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Obsah selenu a jodu ve vybranych potravinach

Souhrn

Selen a jod jsou zékladni stopové prvky, jejichZ vyznam je pro organismus lidi i zvifat
nezastupitelny. Oba tyto prvky se vyskytuji v potravindch rostlinného i zivo¢isného pivodu,
nicméné jejich obsah v potravinach je ovlivnén pfedevSim prostiedim, ptidou a pouzitymi
hnojivy, stravou zvifat, krmivy obohacenymi o tyto prvky i metodou upravy potravin.

V posledni dobé jsou ekologické potraviny povazovany za zdravejsi a Setrnéjsi
k zivotnimu prostiedi oproti konvencnim potravinam, jelikoz pfi jejich produkci nejsou
pouzivany hormony, antibiotika a synteticky vyrobené chemikalie (napiiklad pesticidy
a hnojiva). Dnes jsou potraviny vyprodukované z ekologického zeméd€lstvi dostupnéjsi
ve vétSich supermarketech, jejich konzumace roste a spotiebitelé jsou ochotni za né zaplatit
vice. Oc¢ekava se, ze pocet farem produkujicich biopotraviny se bude stale zvySovat.

V této diplomové praci bylo analyzovano celkem 10 komodit potravin, konkrétné
brambory, cibule, ¢okolady, jablka, kufeci jatra, kuteci prsni fizky, plnotu¢na kravska mléka,
ryze, vejce a ryby. Pomoci metod HG-AAS a ICP-MS byl stanoven obsah selenu a jodu
v 56 vybranych vzorcich potravin (23 vzorkl z ekologické a 33 vzorkt z konvenéni produkce).

Nejvyssi prumérny obsah selenu i jodu byl stanoven ve vzorcich zZloutkl z ekologické
produkce, a to 724,5 + 130,0 ug.kg! selenu a 1735,1 + 767,1 pug.kg' jodu. Naopak nejnizsi
jodu vykazovala jablka, ve kterych bylo vzdy mnozstvi jodu pod mezi detekce (< 8,0 ug.kg™).

Nejvétsi rozdily v obsahu selenu v rdmci jedné skupiny potravin vykazovaly vzorky
ekologicky vypéstované cibule, v pfipadé jodu se jednalo o vzorky motskych ryb.
Naopak nejniz8i variabilitu v mnozstvi selenu mély vzorky plnotuénych kravskych mlék
brambor, které pochéazely z ekologické produkce.

Statisticky vyznamné vyssi mnozstvi selenu v potravinach z ekologické produkce bylo
zjiSténo pouze v kuiecich jatrech a ryzich. Mirn€ vyssi primérny obsah selenu v ekologické
oproti konven¢ni produkci byl stanoven ve vzorcich brambor, cibuli, jablek a vajecnych
zloutki. Statisticky vyznamné vyssi obsahy jodu v potravinach z ekologické produkce byly
prokazany ve vzorcich brambor, ¢okolad, ryzi a vaje¢nych bilk. Lehce vysSi primérné
mnozstvi jodu v ekologické produkci bylo stanoveno také ve vzorcich cibuli, kutecich prsnich
tizkl a vajecnych Zloutkd.

Statisticky vyznamné vyssi obsah selenu ve srovnani s dal§imi sledovanymi komoditami
potravin byl stanoven pouze ve vzorcich kufecich jater, Zloutkl a ryb. Rozdily v primérném
obsahu selenu v dalSich sledovanych potravinach nejsou statisticky vyznamné. Signifikantné
vy$si prumérny obsah jodu v analyzovanych vzorcich potravin byl stanoven pouze ve vzorcich
vaje¢nych zloutkll. Vyssi obsahy jodu lze obecné oc¢ekavat ve vzorcich ryb, v nékterych druzich
moiskych i statisticky vyznamné. Primérné obsahy jodu v dalSich analyzovanych komoditach
potravin nevykazuji statisticky vyznamné rozdily.

Kli¢ova slova: selen, jod, vyziva, ekologicka produkce, konven¢ni produkce



Selenium and iodine content in selected food

Summary

Selenium and iodine are basic trace elements with irreplaceable importance for both,
humans and animals. These elements occur in foodstuffs of plant and animal origin, however,
their content is mainly influenced by the environment, soil and used fertilizers, animal nutrition,
enriched feed with these elements, and also by the food processing method.

Nowadays, organic foodstuffs are considered healthier and more environmentally
friendly than conventional ones because hormones, antibiotics, and synthetically produced
chemicals (such as pesticides and fertilizers) are not used during their production. Currently,
foodstuffs produced by organic farming are available mostly in larger supermarkets,
their consumption is increasing and consumers are willing to pay even more for them.
It is expected that the number of organic farms is about to increase steadily.

In this diploma thesis, 10 foodstuff commodities were analysed; namely potatoes,
onions, chocolate, apples, chicken liver, chicken breast fillets, whole cow’s milk, rice, eggs
and fishes. Using HG-AAS and ICP-MS methods, the selenium and iodine contents
were determined in 56 selected foodstuff samples (23 samples from organic and 33 samples
from conventional production).

The highest average content of selenium and iodine was detected in yolks from organic
production, namely 724.5 + 130.0 pg.kg™! of selenium and 1735.1 + 767.1 pg.kg™! of iodine.
In contrast, the lowest average amount of selenium was detected in potatoes (1.8 = 1.1 pg.kg™).
The lowest iodine content was found in apples with the amount of iodine always below the limit
of detection (< 8.0 ug.kg™).

The largest differences in selenium content within one foodstuff commodity were
observed in samples of organic onions, in case of iodine in samples of marine fishes. In contrast
to that, samples of whole cow's milk from conventional production was detected the lowest
variability in the amount of selenium, while the lowest differences in iodine contents were
found in samples of potatoes from organic production.

Statistically significantly higher amounts of selenium in organic foodstuffs were found
only in chicken liver and rice. Slightly higher average content of selenium in organic production
compared to conventional was detected in samples of potatoes, onions, apples and egg yolks.
Statistically significantly higher iodine contents in organic foodstuffs were found in samples
of potatoes, chocolate, rice and egg whites. Slightly higher average amount of iodine in organic
products was also determined in samples of onions, chicken breast fillets and egg yolks.

Statistically significantly higher selenium content, in comparison with other monitored
foodstuff commodities, was detected only in samples of chicken liver, yolks and fishes.
The differences in average selenium content in other monitored foodstuffs are not statistically
significant. Significantly higher average iodine content was determined only in egg yolk
samples. Higher iodine contents can be generally expected in fishes. In some marine species
could be even statistically significant. The average iodine contents in the other analysed
foodstuff commodities do not show statistically significant differences.

Keywords: selenium, iodine, nutrition, organic production, conventional production
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1 Uvod

Lidské télo vyzaduje urcité zékladni prvky v malém mnozstvi a jejich nepfitomnost nebo
naopak nadmérny piijem do organismu miize mit za nésledek selhani téla ¢i rizna onemocnéni,
jelikoz tyto prvky piimo ovlivituji metabolické a fyziologické procesy v organismu. Strava
a vyziva ovliviiuji imunitu, oralni i systémova onemocnéni, télesny a dusevni rlist nebo ti€innost
stopovych prvki (Bhattacharya et al. 2016).

Selen je stopovy prvek, ktery je dulezitou soucasti antioxidac¢nich enzymt, piredevSim
glutathionperoxidédzy (Bhattacharya et al. 2016). Selen hraje zasadni roli v metabolismu
hormont §titné zlazy a mize ovlivitovat nedostatek jodu v organismu. Snizeny piijem selenu
vSak mize zplisobit onemocnéni srdce, tzv. Keshanovu chorobu (Arthur et al. 1999). Zvysené
davky selenu se u ¢lovéka projevuji zdnétem dychacich cest, plicnim edémem, krvacivosti,
koznimi zménami a depresemi. Ve vaznych ptipadech muize nastat zloutenka, cirhoza jater,
selhani ledvin nebo vypadavani zubt, vlast a nehtti (VeliSek & Hajslova 2009).

Obsah selenu v potravinach je v Ceské republice kvili jeho stopovym koncentracim
v pudé¢ velmi nizky, proto je tfetina az polovina ¢eské populace v mirném az vazném deficitu
selenu. Selen je v potravindch ve formé selenovych aminokyselin, které jsou soucésti molekuly
proteinti. V rostlinnych potravindch zavisi obsah selenu na padé€, v niz byly péstovany,
a pouzitém hnojivu. Obsah selenu v zivocisnych potravinich je odvozen od vyzivy zvifat,
respektive obsahu selenu v krmivech (Velisek & Hajslova 2009).

Jod je zivotné dulezity mikroprvek potfebny ve vSech fazich Zivota, ptficemz rané détstvi
a t€hotenské obdobi jsou nejkritictéjsimi fazemi. Jod je zakladni slozkou hormonti §titné zlazy,
hraje diilezitou roli ve fungovani ptistitnych télisek, podporuje celkovy rist a vyvoj v téle
a v neposledni fadé napoméaha metabolismu ¢lovéka i zvitat (Chitturi et al. 2015). V organismu
muze byt obsah jodu nedostate¢ny ¢i nadbyte¢ny, pti¢emz nedostatek jodu se v lidské populaci
vyskytuje Castéji. NejCastéjsi ptiznaky nedostatku jsou extrémni unava, podrazdénost, dusevni
poruchy, ptibyvéani na vaze, nateklé tvare, zacpa a letargie (Bhattacharya et al. 2016).

Obsah jodu v rostlinnych potravinach je zavisly na koncentraci jodu v pid¢, ve které byly
produkty vypéstovany. Obsah jodu v potravindch zivo¢isného plivodu je zavisly na koncentraci
jodu v krmivech zvifat, suplementaci krmiv jodem nebo na pouziti veterinarnich 1éCiv,
které obsahuji jod. Obsah jodu v potravinach se mize zvysit pouzitim kuchyniské soli, ktera je
obohacend o jod ve formé jodidu nebo jodicnanu sodného (VelisSek & Hajslova 2009).

Selen i jod jsou nezbytné prvky pro fungovani §titné zlazy, metabolické a biosyntetické
procesy, které se zde odehravaji. Jod je strukturni slozkou hormoni $titné zlazy trijodtyroninu
a tyroxinu, selen je sloZkou selenoproteint, které se podileji na metabolismu §titné zlazy a jeji
funkci (Schomburg & Kdohrle 2008). Metabolismus jodu ve §titné Zlaze a v organismu je zavisly
na piivodu selenu do téla. Selen je nezbytnou soucasti enzymi zvanych dejodaz, které ovliviluji
tvorbu a odbouravani trijodtyroninu a tyroxinu. Choroby z deficitu jodu mohou vzniknout i pfi
hrani¢né snizeném piivodu jodu do téla, ktery by ale organismus pii dostatku selenu dokazal
kompenzovat. Proto je nutné oba tyto prvky pfijimat potravou v doporuc¢eném dennim mnoZzstvi
(Pavlata et al. 2005; Zamrazil & Cefovska 2014). Té&lo dospélého jedince obsahuje pFiblizné
15 mg selenu a 10 — 30 mg jodu a mélo by za den ptijmout 30 — 70 pg selenu a 150 — 200 pg
jodu (VeliSek & Hajslova 2009; Referencni hodnoty pro piijem Zivin 2011).



2 Védecké hypotézy a cile prace
2.1 Védecké hypotézy

Dle dostupné odborné literatury byly stanoveny tyto védecké hypotézy diplomové prace:
e obsah selenu a jodu ve stejnych potravinach zavisi na jejich pivodu (Hi),
e obsah selenu a jodu v riiznych potravinach se 1isi (H»).

2.2 Cile prace

Pfedmétem této prace je literarni reSerSe, kterd je zaméfena na obsah selenu a jodu
ve vybranych potravinach, na jejich vyskyt a funkce v organismu. Hlavnim cilem diplomové
prace je stanoveni selenu a jodu ve vybranych potravinich a porovnani jejich obsahu
v potravinach rizného ptivodu (ekologicka a konvencni produkce) pomoci statistickych metod.
DalSim cilem diplomové prace je poskytnout uceleny prehled o potravinovych zdrojich selenu
a jodu a o jejich vyznamu pro ¢lovéka.

Pomoci literarnich a dal$ich informacnich zdroja je cilem nashromazdit poznatky tykajici
se selenu a jodu, prevazné jejich vyskytu v pfirodé a organismu a dale jejich nedostatku
¢i nadbytku v organismu.

Prace ma pfinést prehled, v jakych potravinach Ize tyto prvky najit, zda obsah téchto dvou
prvki zavisi na ptivodu potravin, ze kterych pochézeji, a v neposledni fad¢ by tato prace méla
pfinést piehled o tom, jaky maji tyto prvky vyznam ve vyzive.



3 Prehled literatury (literarni reSerse)
3.1 Selen

3.1.1 Charakteristika selenu

Selen je chemicky prvek s protonovym cislem 34 fazeny mezi polokovy. Je druhym
prvkem 16. skupiny (VI. A) periodické soustavy prvki, skupiny chalkogenti, kde se nachézi
spolecné s kyslikem, sirou, tellurem a poloniem (Jursik 2001). Selen byl izolovan v roce 1817
Svédskym chemikem Jonsem Jacobem Berzeliem. Az pozdé¢ji se ukazalo, ze ve vysSich
koncentracich je karcinogenni, mutagenni a teratogenni (Triggiani et al. 2009;
Mehdi et al. 2013), ale pfipisuji se mu i urcité antikarcinogenni U¢inky a zmirfiuje toxické
ucinky arsenu, kadmia, rtuti, telluru a thalia (Velisek & Hajslova 2009).

Chemicka znacka Se pochazi z latinského ndzvu Selenium (Selene — bohyné mésice),
v Ceském chemickém néazvoslovi vSak v 19. stoleti prob¢hl zajimavy historicky vyvoj slova
»selen®. Pfirodovédci Amerling, Jungmann, Presl a Rieger nazyvali selen naptiklad lunjk,
lunik, Svabel a selén. Selen (Svabel) patfil spolecné se sirou a tellurem (Zupelem) do skupiny
prvkové sifivi aneb k sife podobni (Amerling 1852).

Zakladni stav elektronové konfigurace chalkogenii je ns’np* se dvéma neparovymi
elektrony v orbitalech p, proto maji ve valencni sféfe 6 elektrond. Ve slouceninach se vyskytuje
v oxida¢nim stupni -II, -1, 0, I, IV, VL. Selen tvofi slouceniny naptiklad s vodikem (H:Se),
kyslikem (SeOs;) nebo halogeny (SexCl, Se:Bra, SeFs, (SeCls)s, (SeBrs)s, SeFs).
Za standardnich podminek (v elementdrnim stavu) se vyskytuje v barevnych krystalickych
formach (Sedé a tmavé Gervené) (obr. 1), které jsou stabilni. Sedy selen je elektricky vodivy
(Jursik 2001).

Obrazek 1: Krystalické formy selenu

Selen je nerozpustny ve vodé, dobie se rozpousti v sirouhliku (CS2). Jeho bod tani je
220,5 °C, bod varu nastava pti 685 °C. Diky usporadani atomd v modifikacich se podoba
atomim siry v osmiatomovych molekulach. Se sirou mé stejnou afinitu k tézkym kovim



v

(kadmium, stfibro a rtut’). V porovnani selenu a siry je selen elektricky vodivéjsi a kovovejsi,
rozdil mezi selenem a sirou je ve velikosti atomil, energii vazeb a stabilité¢ vyssich oxidacnich
stavil. V mnoha slou¢eninach se mohou atomy selenu a siry vzajemné zastupovat (naptiklad
dvojice S203%* a SSe03%). Kovalentni vazby k jinym prvkiim jsou slabsi a slouéeniny tvoiené
selenem jsou ve vysSich oxidacnich stavech méné stalé nez slouceniny siry. V praxi toto
zpusobuje napiiklad neschopnost kyseliny sirové oxidovat chlorovodik, zatimco kyselina
selenova ho oxiduje: H>SeO4 + 2 HC1 — Cl, + H2SeO3 (Jursik 2001).

Selen je pii béznych teplotach stabilni a neoxiduje. Pti zdhfevu selenu se vytvaii modry
plamen a vznika oxid seleniCity (SeOz) s charakteristickym nepfijemnym zdpachem. Oxid
seleniCity je ve vodé rozpustny a tvoifi kyselinu seleni¢itou (H2SeOs3), ktera je bezbarva
a pouziva se jako oxidacni Cinidlo. Z oxidu selenového (SeOs3) vznikd ve vodé kyselina
selenovd (H2SeO4), kterd je siln¢jSim oxida¢nim cinidlem nez kyselina sirova.
Kyselina selenova dokaze rozpoustét n€které drahé kovy. Pokud reaguje selen s kovy, vznikaji
selenidy. Pii reakci selenidii alkalickych kovt a kovl alkalickych zemin s vodou vznika selan
(H2Se — selenid vodiku). DalSim zptisobem, jak miize selan vzniknout, je reakce selenu
s vodikem, podminkou je vysoka teplota (400 °C). Selan je velmi reaktivni toxicka latka
povazovana za nejjedovatéjsi slouCeninu selenu (smrtelna koncentrace je 0,05 mgkg! pfi
expozici 8 hodin) (Mehdi et al.2013).

3.1.2 Biochemické funkce selenu

Selen je hlavni strukturni slozkou mnoha enzymu oznacovanych jako ,,selenoproteiny*
obsahujicich selen jako zbytek selenocysteinu. V lidském téle existuje nejméné 25 riznych
selenoproteini a fada naslednych izoforem, z nich jsou zvlast¢ dualezit¢é funkce
glutathionperoxidéazy, thioredoxin reduktazy, dejodazy a selenoproteinu P. Za méné dilezité
se povazuji selenoproteiny I, K, N, O, R, T, V, W a selenofosfait syntetdza
(Kieliszek & Btazejak 2013).

Selenoproteiny hraji dilezitou roli v biologickych funkcich, jako je naptiklad
antioxidacni obrana, tvorba hormont S§titné zlazy, syntéza DNA, plodnost a reprodukce.
V organismu lze selen pfevést na riizné metabolity s odli§nou funkci. Naptiklad methylselenol
hraje dalezitou roli v prevenci rakoviny. Selen i vitamin E hraji dlezitou roli ve svalové funkci
tim, ze zlepSuji vytrvalost a zotaveni a zpomaluji proces starnuti (Mehdi et al. 2013).

Glutathionperoxidéza i1 thioredoxin reduktdza reguluji bunécénou redoxni rovnovahu
sloucenin a hraji roli v apoptdze. Dejodazy se podileji na funkci $titné Zlazy a kontroluji hladinu
hormont §titné Zlazy, trijodtyroninu a tyroxinu (Thiry et al. 2012). Selenoprotein P je nejhojné;ji
zastoupenym selenoproteinem v plazmé a pravdépodobné piisobi jako pfenase¢ selenu mezi
jatry a jinymi orgény (napiiklad mozkem, ledvinami a varlaty) (Burk et al. 20006).
Glutathionperoxidaza, thioredoxin reduktdza a dejoddzy hraji dilezitou roli v antioxidaci,
reprodukci, funkci svalil a prevenci nddord. V roce 1973 bylo zjisténo, ze glutathionperoxidaza
obsahuje selen, a tim zvySuje biologické ucinky vitaminu E. Déle je schopna pomoci
glutathionu katalyzovat redukci peroxidu vodiku a hyperoxid mastnych kyselin:

2 G-SH + H202 — G-S-S-G + 2 H,O
2 G-SH + R-O-OH — G-S-S-G + R-OH + H>O (Velisek & Hajslova 2009).



Tyto reakce odstranuji hydroperoxidy z poskozenych biologickych membran v Cervenych
krvinkach (erytrocytech), glutathionperoxidaza chrani biologické struktury proti oxida¢nimu
poskozeni. Po odstranéni hydroperoxylové skupiny mohou byt hyperoxidy metabolizovany
v B-oxidaci. Oxidovany glutathion je katalyticky za ucasti glutathionreduktazy regenerovan
pomoci redukované formy nikotinamidadenindinukleotidfosfatu (NADPH):
G-S-S-G +2 (NADPH+H") — 2 G-SH + 2 NADP" (Velisek & Hajslova 2009).
DalSim objevenym selenoenzymem je jodthyronin-5°‘-dejodéza, ktery katalyzuje dejodaci

hormonu §titné Zlazy tyroxinu na aktivngj$i hormon trijodtyronin. Jodthyronin-5°-dejodaza
vstupuje do metabolismu jodu a hormonti §titné Z1azy. RozliSuji se dva typy dejodaz:

e typ I se nachdzi v jatrech, ledvinédch, svalech a ve §titné zlaze,

e typ II je pouze v mozku, hypofyze a nadledvinkach (Velisek & Hajslova 2009).

3.1.3 Metabolismus selenu

Biologickd dostupnost selenu zavisi na pouzité form¢, a to zda se jednd o formu
organickou nebo anorganickou (obr. 2) a sloZeni potravin. Selen se vyskytuje hlavné vdzany na
aminokyseliny cystein a methionin, pfi¢emz selenomethionin je nejlepsi forma selenu pro
lidsky organismus, jelikoz se z ného vstieba 95 — 97 % selenu. Pro vstfebavani a metabolismus
sloucenin selenu je dulezity redukovany glutathion a cystein (Triggiani et al. 2009;
Velisek & Hajslova 2009; Kieliszek & Btazejak 2013).

Organicky selen se vyskytuje pfevazné jako selenomethionin, dale také selenocystein
a methylované formy selenomethioninu. Selenomethionin je nejrychleji absorbovanou formou
selenu, je metabolizovan aktivnim transportem z tenkého stfeva pomoci prenasece (sodiku).
Po absorpci se selenomethionin vdZze na hemoglobin a hromadi se v jatrech a ve svalech.
Selenocystein je také metabolizovan v tenkém stfevé, ale pasivnim transportem (pouze
ve sméru koncentra¢niho gradientu) a daleko pomaleji nez selenomethionin. Selenocystein
se absorbuje Cervenymi krvinkami pomoci nezndmého pienaSece (Rayman 2008;
Terry & Diamond 2012).

Anorganické formy zahrnuji selenanové a selenicitanové soli. Anorganicky selen je
absorbovan pasivné a v téle je skladovan mén¢ efektivnéji nez organické formy. Seleniitany
jsou po redukci metabolizovany pomoci glutathionu na selenidy, které se vazi na hemoglobin
nebo albumin a poté jsou transportovany do jater k dalSimu zpracovéani. Naopak selenany jsou
transportovany z krevni plazmy do jater, kde jsou metabolizovany nebo vyloufeny moci.
Selenicitany jsou biologicky dostupnéjsi nez selenany. Selenidy se pouzivaji pro pfeménu na
selenocystein (Terry & Diamond 2012). Z anorganické slouCeniny vznikne selenotrisulfid
(R-S-Se-S-R). Pokud reaguje glutathion se seleniCitanem, vznikd selenotrisulfid neboli
selenodiglutathion (G-S-Se-S-G). Jestlize je glutathion v nadmémém mnozstvi, vznikne
sloucenina G-S-SeH, kterd je nestdld a rozkldd4d se na selan a glutathion. Aminokyseliny
obsahujici ve své molekule selen se metabolizuji pomoci methyla¢nich reakci — naptiklad
methylaci selenocysteinu vznikne rozkladem aminokyselina alanin a t¢kavy dimethylselenid
((CH3)2Se). Naslednou methylaci dimethylselenidu vznikne trimethylselenoniovy ion
((CH3)3Se") (Velisek & Hajslova 2009).



Hlavnim organem pro kontrolu hladiny selenu v téle jsou jatra, které slouzi k vylucovani
selenu nebo pro dal$i pouziti selenoproteinti (naptiklad selenoprotein P je obsazen v krevni
plazm¢, mozku a varlatech). Selenoprotein P vstupuje do tkdné€, kde je metabolizovan
(Terry & Diamond 2012). Metabolizovany selen je primarné vylu¢ovan ledvinami pomoci
moci (cca 60 %), kterd obsahuje prevazné trimethylselenonium. V pfipadé nadmérného piijmu
selenu mize dojit k vylouceni z plic ve formé tékavych sloucenin (naptiklad dimethylselenidu,
dimethyldiselenidu a selanu). Vylouceni selenu stfevem (stolici) je méné Casté
(Velisek & Hajslova 2009; Terry & Diamond 2012).
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Obrazek 2: Hlavni kroky metabolismu selenu



3.1.4 Vyskyt selenu v Zivotnim prostiedi

Selen je v pfirod¢ bézné se vyskytujici prvek, ktery lze nalézt v atmosféte, litosféte,
biosféte a hydrosféie Zemé. Jeho obsah v zemské kiize je odhadovan na 0,05 — 0,5 mg.kg!.
Tento prvek se do Zivotniho prostfedi uvoliluje z pfirodnich a antropogennich zdrojl, nachazi
se ve vSech druzich pfirodniho prostfedi (voda, puda, vzduch, organismy), zejména
v geochemickych lokalitach (sopky, vyvielé a sedimentarni horniny, které se pouzivaji k t€Zbg).
Biochemicky cyklus selenu (obr. 3.) zac¢ind v horninach a pokracuje ptes sedimenty a pidy
do vody, odkud vstupuje do potravin, respektive rostlin a zivo€ichti. Cyklus se stava tplnym
diky aktivit¢ a degradaci organisml, coz umoziiuje zapojeni selenu do sedimentd,
kde se nakonec usazuje. Distribuce selenu v prostiedi je ovlivnéna tfadou fyzikalnich,
chemickych a biologickych procesii. Mobilizace a speciace selenu zavisi na interakcich a stavu
prostiedi, imobilizace miize nastat chemickou a mikrobialni redukci, absorpci rostlinami
a zviraty, adsorpci piidou a sedimenty a spoleCnym vysraZzenim z atmosféry. Selen ulozeny
v sedimentech miize ziistat v systému a bioakumulovat po dlouhou dobu (Tan et al. 2016).
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Obrazek 3: Cyklus selenu v Zivotnim prostfedi



Obsah selenu v pud¢ se 1isi v zavislosti na typu a struktuie pudy, obsahu organickych
latek a srazkach. Jeho asimilace rostlinou je ovlivnéna fyzikalné-chemickymi faktory pudy
(naptiklad redoxnim stavem, pH a mikrobiologickou aktivitou). V piidach je vyskyt selenu
zpusoben predevSim erozi hornin obsahujicich selenicitany a selenidy. Selen se nachazi
v pudach ve formé¢ elementarniho selenu (naptiklad selenanové soli a selenicitan zelezity) nebo
ve své organické form¢. SeleniCitanové a selenanové formy jsou bézné ve vétSing pid. Tyto
aniontové formy jsou rozpustné, mobilni, biologicky dostupné a potencialné toxické. Organické
formy pochazeji predevsim z rozkladu rostlin, které akumuluji selen. Primérné koncentrace
selenu v ptidé se pohybuje od 0,1 do 0,7 mg.kg™!. U jilovych ptd je to 0,8 az 2 mg.kg™!, zatimco
v tropickych ptidach je to 2 — 4,5 mg.kg! (Mehdi et al. 2013). Primérny obsah selenu v padé je
tedy odhadovan na 0,33 mg.kg!, typické rozmezi je vSak 0,01 — 2 mg.kg™!. V mineralnich
ptidach je obsah selenu vyssi, a to pfiblizné 14 mg.kg!. Pudy bohaté na selen se nachazeji
ve Spojenych statech (napiiklad ve statech Dakota, Kansas a Wyoming), Kanad¢, Australii,
Irsku, Rusku a v nékolika regionech Ciny. Oblasti s nedostatkem selenu zahrnuji Novy Zéland
a velkou ¢ast Evropy (Soderlund et al. 2016). Oblasti, kde je sopecnd plida a Zula, jsou také
chudé na selen. Tyto piidy se nachazeji v hornatych zemich severni Evropy (Finsko, Svédsko
a Skotsko). Naopak ptidy bohaté na selen jsou biidlicové. Selen se obvykle soustfed’uje
v pudach nejsussich oblasti na svété (Mehdi et al. 2013).

Selen se nachézi také ve vodé, kde je obsazen pouze ve stopovém mnozstvi ve formée
selenant a seleni¢itanti. Koncentrace selenu ve vodé¢ se pohybuje od n¢kolika jednotek az do
deseti tisicti mg.1"!. Ve vétsing piipadii nepiesahuje 10 mg.1"! (Mehdi et al. 2013). V podzemnich
vodach je selen obsazen méné nez ve vodach motskych, a to kvili vyplavovani selenu
z matefskych hornin. Ve vétsiné ptipadl jsou vysoké koncentrace ve vodé zptsobeny napiiklad
nadmérnym hnojenim zemédé€lské pidy pomoci smési obohacenych o slouceniny selenu
(Kieliszek 2019). Jeho koncentrace v mofské vodé je 0,04 — 0,12 g.I"!. V Bruselu se koncentrace
selenu v podzemnich vodach odhaduje na 0,12 pg.l'. Ve Francii se podle oblasti 1isi
od 2,4 do 40,5 pg.I'! (Mehdi et al. 2013). Podle doporuceni Svétové zdravotnické organizace
(WHO) je piijatelné mnozstvi selenu v pitné vodé stanoveno na 10 ug.I"! (Kieliszek 2019).

Atmosféra hraje dulezitou roli v biogeochemickém cyklu selenu a ovliviiuje jeho
transport a transformaci. Pfitomnost selenu je spojena s piirodnimi ¢innostmi (naptiklad eroze
pudy, vulkanismus a lesni pozary). Lidskd cinnost (spalovani fosilnich paliv, spalovani
odpadki, pneumatik a papiru) také ovliviiuje pfitomnost selenu v atmosfére. Spalovani uhli
aropy jsou primdrnimi zdroji emisi sloucenin selenu ve vzduchu. Obsah selenu v okolnim
vzduchu je obecné nizky (1 — 10 ng.m™). Podle jejich chovani lze v atmosféie rozlisit
tf1 skupiny sloucenin selenu: spojené s popelem nebo Casticemi, t€kaveé anorganické slouceniny
(oxid selenicity) a elementarni selen, t€kavé organické slouceniny (dimethylselen — DMSe,
dimethyldiselen a methanselenol) (Mehdi et al. 2013). Selen se dostava do atmosféry rovnéz
mikroorganismy a také rozkladem organickych latek bohatych na tento prvek. V téchto
procesech se produkuji pfevazné t€kavé slouceniny selenu, jako jsou napiiklad dimethylselen,
selan a oxid selenicity (Kieliszek 2019).

Selen 1ze nalézt také v mnoha mineralech, jako je berzelianit (CuzSe), klaustalit (PbSe)
a naumanit (AgxSe). Do pudy pronikd v disledku antropogenni aktivity spalovanim uhli
¢i lignitu (ve formé imisi SeO»), ropy a prostiednictvim hnojeni nebo vapnéni (Kieliszek 2019).



3.1.5 Vyskyt selenu v organismu

Selen je zakladnim bioelementem nezbytnym pro fungovéani vSech organismi. Mnozstvi
tohoto prvku ptitomného v pifirod¢ a v lidském organismu je velmi rozdilné v zavislosti na
zem&pisné oblasti a strave, jelikoz potraviny jsou hlavnim zdrojem selenu pro organismus.
Selen je v lidském organismu ptitomen ve stopovém mnozstvi. Optimalni denni davka tohoto
prvku je stanovena pro dosp€lého ¢lovéka primérné na 55 pg a ovliviiuje normalni pribeh
biochemickych a fyziologickych procest (Kieliszek 2019). V Evropé byl denni piijem selenu
stanoven piiblizné na 40 pg, zatimco v USA na 93 pg u Zen a 134 pg u muzi. Vyssi hodnoty
jsou zpusobeny konzumaci doplikl stravy, jelikoz az 50 % americké populace uziva
potravinové doplitkky obohacené o selen (Rayman 2012).

Hladiny selenu v krevnim séru se mohou mezi populacemi liSit v zavislosti na fadé
faktorii (naptiklad koncentrace selenu v potrave). Koncentrace tohoto prvku v séru dospélého
jedince zéavisi na jeho ve€ku, maximalni koncentrace v krvi je dosazena v dospélosti
(Kieliszek 2019). Stav selenu, ktery se méfi pomoci plazmatického nebo sérového selenu,
se lisi podle zemé a odpovida jeho ptijmu. Piijem selenu do organismu je vysoky v Japonsku,
Kanadé, Venezuele a USA, zatimco v Evropé (pfedevSim vychodni) je mnohem niZsi.
V minulosti byl pfijem selenu na Novém Z¢landu také nizky, ale diky dovozu australské
pSenice s vysokym obsahem selenu se situace zlepsila (Rayman 2012).

Referen¢ni hodnoty pro piijem Zivin (D-A-CH) doporucuji pro dospélé 30 — 70 pg.den’!
(tab. 1). Za nejvy$si se povazuji hodnoty 200 — 400 ug.den’!, jelikoz u nich pfi kratkodobém
i dlouhodobém plisobeni nebyly pozorovany toxické ucinky (Referenéni hodnoty pro piijem
zivin 2011). V lidském téle dospélého cloveka je obsazeno ptiblizné 15 mg selenu, v krvi
se pohybuje jeho mnozstvi v rozmezi 40 — 350 pg.dm™. Nejvyssi koncentrace je v kostech
(1 -9 mgkg!, coz predstavuje asi 46,9 % celkového mnozstvi selenu v téle ¢lovéka), vlasech
(0,6 — 6 mgkg!), jatrech (0,24 — 0,4 mg.kg') a ledvinach (0,2 — 1,5 mgkg"'), coz &ini
pouze 4 % rezerv. Ve svalech je selen obsaZen v menSim mnozstvi (0,07 — 0,1 mgkg')
(Lyons et al. 2007; Velisek & Hajslova 2009).

Tabulka 1: Doporuceny denni ptijem selenu

Vék PFijem selenu [ng.den’!]

Kojenci

0 — 3 mésice 5—-15

4 — 11 mésicu 7-30
Déti

1 — 3 roky 10 —40

4—06let 15-45

7 -9 let 20-50

10— 14 let 25-60
Dospivajici a dospéli

> 15 let 30-70
Téhotné a kojici Zeny 30—70

(Referen¢ni hodnoty pro piijem zivin 2011)



Na konci osmdesatych a zagatku devadesatych let byl v Ceskoslovensku stanoven
relativné nizky stav selenu s primérnymi hodnotami 53 — 77 pg.1"! v krevnim séru obyvatelstva,
v Evropé se primérna hodnota pohybovala okolo 80 pg.I'l. V letech 1996 — 2001 prob&hlo
stanoveni selenu v krvi ¢eské populace (18 — 55 let). Primérny vék sledované skupiny byl
33 let. Jedinci museli zit po dobu nejméné dvou let v jednom ze ctyfech vybranych meést
v Ceské republice: Bene$ové a Zd'aru nad Sazavou jako zastupci venkovskych oblasti s nizsi
primyslovou tirovni a obchodni ¢innosti, Plzni a Usti nad Labem, kde je vyssi dopravni zatéz
a pramyslova uroven. Celkové bylo odebrano 2414 vzorkt krve, 74 % vzorkl poskytli muzi
a 26 % zeny. Byl prokazan vyznamny vzestupny trend v Case, v roce 1996 byla koncentrace
selenu v krvi 73,2 pug.I'!, v roce 2001 stoupla na 91,5 pg.I"t. 10 % sledované populace mé&lo
koncentraci selenu niz8i nez 60 pugl!, vétsina jedinctd (73,1 %) méla hladinu
v krvi 60 — 100 pg.I'' a 16,3 % darct mélo hladinu selenu v krvi 100 pg.l! nebo vyssi
(Batariova et al. 2005)

3.1.5.1 Nedostatek selenu

Selen je pro organismus esencidlnim prvkem, proto je dilezité pfijimat do organismu
stanovenou denni davku selenu. V riznych ¢astech svéta se ptisun selenu do lidského téla lisi,
zalezi na form¢, ve které se selen v potraviné vyskytuje a kde byla potravina péstovana.
Nedostatek selenu se mulze nejcastéji objevit u chronicky nemocnych osob (osoby trpici
napiiklad fenylketonurii, cystickou fibrozou, syndromem kratkého stfeva), starSich jedinct,
téhotnych a kojicich Zen, kutédkl, nebo u lidi, ktefi konzumuji nevyvazenou stranu (napiiklad
vegetaridni a vegani) (Referen¢ni hodnoty pro ptijem zivin 2011). Dlouhodoby deficit selenu
muZze zpisobit vétsi nachylnost k infekcim, poruchy funkce §titné Zlazy a fadu riznych nemoci,
nedostate¢né saturaci selenem, tedy nizsi nez 10 pg.den™.osoba’!. Nedostatek selenu se mize
podilet také na vyskytu hypotyredzy, ktera je vSak zplsobena ptedevSim deficitem jodu
v organismu (Kapounova et al. 2014).

Keshanova choroba (Keshanskd nemoc) je onemocnéni fazené mezi kardiomyopatie
(onemocnéni srde¢niho svalu), vyskytujici se pfedeviim v oblastech Ciny. Néazev této nemoci
pochéazi z roku 1935 z Keshanského kraje v provincii Heilongjiang, nicméné nemoc byla
objevena uz v roce 1907. Pficinou nemoci je nedostatek selenu v organismu, ktery zpisobi
nakazu mutovanym virem Coxsackie B a za¢ne se hromadit krev v srdci (méstnavé srdecni
selhani). Keshanova nemoc je rozdélena do ctyt typd podle zavaznosti: akutni, subakutni,
chronickd a letdlni. Nemoc postihuje piedev§im déti, t¢hotné a kojici Zeny. Choroba
se projevuje srdeCnim selhdnim, hypertenzi, plicnim edémem, artritidou, vypadavanim vlast
(obr. 4A), slabnutim kize a nehtl, koznim onemocnénim (naptiklad keratézou — obr. 4B),
celkovou slabosti organismu, svalovou ztuhlosti a snizenou imunitou. Jedinci se mohou 1é¢it
pravidelnym podavanim piesné¢ stanovenych davek doplikl stravy obsahujici selen
(Fairweather-Tait et al. 2011; Ivory & Nicoletti 2017).

Kashin-Beckova choroba (Kashin-Bek nemoc nebo syndrom) je onemocnéni fazené
mezi osteoartropatie vyskytujici se prevazné v Cing, Mongolsku, Tibetu, Severni Koreji a na
Sibifi. Choroba byla poprvé popsana v roce 1848 Nickolayem Kashinem v Rusku a pozdéji
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v roce 1906 Eugenem Beckem. Nemoc zpusobuje poruchy kosti (naptiklad kiivici — obr. 4C),
kolen, kotnikii, kloubli a prstii na rukach. U této nemoci se objevuje fidnuti kosti, zkracuje
se délka kosti, narusuji se kloubni chrupavky. Na chorobu mize mit vliv i deficit jodu, a tim je
zhorSen pribéeh tohoto onemocnéni (Fairweather-Tait et al. 2011; Ivory & Nicoletti 2017).

Obrazek 4: Projevy Keshanovy (A, B) a Kashin-Beckovy (C) choroby

3.1.5.2 Nadbytek selenu

Intoxikace selenem se objevuje vzacné. V oblastech s vysokym obsahem selenu v ptdé
mohou vznikat chronické otravy (selendzy), které plsobi toxicky na lidsky organismus.
Selendzy byly pozorovany u osob, které mély piisun selenu vyssi nez 800 ug.den™!'. Nadbytek
mohl byt zplisobeny kontaminaci potravin nebo uzivanim vétSitho mnozstvi potravinovych
doplika (Kapounova et al. 2014).

Evropsky tufad pro bezpecnost potravin (EFSA, European Food Safety Authority)
stanovil maximalni denni pfijem selenu z potravin a potravinovych dopliikii na hodnotu
300 pg.den.osoba! (EFSA 2006). Pfijem selenu nad hodnoty 400 pg.den’! miize zvysit riziko
vyskytu srde¢niho infarktu, rakoviny, diabetu 2. typu nebo poruchy imunitniho systému
a z tohoto diivodu se nedoporucuje pfijimat vétsi mnozstvi selenu do organismu, nez je dana
stanovena hodnota (Referen¢ni hodnoty pro pfijem zivin 2011; Qin et al. 2013; Kieliszek 2019).

Toxické ptiznaky se vyskytuji u osob, které za den konzumuji 5 mg selenu nebo u jedinct
vystavenych koncentraci selenu ve vzduchu vyssi nez 0,2 mg.m. Pfiznaky nadbytku selenu
mohou byt naptiklad charakteristicky cesnekovy zapach z ust, kovova pachut v istech, lamani
a ttepeni nehttl, blednuti a vypadéavani vlasi, nazloutld ktize. Mezi ptiznaky akutni otravy patii
unava, hypotenze (nizky krevni tlak) a tachykardie (zvySena tepova frekvence). Neurologické
pfiznaky se projevuji tfesem, svalovou kontrakci a zvySenou nervovou drazdivosti.
Dalsim projevem je bolest kloubt, ptecitlivélost, nechutenstvi spojené se zvracenim, anémie,
suchy kaSel, horecka, ve vaznych ptipadech mlze dojit k poskozeni jater (Qin et al. 2013;
Kieliszek 2019).
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3.2 Jod

3.2.1 Charakteristika jodu

Jod je chemicky prvek s protonovym ¢islem 53 nachazejici se v 17. skupiné (VIL. A)
periodické tabulky prvkl, kde je 4. ¢lenem. Je fazen mezi halogeny spole¢né s fluorem,
chlorem, bromem a astatem a jejich elektronova konfigurace je ns’np?, tudiZ ve valenéni sféie
maji 7 elektronid. Za standardnich podminek je to tuhd, pevna, tmavé fialova az Cerna latka
s kovovym leskem (obr. 5). Ve slouceninach se jod vyskytuje v oxida¢nim stupni -1, 0, I, III,
V, VII (Jursik 2001).

Jod byl objeven v roce 1811 francouzskym chemikem Bernardem Courtoisem. Courtois
pfi vyrobé stfelného prachu spaloval motské fasy, aby izoloval hydrogenuhli¢itan sodny,
a kdyZ do popela ptidal vétsi mnozstvi kyseliny sirové, vytvoril fialovou paru, ktera zacala
krystalizovat a vytvaret krystalky. Gay-Lussac v roce 1812 oznacil krystaly za novy prvek
a pojmenoval ho jod. Chemicka znacka I pochazi latinského nazvu lodum a v tectin€ iodeés
znamena fialovy (Zimmermann 2008; Triggiani et al. 2009). V 19. stoleti se jod nazyval
napftiklad jako chalujzk, chaluzik, fasik, fasjk, jod, jodik a patfil do skupiny prvkové Svub aneb
Svubici tézky dusny opar dadouci, kam spadal spole¢n¢ se solikem (chlorem), brudikem
(bromem) a kazikem (fluorem) (Amerling 1852).

Obrazek 5: Jod za standardnich podminek

Jod se velmi Spatné rozpousti ve vodé (polarnich rozpoustédlech). Je rozpustny
v benzenu, ethanolu a chloroformu. Velmi dobfe je rozpustny v roztocich jodidl, kde dochazi
k tvorbé aniontl (naptiklad trijodidového) (Hejtmankova & Dolejskova 2015). Podle typu
rozpoustédla meni jod v roztocich barvu: naptiklad v cyklohexanu je fialovy, v benzenu rizovy
az Cerveny a v ethanolu hnédy. Relativni atomova hmotnost jodu je 126,906, taje pti teploté
113,5 °C a teplota varu je 184,35 °C (Rohovec 2003).

3.2.2 Biochemické funkce jodu

Jod je soucasti jodovanych aromatickych aminokyselin, které tvoii hormony Stitné
zlazy — trijodtyronin (T3) a tetrajodtyronin neboli tyroxin (T4). Hormony ovliviiuji rychlost
oxida¢nich procesi v bunkach, spotfebu kysliku v srdecni, ledvinové a jaterni tkani,
lipolyzu, glykogenolyzu, termoregulaci a zvysuji vstfebavani glukozy a galaktdzy
(Velisek & Hajslova 2009).

Cinnost §titné Zlazy je Fizena nervové pomoci sympatiku, ale pfedeviim piisobenim
regulatoru hormonu stimulujiciho S§titnou zlazu: thyreostimulacni hormon (THS) neboli
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thyreotropin. TSH je glykoprotein produkovany z ptedniho laloku podvésku mozkového
(adenohypofyzy) (obr. 6). Sekrece TSH je fizena pomoci thyreotropin uvoliujiciho hormonu
(TRH) produkovaného v mezimozku (hypothalamu). Funkce TSH je stimulovat rozklad
thyreoglobulinu (Tg) a uvoliiovat hormony §titné zlazy do krve. Pokud je poskozena funkce
podvésku mozkového, je produkovano zvysSené mnozstvi TSH a vznika nemoc hypotyre6za,
zatimco produkce nizké koncentrace TSH zptsobuje hypertyreézu (VelisSek & Hajslova 2009;
Zimmermann 2012).

_ Hypothalamus

'TRH|

§

Podvések
mozkovy
(hypofyza)

Negativni
zpétna vazba Stitna 7laza

°9o

Obrazek 6: Produkce hormont ze §titné zlazy

N
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3.2.3 Metabolismus jodu

Jod je do organismu pfijiman z potravy v nékolika chemickych formach. Organicky
vazany jod ve forme jodidovych anionti je snadno trdven a uplné vstieban v gastrointestinalnim
traktu clovéka. Jiné formy (napriklad jodi¢nan, ktery se pouzivd pii jodizaci soli)
jsou ve stievech nejprve redukovany na jodidové ionty a poté absorbovany. Jodid je
transportovan pomoci Na* transmembranového pienasece (NIS) do zaludku a tenkého stieva
(dvanéctniku), kde se rychle vstiebava. Vice nez 90 % jodu z potravy je absorbovano
ve dvanactniku (Nicola et al. 2009; Velisek & Hajslova 2009).

Jod je z obéhu vychytavan prevazné Stitnou zldzou nebo ledvinami. Pokud je dostate¢ny
ptisun jodu do organismu, §titnd zldza pfijme < 10 % absorbovaného jodu, coz je pfiblizné
60 pg jodu ve formé jodidu za den. Pti deficitu miize absorbovat az 80 %. Jod je ve §titné zlaze
pfendSen pomoci glykoproteinu Tg umisténého v koloidu folikularnich bunék S§titné zlazy.
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Soucasti Tg jsou hormony T3 a T4, které¢ jsou po rozstépeni Tg vylouceny do krve. Jodid je
transportovan pomoci NIS na bazdlni membranu a migruje do apikdlni membrany (obr. 7)
(Velisek & Hajslova 2009; Zimmermann 2012).

Tg
DIT

T
g MIT

" TPO + H;0,

DIT
MIT T3
—

jodace

iTg

apikalni membrana

endocytéza i

proteolyza Tg

T T3~ T3

bazalni membrana

vy |
\/
I~ sekrece hormonu

KREVNI RECISTE

Obrazek 7: Cesta jodu v burice §titné zlazy

Pii oxidaci jodidu pomoci enzymil tyreoperoxidazy (TPO) a vodikové peroxidazy
vznikne jod, ze kterého po jodaci vznikne monojodtyrosin (MIT) a dijodtyrosin (DIT).
Spojenim molekuly MIT a DIT vznikne T3 a vazbou dvou molekul DIT vznikne T4 (obr. 8).
Jod tvofi 59 % hmotnosti hormonu T3 a 65 % hormonu T4. T3 a T4 jsou degradovany slozitou
fadou cest a jejich regenerace je pomala (polocasy T3 a T4 jsou 1,5 — 3 dny a pfiblizn¢ 5 dntt).
Normalni koncentrace T3 v krvi je 1 — 1,5 pg.dm> a T4 60 — 120 ug.dm?. Jod je schopen
se z molekuly tyrosinu odstraiiovat pomoci selenu. Uvolnény jod vstupuje do plazmy a miize
byt znovu odebran Stitnou zlazou nebo vyloucen pomoci ledvin. Vice nez 90 % jodu se vylucuje
moci, ve stolici se objevuje pouze malé mnozstvi (Kohrle & Gértner 2009;
Velisek & Hajslova 2009; Zimmermann 2012).
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Obrazek 8: Struktura MIT, DIT, T3 a T4

3.2.4 Vyskyt jodu v Zivotnim prostredi

Jod je v zivotnim prostfedi Siroce, ale nerovnomérné distribuovan. V piirodé se jod
nevyskytuje v elementarni form¢€, pouze ve svych slouc¢eninach ve formé jodidi, oxidu a soli,
které jsou rozpustné ve vodé. V ptidé je obsazen jako jodi¢nan sodny (NalOs) a jodistan sodny
(NalO4), v mofiskych fasach a fytoplanktonu jako jodid draselny (KI) a sodny (Nal), jod (I2)
a jodid (I') a v motské vod¢ pouze jako jodid (Ahad et Ganie, 2010).

Jod je z ptd a hornin vyplavovan pomoci destové vody do fek, mofi a oceanti. Jodidové
ionty jsou v moiské vodé oxidovany na elementarni jod, ktery se vypatuje do atmosféry a diky
destim se vraci zpatky do pidy (obr. 9) (Fuge & Johnson 2015). V mnoha oblastech
se zdlvodu zaplav a erozi vyCerpaly zasoby jodidu a vétSina se nachdzi v oceanech
(Zimmermann 2012). Kvtili t€kavosti jodu z motské vody dochazi k ukladani tohoto prvku do
pudy, avSak hlavni pasmo se rozprostira pouze 50 — 80 km od moie. Z tohoto diivodu jsou
pobiezni oblasti bohatsi na obsah jodu v pid€ nez piidy ve vnitrozemi. V destové vode je jeho
obsah pfiblizné 0,5 — 2,5 pg.l"! (Ahad & Ganie 2010; Fuge & Johnson 2015).

Cyklus jodu je v mnoha regionech pomaly a netiplny, proto jsou zasoby jodu z ptid a pitné
vody vycerpavany. Plodiny péstované v téchto pidach maji nizkou koncentraci jodu, coz ma
za nasledek niz$i obsah jodu v télech zvifat i lidi, ktefi konzumuji jidlo z této oblasti.
Koncentrace jodidu v moiské vodé je pfiblizné 50 pg.l!'. V rostlinnych potravinach
pestovanych v nedostatecn¢ zasobenych pidach se mize koncentrace jodu pohybovat okolo
10 pg.kg! suché hmotnosti, zatimco v rostlinach vypéstovanych v pidach bohatych na jod je
to pfiblizné 1 mg.kg! suché hmotnosti. Piidy s deficitem jodu jsou bézné v horskych oblastech
(naptiklad Alpy, Andy, Himaldje) a v oblastech s Castymi zaplavami (napiiklad Jizni
a Jihovychodni Asie, v nizinach feky Gangy v severovychodni Indii). Déle je mnoho
vnitrozemskych oblasti (naptfiklad centralni Asie, Afrika, stfedozépadni region Severni
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Ameriky, stfedni a vychodni Evropa) ve stfednim deficitu jodu. Nedostatek jodu v téchto
oblastech je mozné zlepSit obohacenim potravin o jod, jodizaci soli pomoci jodi¢nanu
draselného (KIOs) nebo potravinovymi dopliiky (Zimmermann 2012; Fuge & Johnson 2015).

KONTINENTALNi ATMOSFERA POBREZNI ZONA MORSKA ATMOSFERA
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Obrazek 9: Cyklus jodu v Zivotnim prostiedi

3.2.5 Vyskyt jodu v organismu

Jod je nezbytnym mikronutrientem ziskdvanym ptevazné ze stravy nebo dopliku stravy
s obsahem jodu do organismu a nemiZe byt nahrazen v lidském vyvoji jinou Zivinou.
Je zapotiebi dodrZet optimalni koncentraci jodu v organismu, a to uz v nitrodéloznim vyvoji,
kdy je nutné, aby nastavajici matka méla dostate¢ny piisun jodu do organismu pro sebe i své
dité, které by v ptipad¢ nedostatku jodu bylo zranitelnéjsi (Velasco et al. 2018).

V téle dospélého jedince je obsazeno 10 — 30 mg jodu, piicemz asi 70 — 90 % je umisténo
ve §titné Zlaze, zbytek je obsazen v ledvinach, zaludecni mukoze, slinnych a prsnich Zlazach
(Velisek & Hajslova 2009). Stitna 7laza je schopna za den vyloucit 80 pg jodu ve formé
hormonti T3 a T4 a dalSich 40 pg jodu se nachazi v extracelularni tekutin€¢. Hormony T3 a T4
jsou metabolizovany v jatrech, které denné uvolnuji pfiblizné 60 pg jodu do extracelularni
tekutiny a 20 pg jodu do zlu¢i. Moci se vylouci pramérné 480 pg jodu (vice nez 90 %). 20 pg
jodu je odvedeno z téla pomoci stolice a potu (Ahad & Ganie 2010). Denni piijem jodu je
zavisly na stafi jedince (tab. 2) (Referencni hodnoty pro pfijem zZivin 2011).

V pribéhu tehotenstvi by mnozstvi jodu mélo byt zvySeno na 200 pg.den’
(Referen¢ni hodnoty pro pfijem zivin 2011), jelikoz béhem tohoto obdobi dochazi
ke zvySenému vylucovani obsahu jodu moci a také je zapotiebi vyssi koncentrace jodu kvili
vyvijejicimu se plodu, ktery od 20. tydne téhotenstvi potfebuje jod pro vlastni produkci
hormon §titné zlazy (Tuccilli et al. 2018). Zlepsit ptijem jodu v t€hotenstvi Ize tfemi zpiisoby:
zménou obvyklého stravovaciho névyku, obohacenim potravin o jod nebo doplnénim jodu
pomoci 1ékl. Zména stravovaciho navyku je pro organismus nejlepsi, nicméné Zeny v gravidité
prochdzi emocionalnimi, psychologickymi a fyzickymi zménami, tudiz je pro né tato zména
naroc¢na (Skeaff 2012).

Po porodu je pro novorozence hlavnim zdrojem jodu matetské mléko, jelikoz je dulezité
pro normdlni vyvoj ditéte. NIS je v mlécné Zlaze zodpovédny za transport jodu v mlezivu
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a matefském mléce. Z matefského mléka lze ziskat okolo 75 — 200 pg jodu za den
(Pearce 2012).

Tabulka 2: Doporuceny denni ptijem jodu

Pfijem jodu [pg.den’']

vek Némecko, Rakousko WHO, §vycarsk0

Kojenci

0 — 3 mésice 40 50

4 — 11 mésicu 80 50
Déti

1 — 3 roky 100 90

4—6let 120 90

7 -9 let 140 120

10 — 12 let 180 120

12— 14 let 200 150
Dospivajici a dospéli

15—-50 let 200 150

>51 180 150
Téhotné Zeny 230 200
Kojici Zeny 260 200

(Referen¢ni hodnoty pro piijem zivin 2011)

Obsah jodu v moci se nazyva jodurie a slouZzi ke zjisténi stavu, zda ma jedinec nadbytek
¢i nedostatek jodu v organismu. Koncentrace jodu v moc¢i je presnym ukazatelem piijmu jodu,
jelikoz 90 % pozitého jodu se vylucuje béhem 24 hodin moc¢i (Tuccilli et al. 2018). Aby
se predeslo poruchdm nedostatku nebo nadbytku jodu v organismu, bylo stanoveno rozmezi
optimalni jodurie, ve kterém se dolni hranice koncentrace jodu v moci uvadi 100 pg.l!,
u téhotnych a kojicich zen 150 pg.I'l. Naopak horni hranice jodurie, ktera se povazuje za
pfijatelnou je stanovena na 500 pg.l"' (Zamrazil & Cefovska 2014).

Vyskyt onemocnéni §titné Zlazy s vékem stoupd a je 8x Cast€js$i u Zen nez u muzi.
V Ceské republice nevi o svém onemocnéni 50 % lidi. Onemocnéni §titné Zlazy se mohou
projevit snizenou ¢i zvySenou funkci nebo ziistdva funkce normaélni (eutyredza, eufunkce)
(Tyden stitné zlazy 2019).

3.2.5.1 Nedostatek jodu

Nedostate¢ny pfisun jodu do organismu mé mnoho neptiznivych ucinkl na riist a vyvoj
nejen lidi (tab. 3), ale i zvifat (Zimmermann et al. 2008). Zdravotni problémy vzniklé
nedostatkem jodu zavisi na stupni snizeni jeho koncentrace v organismu, v€ku a v mens$i mife
také na pohlavi (napfiklad vyskyt strumy je Cast&j$i u Zen nez u muzii). Nejzavazngjsi jsou
poruchy, které vznikly pfi snizeném piijmu jodu v téhotenstvi (Pavlata et al. 2005;
Zamrazil & Cefovska 2014).
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Tabulka 3: Choroby z nedostatku jodu

Vékova kategorie Zdravotni disledek

Téhotenstvi a vyvoj plodu - endemicky kretenismus

- narozeni mrtvého plodu

- potrat, pfenasSeni

- vrozené vyvojové vady

- zvySena umrtnost plodu do 7 dnt od narozeni
Novorozenci - endemickd mentalni retardace

- endemicky kretenismus

- kojeneckd imrtnost

- novorozenecka hypotyredza

- syndrom hyperaktivniho ditéte
Déti a dospivajici - naruseny mentalni vyvoj

- struma

- syndrom hyperaktivniho ditéte

- vzacné hypotyredza

- zpozdény fyzicky vyvoj
Dospéli - hypotyre6za

- poruchy plodnosti

- struma

- zhorSeni socialniho a ekonomického rozvoje

- zhorSeny mentalni vyvoj
Seniofi - hypotyre6za

- struma

(Zimmermann et al. 2008; Zamrazil & Cefovska 2014)

ZvétSeni Stitné Zlazy (struma) je cCastym pfiznakem nedostatku jodu a muze
se vyskytovat v kazdém veéku (hlavné u Zen starSich 50 let). Poklesem koncentrace jodu
v organismu se zvySuje sekrece TSH ve snaze maximalizovat absorpci dostupného jodu.
Zpocatku je struma pouze zvétSend (difuzni struma), postupem casu se vSak mohou objevovat
uzly (jednouzlova a mnohouzlova struma) (obr. 10) (Zimmermann et al. 2008). Uzly se ve §titné
zlaze vyskytuji pfiblizn€ u 30 — 40 % Zen (Tyden S§titné zlazy 2019). Struma miZe vzniknout
1 po poziti strumigennich latek, které jsou obsazeny v potravé. Strumigeny potlacuji produkci
hormont §titné Zlazy, a tim snizuji obsah jodu v organismu (Arthur et al. 1999).

o & v &

normalni difuzni jednouzlova mnohouzlova
§titna Zlaza struma struma struma

Obrazek 10: Formy strumy
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SniZena funkce Stitné Zlazy (hypotyreoéza, hypofunkce) (obr. 11) je onemocnéni,
které vznika pii nedostatecném zasobeni jodem, jelikoz S§titna zldza neni schopna organismu
zangt poskozujici funkci $titné Zlazy. Projevy hypotyredzy jsou ospalost, inava, zpomaleny
srdecni tep, obCasnd zacpa, zimomiivost a s tim souvisejici suchd, chladna a zhrub¢la kize
(Zamrazil & Cefovska 2014). Hypofunkce se vyskytuje celosvétové u 0,5 % populace
(Markalous & Gregorova 2004), v Ceské republice je to pfiblizné 525000 osob (5 %)
(Tyden stitné zlazy 2019).

Normalni stav Hypotyreéza

Obrazek 11: Znazornéni hypotyredzy

Endemicky kretenismus je vyvojova porucha zptisobend snizenou funkci stitné zlazy.
U jedince jsou viditelné poruchy vyvoje kostry (zakrnély rtist) s deformacemi postavy a obliceje
(obr. 12), déle neni sam schopen usuzovat ani racionalné myslet. Onemocnéni je doprovazeno
neurologickymi problémy (napiiklad vadou sluchu, zraku i fe€i) a poruchou funkce
pohlavnich 714z (vajeénikil a wvarlat), kterd vede k neplodnosti (Arthur et al. 1999;
Zamrazil & Cefovska 2014). Kretenismus se nachazi v oblastech vyskytu strumy u 15 %
populace (Arthur et al. 1999), celosvétové se rocné rodi takto nemocnych jedincii ptiblizné
100 000, nicméné v Ceské republice byl posledni vyskyt kretenismu zaznamenén v roce 1924
(Zamrazil & Cefovska 2014).

Obrazek 12: Lidé s endemickym kretenismem

Nedostateény prijem jodu béhem téhotenstvi mize mit Skodlivé ucinky na vyvoj
ditéte. Dochazi ke zpozdénému vyvoji, porucham intelektu, nedostatecnému (opozdénému)
zrani mozku, které mtize zptsobit 1 endemicky kretenismus, duSevnim vadam, vzniku strumy
u matky a plodu. Nedostatek jodu v tomto obdobi je v nékterych ptipadech zodpovédny za
potraty, mrtvé narozené déti, snizeny rast plodu nebo poruchy reprodukce v dospélosti
(Pearce 2012; Tuccilli et al. 2018).
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3.2.5.2 Nadbytek jodu

K prebytku jodu dochazi, pokud je ptijem jodu pfilis vysoky, obvykle nasledkem zvysené
koncentrace jodu v soli nebo soli v potravinach, predavkovanim se dopliiky stravy obsahujicich
jod ¢i léky urcenymi k dopliiovani jodu do organismu. Rozsah rizika zavisi na tom, jak rychle
se zvySuje pfijem jodu v téle (Andersson et al. 2010). Horni hranice pro pfijem jodu
je stanovena na 600 pug.den! (Referenéni hodnoty pro ptijem zivin 2011).

ZvySena funkce Stitné Zlazy (hypertyreéza, hyperfunkce, tyreotoxikoza) je
onemocnéni zpisobené nadmérnou koncentraci jodu a z toho divodu $titna zldza produkuje
vys$si mnozstvi hormond T3 a T4, nez je potieba v organismu. Projevy hypertyredzy jsou
zvySena chut’ k jidlu, neklid, nespavost, svalova slabost, nepravideln¢ zrychleny tep, padani
vlasti, pocit horka, poceni a mirné zvétsena §titna laza (obr. 13) (Zamrazil & Cefovska 2014).
Hyperfunkce se v Ceské republice vyskytuje u 0,2 — 1 % populace (piiblizné 105 000 osob)
(Tyden stitné zlazy 2019).

Normalni stav Hypertyreéza

Obrazek 13: Znazornéni hypertyredzy

Gravesova-Basedowova choroba je onemocnéni zplsobujici o¢ni potize jako jsou
zanéty, slzeni, paleni, poruchy vidéni a vystouplé oc¢ni bulvy (obr. 14). Tato choroba je
nejcastéjSim disledkem hypertyreézy a je povazovana za imunogenni nebo autoimunitni
onemocnéni, které je zplisobeno poruchou imunitniho systému. Je to stav, kdy imunitni
systém produkuje protilatky proti TSH receptoru, ktery stimuluje funkci $titné zlazy
(Zamrazil & Cetovska 2014).

Obrazek 14: Oc¢ni ptiznaky pii Gravesové-Basedowove chorobé

Nadbytecny prijem jodu v téhotenstvi je individualni u kazdé nastavajici matky.
Bezpecna horni hranice piijmu jodu je diskutabilni, jelikoZ se po poziti velkého mnozstvi jodu
muze objevit akutni Wolff-Chaikoffiiv efekt. Tento efekt zplisobi snizeni tvorby hormont T3
a T4 a jejich nasledné uvoliiovani do krve. Stitna Zlaza je schopna dostat se z akutniho
Wolff-Chaikoffova efektu pouze pokud opét pretrvava nékolik dnli vysoka expozice jodu.
Vétsina té¢hotnych Zen je schopna zachovat si normalni funkei §titné Zlazy, coz ovSem neplati
u zen léc¢icich se s poruchou syntézy hormond T3 a T4, které nemusi byt schopny vymanit
se z tohoto efektu. Tento stav mlize zpUsobit hypotyredzu (Pearce 2012).

20



3.3 Potravinové zdroje selenu a jodu

Selen i jod jsou ziskdvany z potravin rostlinného i zivoc¢isného ptvodu (tab. 4), dopliki
stravy nebo 1€kii. Za ucelem vysSiho obsahu selenu a jodu v potravinach jsou pidy, v nichz
se péstuji potraviny rostlinného pivodu, obohacoviny o selen a krmiva pro zvifata jsou
obohacovéna jodem a selenem (Pehrsson et al. 2016; Adadi et al. 2019). Maximalni povoleny
obsah selenu v krmivech je 0,5 mg.kg! (Bakhshalinejad et al. 2019). Maximalni mnoZstvi jodu
v krmivu pro dojnice je 5 mg.kg!, pro nosnice 10 mg.kg™!, pro prasata 0,15 mg.kg! a pro zvifata
v lakta¢nim obdobi 0,5 mg.kg™! (Schone et al. 2017).

Obsah obou prvki v potravinach se v priabéhu ¢asu méni, pfi¢inou jsou sezoénni vykyvy
a zmény v zemé&délskych a zpracovatelskych technologiich (Carriquiry et al. 2016;
Orjales et al. 2018). Pokud je dand plida zemé&délsky vyuzivana a pfizpisobena pro péstovani
plodin nebo pastvu zvifat, je mnozstvi selenu a jodu v téchto produktech vyssi, nez v regionech,
které k tomu nejsou ptizpisobeny (VelisSek & Hajslova 2009), proto existuje velka variabilita
v obsahu selenu a jodu v zemédélskych produktech a potravinach v rGznych oblastech
(Carriquiry et al. 2016). Obsah selenu a jodu v potravinach je také ovlivnén metodou jejich
upravy (napiiklad vafenim, duSenim, pecenim, grilovanim), jelikoz se tyto prvky snadno dokazi
pfeménit na jiné formy (Doh et al. 2019).

Hlavnim zdrojem selenu jsou pievazné zivo€iSné potraviny — maso a vnitinosti (naptiklad
jatra a ledviny), vejce, mléko a mlé¢né vyrobky, sladkovodni a motské ryby, mékkysi a korysi
(naptiklad krevety a ustfice). Obsah selenu v mléce a mlécnych vyrobcich, mase a vejcich
je zavisly na obsahu selenu v krmivech zvifete. Dal§im zdrojem jsou potraviny rostlinné¢ho
pivodu, nicméné mnozstvi selenu v téchto produktech zavisi na lokalité péstovani, obecné
neni pfili§ vysoké a je zavislé na obsahu selenu v pudé a pouzitych hnojivech
(Velisek & Hajslova 2009; Bath & Rayman 2016; Orjales et al. 2018; Adadi et al. 2019).

Jod se pfirozen¢ vyskytuje v potravinach, které jsou péstovany v moiském prostiedi
a jeho okoli (naptiklad ryby a motské fasy). Jod je pfitomen v potravinaiskych plodinach
v koncentracich, které zavisi na obsahu jodu v ptidach (naptiklad ovoce a zelenina), ve kterych
se plodiny péstuji. Dalsi pokrmy maji malé mnozstvi jodu z pfirodnich zdroji, ale obsahuji
vétsi mnozstvi v dlsledku jejich obohaceni jodem (napiiklad stl a kojeneckd vyziva)
(Pehrsson et al. 2016). Obohacena sil obsahuje pfiblizné 20 — 50 mgkg!' jodu
(Velisek & Hajslova 2009), do soli se nejcastéji ptidava jodi¢nan draselny v mnozstvi 27 £ 7 mg
jodu na 1 kg soli (Zamrazil & Cefovska 2014). Krmiva pro zvifata se fortifikuji jodem nebo
se zvifatim podavaji veterinarni Iéky obsahujici jod, coZ mé za nésledek jeho vyssi koncentraci
vmléce a ve vejcich. Obsah jodu v mléce a mléénych vyrobcich miize byt také zvySen
kontaminaci z dezinfek¢nich prostfedkli (naptiklad Alfadin, Betadine, Braunol a Jodisol),
které se pouzivaji na oc€iSténi vemene a vyrobniho zafizeni v mlékafskych podnicich.
V pekaftstvi se pouziva jodi¢nan draselny a vapenaty pro stabilizaci té€sta. Potravinaiské barvivo
erythrosin obsahuje 58 % jodu a ptfidava se do potravin k docileni ¢ervené barvy vyrobku
(Velisek & Hajslova 2009).

Se starnutim organismu se snizuji energetické potieby lidi, coz ale vyzaduje zahrnout
do jidelni¢ku vyzivnéjsi stravu, kterd doplni nutrini potieby, jelikoz pozadavky na koncentraci
selenu a jodu v organismu zlstavaji t¢éméf stejné. V Evropé ma vice nez 20 % lidi starsich 65 let
nedostatecny pfijem selenu, jodu, vapniku, vitaminu D a listové kyseliny. Adekvatni obsah
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mikrozivin lze ziskat z potravin z ekologické ¢i konven¢ni produkce, obohacenych potravin
nebo potravinovych doplikl (Berendsen et al. 2016).

Tabulka 4: Obsah selenu a jodu v potravinach

Obsah [pg.kg]

Potraviny

selen jod
Ovoce
jablka 1-4 2-7
jahody <1 90
pomerance 5 8
S Zelenina
= brambory 1-18 18 -37
2 cibule 1-11 25
= hlavkovy salat 1 <10-18
£ hrasek 5 47
= kvetak 5 <5
§ mrkev 1-3 13
2 rajcata <1 <10
= zeli 3 <10
£ Obiloviny
I~ chléb 15-26 58 -85
mouka pSeni¢na 16 17-25
pSenice 11-47 24 - 43
ryze loupana 24 -34 22 -934
Cokolada 39 -41 330
Jatra
hovézi 20-140 50-182
kuteci 280 — 1420 62 —265
veprova 90-340 107 -182
Ledviny
-§ hovézi 200-1020 20-40
= veprové 970 - 1840 82 -206
2 Maso
£ hovez 20 1519
= kuteci 70—-110 <5
3 veprové 20-70 9-16
5 Ryby
2 motské 521 280 — 1750
i~ sladkovodni 50-380 11-1571
£ Miééné vyrobky
I~ jogurt 4-8 22 - 260
mléko plnotucné 7-20 33-1107
syry 20-40 60 — 690
Vejce slepici 180-240 29-730
bilek 82-109  132-347
zloutek 530 711 —2600

(Diaz-Alarcon et al. 1996; Kadrabova et al. 1997; Kvasnickova 1998; Haldimann et al. 2005;
Hejtméankova et al. 2005; Smrkolj et al. 2005; Navarro-Alarcon & Cabrera-Vique 2008;
Velisek & Hajslova 2009)
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Mléko a mlécné vyrobky jsou jednim z hlavnich zdrojii selenu a jodu. Mezi dalsi
vyznamné potraviny se zafazuje i maso a masné vyrobky ¢i vejce (Bath & Rayman 2016;
Adadi et al. 2019). Rada odbornych studii se zabyva stanovenim selenu a jodu pravé v téchto
zivoc¢iSnych potravinach.

MacLachlan et al. (2016) stanovovali obsah selenu v jatrech, ledvinach a kosternich
svalech ovci z Australie. Primérné mnozstvi selenu bylo nejvyssi v ledvinach (950 ug.kg™),
poté v jatrech (300 pg.kg!) a nejnizsi ve svalech (90 pgkg!'). Byly pozorovany rozdily
v obsahu selenu v jatrech, ale nikoli v ledvinach a svalech. Nedostatek selenu v téle ovci
nastava, jestlize je hladina selenu v jatrech nizsi nez 20 pg.kg!, pokud je hladina selenu vyssi
nez 25 mg.kg!, existuje riziko chronické selendzy. V této studii neméla zadna zvifata obsah
selenu v jatrech pod 20 pg.kg! nebo nad 25 mg.kg!.

Ve studii zaméfené na dopliiovani selenu do krmiva byl stanoven obsah selenu v jatrech
a mase kralikl. Po pfidani selenu do krmiva kraliki vzrostl jeho obsah linedrné
s mnozstvim ptidaného selenu. Obsah selenu se vice zvySil ve svalech nez v jatrech
(Papadomichelakis et al. 2018).

V roce 2005 Travnicek et al. (2006a) stanovovali jod ve 169 vzorcich kravského mléka,
které pochazely ze 14 oblasti jihozdpadnich Cech. Primérna koncentrace jodu &inila
4425 + 185,6 pg.I'l. Vyssi primémé hodnoty byly stanoveny v obdobi zimnich krmnych davek
(v dubnu 495,9 + 50,8 pg.I'! a v fijnu 494,3 + 176,4 pug.I'"), zatimco nizsi hodnoty byly zjistény
v obdobi letnich krmnych davek (350,9 + 178,4 ug.1'!).

V roce 2004 byla provedena v Ceské republice studie, ve které Herzig et al. (2005)
stanovovali obsah jodu ve stehennim svalu vepiti pomoci Sandell-Kolthoffovy metody.
Bylo analyzovano 108 vzorki svalu z 18 stad v 10 okresech CR. Priimérné mnozstvi jodu
ve svalu ¢inilo 25,6 + 15,54 pg.kg™! (rozsah hodnot se pohyboval v rozmezi 8,5 — 66,2 ug.kg™).
Zjisténé variace mohly byt zpusobeny ritiznou saturaci vepit jodem z riznych stad, jejich
fyziologickou pottebou, projevem fyziologické schopnosti piislusnych zvifat vyuzivat zdroj
jodu, potencidlnim Gc¢inkem strumigend a podminkami prostiedi.

Dalsi studie z Ceské republiky porovnavala mnozstvi jodu v prsni a stehenni svaloving
v 84 vzorcich brojlerovych kutat. Kufata pochézela ze 7 chovii ve 4 okresech CR. Pramérmy
obsah jodu v prsni svalovinég ¢inil 18,9 + 6,71 ug.kg™! (rozmezi hodnot bylo 11,4 —24,3 ug kg™
a ve stehenni svaloviné 38,1 + 19,79 ugkg' (rozsah byl 18,3 — 61,2 ug.kg"'). MnoZzstvi
ve stehenni svaloviné bylo v jednotlivych chovech statisticky vyznamné vyssi nez ve svaloviné
brojlert z riznych chovil, schopnosti jednotlivych zvifat vyuzit zdroj jodu, plsobenim
strumigennich latek a riznymi podminkami prostiedi (Herzig et al. 2007).

Kursa et al. (2007) stanovovali obsah jodu ve stehenni svaloving€ v 48 kusech jate¢niho
skotu. Byci i kravy pochézeli z 8 chovii ze 6 okrestt CR. Obsah jodu ve svaloving byl v rozmezi

Obsah jodu ve zloutku vajec byl detekovan v 54 vejcich (9 velkych hejn) a 96 vejcich
(16 malych hejn) v roce 2004 a ve 135 vejcich (10 velkych hejn) a 114 vejcich (15 malych hejn)
vroce 2005. V roce 2004 byl obsah jodu ve zloutku vajec z velkych hejn v rozsahu
od 340,0 do 2022,0 pugkg!, zatimco v roce 2005 &inil 201,4 — 8128,8 pg.kg!. Ve vejcich
zmalych hejn bylo v roce 2004 zjisténo 73,1 — 14174 pgkg! jodu, v roce 2005
70,7 — 2463,3 pg.kg™! (Travnicek et al. 2006b).
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3.4 Ekologicka a konvenc¢ni produkce

Zemédélska produkce potravin je tvofena rostlinnou a zZivociSnou produkci, které jsou
dale ¢lenény podle toho, zda jde o vyrobu rostlinnych plodin (obiloviny, okopaniny, luskoviny)
¢i zivoCiSnych vyrobkil (maso, mléko, vejce). Mezi nejcastéjSi metodu hospodareni patii
konven¢ni (intenzivni) zemédé€lstvi. Ve vyspélych zemich se lze casto setkat s dal§imi
metodami, z nichZ je nejvyznamnéjsi ekologické (Setrné) zemédélstvi. Tyto metody jsou
oznacovany jako alternativni a dbaji pfevazné na ekologii a Zivotni prostfedi. Déle se do této
skupiny fadi biodynamické, biologické, integrované, organické, precizni a trvale udrzitelné
zemdd8lstvi (Sarapatka & Urban 2006; Gomiero 2018; Seufert 2019).

3.4.1 Ekologicka produkce

Ekologické potraviny (biopotraviny) v poslednim desetileti stile vice pftitahuji
spottebitele, jelikoz jsou povazovany za zdravéjsi a udrzitelnéjsi pro zivotni prostiedi nez
potraviny z konven¢ni produkce. Biopotraviny byly diive k dispozici pouze v nékolika
specializovanych obchodech, dnes jsou k dostani ve vétSin€ supermarketti. V Evrop¢ a Severni
Americe se trh s organickymi potravinami rozsifuje, v poslednich letech o 10 — 15 % roc¢né,
a predpoklada se, Zze bude nadale riist (Gomiero 2018). Pocet farem produkujicich biopotraviny
se od 90. let vyrazné zvysil a ocekava se, ze narust stale poroste (Puech et al. 2014).

Ekologické zeméd¢lstvi je systém zaméfeny na produkci potravin s minimélnim
nepiiznivym dopadem na Zivotni prostiedi a jeho jednotlivé slozky, zvifata a lidi. Ekologicka
produkce se Casto povazuje za feSeni snizeni negativniho dopadu zemédélstvi na zivotni
prostiedi (Orjales et al. 2018; Boone et al. 2019). V ekologickém zeméd¢lstvi je zakdzano
pouzivat latky, které zvySuji rizika kontaminace potravniho fetézce. Misto pouziti synteticky
vyrobenych chemickych prostfedki (naptiklad primyslova hnojiva a pesticidy) se ekologicka
produkce spoléhd na biologické Cinitele, jelikoz zékladem je ,,zdrava™ piida. V ekologickém
zemédéElstvi se pouzivaji pouze povolend organicka hnojiva a postiiky, nebot’ zvysuji urodnost
pudy. Dodrzuji se spravné osevni postupy, které jsou Setrné ke zpracovani ptudy. Plevele jsou
fizeny sttidanim plodin, mul¢ovanim, meziplodinou a kryci plodinou na trodné pidé¢ a ru¢nim
pletim. Pida se neofe, pouze kypti. Dale je kladen diraz na vhodné nacasovani seti
a kontrolu plevel a skidch. Vyuzivaji se pfirodni insekticidy, herbicidy a fungicidy
(Sarapatka & Urban 2006; Gomiero 2018; Boone et al. 2019).

Kazda biopotravina z Ceské republiky, ktera prosla kontrolou a splituje vsechny
pozadavky zékona na ekologické zeméd€lstvi, musi byt oznacena narodnim logem BIO
(biozebra) a evropskym logem (list) (obr. 15) (¢éAGRI 2012).

PRODUKT EKOLOGICKEHO ZEMEDELSTVI

Obrazek 15: Znaceni potravin z ekologické produkce
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V Ceské republice je ekologicka produkce oetiena témito dokumenty:

e Zakon ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zemédélstvi a o zméné zékona
€. 368/1992 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich predpist (platnost
od 9. 8. 2000, t¢innost od 1. 1. 2001);

e Vyhlaska Ministerstva zeméd€lstvi ¢. 16/2006 Sb., kterou se provadéji nekterd
ustanoveni zékona o ekologickém zemédélstvi (platnost od 19. 1. 2006, G¢innost
od 1. 2. 20006);

e Naftizeni Rady (ES) 834/2007 o ekologické produkci a oznacovani ekologickych
produktl a o zruseni natizeni (EHS) ¢. 2092/91;

e Natizeni Komise (ES) ¢. 889/2008, kterym se stanovi provadéci pravidla
k natizeni Rady (ES) 834/2007 o ekologické produkci a oznaCovani
ekologickych produkti;

e Natizeni Komise (ES) ¢. 1235/2008, kterym se stanovi provadéci pravidla
k natizeni Rady (ES) ¢. 834/2007, pokud jde o opatieni pro dovoz ekologickych
produkti ze tietich zemi.

¢
¢

3.4.2 Konvenéni produkce

Konvencni hospodateni je systém pievladajici v priimysloveé vyspélych zemich, ktery je
charakteristicky zvySenou produkci s malym ohledem na dalsi faktory, naptiklad Zivotni
prostfedi a dlouhodobou produktivitu ptidy. Tato produkce vyuziva typické plodiny pro danou
oblast, v niz se péstuji. V konvenéni produkci je povoleno pouzivat synteticky vyrobené
chemikalie, naptiklad hnojiva a pesticidy, které maji negativni vliv na Zivotni prostiedi.
Konvencéni zemédélstvi je systém stfidajici plodiny, soustfed’uje se na zpracovavani pidy
(naptiklad orbu) a vyuziva dalSich fidicich faktord, které jsou v konkrétni oblasti nejCasté;si.
Po celém svété jsou systémy pro konvenéni produkci odlisné a v riiznych zemépisnych
oblastech se méni. Vyuziva se sadba monokultur ¢i stfidani plodin. Kvili péstovani monokultur
a trvalému naruSovani pudy je v téchto oblastech nizkd biodiverzita (Puech et al. 2014;
Arriaga et al. 2017).

Konvenéni zemé&délstvi je v Ceské republice legislativné zakomponovano v zakonu
€. 252/1997 Sb., o zemedélstvi (platnost od 13. 10. 1997, ti¢innost od 12. 11. 1997).

3.4.3 Rozdil mezi ekologickou a konvenéni produkei

Mezi ekologickou a konvenéni produkci existuji rozdily ve vyrob€ (pouziti rezidui
pesticidli, nutriéni kvalita), ekonomice (ekosystémové sluzby, celkové naklady, ziskovost),
dopadu na zivotni prostfedi (kvalita piidy, vynalozena energie, biodiverzita, zneCisténi vody)
a socidlnim blahobytu (vystaveni pracovnikl pesticidiim, zamé&stnanost). Tyto Ctyfi kategorie
jsou barevné znazornény pomoci okvétnich listkli na obrazku 16 a vyznacuji Ctyfi oblasti
udrzitelnosti. Kruhy pfedstavuji procento udrzitelnosti (25, 50, 75 a 100 %) a vyplyva z nich,
ze vice listki z ekologické produkce dosahuje vyssi procento udrzitelnosti, nez listky
z produkce konvencni (Reganold & Wachter 2016).
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Vynosy v ramci ekologického hospodateni jsou v praméru o 19 az 25 % nizsi nez
v konvenénim hospodateni (Seufert 2019). Urodnosti je v ekologické produkci dosahovano
organickym hnojenim a danymi osevnimi postupy, naopak konven¢ni produkce nema pestré
osevni postupy, pouziva primyslova hnojiva a synteticky vyrobené pesticidy, které nejsou
v ekologickém postupu povoleny (Sarapatka & Urban 2006; Popa et al. 2019). Proto je celkové
mnozstvi zivin pro rostliny (naptiklad dusiku) v ekologické produkci ve srovnani s konvencnim
zem&délstvim niz$i, avSak nutricni hodnota biopotravin je mirné vyS$i ve srovnani
s konven¢nimi, a to zejména pokud jde o obsah fenolickych latek, vitamini a minerald.
Nicméné v ekologickém chovu zvifata dostdvaji niz§i mnozstvi koncentrovaného krmiva
ve srovnani s konvenénim chovem (Popa et al. 2019). V ekologickém zeméd¢lstvi je zakazano
pouzivat geneticky modifikované organismy, antibiotika a hormony, ale konvencni zplsob
pouziva i odridy, které jsou ziskané z genetické modifikace (Gomiero 2018).
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Obrazek 16: Posouzeni ekologické a konvenéni produkce
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4 Material a metody

4.1 Pouzité pristroje, zarizeni a pomiicky

Pii stanoveni selenu a jodu byly pouzity nésledujici pfistroje, zatizeni a pomucky:

analytické vahy: KERN PLJ 300-3CM, KERN & SOHN GmbH, Némecko;
atomovy absorpéni spektrometr a jeho komponenty: Varian AA 280Z,
Varian Inc., Australie;

o automaticky davkovac vzorki: Varian SPS3, Varian Inc., Australie;

o generator par: VGA 77, Varian Inc., Australie;

o lampa: Photron Lamps, Photron PTY. Ltd., Australie;

o software: Varian SpectrAA;
bézné laboratorni pomicky: 15ml a 50ml kalibrované PP zkumavky
se Sroubovatelnym uzavérem, borosilikatové sklenéné kadinky, nerezové pinzety,
nerezové struhadlo, PE stficky, PE uzaviratelné sacky, porcelanova tfeci miska
s tlouckem;
bézné pomicky pro vazeni: nerezové 1zicky, teflonové vazenky;
davkova¢ chemikalii: BRAND® Dispensette® Organic Digital — Easy Calibration
(1 — 10 ml), BRAND GMBH + CO KG, Né¢mecko;
hmotnostni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem a jeho komponenty:
Agilent 7700x, Agilent Technologies, Inc., USA;

o automaticky déavkova¢ vzorkl: autosampler ASX-500, Agilent
Technologies, Inc., USA;
dvouplastova Scottova mlzna komora;
kvadrupdlovy hmotnostni filtr;

mikrokoncentricky zmlzova¢ MicroMist;
provozni hnaci plyn Ar 99,999%: AIR PRODUCTS, spol. s r.o0., Ceské

republika;
o software: MassHunter 2012;

O O O O

chladici zatizeni: R6139W, Gorenje Corporate GmbH, Slovinsko;

laboratorni mlynek: IKA A 11 basic, IKA®-Werke GmbH & Co. KG, Némecko;
laboratorni pH-metr: pH 2700, Eutech Instruments Pte Ltd, USA;

lyofilizator: LYOVAC GT 2, Steris, Némecko;

mikrovinné rozkladné zafizeni: Speedwave MWS-3*, Berghof Product
+ Instruments GmbH, Némecko;

o software: MWS Auto Control;

o tlakové rozkladné nadoby: DAP-60+ s tlakovymi a hlinikovymi
diskovymi pojistkami a oto¢nymi vicky, Berghof Product + Instruments
GmbH, Némecko;

mrazici zafizeni: F6311, Gorenje Corporate GmbH, Slovinsko;

stolni pocitac;

topna deska s reguldtorem: JRT-350, ALTEC a.s., Ceské republika;

zafizeni uren¢ k pfiprave ultraCist¢ vody: SCI-AQUA ULTRA, Science
Instruments and Software, s.r.0., Ceska republika.
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4.2 Pouzité chemikalie

Pii stanoveni selenu a jodu byly pouZity nasledujici chemikalie:

e amoniak (NH4sOH) 21% vodny roztok: Analpure®, pro stopovou analyzu,
ANALYTIKA®, spol. s r.0., Ceské republika;

e certifikovany referenéni material Skimmed Milk Powder (ERM® — BD151):
European Commission — Joint Research Centre, Belgie;

o certifikovany vodny roztok ASTASOL®-Se 1000 + 2 mg.I'! Se: ANALYTIKA®,
spol. s r.o0., Ceska republika;

e certifikovany vodny roztok ASTASOL®-Te 1000 = 2 mg.I"! Te: ANALYTIKA®,
spol. s r.0., Ceska republika;

¢ hydroxid sodny (NaOH) p.a.: Lach-Ner,Vs.r.o., Ceska republika;

e jodid draselny (KI) p.a.: PENTA s.r.0., Ceska republika;

e kyselina dusi¢na (HNO3) 67%: Analpure®, pro stopovou analyzu,
ANALYTIKA®, spol. s r.o., Ceské republika;

e kyselina chlorovodikova (HCI) 36%: Analpure® SD, pro stopovou analyzu,
ANALYTIKA®, spol. s r.o., Ceské republika;

e kyselina mraven¢i (HCOOH) 98%, puriss. p.a.: SIGMA-ALDRICH, CO., USA;

e ladici roztok obsahujici 1 pg.I'! Ce, Co, Li, Mg, Tl, Y: Agilent Technologies, Inc.,
USA;

e peroxid vodiku (H202) 30% p.a.+: ANALYTIKA®, spol. s r.o., Ceské republika;

e tetrahydridoboritan sodny (NaBH4) 96%, puriss. p.a.: SIGMA-ALDRICH, CO.,
USA;

e ultrac¢ista demineralizovana voda (demi H>O).

4.3 Material

Analyzované vzorky potravin byly zakoupeny v dostupnych obchodnich fetézcich
a internetovych obchodech v Ceské republice (Albert, Billa, Biopark, dm drogerie, Fresh
bedynky, Kaufland, Kosik, Tesco). Zakoupené potraviny pochazely ze dvou odlisnych druhti
produkce (ekologické a konvenc¢ni). Tento soubor potravin piedstavoval potraviny nejcastéji
konzumované ob&any Ceské republiky. Celkem bylo analyzovano 56 vzorkil potravin
(23 vzorkt z ekologické produkce a 33 vzorkl z konvenéni produkce). Z potravin rostlinného
puvodu byly vybrany brambory, cibule, jablka a ryze. Déle byly zakoupeny vzorky zivoc¢isného
puvodu, konkrétné kufeci jatra, kuteci prsni fizky, plnotu¢na kravskd mléka, vejce a ryby.
Pro zajimavost byly do analyzy zaclenény vzorky ¢okolad s 50 — 70% obsahem kakaa. Detailni
udaje o vybranych potravinach a jejich vyrobcich a dodavatelich jsou shrnuty v pfiloze
(tabulky 23 a 24).

Veskeré potraviny byly ptfed vlastni analyzou upraveny vhodnymi fyzikalnimi
a chemickymi metodami. Brambory, cibule a jablka byly odslupkovany. Vejce byla zbavena
skotapek a rozdélena na bilky a Zloutky. Nasledné byly veskeré vzorky (kromé ¢okolad a ryzi)
zmrazeny na teplotu -18 °C a podrobeny lyofilizaci. Tento proces probihal v lyofilizatoru
ve vakuu po dobu pfiblizné¢ 100 hodin. Vzorky cokoldd a ryzi nebylo nutné lyofilizovat
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z diivodu relativné nizkého obsahu vody oproti ostatnim zminénym potravindm. Poté byly
vzorky zhomogenizovany do finalni podoby vhodné k analyze. Brambory, cibule, jablka, kufeci
jatra a prsni fizky, ryze a ryby byly rozemlety na jemny prések laboratornim mlynkem.
Cokolady byly nastrouhany najemno pomoci struhadla. Mléka, bilky a Zloutky byly rozm&lnény
pomoci tloucku v tfeci misce.

VSsechny vzorky potravin byly kvantitativné pievedeny do plastovych uzaviratelnych
sackl a dikladné promichany, ¢imz se vytvofila homogenni smés. Takto pfipravené vzorky
byly uchovavany v chladicim zafizeni a byly pouzity pro stanoveni selenu a jodu v potravinach.

4.4 Analytické metody pro stanoveni selenu a jodu

4.4.1 Stanoveni selenu

Pro stanoveni selenu ve vzorcich biologickych materidli se Casto pouziva atomova
absorp¢ni spektrometrie (AAS) s technikou generovani hydridi (HG-AAS, hydride generation
atomic absorption spectrometry). Hydridova technika spocivd v generovani tekavého
kovalentniho hydridu H>Se po redukci selenu na hydrid v kapalné fazi, v jeho ptevedeni do faze
plynné a nasledné atomizaci hydridu v optické draze atomového absorpéniho spektrofotometru.
Tato metoda odstraniuje nékteré spektralni interference a separaci analytu do plynné faze
dochazi ke zvysené citlivosti. Nespektralni interference jsou pfitomny v kapalné fazi béhem
redukce analytu na hydrid, déle pfi uvoliiovani hydridu z roztoku a v plynné fazi v atomizatoru.
Vyhodou této metody je odstranéni rusivych elementti v plynné fazi, stanoveni stopovych
mnozstvi a rychlé méteni (pfiblizn€ jeden vzorek za 30 — 50 sekund) (Hegediis et al. 2008).

Pfedem pfipravené vzorky potravin byly navdzeny v mnozstvi pfiblizné 0,3 g
do teflonovych vézenek a ptevedeny do tlakovych rozkladnych nadob. Ke vzorkim byly
ptidany 2 ml 67% HNOs a 3 ml 30% H>0O», obsah byl diikladné promichan a ponechan reagovat
po dobu 30 minut (rostlinné vzorky) nebo do druhého dne (zivoc¢isné vzorky) pod filtracnim
papirem. Po uplynuti této doby byly nadoby uzavieny tlakovymi i hlinikovymi diskovymi
pojistkami a oto¢nymi vicky a umistény do rotoru mikrovinného rozkladného zatizeni. Rozklad
probihal 1 hodinu pfi maximalni teploté¢ 190 °C a zvySujicim se tlaku. Po skonceni programu
byly nadoby vyjmuty ze zafizeni a ponechany temperovat na laboratorni teplotu. Ziskané
mineralizaty byly kvantitativné pfevedeny pomoci demi H>O do 50ml kadinek a odpatfeny
na topné desce pii 150 °C do vlhkého zbytku. Po ochlazeni kadinek na laboratorni teplotu byl
do kazdé¢ kadinky pipetovan 1 ml 10% HCI. Dale byl do kadinek ptfidan 1 ml 98% HCOOH
pro redukci nezreagovanych zbytkl oxidl dusiku z reakéni smési. Aby doslo k redukci vSech
slou¢enin selenu v mineralizatu na Se*" byly do kadinek pfidany 2 ml demi H>O a 3 ml
36% HCI. Kadinky s roztokem byly opét pfeneseny na topnou desku zahtatou na 100 °C
a ohfivany po dobu 20 minut. V pribéhu zahtivani Casto probihaly bouilivé reakce projevujici
se zlutym zabarvenim vzorku. V piipad¢ této reakce byla kadinka odstranéna z topné desky
a redukce se nechala probéhnout pii nizsi teploté. Po uplynuti této doby byly mineralizaty
kvantitativné pfevedeny do 15ml plastovych zkumavek se Sroubovacim uzavérem a doplnény
10% HCI na objem 12 ml (Phuong et al. 2017).
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Obsah selenu v pfipravenych mineralizatech vzorkd potravin byl méfen technikou
generovani hydrid na atomovém absorpénim spektrometru s generatorem par, automatickym
davkovacem vzorkil a lampou pro stanoveni selenu. Na pfipravu kalibracnich roztokl byl
pouzit certifikovany vodny roztok selenu o koncentraci 1000 + 2 mg.I"! Se a na generovani
hydridu selenu alkalicky roztok 0,6% NaBHs v 0,5% roztoku NaOH a 10% HCI. Mnozstvi
selenu bylo méteno pii vinové délce 196 nm a vSechny vzorky byly paralelné ptipraveny
a analyzovany ve tfech opakovanich.

4.4.2 Stanoveni jodu

Ke stanoveni jodu v potravinach se pouziva celd fada analytickych metod (naptiklad
chromatografické, elektrochemické metody, kolorimetrické stanoveni, neutronova aktivacni
analyza) vCetné spektrometrie. Nicméné ne vSechny metody jsou vhodné pro stanoveni jodu
v potravinach, jelikoZ mohou byt nespecifické, nachylné k okolnim vlivim, s ¢asovou
naro¢nosti ptipravy vzorkl a v nékterych ptipadech dochézi ke ztratdm jodu t€kanim ve forme
jodovodiku (HI) ¢i I, a proto nedosahuji citlivosti modernich metod. Kviili vysoké selektivité
a citlivosti se pro kvantitativni stanoveni jodu v biologickych vzorcich, po ptedchozi
mineralizaci vzorku na mokré cesté, bézné¢ pouziva hmotnostni spektrometrie s indukéné
vazanym plazmatem (ICP-MS, inductively coupled plasma mass spectrometry). Tato technika
je velmi rychla a vykonnd pro stanoveni stopového mnoZzstvi jodu v potravinach, je ale nutné
spravn¢ uchovavat analyzovany materidl a zajistit kompletni mineralizaci vzorku, jelikoz
zbytkovy organicky uhlik zplsobuje nespektralni interferenci v ICP-MS, a to faleSnym
zvysenim signalu jodu. Dale jsou dilezité Cisté pracovni prostiedi, vhodné stabilizacni ¢inidlo
a vnitini standardy (Julshamn et al. 2001; Mesko et al. 2010; Todorov & Gray 2016).

Ptipravené vzorky potravin byly navazeny do teflonovych vazenek v mnoZzstvi ptiblizné
0,3 g. Nasledné byly ptevedeny do tlakovych rozkladnych nadob, kam byly postupné ptidany
2 ml 67% HNOs a 3 ml 30% H20.. Obsah byl dikladné promichén a nadoby byly ponechany
pod filtracnim papirem kvuli dikladnému probéhnuti rozkladné reakce po dobu ptl hodiny
u potravin rostlinného ptivodu nebo pies noc (potraviny zivocisného ptivodu). Po uplynuti této
doby byly nadoby uzavieny tlakovymi a hlinikovymi diskovymi pojistkami, otocnymi vicky
acelé nadoby byly ohfiviny v mikrovinném rozkladném =zatizeni. Rozklad probihal
v uzavieném systému 60 minut pii zvySujicim se tlaku a teploté do 190 °C. Po rozkladu byly
nadoby vyjmuty ze zafizeni a ponechany k ochlazeni na laboratorni teplotu. Ziskané
mineralizaty byly kvantitativné pfevedeny pomoci demi H>O do plastovych 50ml zkumavek
se Sroubovacim uzavérem a doplnény na objem 20 ml. Pfi stanoveni jodu v mineralizatech
riznych potravin je nezbytné zamezit vzniku tékavych forem jodu, které se mohou tvorit
v kyselém prostiedi. Jako stabilizator se nejcastéji pouziva naptiklad vodny roztok amoniaku
(NH4+OH), hydroxid draselny (KOH), sodny (NaOH) nebo hydroxid tetramethylamonny
(TMAH). Z divodu stabilizace musely byt vzorky pievedeny z kyselého prostiedi do
alkalického, proto z celkového objemu pfipraveného mineralizatu (20 ml) bylo odpipetovano
10 ml mineralizatu do 50ml plastové zkumavky se Sroubovatelnym uzavérem a tento alikvotni
podil byl natedén do finalniho objemu 20 ml pomoci 3% NH4OH (1:1 obj.). Pfed métenim byla
provedena uprava pH vzorku na vyslednou hodnotu 9 — 10 pomoci koncentrovaného
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21% NH4OH (do mineralizatu byla pfidana pouze kapka). Vysledné pH bylo zkontrolovano
pomoci laboratorniho pH-metru (Julshamn et al. 2001; Mesko et al. 2010).

Obsah jodu ve vzorcich potravin byl meéfen pomoci hmotnostniho spektrometru
s indukéné vazanym plazmatem. Citlivost a stabilita signalu byla denné¢ optimalizovana pomoci
ladiciho roztoku obsahujiciho 1 pg.I'! ceru, hot¢iku, kobaltu, lithia, thalia a yttria. Atomy jodu
v plazmatu patii mezi obtizné ionizovatelné, jelikoZ maji vysokou hodnotu prvniho ioniza¢niho
potencialu, coz se odrazi v nizsi citlivosti stanoveni jodu a v néchylnosti k nespektralnim
interferencim z matrice vzorku. Z téchto divodu je dalezité zvolit vhodny interni standard pro
korekei signalu jodu vlivem matrice a driftu signalu pfistroje s ¢asem. Pro stanoveni jodu
byl pouzit certifikovany vodny roztok telluru jako interni standard, nebot’ hodnoty
prvniho ionizaéniho potencialu a hmotnosti &astic jsou pro dvojici *I" a '»Te" podobné
(Julshamn et al. 2001). Na ptipravu kalibra¢nich roztokl byl pouzit zasobni roztok KI v matrici
0,5% NH4OH. Vzorky byly paraleln¢ pfipraveny a analyzovany ve tfech opakovanich.

4.4.3 Meze detekce a meze stanovitelnosti selenu a jodu

Kalibra¢ni roztoky byly proméfeny v rozmezi 0 — 20 pg.1"! selenu a 0,1 — 100 pg.I'! jodu.

v

[ RA4

s definovanou pfesnosti a spravnosti kvantitativné analyzovat (Uhrov¢ik 2014).

V tabulce 5 jsou uvedeny vypoctené hodnoty LOD a LOQ pro analytické stanoveni selenu
i jodu. LOD byla stanovena souctem stfedni hodnoty (aritmetického priméru) obsahu prvki
detekovanych ve vsSech slepych vzorcich a trojndsobku smérodatné odchylky vypoctené
z hodnot obsahti prvkll v souboru slepych pokusti. LOQ odpovida trojndsobné hodnoté LOD.
V ptipadé, ze stanoveny obsah prvku ve vzorku byl pod mezi detekce (< LOD), bylo do vypoctu
celkového primérného obsahu selenu nebo jodu v daném souboru dat vzato polovi¢ni mnozstvi
LOD, a to konkrétné 0,75 ug.kg"! selenu a 4,0 pg.kg! jodu.

Tabulka 5: Meze detekce a stanovitelnosti selenu a jodu pro pouzité metody stanoveni

Obsah [pg.kg]
selen jod

Mez detekce 1,5 8,0

Mez stanovitelnosti 5,2 26,5

Parametr
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5 Vysledky

Kvalita naméfenych dat byla provéfena soub&znou analyzou certifikovaného
referen¢niho materidlu (CRM). Pro ovéteni spravnosti a piesnosti popsanych metod byl pouzit
CRM Skimmed Milk Powder (ERM® — BD151) s certifikovanym obsahem 190 + 40 pg.kg!
selenu a 1780 + 170 pg.kg™! jodu. Vyrobce CRM je European Commission — Joint Research
Centre se sidlem v Belgii. Stanovené a deklarované obsahy selenu a jodu u CRM jsou uvedeny
v tabulce 6. Zjisténé mnozstvi prvki v CRM bylo v souladu s intervalem spolehlivosti obsahu
prvki deklarovanym vyrobcem. Vytéznost prvki z CRM byla stanovena na 96 % selenu a 92 %
jodu, coz lze povazovat za vyhovujici.

Uroveti pozadi laboratofe byla monitorovana zafazenim slepych vzorkii v kazdém cyklu
mineralizacniho zafizeni (jedna mineraliza¢ni sada byla slozena z 9 vzorkl potravin, 2 slepych
vzorkl a 1 vzorku s CRM), které byly ptfipraveny za stejnych podminek, ale bez navazky vzorkt
potravin. V piipad¢ stanoveni selenu i jodu se jednalo o 17 % slepych vzorkl z celkového
poctu mineralizati. Experimentalni hodnoty byly korigovany primérnou koncentraci analytu
ve slepém vzorku.

Tabulka 6: Primérny obsah selenu a jodu v certifikovaném referenénim materidlu

Obsah
selen jod
Certifikovana hodnota [pg.kg™!] 190+40 1780+ 170
Priamér experimentalnich hodnot [pg.kg?] 182+19 1640+ 153
Interval experimentalnich hodnot [pg.kg!] 147 -202 1581 — 1688
VytéZnost [%o] 96 92

Parametr

Vyhodnoceni experimentalné¢ ziskanych dat bylo provedeno pomoci programu Microsoft
Office Excel 2019. Z vysledkt analyz pro kazdy vzorek byl ze tfech opakovani vypocitan
primér, smerodatna odchylka a relativni smérodatna odchylka (Sr).

Pro statistickou analyzu dat byl pouzit software Statistica 12. Pro statistické¢ zhodnoceni
rozdilu obsahu selenu a jodu v potravinach rizné produkce (ekologicka a konvencni) byl vyuzit
test analyzy rozptylu neboli ANOVA. Byly stanoveny nulové hypotézy testované na hladiné
vyznamnosti o = 0,05 (95% interval spolehlivosti):

e HOy: obsah selenu a jodu ve stejnych potravinach nezavisi na jejich pivodu,
e HO0:: obsah selenu a jodu v riznych potravinach se nelisi.

Pro podrobngjsi statistické vyhodnoceni byl pouzit post-hoc test, tzv. Scheffého test,
ve kterém byly sledovany statisticky vyznamné rozdily obsahu selenu a jodu mezi jednotlivymi
komoditami potravin. Statistické hodnoceni je nutné brat pouze jako orienta¢ni, vzhledem
k malému poctu dat v jednotlivych skupinach potravin.
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5.1 Obsah selenu a jodu ve vybranych vzorcich potravin dle produkce

5.1.1 Brambory

Primérné obsahy selenu a jodu v jednotlivych vzorcich brambor z ekologického
a konven¢niho zemédé€lstvi jsou uvedeny v tabulce 7 a grafu 1. Primérné mnozstvi obou prvki
bylo vyssi v bramborach z ekologického zemédé€lstvi (graf 2). Obsah selenu v bramboréch dle
ziskané p-hodnoty (0,67859) nezavisi na jejich pivodu (Ptiloha graf 28), neexistuje tedy
statisticky vyznamny rozdil mezi ekologickou a konven¢ni produkei brambor. V ptipad¢ jodu
tomu bylo naopak, jelikoz p-hodnota je 0,00375, existuje signifikantni rozdil mezi ekologickou
a konvencni produkei v obsahu jodu v bramboréach (Ptiloha graf 29).

Primérny obsah selenu v bramborach vyprodukovanych v ekologickém zemédélstvi byl
2,1 + 1,2 pgkgl, nejvyssi mnozstvi obsahovaly brambory BIO Biohof (3,0 + 0,3 pg.kg™).
Primémé mnozstvi selenu v bramborach z konvenéni produkce ¢inilo 1,4 + 0,9 pgkg!
a nejvyssi hodnotu mély brambory od firmy BROP s.r.o. (1,9 = 0,4 ug.kg™).

Primérny obsah jodu v bramborach z ekologické produkce €inil 63,8 + 9,6 pgkg!
s intervalem hodnot od 49,0 do 77,8 ug.kg!. Nejvy$si mnozstvi jodu mély z ekologické
produkce brambory konzumni pozdni BIO (68,3 + 10,6 ug.kg!). Primérny obsah jodu brambor
z konvenéniho zemé&dé&lstvi byl 34,3 + 31,8 pg.kg!. Stejné jako v ptipadé selenu mély nejvyssi
mnozstvi jodu brambory konzumni rané (firma BROP s.r.0.).

Priimérny obsah selenu ve vzorcich brambor byl 1,8 + 1,1 ug.kg™! a primérny obsah jodu
52,0 £27,5 pg.kg.

Tabulka 7: Obsah selenu a jodu ve vzorcich brambor

Obsah [pg.kg!]

Produkce Brambory -
selen jod
Brambory BIO Biohof 3,0£0,3 67,7+7,8
Brambory BIO rané z CR <1,5 55,3+£5,6
Ekologicka Brambory konzumni pozdni BIO <1,5 68,3 +10,6
Celkovy priumér 2,1+1,2 63,8+9,6
Interval hodnot <1,5-32 49,0-77.,8
Sr [%] 57,4 15,0
Brambory konzumni rané, BROP s.r.0. 1.9+0,4 62,6 14,0
Ceska farma — brambory konzumni rané <1,5 8,9+1,8
Konvenéni Ceska produkce — brambory konzumni rané <L5 <38,0
Celkovy priumér 14+09 343+£31,8
Interval hodnot <1,5-23 <8,0-753
Sr [%] 60,9 92,6
Celkovy primér 1,8+1,1 52,0+27,5
Bramborvy Interv‘;}l, ll:odnot <1,5-32 <8,0-77,8
souhrnn€ b dnota 0,67859  0,00375
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Obsah [png.kg]

Obsah [nug.kg!]
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5.1.2 Cibule

Tabulka 8 a graf 3 uvadi primérné obsahy selenu a jodu v jednotlivych vzorcich cibuli
z ekologické a konvencéni produkce. Primérné mnozstvi obou prvkl bylo vyssi ve vzorcich
cibuli z ekologické produkce (graf 4). P-hodnota pro selen (0,64569) i jod (0,15809) je vyssi
nez stanovend hladina vyznamnosti (o = 0,05), proto neexistuje statisticky vyznamny rozdil
mezi riznymi typy produkce (Ptiloha grafy 30 a 31).

Primérmé mnozstvi selenu ve vzorcich cibuli z ekologické produkce Ccinilo
9,6 +9,3 ug.kg!. Nejvyssi mnozstvi selenu méla cibule Zlutdi BIO Biohof,
ato 21,9 +0,6 ug.kg!. Primérny obsah selenu ve vzorcich cibuli z konvenéniho zemé&délstvi
byl 7,8 + 6,7 ng.kg!, nejvyssi mnozstvi selenu mél vzorek cibule kuchyfiska zluta z Egypta
(16,7 £ 0,6 pg.kg™).

Pti analyzach vzorki cibuli byl nad mezi detekce stanoven obsah jodu pouze v jednom
vzorku cibule, a to ekologicky vyp&stované cibule Zluté BIO Biohof (9,5 + 1,8 ug.kg™!).

Primérny obsah selenu ve vzorcich cibuli byl 8,7 + 7,9 ugkg! a primérny obsah jodu
5,6 3,4 ugkg.

Tabulka 8: Obsah selenu a jodu ve vzorcich cibuli

Obsah [pg.kg!]

Produkce Cibule

selen jod
Cibule zluta BIO Biohof 21,9+0,6 95+1,8
Cibule zluta BIO z CR 3.8+0,7 <8.,0
Ekologické Cibule zluta BIO ze Spanélska 3,0+04 <8,0
Celkovy priumér 9,693 6,7+2,6
Interval hodnot 2,7-22,5 8,2-10,7
Sr [%] 96,9 38,5
Cibule kuchyniska zlut4, Blanickd s.r.o  3,3+0,2 <8,0
Cibule kuchyiiska zluta z Egypta 16,7+ 0,6 <38,0
Konvenéni Cibule Zluta z Nového Zélandu 324+0,3 <8,0
Celkovy priumér 7,8+£6,7 <8,0
Interval hodnot 30-172 <8.,0
Sr [%] 86,9 -
Cibule Celkovy priumér 8,7+7,9 5,634
souhrnné Interval hodnot 2,7-22,5 <8,0-10,7
p-hodnota 0,64569 0,15809
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5.1.3 Cokolady

V tabulce 9 a grafu 5 jsou uvedené primérné obsahy selenu a jodu ve vzorcich ¢okolad
z ekologického a konvencniho zeméd¢lstvi. Primérny obsah selenu byl vyssi v ¢okolddach
z konvenéni produkce, kdezto obsah jodu v cokolddach z ekologické produkce (graf 6).
Dle p-hodnoty selenu (0,37331) neexistuje signifikantni rozdil mezi ekologickou a konvenéni
produkci ve vzorcich ¢okolad (Ptiloha graf 32). V ptipad¢ jodu je p-hodnota (0,00101) mensi
nez stanovena hladina vyznamnosti, proto existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
produkcemi (Pfiloha graf 33).

Primérmé mnozstvi selenu ve vzorcich cokolad z ekologické produkce bylo
72,8 + 8,3 ng.kg! s intervalem hodnot 63,3 — 85,3 ug.kg!, z nichZ nejvys$si obsah méla
Meybona BIO hotka ¢okolada se 72% obsahem kakaa (83,0 + 2,1 ug.kg™'). Primérny obsah
selenu v ¢okoladach z konvenéniho zemédélstvi byl stanoven 80,9 + 25,3 pg.kg!, interval
experimentalné ziskanych hodnot se pohyboval od 40,5 do 108,9 pg.kg! selenu. Nejvyssi
mnozstvi selenu v ¢okoladach z konvenéni produkce i1 z cokolad celkové mél vzorek BASIC
hotka cokolada s 50% obsahem kakaa, ktery byl zakoupeny v obchodnim fetézci Albert,
ato 101,6 + 6,4 pg.kg!.

Primérny obsah jodu v cokoladdch z ekologického zeméd€lstvi byl stanoven
67,5+ 11,5 pgkg! s intervalem hodnot 51,8 — 81,3 pgkg!. Nejvyssi obsah méla hoika
¢okolada Vivani Bio se 71% obsahem kakaa (74,4 + 9,3 pugkg'). Primérné mnoZstvi jodu
v ¢okoladach z konvenéni produkce bylo 36,1 + 19,7 pgkg! (interval hodnot
< 8,0 — 48,9 pg.kg!). Obsah jodu pod mezi detekce byl zaznamenan ve vzorku ¢okolady Carly
zakoupené v obchod¢ Billa.

Primémy obsah selenu ve vzorcich ¢okolad byl stanoven 76,9 + 18,8 ugkg!
a55,4+23,7 ugkg! jodu.

Tabulka 9: Obsah selenu a jodu ve vzorcich ¢okolad

Obsah [pg.kg!]

Produkce éOkOli’ldy -
selen jod

dmBio hoika ¢okolada 70% 70,8 £ 2,2 70,0 £ 9,6
Meybona BIO hotka ¢okolada 72% 83,0 + 2,1 53,4+2.1

Ekologicka Vivani Bio hotka ¢okolada 71% 64,6 1,4 74,4 +£93
Celkovy priumér 72,8 +8,3 67,5+11,5
Interval hodnot 63,3-853 51,8-81,3
Sr [%] 11,4 17,0
BASIC hotka ¢okolada 50% 101,664 42,7+1,0
Carla 70% hotka ¢okolada 48,4 £ 6,9 <38,0

Konvenéni Lindt 70% hoika ¢okolada 929 +5,8 45,6 +4,6
Celkovy prumér 80,9 +£25,3 36,1 +19,7
Interval hodnot 40,5-108,9 <38,0-489
Sr [%] 31,3 54,4

x . Celkovy prumér 76,9+ 18,8 55,4+23,7

So‘ilkl:’rliﬂz Interval hodnot 40,5-108,9 <80—813

p-hodnota 0,37331 0,00101
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5.1.4 Jablka

Primérny obsah selenu a jodu ve vzorcich jablek z ekologické a konvenéni produkce je
znazornén v tabulce 10 a grafu 7. Primérny obsah selenu je vyssi v jablkach z ekologické
produkce (graf 8). Jelikoz je p-hodnota v ptipadé selenu (0,63224) vyssi nez stanovend hladina
vyznamnosti o = 0,05, neexistuje tedy statisticky vyznamny rozdil mezi odliSnymi produkcemi
a obsahem selenu ve vzorcich jablek (Ptiloha graf 34). Pro jod nebyla p-hodnota stanovena
(Ptiloha graf 35).

Primémé mnoZstvi selenu v jablkach z ekologické produkce bylo 5,9 + 3,2 ug.kg™.
Nejvyssi hodnotu obsahu selenu mél vzorek jablek Red Delicious BIO (8,5 + 0,4 ug.kg™).
Primérny obsah selenu v jablkach z konvenéni produkce byl 5,4 + 1,1 pg.kg!. Nejvyssi
mnozstvi selenu v této produkci mél vzorek jablek Golden Delicious, a to 6,8 + 0,1 pg.kg'.

Primérny obsah selenu ve vSech vzorcich jablek byl 5,6 + 2,3 ng.kg™!. Primérny obsah
jodu ve vsech analyzovanych vzorcich jablek se pohyboval pod mezi detekce.

Tabulka 10: Obsah selenu a jodu ve vzorcich jablek

Obsah [pg.kg]
selen jod
Golden Delicious BIO 1,9+0,0 <8,0

Produkce Jablka

Jonagored BIO 74+1,5 <80
Ekologicka Red Delicious BIO 8,5+0,4 <8,0
Celkovy priumér 5,9+£32 -
Interval hodnot 1,7-9,1 -
Sr [%] 53,3 -
Golden Delicious 6,8+0,1 <80
Jonagold 49+0,2 <8§,0
Konvenéni Sampion 44+03 <8,0
Celkovy priumér 54+1,1 -
Interval hodnot 4,1-6,9 -
Sr [%] 20,2 -
Celkovy priumér 5,623 -
S(;]l?ll:ll'll(l?lé Interval hodnot 1,7-9,1 -
p-hodnota 0,63224 -
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5.1.5 Kufreci jatra

V tabulce 11 a grafu 9 jsou uvedeny primérné obsahy selenu a jodu ve vzorcich kufecich
jater z ekologické a konvencni produkce. Primérmé mnozstvi selenu bylo vyssi v ekologické
produkci, coz mohlo byt zplisobeno tim, Ze byl analyzovany pouze jeden vzorek jater
z ekologického zemédélstvi, jelikoz v Ceské republice neni dostateéna nabidka téchto vzorkd
od vice odlisnych vyrobct. V piipade jodu tomu bylo naopak, vyssi mnozstvi jodu obsahovaly
vzorky z konven¢ni produkce (graf 10). P-hodnota pro oba prvky byla mensi nez stanovena
hladina vyznamnosti, a proto mezi odliSnymi produkcemi existuje statisticky vyznamny rozdil
v obsahu obou prvku (Ptiloha grafy 36 a 37).

Primérné mnozstvi selenu v kufecich jatrech Biopark z ekologické produkce cinilo
592,3+9,0 pg.kg! s intervalem hodnot 585,9 — 602,5 pg.kg!. V konvenéni produkci byl
stanoven pramérny obsah selenu 512,4 + 30,8 ug.kg! (interval hodnot 453,4 — 554,3 pg.kg™),
pii¢emZ nejvyssi mnozstvi obsahoval vzorek znacky Raciola (529,8 + 28,0 ug.kg™).

Kuieci jatra z ekologického zemédélstvi méla primérmé mnozstvi jodu 19,3 + 3,8 pug.kg!
(interval hodnot 16,0 — 23,5 ugkg'). V konvenéni produkci byl primérny obsah jodu
473 + 14,8 ug.kg! s intervalem hodnot 30,4 — 75,9 ug.kg! a nejvy3$si mnozstvi obsahoval
vzorek Raciola (65,5 + 14,8 ug.kg™).

Primémy obsah selenu v kufecich jatrech &inil 5324 + 44,8 pgkg!, respektive
38,9 + 18,2 pg.kg™! jodu.

Tabulka 11: Obsah selenu a jodu ve vzorcich kufecich jater

Obsah [pg.kg]

Produkce Kufeci jatra -
selen jod
BIO Kufreci jatra Biopark 592,3+9,0 19,3 £3,8
.+, Celkovy priumér 592,3+9,0 19,3 +3,8
Ekologickd -y o rval hodnot 585,0-602,5 16,0—23,5
Sk [%] 1,5 19,9
Kufeci jatra Cerstva 502,3+423 36,5+8,6
Raciola Kufteci jatra Cerstva 529,8 £28,0 65,5+14,8
Konvendni Farmarska Kufeci jatra z Rasovic  505,2+23,2 424+53
Celkovy priumér 512,4+30,8 473+14,8
Interval hodnot 453,4—-554,3 30,4-75,9
Sk [%] 6,0 31,3
Jatra Celkovy priumér 532,4+44,8 38,9+18,2
souhrnné Interval hodnot 453.4-602,5 16,0-75,9
p-hodnota 0,00156 0,01405
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5.1.6 Kufeci prsni Fizky

Primérny obsah selenu a jodu ve vzorcich kufecich prsnich fizkli z ekologické
a konvencni produkce je uveden v tabulce 12 a grafu 11. Primérné mnoZzstvi selenu v prsnich
fizcich je vyssi v konvenéni nez ekologické produkei, v ptipadé jodu je tomu naopak (graf 12).
pochazejicich z ekologické produkce od riznych chovatelti v Ceské republice. P-hodnota
v piipadé selenu (0,01383) je niz8i nez a = 0,05, proto mezi t€émito produkcemi existuje
signifikantni rozdil v obsahu selenu (Ptiloha graf 38). P-hodnota pro jod (0,30784) je vyssi nez
0,05, a proto mezi obéma produkcemi neexistuje statisticky vyznamny rozdil v obsazich jodu
(Ptiloha graf 39).

Primérné mnozstvi selenu v kufecich prsnich fizcich Biopak z ekologické produkce bylo
150,7 +3,5 ug.kg! (interval hodnot 148,1 — 154,7 pg.kg™!"). Primérny obsah selenu ve vzorcich
prsnich Fizki z konvenéni produkce vykazoval hodnotu 207,6 + 32,0 pgkg! s intervalem
171,9 —258,2 pg.kg™!. Nejvyssi obsah selenu mély prsni fizky Raciola (247,4 + 12,7 pg.kg™).

Pramérny obsah jodu v prsnich Fizcich Biopark ¢inil 9,8 +0,9 pg.kg! s intervalem hodnot
8,9 10,7 ug.kg!. V konvenéni produkci mély nejvyssi obsah jodu prsni fizky znacky Vocilka,
ato 11,2+ 1,2 ugkg!. V ostatnich dvou vzorcich kuiecich prsnich fizki z konvenéni produkce
byl obsah jodu pod mezi detekce.

Primémé mnozstvi selenu v kufecich prsnich fizcich bylo 193,4 + 37,5 pgkg!
a primérné mnozstvi jodu 8,9 + 3,8 ug.kg™.

Tabulka 12: Obsah selenu a jodu ve vzorcich kutecich prsnich fizki

Obsah [pg.kg']

Produkce Kureci prsni Fizky

selen jod
BIO Kufeci prsni fizky Biopark 150,7 +3,5 9,8+0,9
. .+, Celkovy prumér 150,7 £ 3,5 9,8+0,9
Elologickd 1 2 hodno 148,1— 1547 89107
Sr [%] 2.3 9,6
Raciola Ceské Kufeci prsni fizky 247,4 12,7 <8.,0
Kufeci prsni tizky Vocilka 179,4 + 6,8 11,2+1,2
Konvenéni Zlaté kute-prsni tizky 196,1 £ 10,6 <8.,0
Celkovy priumér 207,6 £ 32,0 8,3+4,2
Interval hodnot 171,9 -258.2 <8,0-12,6
Sr [%] 15,4 50,5
Ay Celkovy priumér 1934+ 37,5 8,9 3,8
Psl;)s:lll;llznkéy Interval hodnot 148,1 —258.2 <8,0-12,6
p-hodnota 0,01383 0,30784
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5.1.7 Plnotu¢na kravska mléka

Primérna koncentrace selenu a jodu ve vzorcich plnotuénych kravskych mlék
z ekologické a konvencni produkce je zobrazena v tabulce 13 a grafu 13. Primérny obsah obou
prvki je vyssi ve vzorcich mlék z konvenéniho zemédélstvi (graf 14). P-hodnota pro selen je
0,00026, proto mezi ekologickou a konvencni produkci existuje statisticky vyznamny rozdil
v obsahu selenu (Pfiloha graf 40). P-hodnota pro jod (0,27246) je vyssi nez stanovena hladina
vyznamnosti, proto neexistuje signifikantni rozdil mezi obéma produkcemi v koncentraci jodu
(Ptiloha graf 41).

Primérny obsah selenu ve vzorcich mlék vyprodukovanych v ekologickém zemédélstvi
¢inil 18,6 + 3,4 ugkg! s intervalem hodnot 15,7 — 23,9 pg.kg™!. Nejvyssi koncentraci selenu
obsahovalo mléko Natur promise (23,0 + 1,3 pug.kg'). V konvenéni produkci byl primérmy
obsah selenu 24,2 + 1,2 ug.kg! (interval hodnot 22,0 — 25,9 pg kg!). Nejvyssi mnozstvi selenu
mélo mléko z mlékarny Kunin (25,1 + 0,7 pg.kg™).

Primérmé mnozstvi jodu ve vzorcich mlék z ekologické produkce bylo
111,6 + 67,2 ugkg! s intervalem hodnot od 37,5 do 218,6 pg.kg™!'. Nejvice jodu, stejné jako
selenu, obsahovalo mléko Natur promise (193,7 + 23,9 ug.kg!) z ekologické produkce.
Priimérny obsah jodu ve vzorcich mlék z konvenéniho zemé&délstvi byl 147,4 + 66,5 pg.kg™!
(interval hodnot 55,8 — 273,0 pugkg'). Nejvyssi koncentrace jodu byla stanovena v mléce
Madeta (217,0 + 51,8 pg.kg™).

Priimérny obsah selenu ve vzorcich plnotuénych kravskych mlék byl 21,4 + 3,8 ug.kg!
a primérny obsah jodu 129,5 + 67,4 pg.kg'.

Tabulka 13: Obsah selenu a jodu ve vzorcich plnotu¢nych kravskych mlék

Obsah [pg.kg!]

Produkce PInotuc¢na kravska mléka -
selen jod
dmBIO mléko plnotu¢né 16,5+0,3 46,9+15,4
Olma Via Natur Bio Cerstvé mléko 16,5+1,2 94,2+20,1
Ekologicka BIO mléko Nature promise 23,0+1,3 193,7+239
Celkovy priumér 18,6 £34 111,6+67,2
Interval hodnot 15,7-239 37,5-218.,6
Sr [%] 18,1 60,2
Mlékarna Kunin plnotu¢né mléko 25,1+£0,7 83,4+24,3
Madeta Jihoceské mléko plnotu¢né trvanlivé 23,4+1,6 217,0+51,8
Konvenéni Tatra Trvanlivé plnotu¢né mléko 241+1,0 141,9+31,0
Celkovy priumér 242 +12 147,4+£66,5
Interval hodnot 22,0-259 55,8-273,0
Sr [%] 5,1 45,1
Miéka Celkovy priumér 214+38 129,5+67.4
souhrnné Interval hodnot 15,7-259 37,5-273,0
p-hodnota 0,00026 0,27246
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5.1.8 Ryze

V tabulce 14 a grafu 15 je uvedeno primérné mnozstvi selenu a jodu ve vzorcich ryzi
z ekologické a konvenéni produkce. Primérny obsah selenu i jodu byl vyssi ve vzorcich ryzi
z ekologického zemédélstvi (graf 16). P-hodnoty pro oba prvky jsou mensi nez o = 0,05,
proto mezi odliSnymi produkcemi existuje signifikantni rozdil v obsahu obou prvkl (Ptiloha
grafy 42 a 43).

Primérmé mnozstvi selenu ve vzorcich ryzi vyprodukovanych v ekologickém
zemé&d€lstvi ¢inilo 108,4 + 44,7 pg kg™ (interval hodnot 53,0 — 175,7 pg.kg!), nejvyssi obsah
méla ryze Probio Bio (155,9 + 21,7 pg.kg™!). Primérny obsah selenu v ryzich z konvenéni
produkce byl 55,8 + 15,9 pg.kg™! (interval hodnot 34,5 — 79,4 pg.kg'). Nejvys$si mnozstvi
selenu obsahovala z konvenéniho zemé&dé&lstvi ryze Happyhome (72,8 + 8,2 pg.kg™).

Vzorky ryzi z ekologické produkce mély primérny obsah jodu 41,7 + 11,8 pg.kg!
s intervalem hodnot 27,3 — 61,8 pg.kg™!. Nejvyssi mnozstvi jodu bylo stanoveno ve vzorku
z dm drogerie (Ryze natur dmBIO). V konven¢nim zeméd¢€lstvi byl primérny obsah jodu
25,2+ 4,5 ugkg! s intervalem hodnot 18,8 — 32,3 pg.kg™!. Nejvyssi mnozstvi jodu, obdobné
jako selenu, obsahoval vzorek Happyhome z obchodniho fetézce Billa.

Pramérny obsah selenu ve vzorcich ryzi byl 82,1 + 42,3 ugkg' a 33,5 + 12,2 ugkg!
jodu.

Tabulka 14: Obsah selenu a jodu ve vzorcich ryzi

Obsah [pg.kg]

Produkce RyzZe -
selen jod
Dlouhozrnné Ryze natur dmBIO 584+7,8 54,3+ 6,6
Basmati bila Nature promises 1109+ 17,7 36,4+10,6
Ekologicka Probio Bio Ryze dlouhozrnna natural 155,9 £21,7 34,54+6,7
Celkovy priumér 108,4+44,7 41,7+11,8
Interval hodnot 53,0-175,7 27,3-61,8
Sr [%] 41,3 28,3
Happyhome RyZe dlouhozrnna 72,8 +8,2  28,4+3)7
Lagris Ryze dlouhozrnna 56,6 £ 5,0 23.9+4,6
Konvendni Vitana Ryze dlouhozrnna 38,0+ 3,1 232+4)7
Celkovy priumér 55,8+15,9 252+4)5
Interval hodnot 345-794 18,8—-32,3
Sr [%] 28,5 17,8
Ry7e Celkovy priumér 82,1+423 33,5+12,2
souhrnné Interval hodnot 345-175,7 18,8—-61,8
p-hodnota 0,00431 0,00117
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5.1.9 Vejce

5.1.9.1 Bilky

Primérny obsah selenu a jodu ve vzorcich bilkl z ekologické a konvenéni produkce je
uveden v tabulce 15 a grafu 17. Primérné mnoZstvi selenu bylo vyssi v bilcich z konvenéniho
zem&délstvi a jodu z ekologického zemédélstvi (graf 18). P-hodnoty pro oba prvky jsou nizsi
nez stanovena hladina vyznamnosti, a proto mezi ekologickou a konven¢ni produkci existuje
statisticky vyznamny rozdil v obsahu obou prvki (Ptiloha grafy 44 a 45).

Primérny obsah selenu ve vzorcich bilkl z ekologického zemédélstvi byl
88,4+ 11,6 pg.kg! s intervalem hodnot 78,0 — 109,7 ug.kg'. Nejvyssi mnozstvi selenu
obsahoval z ekologické produkce bilek z vejce Natures promise Bio (102,9 + 7,1 pg.kg™).
Pramérny obsah selenu v bilcich z konvenéni produkce ¢inil 117,2 + 15,5 pg.kg™! s intervalem
hodnot od 97,1 do 135,6 pg.kg!, nejvyssi obsah selenu mél bilek z vejce Schubert
(129,1 £ 7,4 ngkg).

Primémé mnozstvi jodu v bilcich z ekologické produkce ¢inilo 71,2 + 49,6 pgkg!
(interval hodnot 18,9 — 154,7 pg.kg!). Nejvyssi obsah mél bilek z vejce Maiwald
(131,6 +£21,8 ug.kg'). Obsah jodu v bilcich z konvenéniho zemé&délstvi byl primérné
24,4 + 14,3 ngkg! (interval hodnot 8,2 — 43,2 ug.kg!), nejvyssi mnozstvi jodu obsahovaly
bilky Arnostovych vajicek (38,8 + 3,9 ug.kg™).

Primérny obsah selenu ve vzorcich bilka ¢inil 102,8 + 19,9 pg.kg! a primémy obsah
jodu 50,8 + 44,4 pg kg! jodu.

Tabulka 15: Obsah selenu a jodu ve vzorcich bilka

Obsah [pg.kg!]

Produkce Bilky

selen jod
AG Maiwald BIO vejce 823+1,5 131,6+21,8
Natures promise Bio Cerstva vejce  102,9 + 7,1 60,4 +6,2
Ekologicka Cerstva BIO vejce z gumavy 79,9 £2,4 21,7+£2,5
Celkovy priumér 884+t11,6 71,2+49,6
Interval hodnot 78,0—-109,7 18,9-154,7
Sr [%] 13,1 69,7
Arnostova vajicka 121,0+£17,1 38,8+3,9
Ceska vejce CZ 101,5+3,9 18,7+3,9
Konvenéni Cerstva vejce Schubert 129,1 + 7,4 8,7+0,7
Celkovy priumér 117,2+ 15,5 244+14,3
Interval hodnot 97,1 -135,6 8,2—-432
Sr [%] 13,3 58,5
Bilky Celkovy prumér 102,8 £19,9 50,8+444
souhrnné Interval hodnot 78,0—-135,6 8,2-154,7
p-hodnota 0,00039 0,01685
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5.1.9.2 Zloutky

V tabulce 16 a grafu 19 jsou uvedeny primérné obsahy selenu a jodu v jednotlivych
vzorcich Zloutkl z ekologického a konvenéniho zemédélstvi. Primérné mnozstvi obou prvki
bylo vyssi ve Zloutcich z ekologické produkce (graf 20). P-hodnota pro selen (0,05790) i jod
(0,53288) byla vyssi nez o = 0,05, mezi ekologickou a konvenéni produkei tedy neexistuje
statisticky signifikantni rozdil v obsahu selenu a jodu (Ptiloha grafy 46 a 47).

Primérné mnozstvi selenu ve vzorcich Zloutki z ekologické produkce Ccinilo
780,2 +113,5 ug.kg"! (interval hodnot 630,6 — 931,2 pg.kg™!). Nejvyssi obsah mély Zloutky
z Maiwald BIO vajec (878,5 + 61,2 pugkg'). Ve Zloutcich z konvenéniho zemédé&lstvi byl
pramérny obsah selenu 661,8 + 124,2 ug.kg"! (interval hodnot 571,6 — 864,7 ug.kg"), pficemz
nejvyssi obsah mély Zloutky z Arnostovych vajec (860,3 = 6,2 ug.kg™).

Primérny obsah jodu ve vzorcich Zloutki z ekologického zemédélstvi byl
1852,5+974,1 ug.kg! s intervalem hodnot 707,2 — 3166,5 ug.kg'. Nejvyssi mnozstvi jodu
stejné jako selenu, mély zloutky z Maiwald BIO vajec (2962,5 + 196,6 ug.kg!'). Primérna
hodnota obsahu jodu ve Zloutcich z konvenéni produkce byla 1617,8 + 520,4 pgkg!
s intervalem hodnot 1009,3 — 2356,7 pgkg!. Nejvy$si koncentraci jodu mély Zloutky
z Arnostovych vajec (2237,4 + 199,3 ug.kg™?).

Priimérné mnozstvi selenu ve Zloutcich bylo 724,5 + 130,0 pg.kg™! a primérné mnozstvi
jodu 1735,1 +£767,1 ug.kg™.

Tabulka 16: Obsah selenu a jodu ve vzorcich zloutkl

Obsah [pg.kg]

Produkce Zloutky n
selen jod
AG Maiwald BIO vejce 878,5+61,2 2962,5+196,6
Natures promise Bio Cerstva vejce  806,5 + 90,4  1865,0 £ 131,2
Ekologické Cerstva BIO vejce z Sumavy 655,7+29,9  729,8+ 19,6
Celkovy prumér 780,2 £ 113,5 1852,5+974,1
Interval hodnot 630,6 —931,2 707,2-3166,5
Sr [%] 14,6 52,6
Arnostova vajicka 860,3 £ 6,2 2237,4+199,3
Ceska vejce CZ 590,5+252 1524,9+1752
Konvenéni Cerstva vejce Schubert 600,8 + 27,5 1091,1 + 89,9
Celkovy prumér 661,8+1242 1617,8 +520,4
Interval hodnot 571,6 —864,7 1009,3 —2356,7
Sr [%] 18,8 32,2
Zloutky Celkovy prumér 7245 £130,0 1735,1 £767,1
souhrnné Interval hodnot 571,6 —931,2 707,2—-3166,5
p-hodnota 0,05790 0,53288
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5.1.10 Ryby

Primérné obsahy selenu a jodu v riznych druzich moiskych a sladkovodnich ryb jsou
uvedeny v tabulce 17 a grafu 21. Primérné mnoZstvi obou prvki je vyssi v mofskych rybach
(graf 22). Ziskana p-hodnota pro selen (0,12290) znamen4, Ze obsah selenu v analyzovanych
vzorcich motskych i sladkovodnich ryb nezavisi na jejich ptivodu (Pfiloha graf 48). V piipadé
jodu tomu bylo naopak (p = 0,03840), z toho vyplyva, ze obsah jodu v motskych rybach je
statisticky vyznamné vyS$$i nez v rybach sladkovodnich (Ptiloha graf 49). Z davodu
nedostateéné nabidky obchodnich fetézcti v Ceské republice nebylo mozné zajistit vzorky ryb
z ekologického zeméedélstvi, proto byly vybrany pouze ryby z konven¢ni produkce.

Priimérny obsah selenu v mofskych rybach byl 756,5 + 706,8 ug.kg! s intervalem hodnot
od 198,3 do 1761,7 ug.kg!. Nejvyssi mnozstvi selenu bylo stanoveno v tutidku Zlutoploutvém
(Thunnus albacares), a to 1692,2 + 69,4 ugkg!. Pramémy obsah selenu ve sladkovodnich
rybach ¢inil 353,1 + 229,0 pgkg! (interval hodnot 131,9 — 659,2 ug.kg'). Nejvyssi
mnozstvi selenu ze sladkovodnich ryb méla tilapie nilskd (Oreochromis niloticus),
konkrétné 646,7 + 12,4 ug.kg™.

Pramérny obsah jodu v mofskych rybach ¢inil 809,6 + 1011,3 pug.kg! (interval hodnot
96,0 — 2283,9 ng.kg!). Nejvyssi mnozstvi 2154,5 + 127,9 pg.kg™! jodu bylo nalezeno ve vzorku
tresky tmavé (Pollachius virens). Primérny obsah jodu ve sladkovodnich rybach byl
49,0+ 16,2 pgkg! s intervalem hodnot 31,8 — 72,7 pgkg!. Nejvyssi mnozstvi jodu
ze sladkovodnich ryb vykazoval sumecek africky (Clarias gariepinus), a to 67,7 + 6,2 ug.kg™.

Primérmé mnozstvi selenu ve vzorcich ryb bylo 554,8 + 550,3 ugkg! a primémé
mnozstvi jodu 429,3 + 796,6 pg.kg!.

Tabulka 17: Obsah selenu a jodu ve vzorcich motskych a sladkovodnich ryb

Obsah [pg.kg]

Druh Ryby

selen jod
Losos obecny (Salmo salar) 200,6 £2,3 161,5 +£46,7
Treska tmava (Pollachius virens) 376,6 £ 11,9 2154,5+ 1279
Moiské Tunak zlutoploutvy (Thunnus albacares) 1692,2 + 69,4 112,9+ 24,9
Celkovy prumér 756,5+706,8 809,6 £1011,3
Interval hodnot 198,3-1761,7 96,0 —2283.9
Sk [%] 93,4 124.9
Pangasius (Pangasius spp.) 278,1+9,3 43,9+ 12,6
Sumecek africky (Clarias gariepinus) 134,5+2,3 67,7+6,2
Sladkovodni Tilapie nilska (Oreochromis niloticus) 646,7+ 12,4 35,4+3,3
Celkovy priumér 353,1 £229,0 49,0 + 16,2
Interval hodnot 131,9 — 659,2 31,8 -72,7
Sk [%] 64,8 33,0
Rvb Celkovy prumér 554,8 £550,3 429,3 +796,6
YOY " Interval hodnot 131,9-1761,7 31,8 -2283.9
souhrnné —  dnota 0,12290 0,03840
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5.2 Obsah selenu a jodu ve vybranych potravinach

Primérné obsahy selenu a jodu ve vybranych komoditach jsou zndzornény v grafu 23,
respektive v grafu 24 dle ekologické a konven¢ni produkce.

Potadi analyzovanych komodit potravin dle klesajiciho primérného obsahu selenu a jodu
je uvedeno v tabulce 18. Nejvyssi primérné mnozstvi obou prvkill bylo stanoveno ve vzorcich
Zloutkd (724,5 + 130,0 pg.kg™! selenu a 1735,1 + 767,1 pg.kg! jodu). Nejnizsi pramérny obsah
selenu byl zaznamenan ve vzorcich brambor (1,8 + 1,1 pg.kg™?), v ptipadé jodu ve vzorcich
jablek, jelikoZ se obsahy jodu ve vSech vzorcich pohybovaly pod mezi detekce (< 8,0 pg.kg™).
Velmi nizky pramérny obsah jodu byl zjiStén 1 ve vzorcich cibuli, nebot” pouze v jednom
vzorku cibule byl stanoveny obsah jodu nad mezi detekce. Konkrétné se jednalo o ekologicky
vypéstovanou cibuli BIO Biohof s primé&mym obsahem 9,5 + 1,8 ug.kg! jodu.

Tabulka 18: Potradi primérného klesajiciho obsahu selenu a jodu v potravinach dle komodit

Obsah [pg.kg]

Poradi selen jod

1 zloutky zloutky

) 724,5 + 130,0 1735,1 £767,1
2 ryby ryby

554,8 + 550,3 429,3 £796,6

3 kuteci jatra plnotu¢né kravskéd mléka

) 532,4 + 44,8 129,5+ 67,4
4 kuteci prsni fizky cokolady

) 193,4 + 37,5 55,4 +23,7
5 bilky brambory

) 102,8 £ 19,9 52,2+27,5
6 ryze bilky

) 82,1 £42.3 50,8 +44.4
- cokolady kuteci jatra

) 76,9 + 18,8 38,9 + 18,2
8 plnotu¢nd kravskd mléka ryze

) 21,4+3.8 33,5+122
9 cibule kuteci prsni fizky

) 87+79 89+38
10 jablka cibule

) 56+2,3 5,634
1 brambory jablka

) 1,8+1,1 <4,0

Pomoci metody analyzy rozptylu byl sledovan primérny obsah selenu a jodu
v jednotlivych komoditach potravin (Pfiloha grafy 26 a 27). Pro analyzovany soubor dat selenu
i jodu byla vypoctena p = 0,0000, proto existovala alespon jedna komodita, kterd se v obsahu
selenu nebo jodu statisticky liSila od ostatnich. Pro podrobnéjsi vyhodnoceni byl pouzit
Scheffého test (Kapitola 5.2.1 a 5.2.2), ve kterém byly sledovany statisticky vyznamné rozdily
v obsahu selenu i jodu mezi jednotlivymi komoditami potravin.
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Soucasné byla pro obsahy obou prvkil v jednotlivych komoditach vypoctena relativni
smérodatnd odchylka (tabulka 19), na zakladé které je patrné, Ze nejvice variabilni byly
v piipad¢ selenu vzorky ekologicky vypéstované cibule (Sr = 96,9 %), zatimco nejvyssi rozdily
v obsahu jodu vykazovaly vzorky motskych ryb (Sk = 124,9 %). Naopak nejnizsi variabilita
v mnozstvi selenu byla zjiSténa ve vzorcich plnotuénych kravskych mlék z konvenéni produkce

[RA4

(Sr = 5,1 %) a nejnizsi rozdily v obsahu jodu byly detekovany ve vzorcich ekologicky
produkci vykazovaly vzorky cokolad (Sr = 11,4 %). Nejvétsi rozptyl ve vzorcich z konvencni
produkce byl zjistén v cibulich (Sr = 86,9 %). V ptipadé jodu byly v ekologickém zemédélstvi
nejvice variabilni vzorky bilki (Sr = 69,7 %). V konvenc¢ni produkci byl nejvétsi rozptyl pro
obsah jodu vyhodnocen ve vzorcich brambor (Sr = 92,6 %), kdeZto nejnizsi rozptyl byl zjistén
ve vzorcich ryzi (Sr = 17,8 %). Nejvétsi rozdily ve variabilité v ramci stejnych komodit byly
shledany v primérnych hodnotdch selenu ve vzorcich jablek (Sk = 53,3 % v ekologické
a Sr = 20,2 % v konvencni produkci), u jodu se jednalo o skupinu ryb (Sr = 124,9 % moftské,
respektive Sk = 33,0 % sladkovodni ryby). V piipad€ kufecich jater a prsnich fizka (*)
z ekologické produkce se nejednalo o variabilitu obsahli v rdmci jedné komodity potravin,
ale o rozptyl (smérodatnou odchylku) ze 3 paralelnich stanoveni jednoho vzorku.

Tabulka 19: Relativni smérodatné odchylka ve vybranych komoditach

Relativni smérodatna odchylka [%]

Komodita Produkce/Puvod -
selen jod
ekologicka 57,4 15,0
B
rambory konvenéni 60,9 92,6
ekologicka 96,9 38.5
. l 9 9
Cibule konvenéni 86,9 ;
v i ekologicka 11,4 17,0
Cokolidy konvenéni 31,3 54.4
ekologicka 53,3 -
Jablka konvencéni 20,2 -
ekologicka 1,5% 19,9*
K W re rt 9 M
urect jatra konvenéni 6,0 31,3
ekologicka 2,3* 9,6*
K W r r wr 9 9
uFeci prsni Fizky konvencéni 15,4 50,5
ekologicka 18,1 60,2
Pl t v r k r r 9 9
notuc¢na kravska mléka Konvenéni 5.1 45.1
Rvze ekologicka 41,3 28,3
y konvencéni 28,5 17,8
ekologicka 13,1 69,7
Bilk
ey konvenéni 13,3 58,5
v ekologicka 14,6 52,6
Zloutky konvenéni 18.8 322
Rvb morské 93,4 124,9
yoy sladkovodni 64,8 33,0

58



5.2.1 Rozdily v obsahu selenu v potravinach

Z vysledkt Scheffého testu v tabulce 20 vyplyva, Ze mezi komoditami brambor, cibuli,
cokolad, jablek, kufecich prsnich fizki, plnotucnych kravskych mlék, ryzi a bilkli neexistuje
statisticky vyznamny rozdil z hlediska primérného obsahu selenu. Statisticky vyznamné vyssi
obsah selenu ve srovnani s uvedenymi komoditami byl stanoven pouze ve vzorcich kutecich
jater, zloutkli a ryb. Rozdily v obsahu selenu ve tfech komoditach s nejvysSim mnozstvim
selenu (kufeci jatra, Zloutky a ryby) nejsou statisticky vyznamné.

Tabulka 20: Priimérny obsah selenu ve vybranych potravinach (Scheffého test)

v

* B C C J KJ KPR PKM R VB VZ RMS
B 1,000000 0,998733 1,000000 0,000000 0,633602 1,000000 0,997758 0,985841 0,000000 0,000000
C 1,000000 0,999365 1,000000 0,000000 0,659294 1,000000 0,998785 0,990398 0,000000 0,000000
C 0,998733 0,999365 0,999071 0,000007 0,979003 0,999903 1,000000 1,000000 0,000000 0,000000
J 1,000000 1,000000 0,999071 0,000000 0,635221 1,000000 0,998281 0,987713 0,000000 0,000000
KJ  0,000000 0,000000 0,000007 0,000000 0,022686 0,000000 0,000010 0,000037 0,617781 1,000000
KPR  0,633602 0,659294 0,979003 0,635221 0,022686 0,755201 0,985162 0,997178 0,000000 0,001968
PKM  1,000000 1,000000 0,999903 1,000000 0,000000 0,755201 0,999779 0,997083 0,000000 0,000000
R 0997758 0,998785 1,000000 0,998281 0,000010 0,985162 0,999779 1,000000 0,000000 0,000000
VB 0,985841 0,990398 1,000000 0,987713 0,000037 0,997178 0,997083 1,000000 0,000000 0,000000
VZ  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,617781 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,640976

RMS  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,001968 0,000000 0,000000 0,000000 0,640976

*B = brambory; C = cibule; C = ¢okolady; J = jablka; KJ = kuieci jatra; KPR = kufeci prsni fizky;
PKM = plnotucna kravska mléka; R =ryze; VB = vejce — bilky; VZ = vejce — Zloutky; RMS = ryby

5.2.2 Rozdily v obsahu jodu v potravinach

Signifikantné¢ vyS$s$i primérny obsah jodu v analyzovanych vzorcich potravin byl
stanoven pouze ve vzorcich Zloutkt (tabulka 21). Tato komodita se svym primérnym obsahem
jodu lisi od vSech ostatnich skupin potravin. Primérné obsahy jodu ve zbylych analyzovanych
komoditach potravin nevykazuji statisticky vyznamné rozdily.

Tabulka 21: Primérny obsah jodu ve vybranych potravinach (Scheffého test)

v

* B C C J KJ KPR  PKM R VB VZ RMS
B 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,999995 1,000000 1,000000 0,000000 0,458937
C 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,999731 1,000000 1,000000 0,000000 0,279601
C 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,999998 1,000000 1,000000 0,000000 0,570066
J 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,999793 1,000000 1,000000 0,000000 0,352152
KJ  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,999997 1,000000 1,000000 0,000000 0,672911
KPR  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,999940 1,000000 1,000000 0,000000 0,504311
PKM  0,999995 0,999731 0,999998 0,999793 0,999997 0,999940 0,999976 0,999996 0,000000 0,793313
R 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,999976 1,000000 0,000000 0,376649
VB 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,999996 1,000000 0,000000 0,465138
VZ  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

RMS  0,458937 0,279601 0,570066 0,352152 0,672911 0,504311 0,793313 0,376649 0,465138 0,000000
*B = brambory; C = cibule; C = ¢okolady; J = jablka; KJ = kuieci jatra; KPR = kufeci prsni fizky;
PKM = plnotucna kravska mléka; R =ryze; VB = vejce — bilky; VZ = vejce — Zloutky; RMS = ryby
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6 Diskuze

V poslednich letech roste konzumace potravin z ekologické produkce a dochéazi tim
vyvolané neptiznivymi G¢inky na lidské zdravi a Zivotni prostiedi, jelikoZ se v béZzné produkci
potravin hojné pouzivaji naptiklad hormony, antibiotika, pesticidy a hnojiva. Z tohoto diivodu
jsou spotiebitelé ochotni za vyrobky z ekologického zemédélstvi, které jsou povazovany
obecné za zdravéjsi, zaplatit i vyssi cenu (Gonzalez et al. 2019; Liu et al. 2020).

V této praci bylo stanoveno mnozstvi selenu a jodu v 10 riznych komoditach potravin
z ekologické a konvenéni produkce (brambory, cibule, ¢okolady, jablka, kufeci jatra, kufeci
prsni fizky, plnotucnéa kravskd mléka, ryze, vejce a ryby). Nejvyssi primérny obsah selenu
i jodu byl shodné detekovan ve vzorcich vaje¢nych zloutki, a to 724,5 + 130,0 pg.kg™! selenu,
respektive 1735,1 +767,1 pg.kg™! jodu. Pfi porovnani obsahu selenu a jodu v obou produkcich
bylo nejvyssi primérné mnozstvi téchto prvkl zjisténo ve zloutcich z ekologického
zem&délstvi. Naopak nejniz§i primérné hodnoty selenu byly stanoveny v bramborach
(1,8 £ 1,1 pgkg!). Nejméné jodu bylo zjisténo ve vzorcich jablek, ve kterych se obsah jodu
vzdy pohyboval pod mezi detekce.

6.1 Porovnani stanovenych obsahii Se a I v potravinach s jinymi studiemi

Obsah prvkil se ve vzorcich brambor pohyboval v rozmezi hodnot < 1,5 az 3,2 pg.kg!
selenu a < 8,0 — 77,8 ug.kg™! jodu. Podobné mnozstvi selenu v bramborach bylo stanoveno
napiiklad ve studiich Barclay et al. (1995) (0,7 — 2,8 pgkg'), Kadrabova et al. (1997)
(0,5 -5,7 pg.kg!) a Smrkolj et al. (2005) (1,1 — 1,7 pg.kg!). Vétsina literarnich zdroji vSak
uvadi niz8i hodnoty obsahu jodu v bramborach, a to konkrétné rozsahy 4,0 — 26,0 ugkg!
(Haldimann et al. 2005) a 18,0 — 37,0 pg.kg™! (Velisek & Hajslova 2009).

Mnozstvi selenu ve vzorcich cibuli bylo stanoveno v rozmezi 2,7 — 22,5 ug.kg™.
Srovnatelného vysledku pfi stanoveni selenu ve vzorcich cibuli dosahli Kadrabova et al. (1997),
ato0,7 — 21,9 pgkg!, nebo Smrkolj et al. (2005) s cca polovi¢nimi hodnotami
od 1,1 do 10,5 pg.kg!. Obsah jodu v cibulich byl v rozsahu < 8,0 — 10,7 ug.kg!, avsak pouze
jeden vzorek z této studie byl nad hodnotou meze detekce. Todorov et al. (2018) ve své studii
porovnavali primérné mnozstvi jodu v riznych potravindch pomoci dvou metod, ICP-MS
a AAS. Pomoci ICP-MS byla v cibulich stanovena primérna hodnota 3,9 = 0 pg.kg™! jodu,
coz se shoduje s vysledky této studie, zatimco pfi stanoveni jodu metodou AAS se obsah jodu
v cibulich pohyboval pod mezi detekce.

Mnozstvi obou prvkii v Cokoladach se pohybovalo v rozmezi 40,5 — 108,9 pg.kg™! selenu,
respektive < 8,0 — 81,3 ug.kg! jodu. Barclay et al. (1995) stanovili srovnatelné mnoZstvi selenu
v ¢okoladach, a to 15,0 — 110,0 pg.kg™!, zatimco Navarro-Alarcon & Cabrera-Vique (2008)
pouze 39,0 — 41,0 ug.kg!. Dellavalle & Barbano (1984) ve své studii zjistili primé&rné mnozstvi
jodu v ¢okoladach v rozmezi hodnot od 7,2 do 106,2 pg.kg!, aviak Velisek & Hajslova (2009)
uvadi pouze 33,0 ug.kg!. Hodnoty obsahu jodu v rtiznych ¢okoladach stanovené v této studii
jsou v souladu s vysledky Dellavalle & Barbano (1984).
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Obsah selenu ve vzorcich jablek byl stanoven v rozmezi hodnot 1,7 — 9,1 ug.kg™.
Kadrabova et al. (1997) uvadi hodnoty 0,8 — 2,5 pg.kg™!, coz je fadove shodné s vysledky této
studie, avSak Navarro-Alarcon & Cabrera-Vique (2008) zjistili az dvacetindsobny obsah selenu
v jablkach, a to 4,5 — 50,0 pg.kg!. Soucasné mnozstvi jodu ve vSech vzorcich jablek bylo pod
mezi detekce. Stejny vysledek ziskali i Todorov et al. (2018), ktefi stanovovali mnozstvi jodu
v jablkach jak metodou ICP-MS, tak metodou AAS. Fiedlerova (1998) stanovila pomoci AAS
obsah jodu v jablkach v rozmezi od 0 do 10 pg.kg™!, coz rovnéz odpovida vysledkim této studie.

Mnozstvi selenu ve vzorcich kufecich jater bylo v rozmezi od 453.,4 do 602,5 ug.kg™.
O néco niz8i hodnoty (323,4 — 464,8 ug.kg') obsahu selenu ve vzorcich kuiecich jater zjistili
metodou AAS Kadrabova et al. (1997), zatimco maximalni hodnota (280,0 — 1420,0 ug.kg™!)
stanovena ve studii Diaz-Alarcon et al. (1996) byla vice nez dvojnasobna ve srovnani s touto
studii. MnoZstvi jodu ve vzorcich kufecich jater se nachazelo v intervalu 16,0 — 75,9 pugkg.
V Ceské republice Hejtmankova et al. (2005) stanovili obsah jodu v jatrech rtiznych
hospodaiskych zvifat pomoci vysokoulinné kapalinové chromatografie (HPLC)
s elektrochemickym detektorem. V kufecich jatrech byl jod stanoven v rozmezi hodnot
62,0 —265,0 ug.kg!, v hovézich 50,0 — 182,0 ug.kg! a ve vepfovych 107,0 — 182,0 pgkg'.
a prostiedim, v némz se zvifata vyskytuji, klimatickymi podminkami i krmivy, kterd jsou
zvifatim podavana.

Mnozstvi selenu v kufecich prsnich fizcich bylo stanoveno v rozmezi
148,1 —258,2 pg.kg!. Diaz-Alarcon et al. (1996), Kadrabova et al. (1997)
a Smrkolj et al. (2005) ve svych studiich vSak v odpovidajicich vzorcich stanovili vyrazné
méné selenu, konkrétné 58,0 — 84,0 ug.kg!, 116,2 —-132,0 ug.kg' a 97,0 — 154,0 pg.kg™!. Obsah
jodu se v kufecich prsnich fizcich pohyboval v intervalu < 8,0 az 12,6 ug.kg!. Pod mezi detekce
byly i obsahy jodu v kufecich prsnich fizcich, které analyzovala Hejtmankova et al. (2005).
Nizkou hodnotu obsahu jodu v kufeci svaloving, a to < LOD az 5,0 ug.kg!, uvedli ve své knize
i Velisek & Hajslova (2009).

Koncentrace selenu ve vzorcich plnotuénych kravskych mlék &inila 15,7 — 25,9 ng.kg.
Velmi podobného vysledku ve svych studiich dosahli pfedev§im Navarro-Alarcon &
Cabrera-Vique (2008), konkrétné 13,1 — 21,9 pg.kg!, nebo Barclay et al. (1995), ktery stanovil
7,0 — 34,0 pg.kg!. Rozsah stanoveného mnozstvi jodu ve vzorcich plnotuénych kravskych mlék
byl 37,5 — 273,0 pg.kg!. V dalsich studiich byl zjistény obsah jodu v mlécich pomérné
rozmanity, napiiklad 46,0 — 187,0 pg.kg' (Fiedlerova 1998), 330,0 — 1107,0 pgkg!
(Haldimann et al. 2005), 53,0 — 605,0 pgkg! (Hejtmankova et al. 2005), nebo
50,0 — 550,0 ug.kg™! (Tinggi et al. 2012), i kdyZ posledni dva autofi se ve svych vysledcich
témét shoduyi.

Obsah obou prvkll ve vzorcich ryzi byl 34,5 — 175,7 pgkg! selenu, respektive
18,8 — 61,8 ng.kg! jodu. Barclay et al. (1995) ve vzorcich ryzi stanovili o néco vy$si obsah
selenu (68,0 — 230,0 pgkg'), naopak Navarro-Alarcon & Cabrera-Vique (2008) zjistili
maximalné 45,3 ug.kg! selenu, coz neni ani % maximalniho mnozstvi selenu stanoveného
v této studii. Zarovenn Haldimann et al. (2005) uvadéji vice nez desetinasobné mnozstvi jodu
(11 —934 ug.kg"), nez bylo zjisténo v této studii.

Mnozstvi selenu ve vzorcich vaje¢nych bilki se pohybovalo v intervalu hodnot
od 78,0 do 135,6 pg.kg!. Studie zabyvajici se stanovenim selenu ve vzorcich bilkd uvadi
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srovnatelné hodnoty v rozmezi 81,6 — 108,8 pug.kg! (Kadrabova et al. 1997), ¢i niz8i hodnoty
61,0 — 70,0 ug.kg! (Smrkolj et al. 2005). Stanoveny obsah jodu byl 8,2 az 154,7 pg.kg™.
Haldimann et al. (2005) stanovili 132 — 347 pg.kg™! jodu ve vaje¢nych bilcich a Kuéera (2009)
pouze 30,0 pg.kg!. Dalsi autofi uvadé&ji velmi rozdilné vysledky.

Obsah obou prvki ve vzorcich vaje¢nych Zzloutkli se nachdzel v rozmezi hodnot
571,6 —931,2 pgkg! selenu, respektive 707,2 — 3166,5 ug.kg! jodu. Studie zabyvajici
se stanovenim obsahu selenu uvadéji pfiblizné poloviéni mnozstvi, a to 281,7 — 443,0 pg.kg™!
(Kadrabova et al. 1997) nebo 351,0 —424,0 ug.kg! (Smrkolj et al. 2005). V jinych studiich byl
stanoven 1 niz$i obsah jodu. Haldimann et al. (2005) uvadé¢ji obsah jodu ve Zloutcich v rozmezi
711,0 — 2600,0 pg.kg!, Kuera (2009) pouze 1200 pg.kg™!. Vyssi hodnoty v této praci mohly
byt zpiisobeny suplementaci krmiva selenem a jodem. Déle se 1ze domnivat, Ze vzorky vajec
AG Maiwald BIO z ekologické produkce a ArnoStova vajicka z konvenéni produkce mohly
pochézet z chovii, které dostavaji krmné smési fortifikované jodem. Vysledny primérny obsah
jodu v té€chto vzorcich Zloutkl byl oproti nékterym dalSim analyzovanym vzorkiim vaje¢nych
zloutktl vice nez dvojnasobny.

Mnozstvi selenu a jodu v rybach bylo stanoveno ve velmi Sirokém rozmezi, konkrétné
od 131,9 do 1761,7 pgkg! selenu a 31,8 — 2283,9 pg.kg! jodu. V mofskych rybach bylo
zjisténo 198,3 — 1761,7 pg.kg! selenu a 96,0 — 2283,9 pg.kg™! jodu. Ve sladkovodnich rybach
byly nalezeny niz$i obsahy obou prvkid, konkrétné 131,9 — 659,2 pgkg! selenu
a 31,8 —72,7 ug.kg! jodu. Vyssi obsah selenu a jodu v moiskych rybach oproti sladkovodnim
je popsan i ve vétsiné odbornych ¢i védeckych ¢lanki. Napiiklad Hejtmankova et al. (2005)
stanovovali metodou HPLC obsah jodu v riznych druzich ryb. Bylo prokézano, Ze mnozstvi
jodu je vyssi v motskych rybach nez v rybéach sladkovodnich. Ke stejnému zaveru dosli ve své
studii také Kadrabova et al. (1997), kteii stanovili 505,0 — 520,7 upg.kg! selenu
v mofskych rybach a 196,1 — 272,5 ngkg! selenu v rybach sladkovodnich. Obdobné&
Haldimann et al. (2005) uvadé&ji 387,0 —6926,0 ug.kg ! jodu v moiskycha 11,0 - 1571,0 pg.kg™!
jodu ve sladkovodnich rybach. Kucera (2009) uvadi oproti této studii az dvojnadsobné mnozstvi
jodu v motskych (471,0 — 4591,0 pug.kg!) i sladkovodnich (68,0 — 194,0 ug.kg™') rybach.
Tinggi et al. (2012) ve své studii stanovili 320,0 — 1440,0 pg.kg! jodu v mofskych a pouze
3,0—-410,0 pgkg! jodu ve sladkovodnich rybach. Vyssi hodnoty obou prvkd v moiskych
kde se kumuluji v moftskych rostlinach i zivocisich.

Na zavér je nutno fici, Ze pfi¢inou rozdilného obsahu obou prvki v riznych studiich mize
byt pfedevsim rozdilna lokalita chovu hospodaiskych zvitat ¢i péstovani plodin, odli§né krmivo
podavané zvitatiim ¢i suplementace krmiv. V pfipadé rostlinnych vzorki by bylo pro doplnéni
v této studii vhodné provést rozbor piidy, na které byly vybrané potraviny péstovany a zjistit,
zda byla pouzita hnojiva. U zZivociSnych vzorkl by bylo uzitecné ziskat podrobnéjsi informace
o pouzitych krmivech a veterinarnich lécich, které jsou zvitatim podavany pro zlepSeni jejich
zdravotniho stavu. Pro analyzované vzorky potravin pochazejici z trzni sité¢ jsou vSak tyto
informace nedostupné.
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6.2 Vyhodnoceni hypotézy 1

Hi: Obsah selenu a jodu ve stejnych potravinach zavisi na jejich pivodu.

Statistickymi metodami byl testovan piipadny rozdil mezi ekologickou a konvencéni
produkci ve stejnych skupindch potravin. V tabulce 22 je uvedeno vysledné potvrzeni
¢i zamitnuti testované hypotézy jednotlivé pro analyzované komodity. Pro pfijeti byla
stanovena hodnota statistické vyznamnosti p < 0,05. V pfipad¢ potvrzeni hypotézy existoval
statisticky vyznamny rozdil v primérném obsahu selenu ¢i jodu mezi ekologickou a konvenéni
produkci, pokud byla hypotéza zamitnuta, mezi ekologickou a konvenéni produkci neexistoval
signifikantni rozdil v primérném obsahu selenu nebo jodu.

Pti vyhodnocovéni statistické vyznamnosti primérného obsahu selenu ve stejnych
potravinovych komoditach byla navrzenda hypotéza v 5 komoditach potvrzena a v 6 zamitnuta.
Primérné mnozstvi selenu v kufecich jatrech (p = 0,00156), kufecich prsnich fizcich
(p = 0,01383), plnotu¢nych kravskych mlécich (p = 0,00026), ryzich (p = 0,00431) a vaje¢nych
bilcich (p = 0,00039) bylo v ekologické a konvencni produkci statisticky vyznamné odlisné.
Zatimco v kutecich jatrech a ryzich z ekologické produkce byl stanoven vyssi primérny obsah
selenu, ve vzorcich kutecich prsnich fizkd, plnotu¢nych kravskych mlék a vaje¢nych bilkl byl
vyssi obsah selenu zjistén v produktech z konven¢niho zemédé€lstvi. Naopak brambory
(p = 0,67859), cibule (p = 0,64569), cokolady (p = 0,37331), jablka (p = 0,63224), zloutky
(p =0,05790) mély pramérny obsah selenu v ekologické a konvenéni produkci srovnatelny
anebyl mezi vzorky z ekologické a konvencni produkce statisticky vyznamny rozdil,
avSak mirn¢ vyssi primérny obsah selenu v ekologické oproti konvencni produkci byl zjistén
ve vzorcich brambor, cibuli, jablek a vajecnych Zloutkt. Primérné mnozstvi selenu v motskych
a sladkovodnich rybach nebylo statisticky vyznamné rozdilné (p = 0,12290), nicméné vyssi
obsah mély motské ryby.

Béhem hodnoceni statistické vyznamnosti primérného mnozstvi jodu ve stejnych
potravinach byla stanovena hypotéza v 6 komoditach potvrzena a ve 4 zamitnuta. Primérny
obsah jodu v bramborach (p = 0,00375), cokoladach (p = 0,00101), kufecich jatrech
(p =0,01405), ryzich (p = 0,00117) a vajecnych bilcich (p = 0,01685) byl v ekologické
a konvencni produkei statisticky vyznamné rozdilny. Vyssi obsah jodu piivodem z ekologické
produkce byl stanoven v bramborach, cokoladéach, ryzich a vaje¢nych bilcich, naopak vyssi
obsah jodu v konvencnich produktech byl zjistén pouze ve vzorcich kufecich jater. Rovnéz
obsah jodu v moftskych a sladkovodnich rybach byl statisticky vyznamné odlisny (p = 0,03840),
moiské ryby mély vyssi primérny obsah nez sladkovodni ryby. Primérné mnozstvi jodu
v cibulich (p = 0,15809), kufecich prsnich fizcich (p = 0,30784), plnotu¢nych kravskych
mlécich (p = 0,27246) a vajenych zloutcich (p = 0,53288) nezalezelo na tom, zda vzorky
pochazeji z ekologické nebo konvencni produkce, nicméné lehce vyssi primérné mnozstvi jodu
v ekologické produkci bylo stanoveno ve vzorcich cibuli, kufecich prsnich tizkt a vaje¢nych
zloutkll. Ve vSech vzorcich jablek byly obsahy jodu vzdy pod mezi detekce, vzorky jablek
z obou typa produkce jsou tedy srovnatelné, avSak hypotéza nemohla byt z tohoto diivodu
statistickymi metodami ovétena.
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Tabulka 22: Prehled potvrzeni a zamitnuti hypotézy 1 ve stejnych potravinach

Komodita Selen Jod
Brambory zamitnuta potvrzena
Cibule zamitnuta zamitnuta
Cokolady zamitnuta potvrzena
Jablka zamitnuta -
Kureci jatra potvrzena potvrzena
Kufeci prsni Fizky potvrzena zamitnuta
Plnotu¢na kravska mléka potvrzena zamitnuta
Ryze potvrzena potvrzena
Vejce — bilky potvrzena potvrzena
Vejce — Zloutky zamitnuta zamitnuta
Ryby zamitnuta potvrzena

Na zavér nelze jednoznacné fici, zda primérny obsah selenu a jodu v analyzovanych
potravinach zavisi na jejich pivodu, jelikoZ potvrzeni a zamitnuti navrZzené hypotézy je pro oba
prvky pomérné vyvazené (45 % potvrzeno a 55 % zamitnuto, respektive 60 % potvrzeno
a 40 % zamitnuto). Po secteni primérnych obsahii selenu a jodu ve vSech vybranych
potravinach (vyjma ryb) lze teoreticky ptredpokladat, ze potraviny z ekologické produkce maji
lehce vyssi obsah téchto prvka (viz graf 25). Pokud by jedinec konzumoval tyto vybrané
potraviny z ekologické produkce, mohl by si hypoteticky zajistit vyssi pfijem selenu a jodu
do organismu. Konzumaci motskych ryb se s nejvétsi pravdépodobnosti zvysi vyraznéji piisun
jodu do organismu, jak jiz bylo uvedeno i1 dalSimi autory (Kadrabova et al. 1997;
Haldimann et al. 2005; Hejtmankova et al. 2005; Kucera 2009; Tinggi et al. 2012).
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Graf 25: Soucet primérného obsahu selenu a jodu v analyzovanych potravinach
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6.3 Vyhodnoceni hypotézy 2

H»: Obsah selenu a jodu v riiznych potravinach se lisi.

Statistickymi metodami byly testovany signifikantni rozdily obsahi selenu a jodu mezi
jednotlivymi komoditami potravin. Pro potvrzeni navrZzené hypotézy byla stanovena hodnota
statistické vyznamnosti p < 0,05. Hypotéza byla potvrzena, pokud existoval statisticky
vyznamny rozdil v primérnych obsazich selenu a jodu v rGznych potravinach. Jestlize
neexistoval signifikantni rozdil mezi primérnym obsahem selenu nebo jodu v riznych
potravinach, hypotéza byla zamitnuta.

Primérné obsahy selenu jsou dle Scheffého testu (tab. 20) statisticky vyznamné vyssi
v kufecich jatrech, vajecnych zloutcich a rybach ve srovnani s ostatnimi analyzovanymi
potravinami. Rozdily v obsahu selenu v téchto tfech komoditach nejsou statisticky vyznamné.
Lehce vys$i mnozstvi selenu, nikoliv vSak statisticky vyznamné, bylo zjiSténo ve vzorcich
cokolad, ryzi a vajecnych bilkli. Rovnéz mezi témito ostatnimi skupinami potravin neexistoval
statisticky vyznamny rozdil z hlediska primérného obsahu selenu.

Na zéklad¢ vysledkt Scheffého testu (tab. 21) pouze komodita vaje¢nych Zloutkt se liSila
svym primérnym obsahem jodu od ostatnich skupin analyzovanych potravin. Zloutky
vykazovaly absolutné nejvyssi mnozstvi jodu, které bylo statisticky vyznamné vyssi. Lehce
vy$si obsahy jodu, nikoliv vSak statisticky vyznamné, lze obecné ocekavat ve vzorcich ryb bez
rozliSeni jejich pivodu. V této potravinaiské komodité vSak velmi zalezi na tom, zda se jedna
o ryby moiské nebo sladkovodni a vzhledem k velké variabilité ve stanovenych primérnych
obsazich jodu v jednotlivych vzorcich moiskych ryb (Sr = 124,9 %) pravdépodobn¢ i na druhu
moiské ryby. V nekterych druzich moiskych ryb Ize tedy ocekavat statisticky vyznamné vyssi
obsah jodu nez ve vétSiné dalSich potravin.

Navrzena hypotéza byla potvrzena pouze ¢aste€né a plati jen pro omezenou skupinu
potravin. VEtsi rozdily v primérnych mnoZstvich mezi jednotlivymi komoditami byly zjiStény
v obsazich selenu nez jodu.
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Zavér

e Nejvyssi primérny obsah selenu i jodu byl stanoven ve vzorcich vaje¢nych Zloutkl
v bramborach. Nejnizsi obsah jodu vykazovala jablka, ve vSech vzorcich jablek bylo
mnozstvi jodu pod mezi detekce.

e Nejvetsi rozdily v obsahu selenu v ramci jedné skupiny potravin vykazovaly vzorky
ekologicky vypéstované cibule, v piipad¢ jodu se jednalo o vzorky moitskych ryb.
mlék z konvenéni produkce, zatimco pro jod vzorky ekologicky vypéstovanych
brambor.

e Nelze jednoznacné urcit, ze kterého zptsobu produkce jsou ziskdvany potraviny
s vy$Sim obsahem selenu a jodu, nicméné lze pfedpokladat, Ze n¢které druhy potravin
z ekologické produkce maji lehce vy$si mnozstvi téchto prvka. Statisticky vyznamné
vys$$i obsah selenu v potravinach z ekologického zemédélstvi byl zjiStén pouze
v kutecich jatrech a ryzich. Mirné€ vyssi primérné mnozstvi selenu v ekologické oproti
konvenéni produkci byl zjistén ve vzorcich brambor, cibuli, jablek a vajecnych
zloutkii. Statisticky vyznamné vys$i obsahy jodu v potravinidch z ekologického
zemédé€lstvi byly prokazany ve vzorcich brambor, ¢okolad, ryzi a vajeénych bilki.
Lehce vyssi primérmé mnozstvi jodu v ekologické produkci bylo stanoveno také
ve vzorcich cibuli, kutecich prsnich fizkl a vaje¢nych Zloutkda.

e Statisticky vyznamné vys$i obsah selenu ve srovnani s dal§imi sledovanymi
komoditami potravin byl stanoven pouze ve vzorcich kufecich jater, Zloutkl a ryb.
Rozdily v obsahu selenu ve tfech komoditach s nejvyssim mnozstvim selenu nejsou
statisticky vyznamné, obdobn¢ jako rozdily v primérném obsahu selenu v dalSich
sledovanych potravinach. Signifikantné vys$si primérny obsah jodu v analyzovanych
potravinach byl stanoven pouze ve vzorcich zloutki. Lehce vyssi obsahy jodu, nikoliv
vsak statisticky vyznamné, 1ze obecné ocekavat ve vzorcich ryb, v n€kterych druzich
moiskych ryb je mozno ocekavat statisticky vyznamné vys$si obsah jodu nez ve vétSiné
dal$ich potravin. Primérné obsahy jodu v dalSich analyzovanych komoditach potravin
nevykazuji statisticky vyznamné rozdily.

e Moiské ryby mély vyssi primérné mnozstvi selenu nez sladkovodni ryby, nicméné
primérny obsah selenu v analyzovanych vzorcich motskych i sladkovodnich ryb
nezéavisel vyznamné na jejich ptivodu. Motské ryby mély statisticky vyznamné vyssi
pramérny obsah jodu nez sladkovodni ryby.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symboli

AAS atomova absorp¢ni spektrometrie

CRM certifikovany referen¢ni material

DIT dijodtyrosin

HG-AAS atomova absorp¢ni spektrometrie s generaci hydrida
HPLC vysokoucinna kapalinova chromatografie

ICP-MS hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
LOD mez detekce

LOQ mez stanovitelnosti

MIT monojodtyrosin

NIS transmembranovy pienasec

Sr relativni smérodatna odchylka

T3 trijodtyronin

T4 tetrajodtyronin, tyroxin

Tg thyreoglobulin

TSH thyreostimula¢ni hormon, thyreotropin
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11 Samostatné prilohy

11.1 Seznam pouzitych potravin

Tabulka 23: Seznam pouzitych potravin z ekologické produkce

Specifikace potravin Zakoupeno
Brambory BIO Biohof, Italie Fresh bedynky
Brambory Brambory BIO rané, Ceska republika Fresh bedynky
Brambory konzumni pozdni BIO, Nizozemsko Kosik
Cibule zlutd BIO Biohof, Ceska republika Fresh bedynky
Cibule Cibule zluta BIO, Ceska republika Fresh bedynky
Cibule Zluta BIO, Spanélsko Kosik
dmBio hotké cokolada 70%, 100 g dm drogerie
Cokolady Meybona BIO hotkéa ¢okolada 72%, 100 g Albert
Vivani Bio hoika ¢okolada 71%, 100 g Kosik
Jablka Golden Delicious BIO, Rakousko Fresh bedynky
Jablka Jablka Jonagored BIO, Némecko Fresh bedynky
Jablka Red Delicious BIO, Italie Kosik
Kureci jatra BIO Kufeci jatra Biopark Biopark
Kureci prsni Fizky  BIO Kureci prsni fizky Biopark Fresh bedynky
Plnotucns kravska dmBIO mléko plngtu{:né, 1 ,L, 3,’5% dm drogerie
mléka Olma Via Natur Bio Cer§tve mléko, 1 L, 4% Albert
BIO mléko Nature promise, 1 L, 3,6% Albert
Dlouhozrnné Ryze natur DM BIO, 1000 g dm drogerie
Ryze Basmati bila Nature promises, 500 g Albert
Probio Bio Ryze dlouhozrnnd natural, 500 g Kosik
AG Maiwald BIO vejce, 6 ks Kosik
Vejce Natures promise Bio Cerstva vejce, 6 ks Albert
Cerstva BIO vejce z Sumavy, 6 ks Fresh bedynky

Albert = Albert Ceska republika, s.r.o.

Biopark = Biopark s.r.o0.; https://www.biohovezi.cz

dm drogerie = dm drogerie markt s.r.o.

Fresh bedynky = MyFoodMarket, s.r.o.; https://www.freshbedynky.cz
KoSik = Kosik.cz s.r.o.; https://www .kosik.cz




Tabulka 24: Seznam pouzitych potravin z konvenéni produkce

Specifikace potravin Zakoupeno
Brambory konzumni rané, BROP s.r.0, CR Tesco
Brambory Ceska farma — brambory konzumni rané, CR Billa
Ceska produkce — Brambory konzumni rané, CR Kosik
Cibule kuchynsk4 zluta, Blanicka s.r.o, CR Tesco
Cibule Cibule kuchyiiska zluta, Egypt Kosik
Cibule zluta, Novy Zéland Billa
BASIC hotka ¢okolada 50%, 100 g Albert
Cokolady Carla 70% hoiké ¢okolada, 100 g Billa
Lindt 70% hotké ¢okolada, 100 g Tesco
Jablko Golden delicious, Ceské republika Billa
Jablka Jablka Jonagold, Ceska republika Tesco
Jablko Sampion, Polsko Billa
Kufteci jatra Cerstva Tesco
Kureci jatra Raciola Kufeci jatra Cerstva Kosik
Farmaiskd Kuieci jatra z RaSovic Kosik
Raciola Ceské Kufeci prsni fizky Kosik
Kureci prsni Fizky Kufteci prsni fizky Vocilka Billa
Zlaté kuie-prsni fizky Tesco
Plnotucna kravské Mlékérnq Klinin plno,tuéné mlékvo,’l L, 3,5% Albert
mléka Madeta Jihoceské mléko plnotu¢né, 1 L, 3,5% Albert
Tatra plnotu¢né mléko, 1 L, 3,5% Albert
Happyhome RyZe dlouhozrnna, 4x100 g Billa
RyzZe Lagris Ryze dlouhozrnna, 4x120 g Albert
Vitana RyZe dlouhozrnna, 4x100 g Albert
ArnoStova vajicka, 6 ks Kosik
Vejce Ceska vejce CZ, 6 ks Billa
Cerstva vejce Schubert, 6 ks Albert
Losos obecny (Salmo salar), Némecko Kaufland
moiské Treska tmava (Pollachius virens), Némecko Kaufland
Rvb Tunék Zlutoploutvy (Thunnus albacares), Vietnam  Kaufland
yoy Pangasius (Pangasius spp.), Vietnam Kaufland
sladkovodni ~ Sumecek africky (Clarias gariepinus), Némecko Kaufland
Tilapie nilska (Oreochromis niloticus), Némecko Kaufland

Albert = Albert Ceska republika, s.r.o.

Billa = Billa, spol. s. r. o.

Kaufland = Kaufland Ceska republika v.o.s.
KoSik = Kosik.cz s.r.o.; https://www .kosik.cz

Tesco = Tesco Stores CR a.s.
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11.2 Primérny obsah selenu a jodu ve vybranych vzorcich potravin
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Graf 26: Primérny obsah selenu ve vybranych potravinach (ANOVA)
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Graf 27: Primérny obsah jodu ve vybranych potravinich (ANOVA)
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11.2.1 Brambory
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Graf 28: Primérny obsah selenu ve vzorcich brambor dle produkce
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Graf 29: Primérny obsah jodu ve vzorcich brambor dle produkce
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11.2.2 Cibule
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Graf 30: Primérny obsah selenu ve vzorcich cibuli dle produkce
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Graf 31: Primérny obsah jodu ve vzorcich cibuli dle produkce




11.2.3 Cokolady

100
95 t _
90 t
85t
p=037331

80

75

Obsah Se [pg.kg!]

70 t

65t

60 £

55 +
ekologicka konven¢ni

Produkce

Graf 32: Primérny obsah selenu ve vzorcich ¢okolad dle produkce

90

80

70
p = 0,00101

60

50 F

40 ¢

Obsah I [pg.kg!]

30

10 .
ekologicka konven¢ni

Produkce

Graf 33: Primérny obsah jodu ve vzorcich ¢okolad dle produkce
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11.2.4 Jablka
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Graf 34: Primérny obsah selenu ve vzorcich jablek dle produkce
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Graf 35: Primérny obsah jodu ve vzorcich jablek dle produkce
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11.2.5 Kufeci jatra
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Graf 36: Primérny obsah selenu ve vzorcich kufecich jater dle produkce
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Graf 37: Primérny obsah jodu ve vzorcich kutecich jater dle produkce
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11.2.6 Kufeci prsni Fizky
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Graf 38: Primérny obsah selenu ve vzorcich kuiecich prsnich tizkl dle produkce
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Graf 39: Primérny obsah jodu ve vzorcich kutecich prsnich tizka dle produkce
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11.2.7 Plnotuéna kravska mléka
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Graf 40: Primérny obsah selenu ve vzorcich plnotu¢nych kravskych mlék dle produkce
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Graf 41: Primérny obsah jodu ve vzorcich plnotu¢nych kravskych mlék dle produkce



11.2.8 RyZe
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Graf 42: Primérny obsah selenu ve vzorcich ryzi dle produkce
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Graf 43: Primérny obsah jodu ve vzorcich ryzi dle produkce
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11.2.9 Vejce

11.2.9.1 Bilky
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Graf 44: Primérny obsah selenu ve vzorcich bilktl dle produkce
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Graf 45: Primérny obsah jodu ve vzorcich bilki dle produkce
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11.2.9.2 Zloutky
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Graf 46: Prim¢érny obsah selenu ve vzorcich zloutki dle produkce
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Graf 47: Primérny obsah jodu ve vzorcich Zloutkl dle produkce
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11.2.10 Ryby

1400
1200
1000

800 1 p = 0,12290

600

400 -
D

Obsah Se [pg.kg™!]

200

-200
moiské sladkovodni

Puvod

Graf 48: Primérny obsah selenu ve vzorcich ryb dle ptivodu
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Graf 49: Primérny obsah jodu ve vzorcich ryb dle pivodu
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