 64,9
5.9. 2023 29,5
5.9. 2023 33,4
5.9. 2023 50,8
5.9. 2023 41,8
Bazénovy vzorek 36,4
Prumér 441
Sx (smérodatna odchylka) 14,2
Max. 64,9
Min 29,5
9.10. 2023 32,6
9.10. 2023 53,2
9.10. 2023 42,8
9.10. 2023 27,3
9.10. 2023 62,5
Bazénovy vzorek 27,3
Priamér 43,7
Sx (smérodatna odchylka) 14,5
Max. 62,5
Min. 27,3
20.11. 2023 161,0
20.11. 2023 185,6
20.11. 2023 180,0
20.11. 2023 170,0
Bazénovy vzorek 1440
Prumér 174,2
Sx (smérodatna odchylka) 10,9
Max. 185,6
Min. 161,0

V tabulce ¢. 8 jsou uvedeny hodnoty obsahu jodu v mléce od krav plemene jersey

a Cesky strakaty skot z mista odbéru Velechvin v obdobi kvéten - listopad. V kvétnu
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byly kravy ve druhé fazi laktace a od zaii do listopadu u nich probihalo obdobi stani
na sucho. Vzorky odebiral majitel krav.

Tabulka 9: Mnozstvi jodu v mléce krav plemene masny simental z rodinné farmy K¥enovice
u Dubného (ng.17?)

Datum odbéru Obsah jodu ve vzorcich
9.10.2023 32,3
9.10.2023 45,2
9.10.2023 35,2
9.10.2023 61,3
9.10.2023 50,2
9.10.2023 26,3
Pramér 41.8
Sx (smérodatna odchylka) 12,9
Max. 61,3
Min. 26,3

V tabulce ¢. 9 jsou uvedeny hodnoty obsahu jodu v mléce od krav plemene masny
simental z mista Kienovice. V dobé odbéru vzorki byly kravy ve druhé fazi laktace.
Vzorky byly odebirany majitelem zvirat. Tabulka také ukazuje primérny obsah jodu,
kteryje 41,8 pg- 1. Dale ukazuje maximalni hodnotu 61,3 pg- 1"t a minimalni hodnotu
26,3 png -1t

Tabulka 10: Mnozstvi jodu v mléce od krav plemene hol$tyn z mista zemédélské druZstvo Zakava
(ng.17)

Datum odbéru Obsah jodu v mléce
12. 6. 2023 92,9
22. 6. 2023 102,9
Priamér 97,9
Sx 5

V tabulce ¢. 10 jsou uvedeny hodnoty obsahu jodu v mléce od dojnic plemene holstyn
z mista Zakava v Plzefiském kraji. V dobé odbéru vzorkt byly dojnice ve druhé fazi
laktace. Vzorky mléka byly odebirany pracovniky zemédélského druzstva. Primérny

obsah jodu v mléce je 97,9 ug -1,
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Tabulka 11: MnoZstvi jodu od krav plemene hol$tyn z farmy Kejkli¢ek v misté Hradec Kralové

(ng-17)
Datum odbéru Obsah jodu v mléce
9.6. 2023 200,0
9.6. 2023 197,0
Pramér 198,5
Sx 1,5

V tabulce ¢. 11 jsou uvedeny hodnoty jodu v mléce holstynského skotu z farmy
Kejklicek z Kralovéhradeckého kraje. V dobé odbéru byly dojnice v druhé fazi
laktace. Vzorky byly odebrany majiteli zvirat. Tabulka ukazuje, ze v téle dojnic je

optimalni mnozstvi jodu. Primérné mnoZzstvi jodu v mléce je 198.,5.

Tabulka 12: MnoZstvi jodu v mléce z pastéru od dojnic plemene holityn z mista Cerna
u Bohdanée (ng. 1)

Datum odbéru
12.6.2023 201,0

Obsah jodu v mléce

V tabulce ¢. 12 je uvedena hodnota obsahu jodu bazénového vzorku od 110 dojnic
plemene hol3tyn z chovu Ing. Stépanovského z Cerné u Bohdande. Bazénovy vzorek
z pastéru odebiral pan Ing. Stépanovsky. V dobé& odbéru vzorku byly kravy ve druhé

fazi laktace.

Tabulka 13: MnozZstvi jodu v bazénovém vzorku mléka z mista zemédélské druzstvo ChySna
(ng.17)

Datum odbéru
13.6.2023 312,0

Obsah jodu v mléce

V tabulce ¢. 13 je uvedena hodnota obsahu jodu v bazénovém vzorku mléka od dojnic
plemene Cesky strakaty skot z mista zemédélské druzstvo Chysna v kraji Vysocina.
V dobé odbéru vzorku byly kravy ve druhé fazi laktace. Vzorek odebral pracovnik

druzstva.
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Tabulka 14: MnoZstvi jodu v bazénovém vzorku mléka od dojnic plemene hol$tyn z mista Chyst’
(ng. 1)

Datum odbéru Obsah jodu v mléce
10.6.2023 273,2

V tabulce ¢. 14 je uvedena hodnota obsahu jodu v mléce z pastéru od 1 030 dojnic
plemene hols$tyn z mista zemé&dé€lské druzstvo Chyst' z Pardubického kraje. V dobé
odbéru vzorkd byly nékteré dojnice ve druhé fazi laktace a u nékterych probihalo

obdobi stani na sucho. Vzorek odebral pracovnik zemédélského druzstva.

Tabulka 15: Mnozstvi jodu v mléce krav plemene &esky strakaty skot z mista Kie¢ (ug. 11)

Datum odbéru Obsah jodu v mléce

3.10. 2023 119,0
3.10. 2023 97,3

3.10. 2023 106,1
3.10. 2023 122,5
3.10. 2023 115,9
3.10. 2023 59,5

3.10. 2023 113,0
3.10. 2023 121,6
3.10. 2023 118,5
3.10. 2023 130,9
Bazénovy vzorek 121,1
Prumér 110,4
Sx 20,1

Max. 130,9
Min. 59,5

V tabulce ¢. 15 jsou uvedeny hodnoty obsahu jodu v mléce dojnych krav plemene
Cesky strakaty skot z mista Kie¢. Vzorky byly odebirany pracovniky statku. Pracovnici
mi také poskytli bazénovy vzorek. Obsah jodu v bazénovém vzorku je 121,1 pg. 1.
Priimérny obsah jodu je 110,4 pg. 1™, minimdlni zji$téna hodnota jodu u krav je 59,5

ng. 1 a maximalni 130,9 pg. 171,

Tabulka 16: MnoZstvi jodu v bazénovém vzorku mléka od dojnic plemene cesky strakaty skot ze
zemé&délského druzstva Zivanice (ng. 17)
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Datum odbéru Obsah jodu v mléce
12.6.2023 316,0

V tabulce ¢. 16 je uvedeno mnozstvi jodu v mléce z pastéru od 310 dojnych krav
plemene &esky strakaty ze zemédélského druzstva Zivanice z Pardubického kraje.
V dobé¢ odbéru vzorkl probihala u vétSiny dojnic druha faze laktace. Vzorek odebral

majitel zemédé€lského druzstva.

Tabulka 15: MnoZstvi jodu v mléce koné& plemene némecky teplokrevnik (ug. 1)

Datum odbéru Obsah jodu v mléce
31.5. 2023 120,0

V tabulce €. 17 je uveden obsah jodu v mléce od koné plemene némecky teplokrevnik
z mista Vondrov v Hluboké nad Vltavou. Klisna byla v dobé odbéru ve druhé fazi
laktace, vzorek byl odebran majitelem jezdecké télovychovné jednoty Vondrov.

Klisna ma optimalni mnozstvi jodu v téle.

5.2 Porovnani obsahu jodu v individualnich a bazénovych vzorcich

mléka krav

Nasledujici grafy umoznuji porovnani obsahu jodu v individualnich (graf 1)
a bazénovych vzorcich (graf 2) mléka krav. Nejvyssi obsah jodu v individualnich
vzorcich mléka byl v chovu plemene holstyn Hradec Kralové 198,5+1,5 pg-l-1,
nejniZsi v chovu Velechvin v mésicich kvéten, zaii a fijen (40,6+13,4 pg-1-1). Nizka
koncentrace neptevysujici 50 pg-l-1 byla také v chovu Kfenovice (plemeno masny
simentd). Obsah jodu v bazénovych vzorcich odpovida obsahu jodu v individuédlnich
vzorcich (Chovy Kie¢ a Velechvin jsou chovy, ve kterych byl jod stanoven
Vv individualnich 1 bazénovych vzorcich). Nejvyssi obsah jodu v bazénovych vzorcich

cvwr

s hodnotou 27,3 pg-1-1.
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Graf 1: Obsah jodu v individualnich vzorcich mléka krav (ng-l)
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Graf 2: Obsah jodu v bazénovych vzorcich (ng-1-1)
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6 Diskuse

Mléko je ptfirozenym zdrojem jodu nejen pro mlad’ata zivici se mlékem, ale svou
vyznamnou pozici sehrava mléko a mlécné vyrobky 1 v lidské vyzivé. Jako pfirozeny
zdroj jodu je mléko v Ceské republice mimofadné vyznamné vzhledem k jejich
spotiebé 1 vyzivovym zvyklostem populace (Travnicek et al., 2020). Kromée kravského
mléka se nejen lokalné konzumuje mléko kozi a naptiiklad syry z koziho mléka.
Znalosti 0 obsahu jodu v kozim mléce jsou proto stejn¢ potiebné. V tabulkach 6. a 7.
je uveden obsah jodu v mléce koz ze dvou chovii, pficemz rozdil praimérnych hodnot
dosahuje téméi 140 % (294,1ng-I* chov Zahoianky, 122,9 pg-lt chov Nové
Hodé¢jovice). Ve srovnani s udaji Travnicka a Kursy (2011), ktefi vySetienim vzorki
mléka ze 17 chovii koz, u nichz byl deklarovan ptijem rizného mnoZzstvi jodu v krmné
soli, zjistili primérny obsah 142,1 + 102,6 ug-l?, ktery je i v chovu Zahotanky
vyrazné vyssi. Primérné hodnoty obsahu jodu v mléce obou chovil se vSak nachazeji
Vv rozmezi hodnot (51,8 — 393,6 pg-I), které uvadgji predchozi autofi. Vyrazné vyssi
obsah jodu v mléce koz uvadi naptiklad Rozenska et al. (2013), ktera ve tiech
produkénich chovech koz zjistila primémy obsah jodu od 397,6 do 584,9 pg:I™.
Vyznam suplementace jodu formou mineralnich doplikd na zvySeni obsahu jodu
v mléce prokazal Nuda et. al. (2009) a také Rozenska et al. (2013). V nasem piipadé
dopliikovy ptijem jodu byl v chovu Zahotanky zajistén formou mineralni krmné smési
Nutrimix a v chovu Nové Hod¢&jovice mineralnim lizem Solsel extra.

Vliv velikosti chovu a zplsobu chovu koz (konvenc¢ni a ekologicky chov)
sledovala Klimesova et al. (2021). Z jejich vysledkt vyplyva statisticky vyznamné
rozdily v obsahu jodu v zavislosti na velikosti chovu koz, malé chovy (do 50 kust)
195,5 pg-I?, velké chovy (nad 150 kusti) 279,2 pg-I™t . Obsah jodu v mléce z chovii
s konven¢nim a ekologickym (organickym chovem) byl podle autorii relativné maly
a statisticky nevyznamny. Chovy koz zatazené do naseho sledovani byly ve srovnani
s uvedenymi chovy malé a nelze tedy s literarnimi Gdaji srovnavat. Vyssi obsah jodu
vmléce koz zchovu Zahotanky by mohl byt ovlivnén i jodem pouzivanym
Vv dezinfekénim prostfedku pouzivany v chovu na oSetieni strukli mlécné zlazy
po dojeni. V chovu Nové Hodéjovice zaméfeny na ekologické hospodaieni

se dezinfekce mlécné zlazy jodovymi preparaty neprovadéla. Vyssi obsah jodu
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v mléce v souvislosti s pouzivanim dezinfekénich prostfedk na mlécnou zlazu uvadi
naptiklad Miklas et al. (2019).

Obsah jodu v individualnich vzorcich mléka od krav byl sledovan u 9 chovi v Ceské
republice (tab. 8 - 11). Pramérny obsah jodu Vv kravském mléce se ve sledovanych
chovech lisil. Ve Velechving byl 67,3 + 54,8 ug-I"t; v K¥enovicich 41,8 + 12,9 ug-1?;
v Zakavé 97,9 + 5 ug-1™; na farmé Kejklicek 198,5 + 1,5 ug-1™; v Cernovicich u Tabora
110,4 + 20,1 pg-I%; v zemédélském druzstvu Chyst 273.2 £ 0 pg-l?; v zemédélském
druzstvu Chysna 312,0 + 0 pgl™*; v chovu Ing. Stépanovského Cerna u Bohdande
201,0 + 0 pgl™? a v zemédélském druzstvu Zivanice 316,0 + 0 pg-l™. V porovnani
s vysledky studie Soriguera et al. (2011), kteti uvadi primérny obsah jodu v mléce
ze $panélskych chovii 260,0 + 60,0 ug-I%, jsme v nagem sledovani naméfili u 5 chovii
0 24 % az 84 % nizsi koncentrace jodu a u 4 chovii o 5 % az 21 % vyssi koncentrace
jodu.

Nase méfeni obsahu jodu v mléce krav ukazalo primérnou hodnotu vsech 40
individualnich vzorki 82,3 + 54,1 ug-1?, coz je vyrazné méné ve srovnani s vysledky
jinych studii. Naptiklad Travnicek a kol. (2006b) naméfili pramérné 380, 0 + 310,0
ng-I?, K¥izova et al. (2016) 330, 0 ug-1" a Kursa et al. (2005) 310,0 + 350, 0 pg-It. V
porovnani s témito pracemi je tedy obsah jodu v mléce z naseho vyzkumu nizsi o
celych 73 az 78 %.

Do bakalatské prace byl zatazen i jeden chov s konmi (tab. 17). Vzorek mléka byl
odebran pouze jeden z mista Vondrov. Podle Leibolda et al. (2004) se mnozstvi jodu
v mléce klisen pohybuje V rozmezi 40 — 80 pg-l™?, ale mize se zménit v zavislosti
na plemeni, fazi laktace a krmivu. Primérny obsah jodu v mléce z naseho vzorku
Z mista Vondrov byl 120,0 ug-1™, coZ je 0 50 az 200 % vice neZ je uvedené rozmezi.

Bazénové vzorky mléka (tabulky 8, 12-16), odebrané v JihoCeském kraji, kraji
Vysocina a Pardubickém kraji, vykazovaly primérmé hodnoty jodu 163,6 = 117,5
ug-1. Tyto vysledky l1ze porovnat s vyzkumem provedenym Kone¢nym et al. (2019),
ktery analyzoval vzorky mléka z Jihoceského kraje, StiedoCeského kraje a kraje
Vysoc€ina v obdobi let 2008—2018. Tento vyzkum ukazal primérné vyssi koncentrace
jodu, nez byly nase naméfené hodnoty. Naopak Vorlova et al. (2014) zjistila v jinych
regionech CR priimérnou hodnotu jodu 136,55 + 42,91 pg:1" v letech 2012-2013, coz
je nizsi koncentrace, nez byly nase vysledky. Tato odliSnost v koncentraci jodu mize
byt zpiisobena riznym poctem vzorkil z velkych a malych farem, jak uvadi Vorlova et
al. (2014).
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Razna mnozstvi obsahu jodu v mléce pravdépodobné souvisi s riznymi zplsoby
hospodareni a chovu zvirat. Napiiklad zvifata chovana na pastvé obvykle pfijimaji
vice jodu nez zvitata chovana ve stdjich. To zahrnuje jak ptfirozené procesy a latky, jak
naznacuje studie Qin et al. (2021), tak i mensi frekvenci pouzivéani jodové dezinfekce
pfi dojent, jak uvadi Hanus et al. (2021). Omezeni vyuziti doplitkovych latek a krmiv,
jak popsali Dvorsky a Urban (2014), miize také hrat roli, stejné jako rozdily v poctu
vzorkl a prostiedi, ve kterych se chovy nachazeji.

Mezi dalsi faktory ovliviiujici obsah jodu v mléce patii plemeno a druh zvifete,
laktace a zdravotni stav. RGzn4 plemena a druhy hospodéiskych zvifat maji rizné
naroky na jod a vylu€uji ho do mléka v riizné mite. Naptiklad kravy vylucuji do mléka
vice jodu nez ovce. Behem laktace se zvySuje vylu¢ovani jodu do mléka, a proto
je u dojnic potieba vyssiho pfijmu jodu. Nékterd onemocnéni §titné Zlazy u zvitat
mohou ovliviiovat obsah jodu v mléce (Rabiee et al., 2021).

V chovu Velechvin, vzhledem k tomu, ze nedoslo ke zmén¢ mineralni ptisady
a objemné slozky KD (fepka nebo jiné strumigeny), lze rozdily v obsahu jodu mezi
mésici kvéten az listopad vysvétlit pouze neimérnému podavani mineralniho doplitku
do krmné davky, jelikoz dojnice méli v mléce méné jak 50 pg-1?, coz je jiz projevem
vyrazné jodopenie U krav (viz. Tabulka 8) (Travnicek et al., 2011).

U bazénovych vzorkd v chovu Chysna, Chyst a Zivanice (viz. Tabulka 13, 14
a 16) vzhledem ke koncentracim pievysujicich 250 pg-l? dochézelo naopak
pravdépodobné k nadmérnému poddvani minerdlnich doplnkti do krmné davky
(Travnicek et al., 2011). Zvifata méla v mléce vice jak 250 pg-I, coz vede k nadbytku
jodu v téle dojnic.

V chovech s vysokym obsahem jodu v mléce byla suplementace jodu zajisténa
jodi¢nanem véapenatym bezvodym, naopak v chovech snizkym obsahem byl

doplitkovy jod do krmné davky zajistén mineralnim lizem Solsel extra.
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7 Zavér

Zasobeni hospodaiskych zvifat jodem je klicovym faktorem pro zajiSténi jejich zdravi
a optimalni produkce. Z této bakaléaiské prace vyplyva, ze spravné davkovani jodu ve
stravé zvifat je nezbytné pro prevenci jodovych deficitnich stavii, souvisejicich
problému s produkénimi vysledky a zdravim zvifat. Pii hodnoceni aktudlni situace
zasobeni jodem bylo zjisténo, ze existuje fada faktorti ovlivitujicich jodovy status
zvitat, vCetné¢ geografického umisténi, slozeni pudy a kvality krmiv. Je zfejmé,
Ze je tieba neustale monitorovat jodovy status hospodarskych zvitrat a piijimat opatieni
k jeho optimalizaci, aby se pfedeslo nezadoucim u¢inklim na produkci a zdravi zvirat.
Duikladné porozuméni potiebam jodu u jednotlivych druhii zvifat a ptizptisobeni
stravy tak, aby tyto potieby byly uspokojeny, je kli¢ové pro usp&$né tizeni zasobeni
jodem v hospodatskych zvitatech. Déle je nezbytné provadét dalsi vyzkum a sledovani
v oblasti zdsobeni jodem, aby bylo mozné 1épe porozumét jeho dopadiim na produkci
a zdravi zvifat a pfijimat efektivni opatfeni na jeho optimalizaci. V neposledni fadé¢
je nezbytné, aby chovatelé a veterinafi spolupracovali na monitorovani a zlepSovani
zasobeni jodem ve svych chovech, aby bylo dosazeno optimalnich vysledkd pro
zvitata 1 produkci.

Abychom zajistili zdravi zvifat, je nutné pravidelné s vétsim dirazem kontrolovat
obsah jodu v mléce vzhledem ke skutecnosti opétovného vyskytu nizkych koncentraci
jodu v mléce. Na zaklad¢ téchto kontrol mizeme optimalizovat piijem jodu
u hospodatskych zvifat pomoci mineralnich doplnki. Dostatek jodu je nezbytny pro
fungovani S§titné zlazy a celkové zdravi zvitat. Suplementace jédem by se méla
provadét na zakladé odborného doporuceni a po zjisténi skuteéného stavu zasobeni

jodem v chovu.
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Seznam pouzitych zkratek

As3+ — Arsen v oxidacnim stavu +3
Ce3+ — Cerium v oxida¢nim stavu +3
Ce4+ — Cerium v oxida¢nim stavu +4
DIT — dijodtyrosin

HIO — kyselina jodna

I —jod

I- — jodid

I, — dvouatomova molekula jodu
MIT — monojodtyrosin

NIS - natrium jodidovy symport

TH — tyroidalni hormon

TPO — tyreoidalni peroxidazou

TSH — tyreotropin (tyreotropni hormon)
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