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ABSTRAKT:

Prace se zabyva vyznamem mléka jako pfirozeného zdroje jodu ve vyzivé
Clovéka. Piindsi idaje o spotiebé mléka a mlécnych vyrobkl a jejich podil na kryti
potieby jodu u studenti a zamdstnanch JihoSeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich. Do pokusu bylo zafazeno celkem 60 o0sob (20 muzi a 40 Zen).
Empiricka data byla ziskdna v ramci feSeni grantového projektu GAJU 011/2013/Z a
NAZV QH 81105. Udaje o spotiebé mléka a mléénych vyrobki byly ziskany pomoci
dotaznikti. U muzi dosahla primérna tydenni spotieba mléka hodnoty 826,5+ 835,1
ml (118,1 ml za den) a u Zen hodnoty 912,4+ 783,9 ml (130,3 ml za den). Spotieba
jogurtl byla u muza primérné 361,0+ 401,4 g za tyden (51,6 g za den), u zen 428,4+
338,8 g za tyden (61,2 g za den) a pramérna spotieba syrd: muzi 263,0+ 240,5 g za
tyden (37,6 g za den), zeny 260,2+ 226,5 g tyden (37,2 g za den). Z mléka a
mlécnych vyrobkil piijali muzi za den praimérné 81,6 pg jodu a Zeny 93,4 pg. Podle
vysledkii bylo mnozstvi zkonzumovaného mléka a mlécnych vyrobkl niz$i nez

celorepublikovy prumér, piesto ale pokrylo vice jak polovinu jeho denni potieby.

Prace uvadi také udaje o obsahu jodu v moci studenti a zaméstnanct
JihoCeské univerzity v Ceskych Budgjovicich (n=62) jako ukazatele zasobeni
organismu jodem. Prumérny obsah jodu v mo¢i vSech vysetienych osob (muzi i zen)
byl 230,4+ 171,3 pg-1?, priemz u muzi (n=21) dosahl hodnoty 244,6+ 195.2 ng-1* a
u zen 223,2+ 159,8 pg-1*. Vysledky primérného obsahu jodu v moéi odpovidaly
fyziologickému rozpéti, tj. u studenti a zaméstnanci JihoCeské univerzity bylo
zjisténo dostacujici zasobeni organismu jodem. Dale prace pfinasi udaje o mnoZzstvi
jodu v bazénovych vzorcich mléka vybranych chovi (n=50) z Jiho¢eského kraje,
Plzenského kraje a kraje Vysoc¢ina v prub¢hu let 2011 - 2013. Bazénové vzorky
mléka byly ziskany ve spolupraci s centralni laboratoii mlékarny Madeta a.s. Ceské
Budgjovice a Veterinarnim centrem s.r.o. Susice. V roce 2011 doséhl jod primérné
koncentrace 321+ 337,8 ],Lg-l'l, vroce 2012 298,8+ 290,8 ug-l'1 a vroce 2013 a
234,7+ 166,1 pg-1?, tj. ve viech sledovanych letech byl zjistén jeho nadbytek.
Nejvyssi hodnoty (315,6+ 305,1 pg-1") dosahl jod v kraji Jihodeském. V kraji
VysoCina byla zjisténa niz$i primérna hladina jodu (0 9,5 %), stejné jako v
Plzeniském kraji, kde bylo jeho mnozstvi v mléce mensi az o 53,7 % oproti kraji

Jihoc¢eskému a o 48,8 % oproti kraji Vysocina.

Kli¢ova slova: kravské mléko, mlécné vyrobky, jod, stitna zlaza



ABSTRACT:

This thesis deals with the importance of milk as a natural source of iodine in
human nutrition. The thesis provides a data of the consumption of milk and milk
products and their contribution to the protection needs iodine for students and
employees of the University of South Bohemia in Ceske Budejovice. The experiment
includes a total of 60 people (20 men and 40 women). Empirical data wasobtained
within the grant project named GAJU 011/2013/Z and NAZV QH 81105. Data of
consumption of milk and milk products were obtained through questionnaires. For
men, average weekly consumption of milk was 826.5+ 835.1 ml (118.1 ml per day)
and for women 912.44+ 783.9 ml (130.3 ml per day). Average consumption of yogurt
for men was 361.0+ 401.4 g per week (51.6 g per day), for woman 428.44+ 338.8 g
per week (61.2 g per day) and average consuption of cheese was for men 263.0+
240.5 g per week (37.6 g per day) and for woman was 260.2+ 226.5 per week (37.2
g per day). Through the milk and milk products tested, men average 81.6 ug of
iodine per day, woman adopted 93.4 pg. According to the results, the amout of
consumed milk and milk products was lower than the nationwide average, but still

covered more than half of daily iodine needs.

The thesis presents the data of the iodine concentration in urine for students
and employees of the University of South Bohemia in Ceske Budejovice (n=62) as
an indicator of iodine supply to the organism. The average iodine content in urine of
all subjects (men and women) was 230.4+ 171.3 pg1?, for men (n=21) reached
244.6+ 1952 pg ™, for women was 223.2+ 159.8 ugl™. Results of the average
iodine content in urine reflected the physiological range, i.e. for the students and
employees of the University of South Bohemia was supply of iodine in organism
sufficient. The thesis also provides information about the amount of iodine in
asamples of cow’s milk on a selected farm (n=50) of the Jihocesky region, the
Plzensky region and Vysocina during the years 2011 - 2013. Samples of cow’s milk
were obtained in collaboration with the Central Laboratory of dairy Madeta a.s in
Ceske Budejovice and Veterinary Centre s.r.o Susice. In 2011, the average
concentration of iodine was 321,0+ 337.8 pg-1*, in 2012 was concentration of iodine
298.8+ 290.8 pgI™ and in 2013 was 234.7+ 116.1 pg1™ also otherwise: in all years
was it was determined that there was an abundance of iodine. The highest values

(315.6+ 305.1 pgl™) of iodine was in the Jihocesky region. In Vysocina a lower



average level of the iodine was detected (9.5 %), as well as in the Plzensky region
where the amount of iodine in milk was lower by 53.7 %, compared to the South
Bohemia region and 48.8 % compared to the Vysocina region.

Key words: cows milk, milk products, iodine, thyroid gland
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1 UVOD

Jod predstavuje stopovy prvek, ktery ma mezi mineralnimi latkami
nezastupitelnou tlohu. Jeho vyznam spocivd ve spravné funkci §titné zlazy, vétSiny
metabolickych funkci v organismu a normalnim vyvoji plodu béhem nitrodélozniho
vyvoje. Protoze predstavuje hlavni podminku stabilizace latkové premény organismu a
jeho neumérny piijem vede k porucham zdravotniho stavu, je problematika
optimalniho obsahu jodu ve vyzivé Clovéka a zvifat celosvétové aktualni. Podle
odhadu postihuji choroby §titné Zlazy nejméné 5 % lidské populace, u Zen stfedniho a
vyssiho véku dokonce 10 - 15 %.

Ceska republika se fadi mezi regiony historicky postizené nedostatkem jodu.
Proto byla posledni dekada minulého stoleti obdobim velkého usili a investic pro
dosazeni optimalniho pfijmu jodu. Pro uskute¢néni programii kontroly chorob
Z nedostatku jodu mobilizovaly vlady postizenych zemi znané zdroje ve spolupraci
SsWHO (Svétova zdravotnicka organizace), UNICEF (Détsky fond Organizace
spojenych narodti) a za technické podpory Mezinarodni rady pro kontrolu poruch
z nedostatku jodu (ICCIDD).

Nedostatek jodu se v programu ICCIDD fesi piedevsim jodizaci soli a ipravou
jeho obsahu v Zivoéisnych produktech, zejména v mléce a mléénych vyrobcich
predstavujicich ve vyzivé ¢loveéka dulezity prirozeny zdroj jodu. Kromé toho také na
zéklad¢ studii uhradi jeden litr kravského mléka denni potfebu tuku, esencialnich
aminokyselin, fosforu, vapniku, mikroelementti, polovinu bilkovin, tfetinu vitaminii A,
C, D a ctvrtinu energie. OvSem s rozvojem plos$né suplementace jodu do krmiva
hospodatskych zvitat z duvodu jeho diivéjsiho nedostatku se do popiedi diskuze
dostava také zdravotni riziko nadbyte¢ného piijmu jodu.

Systematicka kontrola obsahu jodu v kravském mléce poskytuje objektivni
informaci o vyuZiti jodu u dojnic v zajmu jejich zdravi i zdravi spotiebitell mléka. |
kdyz se od roku 2004 povazuje, na zakladé¢ vyhodnoceni platnych kritérii WHO,
ptijem jodu za dostate¢ny a jodovy deficit povazovan za zvladnuty, stale existuji
skupiny osob, které jsou neimérnym ptijmem jodu ohrozeny. Do této skupiny patii
pfedevSim t&hotné a kojici Zeny, osoby starSi 65 let, déti a lidé s odliSnymi

stravovacimi navyky jako vegetariani a vegani.
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2 LITERARNI PREHLED
2.1 SLOZENI A VYZNAM KRAVSKEHO MLEKA

Kravské mléko piedstavuje jednak nezbytny zdroj vyzivy novorozenych telat a
jednak je vedle hlavnich slozek a zivin vyznamnym zdrojem mineralnich latek ve
vyziveé ¢loveka. Jeho biologicka hodnota je vysoké a obsahuje témet kompletni soubor
latek, které jsou nezbytné pro normalni vyvoj organismu. Mimo to ma cerstveé
nadojené mléko Dbaktericidni ucinek pro obsah lysozymu, imunoglobulint,
laktoperoxidaz a laktoferinu (JELINEK a KOUDELA et al., 2003).

V mléce se nachazi ptiblizn¢ 200 raznych latek, z toho 60 masnych kyselin, 40
mineralnich prvkid, 20 aminokyselin, 17 vitamind, dale hormony, enzymy a pigmenty
(JELINEK a KOUDELA et al, 2003). Mezi zakladni slozky mléka patii voda,
sacharidy, lipidy, bilkoviny a mineralni latky (REECE, 2011). Procentické zastoupeni
téchto latek uvadi tabulka €. 1.

MIlé¢ny tuk je zdrojem energie pro organismus. Obsahuje monoacylglyceroly,
diacylglyceroly, triacylglyceroly, neesterifikované mastné kyseliny, fosfolipidy a
cholesterol. Fosfolipidy maji fyziologicky a nutriéni vyznam pro ¢innost bunék.
Mlécné bilkoviny jsou nejcennéjsi slozkou mléka. Rozd€luji se na kasein a
syrovatkové bilkoviny, mezi které patii alfa-laktaloumin, beta-laktoglobulin,
imunoglobuliny, krevni albumin a albumézopeptonova frakce. Imunoglobuliny hraji
velmi dilezitou roli v imunitnim systému organismu. Hlavnim sacharidem mléka je
laktoza, kterd mléku dodava nasladlou chut, je zdrojem energie a v tenkém stieve
napomahéa vstfebavani nékterych mineralnich latek (JELINEK a KOUDELA et al.,
2003; KOPRIVA, 2011).

Z mineralnich latek obsahuje mléko ve velké mife vapnik, hoicik a fosfor a
také celou fadu dillezitych stopovych prvki, jako zinek, Zelezo, méd’, mangan, selen a
jod (ROZENSKA, 2013). Vitaminy jsou zastoupeny jak rozpustné ve vodé
(hydrofilni), tak rozpustné v tucich (lipofilni). Jedna se pfedevsim o vitaminy A, D, E,
Ka vitaminy ze skupiny B (B5, B2, Bl, B6, PP,B12), ale v men$im mnozstvi je
zastoupen také vitamin C, vitamin H, inositol a kyselina listova (KOPRIVA, 2011).

Vapnik se v mléce nachazi z ¢asti (30 %) v rozpustné formé a je proto lépe
vstiebatelny a vyuzitelny lidskym organismem. Jeho vyuZitelnost se zvySuje obsahem
fosfopeptidit a laktdozy v mléce, které preferuji ve stfev€ absorpci véapniku pied

fosforem a tim udrzuji spravny pomér Ca a P (KOPACEK, 2013).

13



Tab. & 1: Pramémné sloZeni syrového kravského mléka (DRBOHLAV a VODICKOVA.,
2002)

Nutrient Primérna hodnota (%)
Voda 87,50
SusSina 12,40
Bilkoviny 3,29
Tuk 4,06
Laktoza 4,77
Mineralni latky 0,73

2.2 CHARAKTERISTIKA A VLASTNOSTI JODU

Jod byl objeven Bernardem Curtoisem vroce 1811 v popelu z mofskych
chaluh (VELIKY, 1964). Jedna se o chemicky prvek, ktery se spole¢né s chlorem,
fluorem, bromem a astatem fadi mezi prvky V.II.A skupiny periodické soustavy prvku
neboli p> prvky, souhrnn& oznatované jako halogeny. Ma 7 valen¢nich elektron,
elektronegativitu 2,2 a na rozdil od chloru a bromu je monoizotopicky, tj. tvofen pouze
jednim izotopem. Snadno sublimuje a ve vSech skupenskych stavech tvofi
dvouatomové molekuly (BENESOVA a SATRAPOVA, 2002).

Jod je pevna, Cerno - fialova latka 0 atomové hmotnosti 126,9, teploté varu 185
°C a teploté tani 113,6 °C. Tvofii destickovité, kovoveé lesklé krystalky. Malo se
rozpousti ve vodé¢, 1épe v glycerinu, snadno v etanolu, etheru a dal$ich organickych
rozpoustédlech. Roztoky v polarnich rozpoustédlech maji hnédocervenou barvu,
v nepolarnich rozpoustédlech jsou fialové. Je jedovany, leptavy, charakteristického
zapachu a jeho pary zplsobuji zanéty dychacich cest a o¢i (GREENWOOD a
EARNSHAW, 1993; MLYNAR A SRAMEK, 2011). Ze skupiny halogenii je nejméné
reaktivni. S vodikem reaguje jen mirné, s kyslikem vibec. Ptimo se slucuje s chlorem,
fluorem a fosforem (PAVELKA a SCHUTZ, 1974). Jod m4 celkem 33 radioaktivnich
izotopti, piidemZ nejvyznamngjsimi z nich jsou '*°I, ktery ma pologas rozpadu 15,7
miliont let, a dale "'l s polodasem rozpadu 8 dni (poté se rozpada na xenon pii
soucasném uvolnéni radioaktivniho zafeni beta a gama). Radioaktivni jod se pfitom
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muze ukladdat misto stabilniho jodu (*'I) do §titné Zlazy a ti¢inkovat jako vnitini zafic.
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Tomuto jevu lze ptfedchdzet aplikaci jodovych tablet, které pied vlastni radiacni
expozici zcela nasyti $titnou zlazu a ta uz poté skodlivy jod (radioaktivni) nepfijima
(MURAMATSU et al., 2004).

Jod se vyuziva napiiklad v analytické chemii, konkrétné v jodometrii, kde je
jeho ptitomnost indikovana modrym zabarvenim Skrobového roztoku. Uplatnéni
nachazi také v tenkovrstvé chromatografii, kde se pary jodu pouzivaji k vyvolavani
chromatogrami. Jako jodid draselny je vyuzivan v prevenci vstfebavani
radioaktivniho jodu pfi nehodach s emisi radionuklidd. Mimo to nachazi uplatnéni

také pii dezinfekci vody pro piti a vafeni (MLYNAR a SRAMEK, 2011).

2.3 VYSKYT JODU

Pasobenim klimatickych vlivl byl jod, ptivodné obsazeny v zemském povrchu,
vyplaven z povrchovych vrstev do moii a oceand (HETZEL, 1989). V piirod¢ se
vyskytuje pouze ve formé sloucenin, pficemz pievazna cast svétovych zasob jodu je
rozpusténa v motiské vod¢ ve formé jodidu a jodi¢nanu. Nékteré moiské rostliny
(pfedevs8im razné druhy fas) jsou schopny jod vychytidvat a nasledné lze z jejich

popela elementarni jod izolovat (MLYNAR A SRAMEK, 2011).

Spadem a srazkami piechazi jod na zemsky povrch a plati, Ze ¢im je oblast
blize pobfeznim a pfimofskym oblastem a ¢im je zde vice srazek, tim vétSi mnozstvi
jodu se na zemsky povrch dostane. Z tohoto divodu jsou vnitrozemské oblasti na jod
chudsi, na rozdil od bohatSich oblasti s oceanskym klimatem. Také horské oblasti jsou
na jod chudé¢ a to i pies to, Ze se vyznacuji vysokym uhrnem srazek. Pri¢inou je jejich
velka vzdalenost od mofi a malo propustny povrch, pies ktery se voda nestaci

vstfebavat a rychle stéka po kamenitém povrchu do nizsich poloh (FUGE, 2007).

V litosféfe je mnozstvi jodu, na rozdil od vétSiny ostatnich prvki, pomérné
malé. Na nas$i planeté je podle odhadu n€kolik miliard tun jodu, pfiCemz v zemské
kare je asi 3-10™ %, v pud& asi 5-10° % a v atmosféie se nachazi pouze stopové

(MURAMATSU et al., 2004; VELIKY, 1964).

2.3.1 Jod v pudé

MnozZstvi jodu v piidé je nerovnomérné, snizujici se s vzriistajici hloubkou a
zavislé na geologickém podloZi, vzdalenosti stanovist od oceani a exploataci pud

(FUGE, 2007; MACKOWIAK et al., 2005). Jod se hromadi vétSinou v povrchovych
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horizontech ptidniho profilu, z divodu upiednostnéné sorpce na organickou hmotu pudy
(edafon), hydratované oxidy Zeleza a manganu a jilové ¢astice (ANKE, 2004). Vice jodu
obsahuji intenzivné obdélavané a humusové bohaté cernozemé na rozdil od chudsich
pud piscitych a podzolovych. Protoze je jod v pide€ vazan pomérné silné€, je mén¢ nez
10 % z jeho celkového obsahu vyluhovatelného vodou. Ovsem vazebna schopnost pad
je rozdilna podle druhu: u pisCitych je nizka, u Zelezitych a jilovitych vysoka. Na jeho
rovnovahu ma vliv cela fada faktort, jako pudni reakce, obsah ptidni vody a vzduchu a
koncentrace huminovych latek (FUGE, 2007; MACKOWIAK et al., 2005). Véapnéni
pud snizuje rozpustnost sloucenin jodu vpadé a tim snizuje jeho dostupnost pro
organismy, které v ptdé ziji (ANKE, 2004). SEDA et al., 2011 uvadi, Ze vysoké obsahy
jodu lIze ptedpokladat ve velkych hloubkach pudy, a to proto, Ze horniny se zde

vyskytuji v polotekutém stavu jako magma.

Podle OLIVERIUSOVE (1997) neobsahuje v podminkach Ceské republiky
zadny typ hornin takové mnozstvi jodu, jenz by zabezpecilo jeho dostate¢ny vstup do
potravniho fetézce (obrazek ¢. 1). McGRATH et al. (1990) uvadi, Ze za deficitni lze
povazovat niz§i mnozstvi jodu v pidé nez 4 mg-kg”. Mimofadn& nizky obsah jodu
v pidé na vétdingé tzemi CR potvrzuji primérné hodnoty obsahu jodu na uzemi
trvalych travnich porosti z oblasti Sumavy a Jesenikd, které dosahuji 0,8-5,2 mg-kg™
suché zeminy (TRAVNICEK et al., 2010b). TRAVNICEK et al. (2013) uvadi
pramérny obsah jodu 5,11+ 0,65 mg-kg™ suché zeminy ve vzorcich pudy lu¢nich
porosti odebranych z lokality v CHKO (chranénd krajinna oblast) Sumava v roce
2011 a promérny obsah jodu 0,97+ 0,27 mg-kg” ve vzorcich z lokalit v CHKO
Jeseniky. Mimo to TRAVNICEK et al. (2013) také uvadi vysledky priizkumu obsahu
jodu v pud¢ podle exploatace, popiipadé agrotechnickych opatieni: 3x seCena puda
z plochy lugnich porosti obsahovala jodu vice (5,44+ 0,40 mg-kg™), neZ puda z ploch
seCenych pouze 1x (5,24« 0,77 mg-kg'l) a ploch ponechanych ladem (4,65 0,98
mg-kg™?).
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Obr. ¢. 1: Obsah jodu v prosttedi (OLIVERIUSOVA, 1997)

MAPA OBSAHU JODU V PROSTREDI

Nedostatek jodu podle
mineralogického sloZeni:
B vyrazny (krystalinikum)
stfedni (vulkanické horniny)
I omezeny (sedimentované horniny)

CESKA REPUBLIKA

-“L& Autor: RNDr. Ludmila Oliveriusovd, CSc.

2.3.2 Jod v rostlindch

Rostliny ptijimaji jod jednak ve formé plynu a aerosolu z okolniho vzduchu a
jednak kofenovym systémem z pudy (FUGE, 2007). Pomérné efektivni je piimé
zachyceni atmosférického jodu na listech rostlin, nebo pifimy piijem jodu pfies
priaduchy. Na zaklad¢ vypocti bylo zjisténo, ze 60 % pifjmu elementarniho jodu
pfichdzi pravé priduchy a zbyvajicich 40 % vstfebanim zvnéj$i Casti rostlin
(TRAVNICEK et al, 2013). Oviem piestoze maji nékteré rostliny schopnost jod

kumulovat, neni pro né€ na rozdil od Zivoc€ichli nepostradatelny (FUGE, 2007).

Jod se v rostlinach vyskytuje jak v organické, tak anorganické formé (jodidy), a
to predevsim v listech (ZEMAN, 1999). Jeho mnozstvi ptimo zavisi na hladiné jodu
v puidé ¢&i ve vodé a pohybuje se od 0,1 do 0,50 - 0,90 mg-kg™. Vice jodu obsahuji
mladé a motské rostliny, pfedev§im rtzné duhy fas (az 900 mg-kg'l), protoze
vychytavaji jod z moiské vody (HERZIG a SUCHY, 1996; MLYNAR a SRAMEK,
2011). Naptiklad hnéda fasa rodu Laminaria dokaze ve své stélce kumulovat jod
v mnozstvi az 1 % hmotnosti susiny (VERHAEGHE et al., 2008). Také KUPPER et

al. (2008) uvadi, ze v n€ékterych motskych organismech (zejména fasach) se hromadi
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velké mnozstvi jodu, coz je Casto povazovano za ochranu proti tzv. oxida¢nimu stresu

pudach s podlozim Zuly.

Analyzu obsahu jodu v rostlinach provedl napiiklad TRAVNICEK (2012),
ktery v travach zjistil primérny obsah jodu 340+ 177,1 pg-kg™ a v bylinach 200,3+
76,6 ungkg® 100% sudiny. Podle vysledkii TRAVNICKA et al. (2013) lze
predpokladat, ze k vyrazn€jSimu prestupu jodu do rostlin dochéazi pii jeho obsahu

v piidé 6 a vice mg-kg™.
2.3.3 Jod ve vodé

Velké mnozstvi jodu je obsazeno v hydrosfére, ¢imz rozhodujicim zpiisobem
ptispiva do geobiochemického kolobéhu jodu na zemi (JONES a TRUESDALE,
1984). Jod se ve vod¢ vyskytuje pfedevSim ve formé jodida, ale také jako jodi¢nany,
organicky vazany jod, elementarni jod, nedisociovana kyselina jodna a ostatni

slouceniny (PITTER, 2009).

Do vodnich tokli se dostava srazkami a tzv. eluci, neboli vymyvanim
Z okolnich puad, a jeho obsah zde kolisa podle geologického podloZi a vzdalenosti od
moie (VELIKY, 1964; FUGE, 2007). MLYNAR a SRAMEK (2011) uvadi, Ze vétsina
sveétovych zasob jodu je ve formé jodidu a jodi¢nanu rozpusténa pravé v moiské vodé.
Podle TAGAMI a UCHIDA (2006) se jod Vv oceanech biochemickymi pochody
uvoliiuje ze sedimentli dna, a to v elementarni formé nebo jako jodované derivaty

uhlovodiki a jeho primérny obsah se v nich pohybuje mezi 50 - 60 pg-dm™.

V pitné a napajeci vod¢ dosahuje koncentrace jodu nejCastéji rozmezi 5 - 10
ug-1?, zatimco v horskych oblastech CR klesa pod 2 pg-1* (TRAVNICEK et al,
2010b). V japonskych fekach se uvadi hodnoty od 0,12 - 34,5 pg-I* (TAGAMI a
UCHIDA, 2006). PITTER (2009) uvadi, ze v CR maji nejvy3si obsah jodu n&které
minerdlni vody (Hanacka kyselka), dale lazeniské vody v Karviné-Darkové a ropné

vody z Hodoninska.

Obsahem jodu ve vodé se zabyvali napiiklad SEDA et al. (2010), ktefi zjistili
v roce 2009 ve vzorcich vod z povodi feky Blanice praimérny obsah jodu 2,959+ 1,389
},Lg-l'l. TRAVNICEK et al. (2013) ve srazkové vodé ze stanovisté CHKO Jeseniky
stanovili v roce 2011 koncentraci jodu 2,08+ 1,20 pg-1*. TRAVNICEK et al., 2011b

také uvadi, ze vyuzivanim jodu K dezinfekci a vyrobé repelentli, V chemickém
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primyslu a pifi pouzivani jodovych preparatti u zvirat a lidi se zvySuje jeho obsah
Vv odpadnich vodach.

Z dtvodu kazdodenniho napéjeni hospodaiskych zvifat vodou je pro piijem
jodu v hospodatskych chovech vodni zdroj nezanedbatelnym faktorem a povrchova
voda tedy piedstavuje vyznamny zdroj jodu jak pro zivocichy, tak pro rostliny i
¢lovéka (SEDA et al., 2011).

2.3.4 Jod v organismu

V rizném mnozstvi se jod v organismu nachazi ve vSech burkach, tkanich a
tekutinach. Nejvyssi koncentrace dosahuje ve stitné zlaze (80 %) a svaloving (10 - 15
%). Men$i mnozstvi je obsazeno V kazi, skeletu, krvi a krevni plazmé, slinach, mlé¢né
zlaze, zalude¢ni sliznici a ledvinach (JELfNEK a KOUDELA et al., 2003; PATRICK,
2008). Piitom podle CERMAKA et al. (2000) se mnoZstvi jodu v organismu odviji

zejména od mnozstvi jeho piijmu.

KAJABA (1995) uvadi, ze organismus clovéka obsahuje piiblizn¢ 25 mg jodu,
z ¢ehoz asi 8-10 mg se nachazi ve §titné Zlaze a 1,5 mg v krvi a dalSich tkanich. Podle
VELISKA (1999) se v téle dospé&lého ¢lovéka (70 kg) nachazi 10-30 mg jodu a podle
HNIKOVE (1995) 0,0285 x 107 % t&lesné hmotnosti.

V téle zvifat dosahuje koncentrace jodu 50 - 200 pug na 1 kg zivé hmotnosti,
piidemz s rostoucim vékem jeho hladina klesa (JELINEK a KOUDELA et al., 2003).

24 ZDROJE JODU

2.4.1 Zdroje jodu pro dojnice

V podminkach CR je pfijem jodu u dojnic zajistén predevsim alimentarng
zkrmné davky (KD) a napajeci vody, Vmen$i mife také dychanim z ovzdu$i a
veterindrnich a desinfek&nich prostfedki. OvSem protoZe se ve vyzivé dojnic uplatiiuji
predev§im tuzemskd krmiva s nizkym obsahem jodu, a tudiz ptirozeny piijem jodu
Z objemné a jadrné slozky nepfevysuje (na zakladé vyzkumu) 3 - 4 mg na kus a den,
jsou krmiva pro dojnice o jod obohacovdna prostiednictvim mineralnich dopliki

(TRAVNICEK et al. 2010b; TRAVNICEK et al., 2011b).
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2.4.1.1 Obsah jodu v krmivech

Obsah jodu v krmivech dojnic je dilezité udrzovat na optimalni hlading,
protoze pfi jeho absenci nebo nizkém mnozstvi v krmivu se snizuje mnozstvi jodu
v mléce a nasledn¢ muze dochazet k nedostatku jodu u telat a k metabolickym
porucham (UNDERWOOD, 1971). Ovsem také jeho nadmérné mnozstvi je nezadouci.
Proto je obsah jodu v krmivu limitovan a podle nafizeni Komise ES ¢. 1459/2005
muze byt v kompletni krmné davce pro dojnice maximalni ptipustny obsah jodu 5
mg-kg™ krmiva pii obsahu vihkosti 12 % (www.agroporadenstvi.cz; citovano dne: 30.
10. 2013). V této souvislosti provedl Ustfedni kontrolni a zkusebni tstav zem&délsky
(UKZUZ) v letech 2008 a 2009 u nejvyznamnéjsich producenttt mléka v CR cilené
kontroly obsahu jodu v kompletni krmné davce pro dojnice a podle jeho vysledki neni
v chovech dojnic maximalni pfipustny limit vyznamné piekracovan (primérna
hodnota v KKD pii 88% susiné byla v roce 2008 2,17 mg-kg™ a vroce 2009 1,9
mg-kg™) NIEDOBOVA, 2013).

UNDERWOOD a SUTTLE (2001) uvadi, ze obsah jodu v rostlinnych
krmivech je velice proménlivy a zavisi zejména na jeho obsahu v ptid¢ a vodé, ktery je
ovlivnén jejich geologickym pivodem a vzdalenosti od oceanu. Podle McCDOWELLA
(1992) se koncentrace jodu Vobjemnych krmivech na tzemi Ceské republiky
pohybuje vrozmezi 0,1 - 0,9 mg-kg" suSiny v zavislosti na klimatickych a

geologickych podminkach, rostlinném druhu a hnojeni.

Ve srovnani se zelenou hmotou se seno a sildzovana krmiva vyznacuji vys$im
obsahem jodu, protoze v listech rostlin dochazi k jeho kumulaci a pii nasledné
konzervaci se v dusledku odpateni vody méni jeho obsah (HERZIG a SUCHY, 1996).
V pastevnich porostech se obsah jodu s postupujici vegetaci vyznamné zvySuje
(tabulka ¢. 2), a to az na uroven fyziologické potieby v podzimnim obdobi
(TRAVNICEK et al., 2011b).

V jihozapadnich Cechach bylo podle TRAVNICKA et al. (2011b) zjisténo
¢. 3). Obsahem jodu V lu¢nim porostu a objemnych krmivech se zabyvali také
TRAVNICEK et al. (2013), kteii vroce 2011 stanovili v lokalitt CHKO Sumava

primérmy obsah jodu ve vzorcich luéniho porostu 319+ 160,5 pg-kg™ susiny a o rok
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pozd&ji 278.5 pg-kg? susiny, pfiemZ nejvice jodu obsahovaly vzorky v &ervnu a
nejméné v zari.

Tab. & 2: Obsah jodu v pastevnim porostu v zavislosti na ro¢nim obdobi (TRAVNICEK et al.,
2004).

Obdobi Priimérny obsah jodu
(mg-kg sgﬁiny)
Kvéten — Cerven 0,101
Srpen - fijen 0214

Poznamka:  t-test P<0,01

Tab. ¢. 3: Obsah jodu v objemnych krmivech v jihozapadnich Cechach (TRAVNICEK et al.,
2004).

) Primérny obsah jodu
Krmivo (mg-kg™? susiny)
Pastevni porost 0,149
Seno 0,112%3
Travni silaz 0,213%3*
Kukufi¢na silaz 0,110*

Poznamka: " t-test P<0,01
2.4.1.2 Doplikové zdroje jodu

V zemich stiedni Evropy nelze docilit zajiSténi potieby jodu u dojnic pouze
Z objemnych krmiv a napajeci vody, a to ani pfi respektovani meziro¢ni proménlivosti
jeho koncentrace v objemnych krmivech. Proto musi byt jod do krmnych davek dojnic
suplementovan jako prevence jeho deficitu a pro posileni latkového metabolismu
(TRAVNICEK at al., 2011b). Také HEMKEN (1980) uvadi, Ze pokud je pifjem jodu
z objemnych a jadrnych krmiv nizky, je jeho obsah v krmivu ovlivnén zejména

doplitkovym piijmem.

K suplementaci jodu se pouZzivaji pfedev§im mineralni krmné ptisady (MKP),
ve kterych jsou obsazeny bud anorganické slouceniny jodu ve formé jodidu a
jodi¢nani nebo organické slouceniny jako etylendiamindihydrojodid, jodované

nenasycené masné kyseliny, jodované¢ tuky a moiské ¢i sladkovodni fasy

21




(TRAVNICEK et al., 2010b). Dale jsou vyuzivany mineralné vitaminové smési &i
premixy makro a mikroprvkii. Vyznamnou formu suplementace jodu predstavuji
zejména pii pastvé mineralni lizy, u nichz jsou sice nevyhodou velké individuélni

rozdily v jejich ptijmu, ale jsou snadno aplikovatelné.

Podle TRAVNICKA et al. (2011b) se v mineralnich krmnych piisadach,
nabizenych v CR (tabulka &. 4), pohybuje obsah jodu od 39 do 400 mg-kg™. Ovsem
vyrobcem doporuceny piijem jodu z mineralnich dopliiki casto presahuje jeho potiebu
a doporutované mnozstvi (0,8 mg-kg® suiny krmiva) pro dojené kravy
(TRAVNICEK et a., 2011b).

Dopliikkové zdroje jodu predstavuji v chovech krav také dezinfekéni prostfedky

s obsahem jodu, pouzivané k desinfekci strukd mlécné zlazy pred nebo po dojeni
(HERZIG et al., 1999).

Tab. ¢ 4: Obsah jodu v mineralnich dopliicich nabizenych v CR a jeho podil na dennim
ptijmu jodu u dojnic (TRAVNICEK et a., 2011b).

Nézey Obsah jodu Davka krmiva Piijem jodu
(mg/kg) (g/kus/den) (mg/kus/den)
Rindamin J 2006 60-80 100-200 6-16
Rindamin J 2006 T 60-80 150-350 9-28
Rindamin LE-2006,
GIM-2006 Plus 100-250 150-450 15-112,5
Nutri Mix pro dojnice a 105 100-200 10,5-21
mlady skot
M1 110 150-300 16,9-33,0
M2 200 150-300 30,0-60,0
Turmix-S1 B 40 200-300 8-12
MKP 100-120 150-300 15-36
Premix M1-5 100 150-300 15-30
MKP B-E,4B 80-120 150-300 12-36
BK ROzZDOJ 39 1000-2000 39,0-78,0
Camisan, Profisan, 400 200-400 80,0-160,0
Topsan
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2.4.2 Zdroje jodu pro ¢lovéka

Geografické a geologické vlastnosti Ceské republiky jsou pfi¢inou
nedostateného obsahu jodu v ptirozenych zdrojich potravy a stim spojenych
zdravotnich poruch, které deficit tohoto biogenniho prvku zptisobuje (RYSAVA a
KRiZ, 2010).

Vzhledem k vyzivovym zvyklostem predstavuji hlavni pifirozené zdroje jodu
pro ¢lovéka zejména Zivo&isné produkty mléko, maso a vejce (BORKOVCOVA a
REHURKOVA, 2001). Pramérny piijem jodu z téchto potravin na obyvatele v CR
uvadi tabulka ¢. 5. Vyznam zivo¢iSnych produktl jako zdroji jodu potvrzuje
experiment KRAJCOVICOVE - KUDLACKOVE et al. (2001), ve kterém pii vyzive
zalozené pouze na potravinach rostlinného pivodu byly zjistény projevy nedostatku
jodu u 80 % experimentalnich osob, ve srovnani s 9 % osob s vyzivou tradi¢ni.
Vydatnym zdrojem jodu jsou také motiské ryby, dary moife a moiské fasy, ale
vzhledem Kk tomu, Ze nejsou Vv nasem jidelnicku zastoupeny v dostate¢ném mnozstvi,

nemohou zajistit doporu¢enou davku jodu na den (RYSAVA, 2007).

Obecné se jod ve v&t§ing potravin vyskytuje v setinach az desetinach mg-kg™ a
to zejména ve form¢ jodidovych anionti. V potravinach rostlinného ptivodu zavisi
jeho obsah na mnozstvi jodu v pud¢é a v zivociSnych produktech na jeho hladiné
v krmivech, suplementaci krmiv jodem a pouziti veterinarnich farmak, ktera jod
obsahuji (VELISEK, 1999). Pichled o obsahu jodu v ndkterych potravinach udava
tabulka ¢. 6.

Tab. & 5: Pramémy pifjem jodu zpotravin Zivodisného piivodu na obyvatele v CR

(TRAVNICEK et al., 2011b).

] Spotieba Spotieba jodu Denni spotieba
Potravina .
(osoba/rok) (ng/osobu/rok) jodu (ug)
Miéko a ml.vyrobky 221 kg 110500 302
Vejce 250 ks 4 825 13
Maso* 78 kg 1270 3

*prumer z hoveziho, veprového a driibeziho masa
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Tab. ¢&. 6: Obsah jodu v potravinovych surovinach a potraviniach (VELISEK, 1999)

Potravina Obsah I (mg-kg™)? Potravina Obsah I (mg-kg™)?
Veprové maso 0,009-0,016" Zeli <0,01
Hovézi maso 0,015-0,019” Kveétak < 0,005
Kufeci maso < 0,005 gpenét 0,022-0,028
Moiské ryby 0,28-1,75 Salat Hlavkovy <0,01-0,018
Plnotu¢né mléko 0,016-0,75” Rajcata <0,01
Tvaroh 0,084-0,32" Mrkev 0,013
Syry 0,06-0,69 Hréagek 0, 047
Jogurt 0,022-0,26" Cibule 0,025
Slepi¢i vejce 0,029-0,73" Brambory 0,018-0,037
PSenice 0,024-0,043" Houby 0,013
Jablka 0,002-0,007 Jablka 0,002-0,007
Pomerance 0,008 Pomerance 0,008
Banany < 0,005 Banany < 0,005
Jahody 0,09 Jahody 0,09
Arasidy 0,11 Arasidy 0,11
Milééna Cokolada 0,33

) Neni-li uvedeno jinak, vidaje o obsahu jodu pochdzeji z USA; ™ iidaje z CR.

2.4.2.1 Jod v konzumnim mléce a mléénych vyrobcich

Vyznamnou skupinu potravin Zivo¢iSného plivodu predstavuji mléko a mlécné
vyrobky, které se vyznacuji vysokou vyzivnou hodnotou a jsou vysoce dieteticky
cenéné pro svoje slozeni, vysoky podil bilkovin, mineralnich latek a vitaminti, obsah

probiotickych slozek a dalSi aspekty, napf. vznik a obsah kyseliny mlécné a

24



fermentace laktézy. Navic mlény tuk je velmi dobie stravitelny vzhledem k
zastoupeni struktury mastnych kyselin. Konzumaci mléka pfijima cloveék latky
pottebné pro rust tkani, stavbu a vyzivu téla a prakticky vSechny nepostradatelné latky,
které jsou v mléce obsazeny v optimalnim vyvazeném poméru a v lehce stravitelné

formé pro organismus &lovéka (KOPRIVA, 2011)

Také podle TRAVNICKA et al. (2009) predstavuji mléko a mlééné vyrobky
vyznamny zdroj jodu pro ¢lovéka a to predevSim u déti, t€¢hotnych a kojicich Zen.
TRAVNICEK et al. (2011b) uvadi pramérnou spotiebu mléka a mléénych vyrobka na
osobu za rok (2010) 221kg, ptedstavujici pramérny piijem jodu z téchto potravin
110 500 pg/osobu/rok a denni spottebu 302 pg jodu (tabulka ¢. 5), tj. ze zjisténych
udaji Ize pokladat nabidku jodu mlékem a mléénymi vyrobky za ,,luxusni®. Orientacni

ro¢ni spotfebu samotného mléka a mléénych vyrobki na obyvatele uvadi tabulka ¢. 7.

Mnozstvi jodu v konzumnim mléce, mléénych vyrobcich a mlécné suroving je
podminéno jeho obsahem v syrovém mléce a ovlivnéno zpisobem mlékarenského
zpracovani. Pfitom obsah jodu v syrovém mléce je podminén jeho hladinou v krmné
davce dojnic a ovlivnén regionalnimi a sezonnimi rozdily (TRAVNICEK et al.,
2011b). Podle TRAVNICKA et al. (2011a) by se mnozstvi jodu v syrovém mléce
mélo optimalng pohybovat mezi hodnotami 100 - 200 pg-1™, p¥icemz hodnoty pod 80
ng-1" odrazi jeho nedostatek a hodnoty nad 250 pg-1™* jeho nadbytek.

V soucasnosti maji lidé na konzumaci mléka a mlécnych vyrobkli v podstaté
dva nazory. Jedni nedaji dopustit na jeho pozitivni u¢inky na zdravi a druzi povazuji
mléko za nezddouci latku, kterd by se do lidského organismu neméla dostat

(KOPACEK, 2013).

V ramci monitoringu dietarni expozice jodu je mléko, jako nejvyznamné;jsi
expoziéni zdroj jodu, podle uréité koncepce a harmonogramu (trzni sit, 12 mist CR)
dvakrat roc¢né¢ odebirdno a analyzovano (48 individudlnich vzorkli rocn¢)
(REHURKOVA a RUPRICH, 2013). Vyvoj primérného obsahu jodu v konzumnim

mléce znazornuje obrazek ¢. 2.
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Tab. ¢. 7: Orientacni spotieba mléka a mléénych vyrobkid na obyvatele za rok (Kkg)
(www.cmsch.cz; citovano dne: 29. 9. 2013)

Ukazatel 2007 2009 2010 2011 20127
Konzumni Mléko 52,1 59,8 57,7 57,7 58,9
Maslo 4,2 5 49 5 5,2
Syry Celkem 13,7 13,3 13,2 13,0 13,4
Tvaroh 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
Ostatni Vyrobky 32,3 32,7 32,5 32,5 33,2
MIécné Konzervy 1,9 2,0 1,8 1,4 1,4

Celkem? 244.,6 249,7 243,9 X X

Pramen: CSU, Mze, UZEI
1) predbézné udaje
2) mléko a mlécné vyrobky v hodnoté mléka (bez mdsla) — CSU od roku 2011 neuvddi, doslo ke zméné

publikovanych udajii spotreby potravin podle metodiky Eurostatu

Obr. ¢&. 2: Vyvoj primérného obsahu jodu v polotuéném a odtuénéném mléku v letech 2007 -
2012 (REHURKOVA a RUPRICH, 2013)
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Obsah jodu v syrovém kravském mléce je na tzemi CR monitorovan od roku
1980. V letech 1982 - 1988 byl zjistén pramémy obsah jodu v mléce pouze 54 pg1™,
vypovidajici o jeho nedostatku. V nasledujicim obdobi (1988 - 1996) doslo v dusledku
omezeni suplementace jodu do minerdlnich krmnych piisad a zvySenym piijmem
strumigend, piedevs§im zkrmovanim fepky a jejich produktt, k vyraznému prohloubeni
tohoto nedostatku. Tento stav se projevil ploSnym snizenim obsahu jodu v mléce pod
hodnotu 100 pg-1™ a dastymi nalezy strum u narozenych telat (KURSA et al., 1996).
V disledku nedostatku jodu v krmnych davkach dojnic doslo Kk jejich rychlé
suplementaci jodem prostiednictvim mineralnich krmnych pfisad a premixd, a tim

k prudkému narastu obsahu jodu v mléce od roku 1999 (KROUPOVA et al., 1997).

Mezi lety 1999 - 2003 dosahl primérny obsah jodu v mléce hodnot 129 - 310
ug-1?, coz bylo odrazem jeho unosného prijmu u krav. Pfi tomto mnoZstvi jodu
v mléce, spole¢né s jeho dopliikovym piijmem z jodované soli a dalSich potravin, byl
odstranén nedostatek jodu u obyvatel CR (TRAVNICEK et al, 2011b). Oviem
V nésledujicim obdobi zacaly mnohé prace upozoriovat na nekontrolovatelné zvySeni
koncentrace jodu Vv kravském mléce, V souvislosti se zkrmovanim mineralnich
krmnych piisad a mineralnich doplika s vysokym obsahem jodu (JAHREIS et al.,
2001; BADER et al., 2005; TRAVNICEK et al., 2006).

Po roce 2000 se nadbyte¢né mnozstvi jodu v krmné davce dojnic do jisté miry
piehlizelo, z diivod diivéjsich zkusenosti s jeho nedostatkem (KROUPOVA et al.,
2001). V letech 2003 - 2009 byly zjistény pramérné hodnoty jodu v mléce nad 300
ng-1?, piedstavujici nezadouci zatéZ pro dojnice i konzumenty mléka a poukazujici na
nutnost snizeni mnozstvi jodu v nékterych minerdlnich krmnych ptisadach a
premixech (TRAVNICEK et al., 2011b). Z tohoto diivodu doslo nafizenim Komise
(ES) ¢. 1459/2005 ke snizeni maximdlniho povoleného mnozstvi jodu v kompletni
krmné davce pro dojnice z 10 mg-kg™ na 5 mg-kg™ krmné davky o 88% susing.
V Ceské republice doporuduji sou¢asné normy potieby Zivin pro dojnice 0,8 mg I'kg™
susiny krmiva nebo 0,6 mg I'kg™ vyprodukovaného mléka (SOMMER et al., 1994).

Obsahem jodu v mléce v n€kterych evropskych statech se zabyvala v roce 2005
RYSAVA et al. (2005), pficemz nejvyssi obsah jodu byl zjistén v mléce z distribuéni
sit¢ CR, na druhém misté bylo mléko distribuované ve Velké Britanii a dale na

Slovensku, ve Francii, Belgii, Némecku, Polsku a Svycarsku (tabulka &. 8). Tabulka &.
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8 také uvadi, jakou mérou se mléko podilelo na doporucené denni davce jodu (DDD) v

CR a n&kterych zemich Evropy.

Tab. &. 8: Primérny obsah jodu v mléce a naplnéni DDD jodu mlékem v CR a nékterych

zemich Evropy (RYSAVA et al. 2005)

Stat Prim. obsah jodu v mléce Naplnéni DDD mlékem
(ng/h (%)
CR 472 126
Velka Britanie 325 87
Slovensko 240 64
Francie 207 55
Belgie 158 42
Némecko 130 35
Polsko 90 24
Svycarsko 90 24

2.4.2.2 Jod v mase

V letech 2004 - 2005 byl z nahodné vybranych chovu vySetien obsah jodu
Vv kosterni svalovin€ prasat, skotu a kufecich brojlerti. Ve vzorcich stehenni svaloviny
jate¢nich prasat dosahl pramérny obsah jodu 25,6+ 15,5 pug-kg™. Mezi nékterymi
chovy byly zaznamenany statisticky prikkazné rozdily, odrazejici urovenn dopliiovani
jodu, pusobeni strumigennich latek a environmentalnich faktori. Ve stehenni
svaloving jate¢ného skotu byl zjistén obsah jodu v priméru 56,7+ 16,7 pg-kg™ Cerstvé
hmoty, pti¢emz v mase krav byl obsah vys$$i nez u byka v disledku suplementace jodu
do jejich KD. U brojlerovych kufat dosahl jod v prsni svalovin€ primérného mnozZstvi
18,9+ 6,7ug-kg™ a ve stehenni svaloving 37,2+ 19,3 pg-kg™. Vyznamné vyssi hladina
jodu ve stehenni svaloviné miiZze byt zpisobena intenzivnéjSim prokrvenim a vétsi
lokomo¢ni zatézi (KURSA et al., 2007). Obsah jodu v mase vybranych domacich

zvifat uvadi tabulka ¢. 9.

V mase moiskych ryb uvadi RYSAVA (1997) koncentraci jodu nasledovng:
sled” 520 pg I-kg™, makrela 750 pg I'kg™, losos 2000 pg I-kg™ a treska 2430 pug I'kg™.
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Tab. &. 9: Obsah jodu v mase (ug I'kg™) vybranych domécich zvitat (DUSOVA et al., 2012).

Druh zvirete Primér Smérod.odchylka

Skot — stehenni svalovina 56,7 16,7
Brojlerové kute — prsni svalovina 18,9 6,7

Brojlerové kute — stehenni svalovina 37,2 19,3

Kralik — stehenni svalovina 19,2 13,1

Prase — stehenni svalovina 25,6 15,5
Prase divoké — stehenni svalovina 55,9 27

Jelen — kosterni svalovina 446 21,5

Srnci zvef — kosterni svalovina 39,3 14,1

2.4.2.3 Jod ve vejcich

Obsah jodu ve vajeéném zloutku byl v Ceské republice sledovan mezi roky
1996 - 2008 ve vejcich pochazejicich z malochovil i velkochovii (DUSOVA et al.,
2012). Davodem volby zkoumaného materialu byl fakt, Ze podle GROPPELA et al.

(1998) obsahuje Zloutek, v porovnani s bilkem, 20x vice jodu.

V roce 2004 byl jod stanoven ve zloutku celkem 150 vajec (54 vajec z 9
velkochovil z 5 krajiit CR a 96 vajec z 16 malochovii z 8 kraji CR) a v roce 2005 bylo
vysetieno celkem 249 vajec (135 vajec z 10 velkochovil ze 4 kraji CR a 114 vajec
z 15 malochovti ze 4 kraji CR). Pfitom vejce z velkochovii byly v roce 2004 ziskany
jejich nakupem v prodejni siti a v roce 2005 byly piimo odebrany z produk¢nich farem
(KURSA et al., 2007).

V roce 1996 byl zjistén primérny obsah jodu ve vajecném Zloutku 743,6
ng-kg™ ve velkochovech a 436 pg-kg™ v malochovech (DUSOVA et al. 2012). V roce
2004 dosahl primérny obsah jodu v Cerstvé hmoté Zloutku vajec z velkochovil
hodnoty 1014,1+ 356,6 ug-kg™ a z malochovii hodnoty 307,1+ 255,7 ug-kgl. V roce
2005 jeho primérna koncentrace ve vejcich z velkochovi vzrostla na 1663,8+ 1179,7
ng-kg™ a z malochovii na 519,5+ 508,2 pg-kg™. Toto navyseni potvrdilo také vyssi

zastoupeni vajec s obsahem jodu nad 2000 pg-kg™ v roce 2005, nezli v roce 2004.
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V porovnani s rokem 1996, doslo v roce 2005 k nardstu obsahu jodu ve zloutku
vajec z velkochovii o 123,7 % a z malochovii o 19,2 % (KURSA et al., 2007).
V dalsich letech dosahl primérny obsah jodu ve vajeéném zloutku nasledujicich
hodnot: v roce 2007 u vajec z velkochovii 12852+ 861,6 pg-kg™ a u vajec
z malochovii 387,1+ 214,3 ug-kg?, v roce 2008 u vajec z velkochovii 1071,9+ 543,9
ng-kg™ a u vajec z malochovii 340,7+ 330,6 ug-kg™ (DUSOVA et al., 2012).

KURSA et al. (2007) uvadi, ze vejce z velkochovl se na kryti denni potfeby
jodu dospélého ¢loveka podileji ze 7 - 14 % a z malochovi z 2,2 - 44 % (za
predpokladu, Ze vajeny Zzloutek vazi 18g, bilek 34g a jedno vejce z velkochovu

obsahuje 31,2 pg a z malochovu 10ug jodu).
2.4.2.4 Jod v soli

Jodace kuchynské soli ptfedstavuje nejefektivnéjsi zplisob feSeni i prevence
nedostatku jodu, z divodu jejiho plosného vyuziti u celé lidské populace (kromé
malych déti) a jeji ekonomické, organizaéni a technologické dostupnosti (RYSAVA et

al., 2013a).

V roce 1989 navrhl profesor Wagner von Jauregg zavedeni jodace soli jako
metodu eliminace strumy. Poprvé bylo pouziti této soli demonstrovano v USA roku
1920 u $kolnich déti. V Evropé schvalilo jodaci soli jako prvni Svycarsko a v roce
1947 byla prosazena prof Karlem Silingem také v nejohroZengjsich &eskych

pohrani¢nich oblastech a postupné rozsitena na celé uzemi (RYSAVA et al., 2013a).

Z diivodu obav z komplikaci obsahovala siil piivodné pouze 5 mg KI-kg™, ale
postupem &asu bylo toto mnoZstvi navyseno na 12 a naslednd az 25 mg KI-kg™.
Obohacovani soli jodem bylo nafizeno provadécim nafizenim zr. 1996 k zakonu ¢.
20/1966 Sh. V soucasnosti muze sil obsahovat dle vyhlasky ¢. 331/1997 Sb. Zakona o
potravinach & 110/1997 Sb. mnoZstvi 27+ 7 mg I-kg™. Pavodni jodid draselny byl

nahrazen mnohem stabiln&j$im jodi¢nanem draselnym (RYSAVA et al., 2013a)

Podle RYSAVE a KRIZE (2013) obsahuje v sou¢asné dobé stil v distribuéni

siti primérné 25 mg I-kg™ a je vyuzivana v 96 % domacnosti.
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2.5 VSTREBAVANI A VYLUCOVANI JODU

Pojem jod vSeobecné zahrnuje jednak anorganicky jodid (aniont 1) a jednak
kovalentné vazany organicky jod, pfiCemz vstiebavani téchto dvou forem je odlisné.
Anorganicky jod se z gastrointestinalniho traktu vstfebava pomérné rychle a témeét
uplné, kdezto organicky jod se musi nejprve redukovat na jodid a jeho resorpce
probiha jen ze 70 - 90 % (LANGER, 2004).

Vstiebavani jodu probihd Vv celém useku traviciho ustroji, nejvice V tenkém
sttevé, v menSi mife kazi, plicemi av piedzaludcich. Jeho resorpci negativné
ovliviiuje piisobeni fady latek, tzv. strumigent, stejn¢ jako nadbytek vapniku, drasliku

a nékterych kovii v krmné davce (JELINEK a KOUDELA et al., 2003).

Jod je vyluCovan z organismu zejména ledvinami, v mensim mnoZstvi potem,
slinami, Zlu¢i, vykaly, stfevni a Zaludeéni §tavou (JELINEK a KOUDELA et al.,
2003). LAMBERG (1993) uvadi, ze az 90 % piebytecného jodu se vylouci
z organismu moc¢i. Také LANGER (2004) uvadi, Ze pfi podani jednorazoveé vyssi
davky jodidu se 80 % vylouci béhem prvnich 24h a v dalSich 24 hodinach se vylouci
jesté 10 % podaného mnozstvi. V prubchu laktace pfechazi jodid vychytany mléénou
zlazou ireverzibiln¢ do mléka (LANGER, 2004) a to podle BOBKA (1998)

v mnozstvi 8 - 10 % z celkového prijatého jodu.

2.6 METABOLISMUS JODU

Metabolismus jodu je slozitym procesem probihajicim V nékolika fazich
(obrazek ¢. 3). Nejprve dochazi ke koncentraci jodidu, pfi které $titna zlaza a dalsi
epitelové tkané (mlé¢na zlaza, chorion, zaludek a slinné zlazy) koncentruje jod proti
silnému elektrochemickému gradientu. JelikoZ se jedna o dé&j energeticky naro¢ny, je
spojen s Na'/K" pumpou zavisejici na enzymu adenosintrifosfatize (ATPase). O
aktivité této pumpy vypovida tzv. T:S pomér, tj. pomér jodidu ve $titné zlaze k jodidu
v séru (GRANNER et al., 1998). Po této fazi podléha jod na povrchu folikularnich
bun€k oxidaci na I, nebo volny radikal Ip, pfi¢emz je charakteristické, Ze §titnd Z1aza
jako jedina tkan muize oxidovat jod do vyssiho oxida¢niho stupné, coz ma velky
vyznam V biosynthese hormonti §titné zlazy. V bunikach se oxidovany jod vyuziva k
jodaci tyrosinu v molekulach tyreoglobulinu, pfi které dochazi k reakci mezi

oxidovanym jodem a tyrosylovymi zbytky. Po této fazi uz jod volné Stitnou Zzlazu
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neopousti. Poslednim krokem je kondensace jodtyrosylli za vzniku hormonu tyroxinu
(T4) spojenim dvou molekul dijodtyrosinu (DIT) a hormonu trijodtyroninu (Ts)
spojenim jedné molekuly monojodtyrosinu (MIT) a jedné molekuly dijodtyrosinu
(GRANNER et al., 1998; TRAVNICEK et al., 2011b). Strukturni vzorce T3z a T4 uvadi

obrazek ¢ 4.

Cést téchto hormonii se uvoliiuje z tyreoglobulinu do krevni plazmy a jejich
mobilizace z koloidu je funkci tzv. tyreostimulujiciho hormonu (TSH). Hlavnim
(u¢inn€jsim) z nich je hormon T3, vznikajici v tkanich z T4 dejodaci, pii které ztraci
jeden atom jodu (TRAVNICEK et al., 2011b).

Regulace sekrece T3 a T, je zajiStovana prostiednictvim zpétné vazby pies
hypotamalus a adenohypofyzu. Pokud hladina tyreoidnich hormoni klesne, dojde
K uvolnéni tyreotropin - releasing hormonu (TRH) do hypotalamo - hypofyzarniho
portalniho systému a ke stimulaci adenohypofyzy pro produkci TSH. Tim se zvysi
aktivita Stitné Zlazy a uvoliiovani tyreoidalnich hormonti (REECE, 2011).

Obr. ¢. 3: Metabolismus jodidu v tyreoidalnim folikulu (GRANNER, 1998)
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Obr. €. 4: Strukturni vzorce tyreoidnich hormont, tyroxinu T, a trijodtyroninu Ts
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2.7 FYZIOLOGICKY VYZNAM JODU

Fyziologicky vyznam jodu spociva v jeho nezastupitelné uloze pro tvorbu

hormont $titné zlazy, tj. pro spravnou funkci $titné zlazy (REECE, 2011).

Vétsinu jodu vstiebaného do organismu vychytava Stitna zlaza ve formé jodidu
(PORSOVA - DUTOID, 1995). Jodizace a vychytavani jodu jsou unikatnimi rysy
Stitné zlazy, jenz jsou pod kontrolou tyreostimulacniho hormonu, tj. tyreotropinu
(TSH) z ptedniho laloku hypofyzy (REECE, 2011). Za ucasti jodidovych ionta
vznikaji ve §titné zlaze tyreoidni hormony tyroxin (T,) a trijodtyronin (T3), tj.
jodované derivaty aminokyseliny tyrozinu potfebné pro mnoho biochemickych
procest v organismu (KURSA et al.,, 1996; SCHREIBER, 2004). Tyto hormony
ovliviiuji ¢innost enzymatickych bunéénych systému, ¢imz se ucastni metabolismu
kazdé buiiky v organismu (HNIKOVA, 1995). Mezi nejznaméjsi funkce patii jejich
schopnost zvySovat produkci vnitiniho tepla a tim zvySovat spotiebu kysliku v jaterni,
ledvinové a srde¢ni tkani. Tz a T, reguluji rychlost bunéénych oxida¢nich procesi,
zvysuji resorpci glukosy a galaktosy, urychluji lipolyzu a glykogenolyzu a u vétSiny
tkani stimuluji metabolickou aktivitu s vyjimkou mozku, plic, varlat, sleziny a sitnice
(REECE, 2011; VELISEK, 1999). Mimo to zrychluji srde¢ni frekvenci, stimuluji
krvetvorbu a piisobi vazodilataéné na drobné cévy a krevni vlasecnice (JELINEK a
KOUDELA et al., 2003). Tyroxin ma také vyznam pro udrzeni laktace, zejména u
skotu (REECE, 2011). U rostouciho organizmu ovliviiuji oba hormony celkovy rist a

rist jednotlivych organit (HNIKOVA, 1995). Velmi dilezity je jejich vliv na vyvoj
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mozku v obdobi vyvoje plodu. Proto je jod soucasti potravinovych doplnkd, které jsou
doporucovany t€hotnym Zzenam (SCHREIBER, 2004).

Jiz v minulosti hral jod velmi dilezitou roli, jelikoz pted 1 - 2 miliony let
urychlil spole¢né s omega3 mastnymi kyselinami vyvoj homidi v Africe a spolecné
s ostatnimi slozkami moiskych ryb a korysi stimuloval rozvoj mozku (RYSAVA a

KRiZ, 2013).

2.8 POTREBA JODU

2.8.1 Pozadavky na ptijem jodu u zvifat

Naroky organismu zvifat na ptisun jodu jsou riizné nejen v zavislosti na druhu
a kategorii zvitete, ale méni se téz Vv souvislosti se zvySenym metabolismem béhem
obdobi ristu, pohlavniho dospivani, gravidity a laktace (potfeba jodu stoupa). Také
rostouci uZitkovost, technologické a klimatické zatéZe a interakce jodu s jinymi
minerdlnimi latkami vyzaduji vy$$i mnoZstvi pfijmu jodu. Pfi stanoveni optimalni
hladiny pfijmu jodu u dojnic se zohlediiuji téZ pozadavky na mnoZstvi jodu v mléce
(BOBEK 1998, KURSA et al, 2005). Potfebu jodu pro jednotlivé druhy

hospodarskych zvitat uvadi tabulka ¢. 10.

U dojnic normy potieby jodu kolisaji, z divodu uplatnéni strumigennich
faktorti, vrozmezi 0,2 - 2,0 mg-kg” sufiny krmné davky. Maximalni povolené
mnozstvi jodu uvadi ve svém natizeni ¢. 1459/2005 Komise Evropského spolecenstvi
a to konkrétng 5 mg jodu v1 kg 88% susiny kompletni krmné davky. V Ceské
republice doporucuji normy potieby Zivin pro dojnice 0,8 mg I-kg? suiny krmné
davky nebo 0,6 mg I-kg? vyprodukovaného mléka, zatimco National Research
Council (NRC) doporuéuje na jeden kilogram susiny krmné davky 0,4 - 0,5 mg jodu
(SOMMER et al., 1994; JEROCH et al., 2006). TRAVNICEK et al. (2011a) uvadi
potiebu jodu pro dojnice 0,8 mg-kg™ susiny krmné davky pfi primérném piijmu 0,8

kg fepkového a 1,1 kg sojového Srotu na kus a den.
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Tab. ¢. 10: Pozadovany pfijem jodu u hospodaiskych zvitat (McDOWELL, 1992)

PoZadovany prijem jodu
Druh zvirete Kategorie 1 ..
(mg-kg™ susiny)
mlady skot 0,25
Skot mlé¢ny
dojnice 0,5
Skot masny vsechny kategorie 0,5
Ovce vSechny kategorie 0,10-0,80
Prasata vSechny kategorie 0,14
Slepice nosny typ 0,30-0,35

2.8.2 Pozadavky na piijem jodu u ¢lovéka

U cCloveéka jsou pozadavky na pfijem jodu, stejné jako u zvifat, zavislé na
n¢kolika faktorech (vek, intenzita metabolismu, t€hotenstvi, aj..). U dospélého ¢loveka
se denni davka jodu, ktera zabrani piiznaktum jeho deficitu, odhaduje na 50 - 75 pg.
Ovsem pro zaji§téni urité rezervy se doporuéuje davka o néco vyssi (VELISEK,
1999). Také LANGER (2004) uvadi, Ze pro syntézu alespon suboptimalniho mnozstvi
tyreoidalnich hormonti je potieba primérny piijem jodu 50 pg za den a ptijem 100 pg
denn¢ zabrani hlavnim pfiznakiim jodového deficitu.

Oficidlni doporuceny denni ptijem jodu je pro déti do 1 roku staii 40 - 50 ug,
pro déti od 1 do 3 let 70 pg, pro déti od 4 do 10 let 90 - 120 pg a pro déti starsi,
adolescenty a dosp€lé 150 pg. V téhotenstvi je doporuceno denni davku navysit na
175 pg a béhem kojeni dokonce az na 200 ug (VELISEK, 1999). KALVACHOVA
(2010) uvadi, ze béhem tehotenstvi se z divodu vysoké zatéze tyroidalni osy vykon
Stitné Zlazy témef zdvojndsobi a je potieba zajistit denni pfijem jodu 200 - 250 pg,
pricemz béhem kojeni se do mateiského mléka dostava v priméru 115 pg jodu denné.
Organizace pro vyzivu a zemédé¢lstvi (FAO), spole¢né se Svétovou zdravotnickou
organizaci (WHO), uvadi doporuceny denni piivod jodu 100 - 140 pg na osobu,
S horni hranici 8 - 10 pug na kg télesné hmotnosti, pficemZ docasny maximalni

tolerovatelny denni piijem jodu je 17 pg jodu na kg télesné hmotnosti (TRAVNICEK
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et al., 2011b). Doporucené davky jodu v dieté¢ Cloveéka (tabulka ¢. 11) uvadi také
BIESALSKI a GRIMM (1999).

Ovsem ptijem jodu u jednotlived mize vyrazné kolisat ze dne na den. Proto pfi
celkovém hodnoceni hraje rozhodujici Glohu jeho primérny dlouhodoby piijem a
pouze pokud je tento piijem rovnomérny, vytvati se mezi vstupy a vystupy jodidového

prostoru rovnovazny stav (LANGER, 2004).

Tab. ¢. 11: Doporucené davky jodu v dieté ¢lovéka (BIESALSKI a GRIMM, 1999)

Vék Davka (pg/den)

0 - 4 mésice 50

4 - 12 mésici 80

1 - 4 roky 100
4-7let 120
7-10 let 140

> 10 let 200

téhotné, kojici zeny 230 - 260

2.9 FAKTORY OVLIVNUIJICIi OBSAH A VYUZITI JODU V ORGANISMU

2.9.1 Vyznam selenu pro metabolismus jodu

Selen je pozoruhodnym stopovym prvkem, kterému je v souCasné dobé
vénovana stale vétsi pozornost a 1 kdyz byl jesté pred pied 40 lety povazovan za
toxicky, Vsoucasné dob& je povazovadn za esencidlni, S velkym vyznamem pro

organismus (KVICALA, 2010).

Selen se vyskytuje témet ve vSech tkanich, zejména ve §titné Zlaze, jatrech,
ledvinach, srdci, slezing, plicich a mozku. V organismu se nachazi ptevazné v podobé
selenoproteinti, méné v podobé selenoglycidii (KVICALA, 2010). Podili se na funkci
celé fady enzymui a spolu s vitaminem E se u€astni syntézy koenzymu A. Selen ptisobi
jako antioxidant blokujici volné radikaly, které poskozuji DNA. Jako soucast
antioxida¢niho enzymu glutathion peroxiddza S§tépi peroxid vodiku (vznikajici
v bunkach) na vodu a kyslik (SPALLHOLZ et al., 1990). Protoze jeho nedostatek i

36




nadbytek vyvolavd tadu zdravotnich poruch, byva nékdy oznacovan jako tzv.

nezbytny jed (KVICALA, 2010).

Selen se spole¢né s jodem uplatiiuje v biochemii hormoni stitné zlazy, a proto
je nezbytny pii syntéze, aktivaci a metabolismu tyreoidalnich hormont (LYONS et al.
2004). Podle ZIMMERMANNA a KOHRLEHO (2002) vede deficit selenu ke snizeni
aktivity glutathion peroxidazy ve §titné zlaze, naslednému zvyseni obsahu peroxidu
vodiku a tim k poklesu aktivity dalSich hormont, jenz ovlivituji efektivitu syntézy
tyreoidalnich hormoni. LUTY-FRACKIEWICZ (2005) uvadi, ze nedostatecny ptijem
selenu mize vést dokonce az k hypotyroidismu (nedostatecnd Cinnost §titné zlazy).
Selen hraje dulezitou roli také pii pfeméné tyroxinu na jeho aktivni formu

trijodtyronin.

Optimalni ptijem selenu ptitom podporuje syntézu a metabolismus hormoni
§titné 714zy a chrani ji pted nadmérnou expozici jodu (ZIMMERMANN a KOHRLE,
2002). Navic podle LYONSE et al. (2004) muze dostatek selenu potlacit rozvoj
strumy, i kdyz je mnozstvi jodu nedostatecné, a naopak deficit selenu mtze vyvolat

rozvoj strumy, i kdyz je hladina tyreoidalnich hormona v normé.

Pokud se nedostatek selenu vyskytuje v kombinaci s nedostatkem jodu,
dochazi ke vzniku velmi vdzného onemocnéni oznaCované¢ho jako myxedemat6zni
kretenismus. U takto postizenych jedinci je, z divodu prevence hypofunkce Stitné
zlazy, nutné nejdiive optimalizovat mnoZzstvi jodu a az poté navySovat piijem selenu

(LYONS et al., 2004).

I kdyz jsou pady v Ceské republice na selen i jod pomérné chudé, neni u nés
nedostatek téchto prvki tak zavazny, jako napiiklad v Cing, kde se vyskytuje typické
onemocnéni souvisejici s nedostatkem selenu i jodu - Keshanova nemoc a choroba
Kashin - Beck (LEI et al., 2007). Pfesto TRAVNICEK et al. (2011b) uvadi, Ze situace
sou¢asného deficitu jodu a selenu je na nasem uzemi aktuélni, jelikoz se CR nachazi
na kiizovatce dvou pésit na selen chudého podlozi, coz bylo potvrzeno nizkym
obsahem selenu v piidé a srsti skotu v oblasti Sumavy a nizkou hladinou selenu

Vv krevnim séru a moci u obyvatel jiznich Cech.
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2.9.2 Strumigeny

Biosyntézu hormont §titné z1dzy mohou specificky blokovat tisice organickych
a nckteré anorganické latky, které maji tzv. antityreoidalni u¢inek (LANGER, 2004).
Tyto latky oznacované jako strumigeny (goitrogeny) omezuji vyuziti jodu v organismu
a mohou vyvolat klinicky ptiznak nedostatku jodu - strumu neboli zvétseni stitné zlazy
(TRAVNICEK et al., 2011b).

Podle LANGERA (2004) se strumigeny rozdé€luji na dvé skupiny. Prvni
skupinou jsou latky, které zabranuji vychytavani jodidu (jednomocné anionty), a
druhou latky, které inhibuji organickou vazbu jodu na predilekéni tyroziny a spojeni
dvou jodovanych tyrozini na jodtyronin (latky s tionamidovou skupinou,
aminoheterocyklické slouceniny, substituované fenoly). Mezi strumigeny se fadi
glukosinolaty, kyanogenni glykosidy, dusi¢nany, dusitany, huminové latky,
thiokyanaty, izoflavony, chloristany, chlore¢nany, polychlorované bifenyly, metation,
dichlordifenyltrichloretan a benzpyren (JELINEK a KOUDELA et al, 2003;
TRAVNICEK et al., 2011b). Na ptéky a savce pisobi strumigenné také nékteré §tépné
produkty glukosinolatt, predev§im nitrily, isothiokyanaty, thiokyanaty a
oxazolidinthiony (KALAC a MIKA, 1997). Antithyreoidni aktivitu vykazuji téz
nekteré kongenery polychlorovanych bifenyll, fada pesticidii a nékterd veterinarni
lé¢iva obsahujici v molekule zbytek thiomocoviny jako napiiklad thiouracily,
aminothiazoly a merkaptoimidazoly (VELISEK, 1999).

Kromé¢ thiokyanatii, které omezuji vychytavani jodu Stitnou Zlazou, zptsobuji
strumigeny zvétSeni $titné zlazy predevSim tim, Ze interferuji s organicky vazanym
jodem (REECE, 2011). Rozsah naslednych zmén zavisi na tom, v jakém mnozstvi jsou
tyto latky pfijimany, jakého jsou slozeni a jak dlouho pisobi. Pro piezvykavce je
strumigenni také aminokyselina mimosin, obsazena v rostliné Leucaena leucocephala
(Miméza divokd) z celedi bobovitych. Jejich bachorové mikroorganismy odStépi
z mimosinu alifaticky fetézec a dochazi ke vzniku 3,4 - dihydroxypyridinu (3,4 -
DHP), ktery je uéinnym strumigenem (KALAC a MiKA, 1997).

Mezi nejvyznamnéjsi strumigeny patii glukosinolaty. Jedna se o thioglykosidy,
které se bezné vyskytuji u rostlin celedi brukvovité, kaparovité, rezedovité, aj.,
pfiCemz v jednotlivych druzich se obvykle nachdzi soucasné vice glukosinolati.

Naptiklad semeno fepky obsahuje kolem deseti glukosinolatii, z ¢ehoz 75 - 90 %
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Znich tvofi progoitrin a glukonapin.  Celkem je zndmo kolem 120 druht
glukosinolatl. Jsou vyznamnymi Skodlivymi slozkami krmiv, ale pokud se nachazi
V nenaruSeném (intaktnim) stavu, nemaji ziejm¢ vyznamnéj$i negativni ucinky vaci
konzumentim a Skidcim. Témi se vyznacuji az n€které produkty jejich Stépeni
(KALAC a MIKA, 2007). TRIPATHI a MISHRA (2007) uvadi, Ze na ptisobeni

glukosinolatt jsou méné citlivi ptrezvykavci.

Z hospodarského hlediska je nejvyznamnéjsi plodinou vyskytu glukosinolati
ozimi fepka olejna, jejiz jednonulové odridy obsahuji 100 - 150 pmol-g™
glukosinolatt, kdezto dvounulové (3lechténé) uz pouze pod 25 pmol-g™* (KALAC a
MIKA, 2007). Pro vyuziti dvounulovych fepek k nutri¢nimu pouZiti je stanovena, dle
Ministerstva zemédélstvi CR (256/97 Sb. k zakonu o krmivech &. 91/ 1996) mezni
hodnota obsahu goitrinu v kg susiny, a to 3500 mg-kg (TRAVNICEK et al., 2011b).

Oproti thiokyanatim je pusobeni glukosinolati nevratné a nelze jej
kompenzovat zvy$enym piijmem jodu (TRAVNICEK et al, 2011b). Pokud jsou
ptijimany po delsi dobu, dochazi ke zvétseni $titné zlazy a ke zméné jeji funkce: klesa
mnozstvi zachyceného jodu, narusuje se tvorba tyroXinu, snizuje se hladina
tyreoidalnich hormonti a zvys$uje se celkova aktivita §titné zlazy (KALAC a MIKA,
1997).

Riziko vysSiho pfijmu dusi¢nanti a glukosinolati se uplatiiuje zejména ve
vysokoproduk¢énich chovech dojnic s vysokou intenzitou rostlinné produkce a
obohacovanim krmnych smési o fepkové a sojové pokrutiny (TRAVNICEK et al.,
2011b).

Negativni vliv strumigentl potvrzuji udaje TRAVNICKA et al. (2001), kteii
provedli vroce 2001 experiment u bahnic a zjistili, pti podavani krmné davky
s obsahem 4 g dusi¢nant a 4,2 mmol glukosinolatd, obsah jodu v mléce pouze 26,1
ngI?, coz je povazovano za projev hlubokého nedostatku. Naopak po obohaceni
stejné krmné davky o 25 pg jodu, vzrostla jeho koncentrace v mléce na 198,2 pg-I™.
Také TRINACTY et al. (2001) provedl pokus se zkrmovanim diety prevysujici 2,5x
potiebu jodu a obsahujici 270 g fepkového extrahovaného §rotu (RES), jako nositele
strumigennich glukosinolati. V tomto piipadé dosdhl jod v mléce fyziologické

hodnoty (209,4+ 145,3 pug-1™).
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2.9.3 Faktory ovliviiujici laktogenni vvdej jodu

Podle BOBKA (1998) prechazi z celkového mnozstvi ptijatého jodu 8 - 10 %
do mléka. Ovsem hladina jodu v mléce je ovlivnéna celou fadou faktori jako plemeno,
uzitkovost, fyziologicky stav, poradi laktace a stav Zivotniho prostiedi (JELINEK a
KOUDELA et al., 2003). Také ro¢ni obdobi ma na jeho hladinu v mléce vyznamny
vliv, coz bylo potvrzeno naptiklad v roce 2000, kdy DAHL et al. (2003) zjistili, v
kravském mléce z riznych oblastni Norska vyznamné rozdily mezi hladinou jodu
v zimnim obdobi (127 pg-1™) a v letnim obdobi (60 pg-17). Tyto sezonni zmény
vysvétluje TRAVNICEK et al. (2011b) niz§im obsahem jodu v letnich krmnych
davkach.

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim laktogenni vydej jodu jsou strumigenni
latky, zejména glukosinolaty, které v mléce zvySuji obsah thiokyanati a naopak
snizuji koncentraci jodu (PAILAN a SINGHAL, 2007). Nezanedbatelny vliv ma také
faze laktace, pfiCemz bylo vypozorovano naristajici mnozstvi jodu v mléce se

snizujici se produkci mléka v pokrocilejSich stadiich laktace (MILLER et a., 1975).

2.10 METODY STANOVENI OBSAHU JODU V MLECE

Obsah jodu v biologickém materialu lze stanovit pomoci riznych analytickych
metod. V CR se nejéastéji vyuziva metoda hmotnostni spektrometrie a
spektrofotometrie, v mens$i mife také metody potenciometrické, plynové
chromatografie, neutronové aktivacni analyzy, polarografie a atomové absorp¢ni

spektrometrie (TRAVNICEK et al., 2011b).

Pro stanoveni obsahu jodu v syrovém kravském mléce se pouzivaji tzv.
bazénové vzorky mléka o objemu 25 ml, které jsou ziskany odbérem mléka pomoci
nerezové €i plastové nabéracky piimo z mléénych tankl (chladicich bazénti) danych
zeméd¢€lskych podnikd. Vzorky se naplni do plastové vzorkovnice a pokud se
neanalyzuji v den odbéru, zmrazi se a uchovavaji pii teplot¢ -18 ° az -20 °C

(TRAVNICEK et al., 2011b).

Princip hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP - MS)
spociva v tom, Ze je analyzovanému vzorku za vysoké teploty pfedana tepelna energie
pomoci indukéné vazaného plazmatu. Tim dojde k tvorbé elektricky nabitych ¢astic,

které lze analyzovat na hmotnostnim spektrometru. Podle svého ndboje a hmotnosti
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jsou tyto ionty odd€lovany, coz umoziuje provést analyzu pro kazdy izotop daného
prvku. Tato metoda je v nekterych pfipadech piesnéjsi nez prosté prvkove specifické
metody (www.merckmillipore.cz; citovano dne: 25. 9. 2013).

Spektrofotometrickou metodou podle Sandell-Kolthoffa se stanovuje celkovy
anorganicky jod i jod vazany na bilkoviny. Princip metody je zaloZen na redukci
Ce*'na Ce*'v prostiedi As®* za katalytického uginku jodu. Mineralizace probiha
suchou cestou pii teploté 600°C v alkalickém prosttedi (www.agris.cz; citovano dne:

25. 9. 20013). Podrobny postup této metody uvadi kapitola Material a metodika.

Z méné vyuzivanych metod stanoveni jodu je zajimava atomova absorpéni
spektrometrie, pfi které se vzorek mléka alkalickym spalovanim mineralizuje a
nasledné¢ se pomoci dusi¢nanu stiibrné¢ho vysrazi jodid spole¢né s dalSimi anionty
(Cr, Br, PO,>), které se ze spole¢né srazeniny vymyji a jodid se thiosyranem

prevede do roztoku (TRAVNICEK et al., 2011b).

2.11 RIZIKA SPOJENA S NEUMERNYM PRIJMEM JODU

Neumérny pfijem jodu vede k porucham tvorby hormoni $titné zlazy a
projevuje se jeji snizenou funkci (hypotyre6zou) nebo zvySenou funkci
(hypertyredzou) (TRAVNICEK et al., 2011b). Podle STARKY et al. (1997) jsou
choroby S§titné zlazy nejCastéjSimi endokrinopatiemi a v endokrinologickych ustavech

CR tvoii 80 - 90 % naplné jejich &innosti.

2.11.1 Nedostatek jodu a hypotyredza

Hypotyredza, tj. hypofunkce stitné zlazy je onemocnéni, které vznika prevazné
z nedostatku jodu. V dusledku deficitu jodu neni $titnd Zlaza schopna produkovat
tyreoidni hormony, spusti se mechanizmus zpétné vazby a dochazi k produkci TSH.
TSH sice stimuluje stitnou zlazu, ale hormony T3 a T4 se neuvoliuji a dochazi k
akumulaci tyreoglobulinu, v jejimz dusledku se §titna zlaza zvétSuje a vznika stav
oznatovany jako struma neboli vole (REECE, 2011). FERENCIK et al. (2000) a
GRANNER et al. (1998) uvadi, ze struma je snahou organismu vyrovnat sniZzenou
produkci tyreoidnich hormonii a vyznacuje se zvySenim hladiny TSH hormonu a
zmnozenim bunck §titné zlazy. U dospivajicich divek se nezifidka vyskytuje tzv.
,nevinnd*“ (eufunkéni) struma, zplisobend vlivem zenskych pohlavnich hormond,

estrogenti (SCHREIBER, 2004).
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Hypotyre6za je charakterizovana pfedevSim snizenim bazalniho metabolismu,
tj. bradykardii, sniZenou teplotou, zdcpou, spavosti, Suchou kazi, zimomiivosti a
ptiristkem hmotnosti (PORSOVA - DUTOID, 1996; ZAMRAZIL et al., 2007;
GRANNER et al., 1998). V dusledku zvy$eného zadrzovani vody v téle, predev§im
v podkozi, vznikaji specifické otoky - myxedémy (JELINEK a KOUDELA et al.,
2003). Podle SCHREIBERA (2004) je typicky opuchly obli¢ej, piedev§im ocni vicka,
svalova slabost, chudokrevnost, poruchy menstruace u zen a impotence u muzu.
Nemocni jsou obvykle apaticti a klidni, ale nékdy mohou trpét silnou depresi ¢i
dokonce extrémnim vzruSenim (SCHREIBER, 2004).

Nedostatecny pifijem jodu béhem nitrodélozniho vyvoje vede k celkovym
porucham diferenciace a rastu, projevujici Se ve vyvoji centralni nervové soustavy
(CNS) a skeletu. Déle se objevuji poruchy psychosomatického a sexualniho vyvoje,
poruchy fertility, novorozenecka a kojenecka morbidita (nemocnost) a zvyseny vyskyt
vrozenych vyvojovych vad (ZAMRAZIL a CEROVSKA, 2000). Také SCHREIBER
(2004) uvadi, ze pfi nedostatku tyreoidnich hormonti, resp. pii nedostatku jodu
v obdobi vyvoje plodu, miize vzniknout téZzka vyvojovd porucha mozku s mentalni
zaostalosti - kretenizmus. U mladych jedincu vede hypotyreoza k porucham ristu a k
tzv. nanismu neboli trpasli¢imu rastu, pfi kterém ovSem inteligence neni narusena
(VELISEK, 1999).

Onemocnéni je 1éeno podavanim tyreoidnich hormonii, napt. Euthyrox" tbl.,
Eltroxin® tbl., aj. (PORSOVA - DUTOID, 1996). Nékteré obtize a ptiznaky
hypotyre6zy uvadi tabulka ¢. 12.

Zdravotni dusledky nedostatetného piijmu jodu byly zaznamenany jiz
v davnych dobach pii osidlovani zem¢koule, kdy se lidé dostali do oblasti, kde bylo
v ptirod¢ jodu nedostatek. Dukazem je pozoruhodny nalez paleolitické VenuSe z
mamutiho klu v jeskyni Barma Grande v severni Italii z doby ptfed 14 tisici lety, na
jejimz krku je patrné zvétSeni §titné zlazy - vole. Dal§im dikazem jsou stiedoveké
obrazy z obdobi gotického (napt. obraz Zbraslavské Madony ze 14. stoleti), na nichz
je zobrazeno viditelné zvétseni v oblasti krku (RYSAVA a KRiZ, 2013).

V lidské populaci byl deficit jodu v pfedchozich letech celosvétovym
problémem (ZAMRAZIL a CEROVSKA, 2000). Ceska republika se vroce 1990
piihlasila k Vyzvé k odstranéni deficitu jodu do roku 2000, kterd byla vyhlaSena na
Svétovém summitu o détech UNICEF. V roce 1995 vznikla ke koordinaci opatieni

zlepseni situace s jodem Meziresortni komise pro feseni jodového deficitu (MKIJD) pii
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Statnim zdravotnim ustavu v Praze. Na zékladé¢ jejich navrhii se v druhé poloviné 90.
let podafilo realizovat vyznamna opatieni jako navySeni limitu obsahu jodu
V kuchyniské soli, nahrazeni nestabilniho jodidu sodného (pouzivaného k jodovani
soli) stabiln€j$im jodi¢nanem draselnym, pfidavek jodu do nahrad matefského mléka a
vyrobku pro t€hotné Zeny, monitoring zasobeni jodu u novorozenct. Na konci 90. let
ukazaly expozicni davky jodu, vysledky Setfeni obsahu jodu v moci, objemu $titné
zlazy a hladiny hormonti, vyznamné zlepSeni situace. V roce 2004 bylo zastupcem
ICCIDD WHO oficialng potvrzeno, ze v CR byl dle kritérii WHO/ICCIDD jodovy
deficit odstranén (RYSAVA a KRIZ, 2013).

2.11.2 Nadbytek jodu a hypertyredza

O hypertyreoze (tyreotoxikoze) hovotime tehdy, pokud se hormony §titné zlazy
zatnou tvofit vnadmérném mnozstvi v dusledku nadprodukce tyreotropinu
(ZAMRAZIL et al., 2007; VELISEK, 1999). I kdyz se toto onemocnéni vyskytuje U
lidi pouze v malé miie (0,2 - 0,5 % celkové populace), jedna se o vaznou a zivot
ohrozujici chorobu (ZAMRAZIL et al., 2007).

Pfi¢in tohoto onemocnéni je mnoho. Necastéjsi a nejzavaznéjsi je autoimunni
onemocnéni Gravesova - Basedowova choroba, pti které je ¢innost obranného systému
zamétena proti vlastnim tkanim a dochdzi ke vzniku protilatek proti TSH receptoru —
tzv. TRAK, jenz neregulované zvysuji ¢innost $titné zlazy. Typickym pfiznakem je
paleni a slzeni o¢i a dvojité vidéni (MARKALOUS a GREGOROVA, 2007). Toto
onemocnéni postihuje pfedevsim ¢lovéka, skot, ovce a psy (GRANNER et al., 1998).
Jako dalsi pfi¢iny hypertyreézy uvadi PORSOVA - DUTOID (1996) napiiklad
toxickou multinod6zni strumu, nadmérny piisun jodu, autonomni hyperfunkcni
adenom Stitnice, prechodné zancty stitné zlazy, hypofyzarni adenom tvotici TSH,

ovarialni teratom, hydatiformni mola, aj.

Hypertyre6za vyvoland nadmérnym piisunem jodu vznikd pouze ojedinéle,
protoze jod piijaty do organismu se celkem snadno vylu¢uje moc¢i a proto je jeho
nadbytek pomémné dobie tolerovan (JELINEK a KOUDELA et al., 2003). Navic
STRANSKY a RYSAVA (1997) uvadi, Ze zdrava §titna zlaza ma fadu mechanismd,
které reguluji jeho obsah. Podle PAULIKOVE et al. (2002) se klinické piiznaky
nadbytku jodu dostavuji az pii davkach nékolikanasobné pifevysujicich horni hranici

doporuceni Evropské unie.
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U zvifat je nadbyte¢ny ptijem jodu zplisoben pfevazné nespravnou manipulaci
S mineralnimi krmnymi dopliky, zdmérnou suplementaci jodu do krmiva nebo
nevhodnym pouzivanim desinfekénich prostfedkd s obsahem jodu (NEWTON a
CLAWSON 1974; TRAVNICEK et al, 2011b). Pokud je piijem jodu u zvifat
enormné vysoky, muze dojit az k tzv. jodismu neboli otravé, ktera se projevuje
nechutenstvim, skleslosti, postizenim dychaciho aparatu, pocenim, poruchami

wevr

dochazi k thynu (PAULIKOVA et al., 2002).

Pfiznaky hypertyreozy jsou jakymsi zrcadlovym obrazem, tj. opakem
hypotyre6zy (SCHREIBER, 2004). Patfi k nim tachykardie, nervozita, vzrusivost,
nespavost, slabost, nadmérné poceni, citlivost na horko a zvySena chut k jidlu
(GRANNER et al., 1998). Dochazi k urychleni glykogenolyzy v jatrech, v jejimz
dasledku postizeni jedinci hubnou 1 pii dostatecné vyzivé. Typické je také vybouleni
o&i neboli exoftalmus (JELINEK a KOUDELA et al., 2003). U starsich lidi mtize, po
del$im trvani hypertyredzy, vzniknout tzv. ,,apaticka“ hypertyredza s t€zkou depresi,
mentalnim rozpadem a stranénim se okoli. V mladi vede nadprodukce tyreoidnich
hormonti k obfimu ristu, tj. gigantismu, V pozdéjsich stadiich Kk prodluzovani

distalnich télnich partii, tj. akromegalii (VELISEK, 1999).

Lécba tohoto onemocndni spo&iva v podavani tyreostatik (Carbimazol® tbl.,
Propycil 507 tbl., aj.) v davce odpovidajici aktivité choroby a v podavani betablokatort
(pt. Trimepranol® tbl.), které maji jednak bradykardizujici u¢inek a jednak inhibi¢ni
G¢inek na periferni konverzi T3 a T4 (PORSOVA - DUTOID, 1996). Léky se mohou
vysadit az po dosazeni tzv. remise, kdy pfiznaky a projevy nemoci vymizi. OvSem
témét u 60 % nemocnych dochazi k novému vzplanuti nemoci. Tento stav byva
v n¢kterych piipadech feSen operaci - totdlni tyreoidektomii (MARKALOUS a
GREGOROVA, 2007). Nékteré obtize a ptiznaky pii hypertyredze uvadi tabulka &.
12.
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Tab. ¢. 12: Obtize a priznaky pii poruchach funkce Sstitné zlazy (MARKALOUS a

GREGOROVA, 2007)

ObtiZe a priznaky

ZvySena funkce
(hypertyredza)

SniZena funkce
(hypotyre6za)

Ob¢hové

zrychleny a nepravidelny
tep, buseni srdce

zpomaleny tep

Vztah k teplu

horkokrevnost, poceni

zimomfiivost

Kozni

tepla, opocend ktize

chladna, sucha kuze,
prosaknuti podkoZzi
(myxedém)

Nervové a psychické

neklid, nervozita, ties,
piekotnost,
nesousttedénost, nespavost

zpomalené reakce a
reflexy, deprese, spavost

nadmérny hlad, hubnuti,

nechutenstvi, nadymani,

Zazivaci o ,
prujem zacpa
. svalova slabost, ochabnuti ztuhlost svalt a kloubu,
Pohybové

svali nékdy 1 bolesti

u imunogenni toxikozy
paleni o¢i, slzeni,
O¢ni u endokrinni orbitopatie
navic vystupujici o¢ia
dvojité vidéni

otoky okolo o¢i

Stav kosti fidnuti kosti -

2.12 STAV ZASOBENI JODEM VE SVETE

Ve svété bylo zasobeni lidské populace jodem pocatkem 90. let velmi
nepiiznivé. Podle studii zilo v riziku nedostatku jodu néco ptes 1,5 miliardy lidi,
jodu - kretenismus - byla zaznamenana u vice jak 11 miliond jedincd. Tato situace
byla netinosna jednak ze zdravotnich divodu a jednak proto, ze pii¢ina zdravotnich
poruch byla jiz zndma a snadno zvladnutelna véasnou prevenci (KOTRBOVA a
KASTNEROVA, 2007). Také v Zivo&isné vyrobé Evropy pievazoval podle ANKEHO
et al. (1993) a SCHONEHO a RAJENDRANA (2009) dlouhodobé deficit jodu,
zpusobeny jeho nedostatkem v piirozenych krmivech. DELANGE a DUNN (2005)
uvedl vroce 2005, ze vlastnimi zkuSenostmi s nedostatkem jodu a hypotyreoidni

strumou disponovala jesté star$i populace sttedni Evropy. V roce 2006 bylo jodem
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nedostate¢né¢ saturovano pramérné 31,5 % lidi ve svété, 52,9 % v Evropé a 10,6 %

v USA (ZAMRAZIL, 2013).

Vétsina z celkovych 130 zemi, které byly nedostatkem jodu postizeny,
vytvofila na konci 90. let narodni koordinacni organ s akénim planem pro feSeni
jodového deficitu, zavedla legislativni opatieni pro obohacovani soli jodem a celou
situaci u obyvatelstva monitorovala. Ke statim, kde byla vSechna tato opatieni
podniknuta, se zatadila i CR. Piestoze doslo nasledn& k vyraznému zlepseni jodového
deficitu, byla v Evropé v roce 2007 u 58 % déti zjisténa hladina jodu v moci pod 100
ug (nedostatek) a piiblizné 1/3 domacnosti neméla pristup k jodované soli
(KOTRBOVA a KASTNEROVA, 2007). Nutri¢ni spole¢nost D-A-CH (2008) uvedla
vroce 2008, Ze u Cetné populace lidi nedostatek jodu stale pietrvava, ale na druhé

stran¢ roste také vyskyt hypertyredzy vyvolané jeho nadbytkem.

ZlepSeni zasobenosti populace jodem bylo za posledni roky zaznamenano
naptiklad v Némecku. Piesto vtomto staté nedosahuje spotiecba jodu na osobu
doporucovanou denni davku 200 pg, uvadénou nutri¢ni spole¢nosti D-A-CH, ktera se
zabyva referen¢nimi hodnotami pfijmu zivin. Nicméné median vyloucené¢ho jodu
v mo¢i dosahl pramérné hodnoty 148 ug, coz je v souladu s doporu¢ovanym dennim
piijmem 150 pg na osobu dle Svétové zdravotnické organizace (D-A-CH., 2008). Stav

zéasobeni jodem v zdpadni a stfedni Evrop¢€ uvadi obrazek ¢. 5.

Obr. €. 5: Stav zasobeni jodem v zdpadni a stfedni Evropé (http://zdravi.el5.cz, citovano dne:
28. 11. 2013)
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3 CIL PRACE

Cilem mé diplomové prace S ndzvem ,,Kravské mléko jako piirozeny zdroj
jodu v lidské vyziveé® bylo na zakladé prizkumu spotieby mléka a mléénych vyrobka
u student?l a zaméstnanct Jiho&eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich vyjadtit podil
mléka na saturaci jodem u muzi a Zen, pfevazné vysokoskolaka ve véku 18 - 30 let.
Dale bylo cilem zhodnotit obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka vybranych chovi
z JihoCeského, Plzeniského kraje a kraje Vysocina v pribéhu let 2011 - 2013.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 STANOVENI SPOTREBY MLEKA A MLECNYCH VYROBKU A JEJICH
PODIL NA KRYTI POTREBY JODU

Spotieba mléka a mléénych vyrobku byla sledovana v dubnu 2013 celkem u 75
o0sob (25 muzi a 50 Zen), resp. studentt a zaméstnancti Jihogeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich. Udaje o spotiebé byly ziskany pomoci dotazniki, do kterych studenti a
zaméstnanci zaznamenavali po dobu sedmi dnti spotifebu mléka a mléénych vyrobki.
Ze zjisténych udaju byly sestaveny tabulky, vypocitany zakladni statistické parametry
v programu Statistica 12 a respondenti byli rozdéleni dle pohlavi a véku.

Z hodnoceni byly vylou¢eny osoby s neiimérnou spotiebou mléka a mléénych
vyrobku, 0soby se zvlastni vyzivou a poruchou §titné zlazy (tabulky ¢. 3a, 4a), tj. do
statistickych vypoctl bylo zahrnuto pouze 60 osob (20 mtzu a 40 zen).

Sledovana byla predevSim spotieba mléka, jogurtl, syrd a jako dopliujici
ukazatel ostatni mlécné vyrobky jako napt. susené a kondenzované mléko, syrovatka,
podmasli, kefir a tvaroh. Pro vypocet ptedpokladaného piijmu jodu z téchto zdroji
byly vyuzity tdaje o praimérném obsahu jodu (360 pg/l vroce 2012) v bazénovych
vzorcich mléka (KROUPOVA et al., 2013) a 0 obsahu jodu v syrovatce, stanovené
analyticky v laboratofi katedry zootechnickych a veterinarnich disciplin Zemédélské

fakulty JihoGeské univerzity v Ceskych Budéjovicich v roce 2012.

4.2 OBSAH JODU V MOCI STUDENTU A ZAMESTNANCU JCU JAKO
UKAZATEL ZASOBENI JODEM

V dubnu 2013 byla u studenti a zaméstnancti JihoGeské univerzity v Ceskych
Budéjovicich (25 muza a 50 Zen) odebirdna do sterilnich zkumavek ranni mo¢, ve které
byl nasledné¢ stanoven obsah jodu (jodurie) spalovaci alkalickou metodou
spektrofotometricky podle Sandell - Kolthoffa v laboratofi pro stanoveni obsahu jodu
katedry zootechnickych a veterinarnich disciplin Zemédélské fakulty Jihoceské
univerzity v Ceskych Budéjovicich. Z vysledki byly sestaveny tabulky a vypo&itany
zakladni statistické parametry (program Statistica 12). Jodurie byla vyhodnocena dle
kritérii uvedenych v tabulce ¢. 13. Do hodnoceni nebyly zahrnuty osoby s extrémnimi

hodnotami obsahu jodu v mo¢i, osoby se zvlastni vyzivou a poruchou §titné zlazy
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(tabulky ¢. 3a, 4a), tj. do statistickych vypocti bylo zafazeno pouze a 62 osob (21

muzi a 41 Zen).

Tab. ¢. 13: Kategorie jodurie dle WHO/ICCIDD (ZAMRAZIL, 2013)

Jodurie Klasifikace
do 19 pg-1? tézka jodopenie
20-49 pg-1* zavazna jodopenie
50-99 pg-1™t lehké jodopenie
100-299 pg-1* normalni saturace
od 300 pg1™t nadmérny piijem jodu

4.3 OBSAH JODU V BAZENOVYCH VZORCICH MLEKA

V prubéhu let 2011 - 2013 byl, v laboratoii pro stanoveni jodu katedry
zootechnickych a veterinarnich disciplin ZF JU v Ceskych Budgjovicich, stanoven
spalovaci alkalickou metodou spektrofotometricky podle Sandell - Kolthoffa obsah
jodu v bazénovych vzorcich mléka z 50-ti chovii dojenych krav, které pochazely z 3
kraji, resp. 12 okrest Ceské republiky. Bazénové vzorky mléka byly ziskany ve
spolupraci s centralni laboratofi mlékarny Madeta a.s. Ceské Budgjovice a
Veterinarnim centrem s.r.o. SuSice, piicemz vlastni odbér vzorkid byl proveden
béZnym zpiisobem (automaticky) pii svozu mléka ze zemédé€lskych podniki do
mlékarny. Postup odbéru bazénovych vzorki mléka je popsan v kapitole 2. 10.
Vysledky byly zpracovany do tabulek, rozdéleny dle obdobi, okrest a kraju a byla
zhodnocena dynamika obsahu jodu a jeho vyvoj podle okresu, res. kraji. Zakladni

statistické parametry byly vypo¢itany v programu Statistica 12.
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4.4 SPEKTROFOTOMETRICKA SPALOVACI ALKALICKA METODA PODLE
SANDELL - KOLTHOFFA

Ve vzorcich mo¢i respondentl a bazénovych vzorcich mléka dojnic byl jod
stanoven spektrofotometricky spalovaci alkalickou metodou podle Sandell - Kolthoffa
(BEDNAR et al., 1964).

Pracovni postup:

Do specialni spalovaci zkumavky z tézkotavitelného skla se odméti vzorek
mléka o velikosti 1ml, pfida se 1ml 10% siranu zine¢natého, 1 ml 4M hydroxidu
sodného a né€kolik krystalki chlorecnanu draselného. Soubézné s duplikaty vzorkt
mléka se ze zakladniho standardniho roztoku zpracovavaji kalibracni roztoky jodidu
draselného s koncentracemi jodu 150, 100, 50, 25, 12,5 a 0,0 pg I'I'*. Poté se
zkumavky se vzorky a kalibraénimi roztoky vlozi na 24 hodin do horkovzdu$né
susarny s teplotou 115 °C a po jejich vysuseni se obsah spaluje v muflové peci. Vlastni
spalovani probiha podle urc¢itého harmonogramu, kdy se teplota v peci postupné
zvysuje od 120 °C az do 500 °C. V okamziku dosazeni 500 °C se pec udrzuje pul
hodiny a nasledn¢ se teplota opatrné zvysi na 600 °C. Pii této teploté se obsah
zkumavek spaluje 1 hodinu, pficemz se po 5, 20 a 40 minutach pec na 15 vtefin otevie
a ventiluje. Po skon¢eni spalovani se zkumavky nechaji vychladnout, ke zbytku se
piida 6 ml deionizované vody a obsah se promicha. Poté nasleduje centrifugace pti
otac¢kach 3000 za minutu po dobu 10 minut. Ze ziskaného ¢irého supernatantu se do
tenkosténnych zkumavek odpipetuji dvakrat 2 ml, ptidaji se 2 ml kyselé smési a obsah
se protiepe a po dobu 10 minut inkubuje v ledové lazni (ledové tfisti) o teploté 4°C. Po
vyjmuti se ptidaji 2 ml siranu ceri€ito - amonného a nasleduje inkubace ve 40 °C lazni
20 minut a poté vledové lazni 10 minut. Po uplynuti doby inkubace se obsah
zkumavek pievrstvi 0,5 ml octanu brucinu, promicha a inkubuje Vv horkovzdu$né
susarné pii teploté 105 °C pod dobu 15 minut. Po vyjmuti se zkumavky nechaji stat 30
minut pfi laboratorni teploté a nasledné je provedeno méfeni absorbance pii 430 nm
proti deionizované vod¢. Ze zjiSténé absorbance kalibracnich roztokli se sestroji
kalibracni ktivka, odectou se absorbance vzorkid a vypocitd se vyslednd hodnota

obsahu jodu v pg ™
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5 VYSLEDKY

51 SPOTREBA MLEKA A MLECNYCH VYROBKU

Tabulka ¢. 14 uvadi pramérnou tydenni spotiebu mléka a mléénych vyrobku

vSech respondentd, tj. muzd i Zen bez rozdilu véku.

U mléka dosahla primérna spotieba za tyden hodnoty 883,8+ 795,3 ml, u
jogurtt 406,0+ 358,9 g, u syrt 261,1+ 229,2 g a u ostatnich mléénych vyrobka 215,6+

316,4 g. Maximalni spotieba byla u mléka zjisténa 3500,0 ml, u jogurtid 1500,0 g, u

syri 810,0 g a u ostatnich mlécnych vyrobkti 1380,0 g. Minimalni spotieba dosahla u

mléka i mléénych vyrobkt nulové hodnoty.

Tab. ¢. 14: Primérna tydenni Spotieba mléka a mlé¢nych vyrobka vsech respondentti

Miéko (ml) | Jogurty (g) | Syry (g) | Ost. ml vyrobky (Q)
n respondentt 60 60 60 60
Primér 883,8 406,0 261,1 215,6
Smérod. odchylka 795,3 358,9 229,2 316,4
Median 700,0 400,0 198,8 95,0
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 3500,0 1500,0 810,0 1380,0
Var. koef. (%) 90,0 88,4 87,8 146,7

Graf ¢. 1 znazoriuje pramérnou tydenni spotfebu mléka a mlé¢nych vyrobku

vSech respondentt. Z vysledki je ziejmé, ze nejvice bylo zkonzumovano mléka, dale

jogurtt, syrii a ostatnich mlé¢nych vyrobkd.
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Graf ¢. 1: Primérna tydenni spotieba mléka a mléénych vyrobki vSech respondenti
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V tabulce ¢. 15 jsou uvedeny hodnoty prumérné tydenni spotieby mléka a

mlécnych vyrobkl u muzii bez rozdilu véku.

Primérné spotfeba mléka za tyden dosahla hodnoty 826,54+ 835,1 ml, jogurta
361,0+ 401,4 g, syru 263+ 240,5 g a ostatnich ml. vyrobkd 160,3+ 267,3 g. Maximum
bylo zjisténo 2700,0 ml u mléka, 1500,0 g u jogurtd, 810,0 g u syrd a 1100,0 g u

ostatnich ml. vyrobkd. Minimum bylo u mléka i ml. vyrobki opét nulové.

Tab. ¢. 15: Primérné tydenni Spotieba mléka a mléénych vyrobkd u muza

Miéko (ml) | Jogurty (g) | Syry (g) | Ost. ml. vyrobky (g)
N respondentt 20 20 20 20
Pramér 826,5 361,0 263,0 160,3
Smérod. odchylka 835,1 401,4 240,5 267,3
Median 650,0 275,0 225,0 25,0
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 2700,0 1500,0 810,0 1100,0
Var. koef. (%) 101,0 111,2 91,4 166,8
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Graf ¢. 2 znazornuje primérnou tydenni spotiebu mléka a mléénych vyrobku
vS§ech muzl. Nejvice bylo zkonzumovano mléka, dale jogurtt, syrGi a ostatnich ml.
vyrobkii.

Graf ¢. 2: Primérna tydenni spotieba mléka a mléénych vyrobkd u muzi
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Tabulka ¢. 16 uvadi primérnou tydenni spotiebu mléka a mléénych vyrobkd u
Zen bez rozdilu véku.

U mléka byla zjis§téna pramérna spotieba 912,44+ 783,9 ml za tyden, u jogurth
428,4+ 338,8 g za tyden, U syri 260,2+ 226,5 g za tyden a U ostatnich mlécnych
vyrobku 243,3+ 338,0 g za tyden. Maximalni spotieba dosahla u mléka 3500,0 ml, u
jogurtit 1430,0 g, u syrt 770,0 g a u ostatnich mlé¢nych vyrobkia 1380,0 g. Minimalni

spotieba byla u mléka i mlé¢nych vyrobkd nulova.

53



Tab. ¢. 16: Primérna tydenni Spotfeba mléka a mléénych vyrobki u zen

Miéko (ml) | Jogurty (g) | Syry (g) | Ost. ml. vyrobky (g)
n respondentt 40 40 40 40
Pramér 912,4 428,4 260,2 243,3
Smérod. odchylka 783,9 338,8 226,5 338,0
Median 705,0 450,0 193,8 145,0
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 3500,0 1430,0 770,0 1380,0
Var. koef. (%) 86,0 79,1 87,0 139,0

Graf ¢. 3 znazornuje prumérnou tydenni spotiebu mléka a mléénych vyrobkt

vSech zen. Obdobné¢ jako u muzi bylo u Zen zkonzumovano nejvice mléka, poté

jogurtd, syrii a ostatnich mlé¢nych vyrobk.

Graf €. 3: Primérna tydenni spotieba mléka a mléénych vyrobki u zen
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Piedpokladany prijem jodu ze zkonzumovaného mléka a ml. vyrobkii

W

V tabulce ¢. 17 je uveden predpokladany primérny denni piijem jodu ze
zkonzumovaného mléka a mléénych vyrobkl u muzi a Zen za predpokladu, ze mléko
obsahovalo 360 pg jodu na litr (KROUPOVA et al., 2013) a Z¢ 70 % jodu z mléka
prechazi pti jeho upravé do syrovatky (ROZENSKA, 2013). Tedy syienina, jenz je
zakladem pro vyrobu syrii, neobsahuje vice jak 30 % jodu z jeho celkového mnozstvi

V mléce.

U muzt byl zjistén primérny denni piijem jodu z mléka 42,5 pg, z jogurtt 18,6
ug, ze syra 12,3 pg a z ostatnich mléénych vyrobka 8,2 pg. Celkové muzi ptijali z
mléka a mléénych vyrobkl primérné 81,6 pg jodu za den.

Zeny ptijaly z mléka pramérné 46,9 pg jodu, z jogurtd 22,0 pg jodu, ze syr
12,0 pg jodu a z ostatnich mlécnych vyrobkt 12,5 pg jodu. Celkové Zeny ptijaly z

mléka a mléénych vyrobkl priimérné 93,4 ng jodu za den.

Tab. ¢. 17: Predpokladany prumérny pfijem jodu (ug) ze zkonzumovaného mléka a mléénych

vyrobkll u muzii a Zen

Miléko | Jogurty | Syry Ost. ml. vyrobky | Celkem
Pramérny piijem jodu
Muzi 42,5 18,6 12,3 8,2 81,6
Pramérny piijem jodu
Zeny 46,9 22,0 12,0 12,5 93,4
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5.2 OBSAH JODU V MOCI STUDENTU A ZAMESTNANCU JCU

Tabulka ¢. 18 uvadi hodnoty primérného obsahu jodu v moci vsech
vySetienych studenti a zaméstnancti JCU (bez rozdilu pohlavi), dale muzi a Zen bez

rozdilu véku a rozdélenych dle staii.

Na zéklad¢ vysledk dosahl primérny obsah jodu v moc¢i vSech vySetfenych
osob hodnoty 230,4+ 171,3 pg1™, pfi¢emz maximum bylo zjisténo 600,0 pg-1* a

minimum 20,0 pg-1™.

U viech muzi byl pramérny obsah jodu v mo&i 244,6+ 195,2 pg-1*, maximélni
koncentrace doséhla 592,0 pug I-1" a miniméalni 22,0 pg 11", Po rozdéleni muzi dle
véku byl zjidtén praimdrny obsah jodu v mo&i 289,8+ 213,1 pg-1" u muzd ve véku 18 -

30 let a 184,3+ 160,1 pg:1™ u muzd starsich 30 let.

Ve vzorcich moc¢i vSech Zen dosahl primérny obsah jodu hodnoty 2232+
159,8 pg-1*. Maximum bylo zji§téno 600,0 pg I-I" a minimum 20,0 pg I-1%. Po
rozddleni Zen dle véku m&l pram&rny obsah jodu v mo&i hodnotu 243,7+ 173,9 pg-1* u
7en mezi 18 - 30 lety a 179,1+ 118,4 pg-1" u Zen nad 30 let. Rozdily mezi hodnotami
obsahu jodu vmoc¢i Zen a muzi nejsou z divodu Sirokého rozptylu statisticky

prokazatelné.

Tab. &. 18: Pramérny obsah jodu v mogi (ug-1™) viech respondentii, muZi a Zen

vzorlkﬁ Primér | Smér.odch. | Median | Min. | Max. | Var.koef.(%)
VRl 62 | 2304 | 1713 149 | 20 | 600 74,3
respondenti ! : :

Muzi 21 | 2446 | 1952 152 | 22 | 592 79,8
Muiilétg =30 | 12 | 2898 | 2131 218 | 22 | 592 73,5
Muiilgfd 30 9 184,3 160,1 152 | 23,5 | 534 86,9

Zeny 41 | 2232 | 1598 148 | 20 | 600 71,6
Zen-‘/lg 30 | 28 | 2437 | 1739 147 | 44 | 600 71,4

Zenynad30let| 13 | 1791 | 1184 150 | 20 | 476 66,1
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53 OBSAH JODU V BAZENOVYCH VZORCICH MLEKA

V tabulce €. 19 je uveden primérny obsah jodu Vv bazénovych vzorcich mléka

ze viech vybranych chovii Ceské republiky v letech 2011 - 2013.

V roce 2011 dosahl primérny obsah jodu v analyzovanych vzorcich mléka
hodnoty 321+ 337,8 pg-1™, pfi¢emz maximum bylo zjisténo 1486,0 pg-1* a minimum
21,0 pg'1™. V roce 2012 byla zjisténa priméma koncentrace jodu 298+ 290.8 pg-1?,
maximalni hodnota 1330,0 pg-1™ a minimalni 35,0 pg-I™. V roce 2013 byl stanoven
pram&rny obsah jodu 166,1+ 228,0 pg-1*, maximum 940,0 pg-1* a minimum 24,0
ng It Rozdily mezi hodnotami obsahu jodu v mléce v letech 2011 - 2013 nejsou

z davodu Sirokého rozptylu statisticky prokazatelné.

Tab. &. 19: Pramérny obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka v Ceské republice Vv letech
2011 - 2013 (ug-1™)

n
Primér | Smér.odch. | Median | Min. Max. | Var.koef.(%)
vzorki

Rok 2011 40 321,0 337,8 227,5 | 21,0 | 1486,0 105,2

Rok 2012 44 298,8 290,8 189,0 | 35,0 | 1330,0 97,3

Rok 2013 35 234,7 166,1 228,0 | 24,0 | 940,0 70,8

Graf ¢. 4 znazoriuje vyvoj primérného obsahu jodu ze vSech analyzovanych
bazénovych vzorki mléka vybranych chovii Ceské republiky v letech 2011 - 2013.
Z vysledkl je zifejmé, ze nejvyssi prumérné hodnoty doséhl jod v mléce v roce 2011 a

Vv

tendenci.
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Graf ¢&. 4: Vyvoj primérného obsahu jodu v bazénovych vzorcich mléka v Ceské republice v
letech 2011 - 2013 (ug-1%)
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Tabulka ¢. 20 uvadi primérny obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka ve

vybranych okresech Ceské republiky za obdobi let 2011 - 2013.

V C. Budgjovicich byl zjistén praimérny obsah jodu v mléce 484,9+ 411,6 pg-1
! v Jindtichov& Hradci 269,6+ 275,1 pg-I*, v Tabore 410,0+ 340,7 pug-1*, V Ceském
Krumloveé 140,8+ 89,3 ug-l'l, v Pisku 135,8+ 34,2 ug-l'l, V Prachaticich 301,2+ 165
ng-1™, v Pelhfimové 367,9+ 297 ng-1?, v Tiebici 160,9+ 113 pgl™, ve Zdaru nad
Sazavou 558+ 0 pg-I*, vJihlavé 139,8+ 22,9 pg-1?, vPlzni jih 250+ 0 pglt a
v Klatovech 136,7+ 82,4 pg-1*. PFitom nejvyssi hodnota jodu v mléce 1486,0 pg-1™

v wvr

Krumlov.
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Tab. &. 20: Pramérny obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka ve vybranych okresech Ceské
republiky za obdobi let 2011 - 2013 (ug-17)

Okres Vzor;kﬁ Primér | Smér.odch. | Median | Min. | Max. | Var.koef.(%)
C.Bud&jovice | 3 | 4849 | 4116 | 284,0 [152,0(1330,0| 849
J. Hradec 8 | 2696 | 2751 | 1665 | 350 |11140| 1021
Tabor 7 | 4100 | 3407 | 2480 | 84,0 [12040| 831
C.Krumlov | 2 | 1408 89,3 140,0 | 21,0 | 262,0 63,5
Pisek 2 | 135,8 34,2 1450 | 73,0 | 176,0 25,2
Prachatice 2 | 3012 | 1650 | 212,0 |1650] 59,0 54,8
Pelhtimov 9 | 3679 | 2970 | 269,0 | 40,0 |1486,0| 80,7
Tiebic 5 | 1609 | 113,0 | 142,0 | 24,0 | 371,0 70,3
JdarnadSéz. | 1 | 558,0 0,0 558,0 |558,0| 558,0 0,0
Jihlava 2 | 1398 22,9 1425 |107,0| 167,0 16,4
Plzeit jih 1 | 2500 0,0 250,0 |250,0 | 250,0 0,0
Klatovy 8 | 1367 824 | 103,0 | 33,0 | 284,0 60,3

Graf ¢. 5 zachycuje prumérny obsah jodu Vv bazénovych vzorcich mléka ve

vybranych okresech Ceské republiky za obdobi let 2011 - 2013. Nejvyssi praimérné

hodnoty dosahl jod v mléce v okrese Zd’ar nad Sazavou a poté v Ceskych Budé&jovici a

cvvr
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Graf ¢. 5: Pramémy obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka ve vybranych okresech Ceské

republiky za obdobi let 2011 - 2013 (ug-17)
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V tabulce €. 21 je uveden primérny obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka

ve vybranych krajich Ceské republiky za obdobi let 2011 - 2013.

V Jihoceském kraji byla stanovena primérna koncentrace jodu v mléce 315+
305,1 pg' 1™ v kraji Vyso&ina 285,64+ 258,1 pg-1* a v Plzetiském kraji 146,2+ 84,9 pg:I

! Nejvyssi obsah jodu 1486,0 pg-1?* byl zjistén v chovu z kraje Vysodina a nejnizsi
(21 pg 1™ v chovu z Jiho&eského kraje.

Tab. &. 21: Praméry obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka ve vybranych krajich Ceské

republiky v letech 201 - 2013 (ug-1™)

Kraj vzor:'kﬁ Primér |Smér.odch. | Median | Min. | Max. [ Var.koef.(%0)
JihoCesky 24 315,6 305,1 234,0 | 21,0 | 1330,0 96,7
Vysoc¢ina 17 285,6 258,1 232,0 | 24,0 | 1486,0 90,4
Plzensky 9 146,2 84,9 103,0 | 33,0 | 284,0 58,1
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Graf ¢. 6 znazornuje pramérny obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka ve

vybranych krajich za obdobi let 2011 - 2013. Nejvyssi primérny obsah jodu byl

A4

Graf ¢&. 6: Praimérny obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka ve vybranych krajich Ceské

republiky za obdobi let 2011-2013 (ug-17)
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Tabulka ¢. 22 uvadi relativni zastoupeni bazénovych vzorki mléka podle

obsahu jodu z vybranych chovii v Ceské republice v letech 2011 - 2013.

V roce 2011 bylo zjisténo 38 % bazénovych vzorkli mléka s obsahem jodu
mezi 80 - 250 pg 1™, 27 % s obsahem 250 - 500 pg 117, 20 % s obsahem nad 500 pg
11" a 15 % vzorkd s obsahem jodu pod 80 pg-1™. V roce 2012 dosahlo mnozstvi jodu
v mléce 80 - 250 pg-1" 54 % vzorkd, mnozstvi 250 - 500 pg -1 25 % vzorkd, nad
500 pg I-I" 16 % a pod 80 pg 111" 5 %. V roce 2013 bylo stanoveno 63 % vzorki
obsahujicich 80 - 250 pg 1-1*, 23 % s obsahem 250 - 500 pg I-1%, 6 % s obsahem nad
500 pg -1 a 8 % vzorki s obsahem jodu pod 80 pg-1™.
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Tab. ¢. 22: Relativni zastoupeni bazénovych vzorklt mléka podle obsahu jodu z vybranych
chovii Ceské republiky jodu v letech 2011 - 2013

Jod v mléce Rok 2011 Rok 2012 Rok 2013
n vzorku 40 44 35
pod 80 pg-I* 15 % 5 % 8 %
80-250 pg-I* 38 % 54 % 63 %
250-500 pg-I™* 27 % 25 % 23 %
nad 500 pg-I™ 20 % 16 % 6 %
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6 DISKUZE

6.1 SPOTREBA MLEKA A MLECNYCH VYROBKU A JEJICH PODIL NA
KRYTI POTREBY JODU

Mléko a mlé¢né vyrobky predstavuji velmi vyznamny zdroj jodu v lidské
vyzivé. Podle REHURKOVE a RUPRICHA (2013) hraje nejdilezit&jsi roli, pti
hodnoceni expozi¢nich zdroji jodu u vsech populacnich skupin, pravé mléko a mlécné

vyrobky a proto je potieba jim vénovat pozornost.

Individualni tydenni spotieba mléka a mlécnych vyrobkd u muzi a Zen je
uvedena v tabulkach ¢. la, 2a. Primérnou tydenni spotiebu, smérodatnou odchylku,
maximum, minimum a dalsi statistické charakteristiky uvadi tabulky ¢. 14, 15, 16.
Porovnani priimérné spotfeby mléka za tyden se spotfebou jogurtl, syrti a ostatnich
mléénych vyrobka zobrazuji grafy ¢. 1, 2, 3. V tabulce ¢. 17 je uveden predpokladany

prumérny denni ptijem jodu (ng) ze zkonzumovaného mléka a mlécnych vyrobki.

Priimérna spotieba mléka u vSech respondentti, resp. studentli a zaméstnancti
Jiho&eské univerzity v Ceskych Budgjovicich, dosahla hodnoty 883,8+ 795,3 ml za
tyden, tj. 126,3 ml za den. Jogurtli zkonzumovali respondenti primérné 406,0+ 358,9
g za tyden (58,0 g za den), zatimco syrii a ostatnich mléénych vyrobkll téméi o
polovinu méné (261,1+ 229,2 g syri a 215,6+ 316,4 g ostatnich ml. vyrobkl). Pokud
Z primérné tydenni spotfeby mléka spoc¢itame praimérnou roc¢ni spotiebu (46,1 litri na
osobu) a porovname s celorepublikovym prumérem 57,3 litri na osobu za rok 2012,
ktery uvadi Cesky statisticky ufad (http://www.czso.cz, citovano dne: 1. 3. 2014),
muzeme fici, Ze primérnd ro¢ni spotieba mléka vSech respondentii byla o 11,2 litr
nizsi, tj. 0 20 %. Jestlize stejnym zpisobem porovname prumeérnou roc¢ni spotiebu syri
(13,6 kg), je ziejmé, ze se od celorepublikového priméru (13,4 kg) lisila pouze
nepatrné (o 1 %). Podle grafu ¢. 1 konzumovali respondenti v nejvét§Sim mnozstvi

mléko, poté jogurty, syry a nejméné ostatni mlécné vyrobky.

Podle Ceskomoravského svazu mlékarenského patii Cesi, ve srovnani s
obyvateli ostatnich zemi, pfevazné mezi jeho primérné konzumenty. Pfitom nejvice
mléka zkonzumuji obyvatelé Finska a to pfes 180 litrd na osobu za rok, coz nasi
hodnotu (46,1 litrGl) pfevySuje témef 4x (o 133, 9 litrt). OvSem i Vv dalSich evropskych

zemich se pije mléka podstatné vice nez u nas, napt. v EU byla v roce 2008 primérna
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spotieba mléka na osobu za rok pies 89 litrd, v Némecku 94 litri a v Rakousku 79 litrt

(KOPACEK, 2013).

U muzi byla zjisténa primérna tydenni spotieba mléka 826,5+ 835,1 ml (118,1
ml za den). O pozndni niz$i byla spotfeba jogurtti, syri a ostatnich mléénych vyrobkii:
pramérné¢ muzi zkonzumovali za tyden 361+ 401,4 g jogurtd (51,6 g za den), 263+
240,5 g syra (37,6 g za den) a 160,3+ 267,3 g ostatnich mléénych vyrobkua (22,9 g za
den). Pfi porovnani jejich primérné ro¢ni spotieby mléka (42,9 litrd na osobu)
s celorepublikovym prumérem (57,3 litrd na osobu) zjistime, ze muzi spotiebovali 0
14,4 litrd (25 %) mléka méné. Podle individualnich vysledku (tabulka ¢. 1a) 50 %
muzli nekonzumovalo bé¢hem sledovani zadné ostatni mlé¢né vyrobky, 35 % muzi
nejedlo jogurty, 10 % muzi nepilo mléko a 5 % muzi nesnédlo zadny syr. Z tabulek ¢.
5a, 6a, ve kterych jsou muzi rozd¢€leni dle stafi, je ziejmé, Ze muzi ve ve€ku 18 - 30 let
zkonzumovali, oproti muztim nad 30 let, vice mléka (0 57 %) a jogurti (0 28 %),
zatimco jejich spotieba syrti a ostatnich mlécnych vyrobkl byla nizsi (o 50 % méné
syri a 16 % ostatnich ml. vyrobkll). Ze spotiebovaného mléka a mlécnych vyrobki
piijali muzi primérné 81,6 pug jodu za den. Srovnanim této dotace jodu s jeho
doporuc¢ovanym dennim mnozstvim 150,0 ug (ZAMRAZIL, 2012), muZzeme fici, ze
denni spotieba mléka a mlé¢nych vyrobki pokryla u muzt denni potiebu jodu z vice
jak poloviny (54 %), piiCemz samotné mléko predstavovalo piiblizné 28 %
doporucovaného denniho mnozstvi. KURSA et al. (2007) uvadi, ze v roce 2005 byla,
prumérnou denni spotfebou 0,64 1 mléka a mléénych vyrobkl, pokryta denni potieba
jodu dospélého Cloveka ze 132 %, coz nasi hodnotu (54 %) prevySuje témét 2,5 krat, a
to v disledku vyssi denni spotieby mléka a mlécnych vyrobkl a vyssim obsahem jodu

v konzumnim mléce v roce 2005.

U Zen dosahla primérna tydenni spotfeba mléka hodnoty 912,4+ 783,9 ml
(130,3 ml za den). Jogurtii zeny spotiebovaly za tyden pramérné 428,4+ 338,8 ml
(61,2 g za den), syrt 260,2+ 226,5 g (37,2 g za den) a ostatnich mlécnych vyrobkl
243,3+ 338,0 g (34,8 g za den). V porovnani s muzi zkonzumovaly Zeny za tyden o
85,9 ml (9 %) vice mléka, 0 67,4 g (16 %) vice jogurti a 0 83,0 g (34 %) vice
ostatnich mlé¢nych vyrobki. Spotieba syrd byla u Zen nepatrné nizsi (o 1 %). Na
zakladé téchto vysledkt lze ftici, ze zeny zkonzumovaly celkové vice mléka a
mléénych vyrobkd nez muzi. Pokud stejné jako u muzii vypocitame u Zen primérnou

ro¢ni spotiebu mléka - 47,6 litrG na osobu, je patrné, Ze i u Zen byla rocni spotieba
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mléka niz$i nez celorepublikovy prumér (57,3 litrti), a to o 9,7 litru, tj. 0 17 %.
Z tabulky ¢. 2a vyplyva, ze béhem sledovani 35 % Zen nekonzumovalo ostatni mlé¢né
vyrobky, 15 % Zen nejedlo jogurty, 13 % zen nespotiebovalo zadné syry a 5 % zen
nepilo mléko. Na rozdil od muzi, byla po rozdé€leni Zen dle véku (tabulky ¢. 7a, 8a),
zjiSténa primérna spotieba mléka i mlécnych vyrobki za tyden vyssi u zen starSich 30
let, a to priblizné€ o 20 % mléka, 49 % jogurtl, 53 % syra a 55 % ostatnich mlé¢nych
vyrobki. Celkovy pfijem jodu z mléka a mlé¢nych vyrobkll byl u Zen vys$si nez u
muzd, a to vpruméru 93,4 pg za den, coz predstavuje ptiblizné 62 % jeho
doporucovaného denniho piijmu 150,0 ug dle ZAMRAZILA (2012). Z toho samotné

mléko tvofilo témer 31 %.

Podle vysledki studenti a zaméstnanci JCU (muzi i zeny) sice zkonzumovali
méné¢ mléka nez je celorepublikovy primér, ale i pfes to prumérny piijem jodu
z mléka a mléénych vyrobku pokryl ptes polovinu (58 %) jeho denni potteby. Na
zakladé téchto udaju lze fici, Ze mléko a mlééné vyrobky patii mezi vyznamné zdroje

jodu ve vyziveé ¢loveka.
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6.2 OBSAH JODU V MOCI STUDENTU A ZAMESTNANCU JCU JAKO
UKAZATEL ZASOBENI JODEM

Nejptesnéjsim zpusobem hodnoceni zdsobeni organismu jodem pouzivanym v
jednotlivych studiich je stanoveni obsahu jodu v jednotlivych soucastech tzv.
potravinového kose, ale protoze je tato metoda pracnd, nehodi se pro rozsahlejsi
epidemiologické prazkumy (ZAMRAZIL, 2012). Proto pro bézné stanoveni Grovné
saturace jodem pouzivame obsah jodu v moci, tj. jodurii, ktera je nejpouzivanéjsi a
nejspolehlivéjsi metodou, jelikoz moci se vylucuje primérné 80 - 90 % ptijatého jodu
a udaje jsou tedy spolehlivé (ZAMZRAZIL, 2013). Za optimalni hladinu jodu v moci
je u lidi povazovano rozmezi hodnot 100 - 300 pgl™® (RYSAVA et al., 2013b).

Individualni obsah jodu ve vzorcich mo¢i muzii a zen uvadi tabulky ¢. 1a, 2a.
Prumérny obsah jodu v moci a dalsi statistické charakteristiky u vSech osob, muzi a

zen je uveden v tabulce ¢. 18. Hodnoceni jodurie uvadi tabulka ¢. 9a.

Podle vysledkt dosdhla primérna koncentrace jodu v moc¢i vSech vySetfenych
0sob (muzi i Zen) hodnoty 230,4+ 171,3 ug-I". Pokud tuto hodnotu porovname s udaji
RYSAVE et al. (2013), mize fici, ze primérny obsah jodu v mo&i viech respondentti

dosahl fyziologické hodnoty a poukazuje na jejich dostatecnou saturaci jodem.

Vyhodnocenim jodurie dle parametrii (tabulka ¢. 13), které uvadi ZAMRAZIL
(2013), bylo zjisténo, ze normalni hladin¢ jodu v mo¢i odpovidalo celkem 34 osob (55
%) z celkového poctu (62) vySetienych. Nedostatecny pfijem jodu byl zjistén u 12
osob (19 %), ptricemz tézka jodopenie (nedostatek jodu) nebyla zaznamenan ani
V jednom piipadé, zavazna jodopenie u 5 0sob (8 %) a lehka jodopenie u 7 osob (11
%). U 16 vysetfenych (26 %) dosahl obsah jodu v mo¢i hladiny nad 299 pgl*
vypovidajici 0 jeho nadbytku. RYSAVA a KRIZ (2013) uvadgji vysledky hodnoceni
jodurie z roku 2005, kde ze souboru 405 dospélych osob nebyl zjistén zadny ptipad
tézké jodopenie, u 3 % o0sob dosahl obsah jodu v moc¢i hodnot odpovidajicich
jodopenii zavazné, u 12 % jodopenii lehké, u 32 % nadmérnému piivodu jodu a
normalni saturace byla zjiSténa u 52 % vySetifenych. Pokud tedy porovname vysledky
jodurie z roku 2005 s nasimi hodnotami, zjistime, Ze se vyrazné nelisi, tj. v roce 2005
byl zjistén nizsi vyskyt zavazné jodopenie pouze 0 5 % a vyssi vyskyt nadmérného
piijmu jodu o 6%. Normalni saturaci odpovidalo téméet shodné procento osob (rozdil 2
%).
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Ve vzorcich mo&i muzi byl zjiitén pramérny obsah jodu 244,6+ 1952 pgl™,
ktery je dle RYSAVE et al. (2013b) hodnocen za optimalni. Po jejich rozdéleni dle
véku dosahli vyssi primérnou koncentraci jodu v moc¢i muzi ve véku do 30 let,
pricemz u muzi star§ich byla hladina pfiblizné€ 0 36 % nizsi (ovSem stale v norm¢e). Po
zhodnoceni vysledku dle ZAMRAZILA (2013) nebyl ani u jednoho muze zjistén
piipad tézké jodopenie, u 3 jedinci (14 %) odpovidala koncentrace jodu v moci
zavazné jodopenii a stejné (14 %) tak lehké jodopenii. U deviti (43 %) vzorka byl
stanoven obsah jodu v mo&i v rozmezi 100 - 299 pg-1?, hodnoceny jako optimalni.
Nadbyte¢ny piivod jodu, a jeho nasledné vylucovani moci, byl stanoven u 6 muza (29
%).

U Zen se vysledky oproti muzim vyrazné nelisily. V moci jod dosahl téz
optimalni priimérné hladiny (223,2+ 159,8 pg-I™"). Pfi porovnani pramérného obsahu
jodu v moc¢i muzu a Zen, byla hladina jodu u Zen pouze nepatrné nizsi (o 9 %). Lze
tedy usuzovat, ze mnozstvi jodu vylouc¢eného moci se vyrazné neliSilo ve vztahu k
pohlavi respondentli. Po rozdé€leni Zen dle stafi, dosdhla primérna koncentrace jodu
v moc¢i vyssi hladiny (o 27 %) u zen ve véku do 30 let, nez u Zen starSich. Pokud stejné
jako u muzat vyhodnotime vysledky jodurie dle ZAMRAZILA (2013), zjistime, ze
tézka jodopenie nebyla zaznamenana u zadné zeny a zdvazna jodopenie pouze ve dvou
ptipadech (5 %). U &tyt vzorka (10 %) dosahl obsah jodu v mo&i hodnot 50 - 99 pg-1™
(lehka jodopenie). Stejné jako u muza bylo u Zen nejvice (61 %) vzorkd moci, jejichz
koncentrace jodu odpovidala rozmezi 100 - 299 pg-l-1, které je hodnoceno jako
normalni stav. Hladina jodu nad 299 pg-1™ (nadbytecny ptivod) byla zjisténa u deseti
vzorkut (24 %).

Na zakladé vysledku, ziskanych v naSem pokuse, byl u pfevazné vétsiny (55
%) studentii a zaméstnancti JCU v Ceskych Budéjovicich zjistén optimalni obsah jodu
v moc¢i poukazujici na jeho dostate¢ny piijem do organismu. Ovsem vzhledem k tomu,
7e u 45 % osob dosahl jod v mo¢i hodnot odpovidajicim jeho netmérnému piijmu (19
% nedostatek a 26 % nadbytek), je nutné této problematice i nadale vénovat trvalou
pozornost v zajmu prevence neZddouciho dopadu nutriéniho nedostatku nebo

nadbytku jodu.
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6.3 OBSAH JODU V BAZENOVYCH VZORCICH MLEKA

Obsah jodu v syrovém kravském mléce je ovlivnén celou fadou faktori jako
plemeno, uzitkovost, fyziologicky stav, poradi laktace, stav zivotniho prostfedi ¢i
roéni obdobi (JELINEK a KOUDELA et al., 2003; TRAVNICEK et al., 2011b).
Pfitom rozhodujici uplatnéni na koncentraci jodu v mléce ma jeho piijem z krmiva
(TRAVNICEK et al., 2011b). NIEDOBOVA (2013) uvadi, Z¢ mezi obsahem jodu
v mléce a kompletni krmné davce byla vysledovana korela¢ni zavislost r = 0,88. Také
TRAVNICEK et al. (2010a) uvadi vysokou zavislost mezi pf¥ijmem jodu u dojnic a
jeho mnozstvim v mléce (korela¢nim koeficient r = 0,6 - 0,7). OvSem i pies tyto
skutecnosti je obsah jodu v mléce ptezvykavcu pouzivan vedle jodurie jako bézny
ukazatel zasobeni organismu jodem (KURSA et al. 1997; HERZIG et al. 1999).

Vymezeni optimalni hladiny jodu v mléce vyplyva nejenom z potieby krav,
telat a plodd vraném stadiu vyvoje, ale také z potieby lidi, u nichz jod v mléce a
mlécnych produktech ptedstavuje jeho rozhodujici zdroj ve vyzive, a to predevSim u
déti, téhotnych a kojicich Zzen (RYSAVA a KOCIANOVA, 1997; LIMANOVA et al.,
2008; ZAMRAZIL, 2010).

Individualni obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka vybranych chovii Ceské
republiky v letech 2011 - 2013 uvadi tabulka ¢. 10a. Primérny obsah, smérodatnou
odchylku, median, minimum, maximum a variani koeficient ze vSech vybranych
chovii za jednotlivé roky je uveden v tabulce ¢. 19 a vyvoj jeho pramérného obsahu za
sledované obdobi (2011 - 2013) znazornuje graf ¢. 4. Primérnou koncentraci jodu
Vv bazénovych vzorcich mléka a ostatni statistické charakteristiky ve vybranych

okresech a krajich CR uvadi tabulky &. 20, 21 a znazorfuji grafy &. 5, 6.

Podle vysledkd dosahl jod, ze vSech analyzovanych bazénovych vzorkti mléka
vybranych chovil, primérné koncentrace 321+ 337,8 pg-1* v roce 2011, 298,8+ 290,8
ngl™ vroce 2012 a 234,7+ 166,1 pg ' vroce 2013. Pfi porovnani s udaji
TRAVNICKA et al. (2011b), ktery uvadi, z hlediska potieby dojnic i spotiebitele
mléka, optimalni obsah jodu v mléce v rozmezi 100 - 200 pg-1?, jsou nase hodnoty
vys§si o 121 pg-1™" (61 %) v roce 2011, 0 98,8 pg-1™ (49 %) v roce 2012 a 0 34,7 pg-1™
(17 %) vroce 2013. Pfitom maximalni individualni hodnota jodu v mléce za celé
sledované obdobi (1486 pg-1™"), zjisténa v chovu Cernov v roce 2011, prevysuje jeho
optimalni hladinu dokonce o 1286 pg-1" (643 %). Minimalni hodnota 21 pg-I* (H.
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Dvofisté, rok 2011) je naopak nizsi o 79 pg-1™ (79 %). Oviem optimalni obsah jodu
v mléce se lisi dle autora. Napiiklad KURSA et al. (2005) uvadi Sirsi fyziologické
rozpéti, a to 80 - 250 pg-1™ Z grafu &. 4 je ziejmé, Ze nejvyssi primérna hladina jodu
v mléce ze vSech chovli byla stanovend vroce 2011 a v dalsich letech postupné
klesala, a to v roce 2012 0 22,2 pg 1™ (7 %) a v roce 2013 0 86,3 pg1™* (27 %) oproti
roku 2011. Srovnanim roku 2012 a 2013 doslo ke sniZzeni primérného obsahu jodu
v mléce 0 64,1 pg-1™ (22 %).

Jak uvadi tabulka ¢. 10a, byla za obdobi let 2011 — 2013, zjisténa nejveétsi
pramérna koncentrace jodu (911 pg-1") vchowu Cizrkrajov (okres J. Hradec)
v chovu Desov II. (okres Tiebi¢) je o 56 % mensi, nez spodni hranice jeho
optiméalniho rozmezi. OvSem primérné hladiny jodu v bazénovych vzorcich mléka
jednotlivych chovii (tabulka ¢. 10a) vykazuji pomérné velké rozdily, coZz vypovida o
rizném obsahu jodu v krmnych davkach jednotlivych chovi krav, regionalnich

rozdilech a lokalnim vlivu distributorat MKP.

TRAVNICEK et al. (2011b) uvadi, Ze mezi lety 2003 - 2009 byla zjiiténa
nadbyte¢na koncentrace jodu v syrovém kravském mléce (nad 300 pg-1™) stejnd jako
v roce 2010, kdy TRAVNICEK et al. (2011a) stanovil v bazénovych vzorcich mléka
102 chovi priimérny obsah jodu 489,5+ 301,3 pg ™. Pokud tuto hodnotu porovname s
nasimi vysledky (tabulka ¢. 19), Ize konstatovat, ze v letech 2011 - 2013 prumérné
mnoZstvi jodu v mléce oproti roku 2010 vyrazné kleslo, tj. 0 168,5 pg-1™ (34 %) mezi
rokem 2010 a 2011, 0 190,7 pg-I™ (39 %) mezi rokem 2010 a 2012 a 0 254,8 pg-I*
(52 %) mezi rokem 2010 a 2013. Piestoze se tedy prumérna koncentrace jodu
pohybovala ve sledovaném obdobi nad hranici jeho optimalniho mnozstvi, coz podle
TRAVNICKA et al. (2011b) signalizuje rizny stupeit nadbyteéného piijmu jodu
krmnou davkou a stim spojenou nezadouci zatéz dojenych krav i konzumenti
kravského mléka, v porovnani s rokem 2010 se jeho mnozstvi v mléce podstatné

snizilo, a to v roce 2013 dokonce az o polovinu.

Tabulka ¢. 10a uvadi obsah jodu v mléce ve dvou ro¢nich obdobich (rok 2012),
tj. pfi krmeni dojnic letni krmnou davkou a zimni krmnou davkou. Vys§i primérné
mnozstvi jodu v mléce (0 6,6 %) bylo zjisténo pfi krmeni dojnic zimni krmnou
davkou, coz vypovida o vlivu ro¢niho obdobi na jeho obsah. Tyto sezénni zmény jsou

zpusobeny kumulaci jodu V listech rostlin a naslednou zménou jeho obsahu pii jejich
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konzervaci. Proto se seno a silaZovana krmiva vyznacuji vyS§im obsahem jodu, ve
srovnani se zelenou hmotou, tj. vy$$i hladinou jodu v zimnich krmnych davkéch

(HERZIG a SUCHY, 1996).

Rozdily v primérné koncentraci jodu v mléce mezi jednotlivymi okresy Ceské
republiky uvadi tabulka &. 20. Nejvyssi praméry obsah (558,0+ 0 pg I-1%) byl zjistén
v okrese Zd’ar nad Sazavou, oviem tento vysledek je ovlivnén tim, Ze pod tento okres
spadal pouze jeden ze vsech vysetfenych chovi. Také v okresech Ceské Budgjovice,
Tabor, Pelhiimov a Prachatice bylo stanoveno pomérné vysoké mnozstvi jodu v mléce
(nad 300 pg-1"). Naopak nejnizsi pramémé hladina (135,8+ 34,2ug I-I") byla
stanovena v okrese Pisek a dale v okresech Klatovy, Jihlava a C. Krumlov. Nage
vysledky se pouze ¢asteéné shoduji s udaji TRAVNICKA et al. (2012), podle kterého
patfi mezi chovy s nizkou koncentraci jodu v mléce dojnic chovy v okresech Cesky
Krumlov, Tabor, Pisek a Klatovy a naopak u chovii v okresech Kolin, Bieclav, Ttrebi¢
¢i Ceské Budé&jovice byla zjisténa koncentrace vys§i. Pokud nase vysledky opét
porovname s udaji TRAVNICKA et al. (2011b), pouze v 5 okresech z 12 dosahl jod
optimalni hladiny (100 - 200 pg-1™), zatimco v 7 okresech byl stanoven jeho nadbytek

a tedy ani v jednom piipadé nebyl zjistén jeho nedostatek.

Po rozdéleni jednotlivych chovi do kraju (tabulka ¢. 21) byl v letech 2011 -
2013 zjistén nejvyssi pramérny obsah jodu (315,6+ 305,1 pg-1") v JihoGeském kraji,
zatimco v kraji Vysocina dosahl jod niz$i prumérné hladiny (0 10 %), stejné jako
Vv Plzenském kraji, kde bylo mnozstvi jodu v mléce mensi dokonce az o 54 % oproti
kraji Jihodeskému a 0 49 % oproti kraji Vysocina. V roce 2010 stanovil TRAVNICEK
et al. (2012) primérnou koncentraci jodu v mléce v JihoGeském kraji 504,2+ 305,8
ng I, v kraji Vyso&ina 551,7+ 309,0 pg-I™ a v Plzefiském kraji 352,9+ 279 ng-1™.
Pokud tedy nase vysledky porovname s rokem 2010, mtizeme fici, ze v letech 2011 -
2013 byl ve vSech krajich zaznamenan vyznamny pokles obsahu jodu v mléce, a to
konkrétné o 37 % v Jihoceském kraji, 0 48 % v kraji Vysocina a o 59 % Vv Plzeniském
kraji. TRAVNICEK et al. (2012) vroce 2010 také uvedl primérny obsah jodu
Vv bazénovych vzorcich mléka nékolika dalSich kraji (Stfedocesky, Praha,
Jihomoravsky a Olomoucky), pficemz ve viech dosahl jod hodnoty nad 300 pg-1™ a ve
Stredoceském kraji dokonce hodnoty nad 600 pg I, coz svédéi o velkych rozdilech
v primérném obsahu jodu v mléce mezi jednotlivymi kraji a vypovida o jiz zminénych

regionalnich odli§nostech.
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Jak uvadi tabulka ¢. 22: relativni zastoupeni bazénovych vzorkd mléka podle
obsahu jodu, hodnotam pod 80 pg 11", souvisejici s velmi nizkym pfijmem jodu
(TRAVNICEK et al. 2011b), odpovidalo nejvice vzorki (15 %) v roce 2011, pfi¢emz
v roce 2012 doslo k vyraznému poklesu na 5 % a v roce 2013 Kk mirnému vzestupu na
8 % vzorki. MnoZstvi jodu v mléce 80 - 250 pg-1?, které dle KURSY et al. (2005)
odpovida optimalnimu zasobeni dojnic jodem, vykazovalo ve sledovanych letech stale
vétsi procento vzorki: vroce 2011 38 %, vroce 2012 54 % a vroce 2013 63 %
vzorkd. Srovnanim roku 2011 a 2013 se naopak snizil podil chovii s vysokym
obsahem jodu v mléce (nad 250 pg-1%): 0 4 % ubylo chovi s obsahem 250 - 500 pg
I'l1" a 0 14 % s obsahem nad 500 pg-1". TRAVNICEK et al. (2012) uvadi, e v roce
2010 bylo zjisténo 1 % bazénovych vzorkt mléka s nedostatkem jodu (pod 80 pg-1™%),
25 % vzorki s jeho optimalni hladinou a 74 % vzorkt s nadbytkem jodu. Pokud
porovname tyto tdaje s nasimi vysledky z roku 2013, Ize konstatovat, ze oproti roku
2010 byl zjistén 0 7 % vyssi vyskyt bazénovych vzorkli mléka S nedostate¢nym
obsahem jodu, vyrazné (o 38 %) piibylo vzorku s optimalni hladinou jodu v mléce a

ubylo vzorku (o 45 %) s jeho nadbyte¢nym mnozstvim.

Uvedena zjisténi signalizuji, ze 1 kdyz ve sledovanych letech vzrostlo mnoZzstvi
chovli s optimalnim obsahem jodu v mléce, stale se vyskytuje pomérné¢ velky pocet
chovii s jeho nedostatkem ¢i nadbytkem, a proto je nutné nadale provadét pravidelné

kontroly obsahu jodu v mléce jako ukazatele zasobeni dojnic jodem.
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7 ZAVER

Z prazkumu spotfeby mléka a mléénych vyrobkl u studentl a zaméstnanct

JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich v dubnu 2013 vyplyvaji nasledujici

Zavery:

studenti a zaméstnanci JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich
zkonzumovali za tyden primérné 883,8+ 795,3 ml mléka (126,3 ml za den),
jogurtt 406,0+ 358,9 g (58,0 g za den), syri 261,14+ 229,2 g (37,3 g za den) a
ostatnich mlécnych vyrobki 215,6+ 316,4 g (30,8 g za den);

pramérna rocni spotfeba mléka vsech respondentd byla o 11,2 litrd nizsi, tj. o
20 % nez celorepublikovy pramér pro rok 2012;

v porovnani s muzi zkonzumovaly Zeny za tyden o 85,9 ml (9 %) vice mléka, 0
67,4 g (16 %) vice jogurttli, 0 83,0 g (34 %) vice ostatnich mlé¢nych vyrobki a
pouze nepatrné (0 1 %) méné syru;

ze spottebovaného mléka a mlécnych vyrobku ptijali muzi praimérné 81,6 pg a
zeny 93,4 pg jodu za den, ¢imz byla pokryta denni potieba jodu u muzi z 54 %
au zen z 62 %, pticemz samotné mléko piedstavovalo u muzi pifiblizné 28 % a
u Zen 31 % jeho doporu¢ovan¢ho denniho mnozstvi.;

prumérny denni piijem jodu z mléka a mlécnych vyrobkl pokryl pies polovinu
(58 %) jeho denni potieby;

na zaklad¢ vysledkt Ize tici, ze mléko a mlécné vyrobky patii mezi vyznamné

zdroje jodu ve vyziveé Cloveka.

Na zédklad¢ vysledkii obsahu jodu v moc¢i studenti a zaméstnanct JihocCeské

univerzity v Ceskych Bud&jovicich (duben 2013) Ize konstatovat:

primérna koncentrace jodu v moéi studentli a zaméstnancti JCU v Ceskych
Budgjovicich dosahla fyziologické hladiny 230,4+ 171,3 pg-1™%;

u vice jak poloviny (55 %) o0sob byl zjistén optimalni obsah jodu v moci,
poukazujici na jeho dostatecny piijem do organismu

vzhledem ktomu, Ze u 45 % vySettenych dosahl jod v moc¢i hodnot
odpovidajicim jeho neumérnému piijmu (19 % nedostatek a 26 % nadbytek), je
nutné této problematice i nadale vénovat trvalou pozornost v zdjmu prevence

nezadouciho dopadu nutricniho nedostatku nebo nadbytku jodu.
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Ze zjisténého mnozstvi jodu V bazénovych vzorcich mléka vybranych chovi
JihoCeského kraje, Plzenského kraje a kraje Vysocina v prubé¢hu let 2011 - 2013
vyplyvaji zavéry:

- v bazénovych vzorcich mléka vybranych chovii v Ceské republice byl zjistén
primérny obsah jodu 321+ 337,8 pg-1™ v roce 2011, 298,8+ 290,8 pg 1™ v roce
2012 a 234,7+ 166,1 pg 1™ v roce 2013;

- vysoké pramérmé mnozstvi jodu v mléce (nad 300 pg-1') bylo stanoveno
v okresech Zd4r nad Sazavou, Ceské Budé&jovice, Tabor, Pelhfimov a
Prachatice a naopak niz§i primérné mnozstvi (pod 150 pg-I" ) bylo stanoveno
v okrese Pisek, Klatovy, Jihlava a C. Krumlov;

- nejvyssi pramérné koncentrace dosahl jod v mléce v JihoCeském kraji, v kraji
Vysoc¢ina byla jeho primérna hladina o 10 % a v Plzeniském kraji o 54 % nizsi
oproti kraji JihoCeskému;

- vroce 2013 bylo zjisténo 8 % bazénovych vzorkti mléka s nedostate¢nym
obsahem jodu, 63 % vzorkt s optimalni hladinou jodu v mléce a 29 % vzorkd
S jeho nadbyte¢nym mnozstvim,;

- primérné hladiny jodu v bazénovych vzorcich mléka jednotlivych chovi
vykazovaly pomérné¢ velké rozdily vypovidajici o rizném obsahu jodu
v krmnych davkach jednotlivych chovli krav, regiondlnich rozdilech a
lokalnim vlivu distributori MKP;

- primérnd koncentrace jodu V bazénovych vzorcich mléka vybranych chovi
Ceské republiky se sice pohybovala ve sledovaném obdobi nad hranici jeho
optimalniho obsahu, ale ve srovnani s rokem 2010 se hladina jodu v mléce
podstatn¢ snizila, a to v roce 2013 dokonce az o polovinu;

- zjistény nadbytek obsahu jodu v mléce signalizuje u dojnic ruzny stupen
nadbytecného pfijmu jodu krmnou dévkou a s tim spojenou nezadouci zatéz
dojenych krav 1 konzumentt kravského mléka, a proto je nutna trvala potieba

sledovani suplementace jodu do krmnych davek dojnic.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

DIT - dijodtyrosin

MIT - monojodtyrosin

Ts - trijodtyronin

T, - tyroxin, tetrajodtyronin

TSH - tyreoideu stimulujici hormon, tyreotropin

TRH - tyreotropin-releasing hormon (tyreoliberin)

CNS - centrélni nervova soustava

ICCIDD - International Council for Control of lodine Deficiency Disorders
WHO - World Health Organization - Svétova zdravotnicka organizace
MKJD - Meziresortni komise pro feseni jodového deficitu pii SZU v Praze
MKUP - mineralni krmna ptisada

RES - fepkovy extrahovany $rot

K1 - kalium iodatum

KD - krmné davka

KKD - kompletni krmna davka

CHKO - chréanéna krajinna oblast

UNICEF - United Nations Children’s Fund

NRC - National Research Council

FAO - Food and Agriculture Organization

UKZUZ - Ustiedni kontrolni a zkuSebni tstav zemédélsky

DDD - doporucovana denni davka

ATPasa — adenosintrifosfataza

NRC - National Research Council

3,4 DHP - 3,4 — dihydroxypyridinu

TRAK - protilatky proti TSH receptoru
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10 DATOVE PRILOHY

Tab. ¢. 1a: Individualni spotieba mléka a mléénych vyrobki za tyden, obsah jodu v mo¢i -
muzi

Vék | Mléko |Jogurty| Syry | Ost. ml. Celkem Jod v modi
(roky) | (ml) @ | (@ | vyr.(9) | mlvyr.(9) (ng - 1)
18 2300 300 | 100 0 400 592
21 2300 670 | 260 100 1030 126,5
21 1500 0 160 0 160 22
21 110 0 45 265 310 460
22 2700 900 | 200 0 1100 76,5
23 500 0 350 0 350 137
24 650 150 | 600 1100 1850 291
25 210 0 40 0 40 338
25 60 750 50 0 800 584
27 1550 490 95 0 585 145
27 100 120 350 0 470 570
30 850 1500 0 325 1825 136
32 0 0 810 235 1045 260
35 100 250 450 50 750 534
38 900 0 800 50 850 23,5
47 300 750 250 230 1230 27,5
51 1050 0 250 0 250 92,8
53 700 390 20 450 860 271
55 650 500 250 400 1050 208
59 0 450 180 0 630 89,5
73 450 600 500 0 1100 152
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Tab. ¢. 2a: Individualni spotieba mléka a mléénych vyrobki za tyden, obsah jodu v mo¢i -

zeny
Vék | Mléko |Jogurty| Syry | Ost.ml. Celkem ml. Jod v modi
(roky) | (ml) @ | @ | vyr.-(9) vyr. (9) (ng - 1)

21 250 0 20 0 20 230
21 0 120 198 0 317,5 576
21 350 400 | 100 490 990 135
21 400 350 | 160 90 600 124
22 0 120 0 520 640 146
22 550 0 100 0 100 150
22 200 120 0 0 120 270
22 900 450 770 400 1620 44
22 1025 600 | 285 310 1195 148
22 1500 450 300 0 750 68
23 710 0 100 40 140 116
23 200 720 0 350 1070 119
23 2150 125 550 20 695 145
24 450 150 70 0 220 464
24 200 350 0 0 350 354
24 650 360 60 175 595 131
24 750 480 290 150 920 105,5
24 700 600 750 0 1350 340
25 2000 700 330 350 1380 137
25 1500 450 135 420 1005 450
25 300 0 100 20 120 600
26 750 137 100 0 237 139,5
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26 450 475 350 0 825 121,5
27 1100 125 30 0 155 400
28 1000 0 330 140 470 150
29 1300 240 120 920 1280 530
30 3030 1125 | 190 280 1595 544
30 1300 640 0 330 970 85
32 100 740 560 175 1475 94
34 1750 1200 | 620 1380 3200 20
39 1350 550 200 300 1050 234
45 1600 450 95 200 745 150
46 500 550 390 280 1220 205
47 130 0 130 0 130 73
47 1000 400 300 0 700 290
48 350 1430 | 650 210 2290 126
53 1400 600 450 700 1750 118
55 3500 700 575 1350 2625 272
58 700 480 500 130 1110 150
66 400 750 500 0 1250 120
67 1400 1045 | 250 90 1385 476
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Tab. ¢. 3a: Individualni spotieba mléka a mléénych vyrobki za tyden, obsah jodu v mo¢i -

extrémy
Pohl.| Vék | Mléko | Jogurty | Syry | Ost.ml vyr. | Celkem ml. vyr. | Jod v mo¢i
(roky) | (ml) (@) (@) (@) (@) (ng - 1)

zena| 21 | 6700 0 200 0 200 145
Zena | 22 240 0 0 0 0 1420
Zzena | 23 750 530 250 0 780 1290
Zzena | 26 300 480 155 350 985 1335
Zzena| 26 | 1300 135 90 5 230 1135
zena | 50 | 1500 122 180 2170 2472 930

Tab. ¢. 4a: Individualni spotieba mléka a mléénych vyrobki za tyden, obsah jodu v mo¢i -

vyjimky

Pohl.| Vék | Mléko | Jogurty | Syry | Ost.ml. | Celkem ml. | Jod v mo¢i Poznamka
(roky) | (ml) | (@) | (@ |vyr-(@| vyr.(@ | (ng-1)

muz | 1,5 | 3250 | 290 0 175 465 1435 mléko Hami

muz | 15 | 1750 | 220 | 40 | 375 635 136 mléko Hami

muz | 53 | 750 525 | 620 0 1145 444 bez §titné z1.

muz | 58 | 1400 | 350 | 300 0 650 576 porucha fce st.Zl.

zena | 10 | 1450 0 0 | 1305 1305 845 celilakie

zena | 23 | 400 0 20 | 110 130 380 hypothyreoza

zena| 24 | 610 0 200 [ 120 320 552 téhot. 24tt
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Tab. ¢. 5a: Primérna tydenni Spotieba mléka a mléénych vyrobki - muzi 18 - 30 let

Miéko (ml) | Jogurty (g) | Syry (g) | Ost. ml vyrobky ()
N respondentt 12 12 12 12
Primér 1069,2 406,7 187,5 149,2
Smérod.odchylka 966,2 4723 176,2 320,4
Median 750 225 130 0
Minimum 60 0 0 0
Maximum 2700 1500 600 1100
Var. koef. (%) 90,4 116,1 94,0 214.8

Tab. ¢. 6a: Pramérna tydenni Spotieba mléka a mléénych vyrobkt - muzi nad 30 let

Miéko (ml) | Jogurty (g) | Syry (g) | Ost. ml vyrobky ()
N respondentt 8 8 8 8
Pramér 462,5 292,5 376,3 176,9
Smérod.odchylka 416,4 279,1 289,4 179,4
Median 475 320 250 140
Minimum 0 0 20 0
Maximum 1050 750 810 450
Var. koef. (%) 90,0 95,4 76,9 101,4
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Tab. ¢. 7a: Primérna tydenni Spotfeba mléka a mléénych vyrobkii u zen 18 - 30 let

Miéko (ml) | Jogurty (g) | Syry (g) | Ost. ml vyrobky ()
n respondentti 28 28 28 28
Pramér 847,0 3317 194,2 178,8
Smérod.odchylka 706,4 278,5 210,0 228,5
Median 705 350 110 65
Minimum 0 0 0 0
Maximum 3030 1125 770 920
Var. koef. (%) 83,4 84,0 108,1 127,9

Tab. ¢. 8a: Primérna tydenni Spotieba mléka a mlé¢nych vyrobki - zeny nad 30 let

Miéko (ml) | Jogurty (g) | Syry () Ost. ml. vyrobky ()
N respondentt 12 12 12 12
Primér 1065,0 654,2 414,2 393,8
Smérod.odchylka 957,9 370,2 191,5 491,4
Median 850 575 475 205
Minimum 100 0 95 0
Maximum 3500 1430 650 1380
Var. koef. (%) 89,9 56,6 46,2 124,8
Tab. ¢. 9a: Hodnoceni jodurie u muzl a zen
Muzi (n=21) Zeny (n=41)
pocet osob % pocet osob %
do 19 pg-I™” 0 0 0 0
20-49 pg-I" 3 14,3 2 4,9
50-99 pg-I™” 3 14,3 4 9,8
100-299 pg 1™ 9 42,9 25 61
nad 300 pg- 1™ 6 28,6 10 24,4
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Tab. & 10a: Individualni obsah jodu v bazénovych vzorcich mléka vybranych chovii Ceské

republiky v letech 2011-2013

Obsah jodu v mléce (ng-17)

rok rok rok rok rok rok
Farma Okres 2011 | 2012 | 2012 | 2012 | 2013 | 2011-2013
zimni letni zimni o+ | zimni . .
KD KD KD prumer KD prumer
Dvar x
Koroseky C.B 858,0 - - - - 858,0
Hor. C.B 240,0 | 2140,0 | 520,0 | 1330,0 | 154.0 5747
Stropnice
Rychnov C.B. 152,0 | 440,0 | 127,0 | 284,0 | 376,0 2707
V. Ratmirov | J. Hradec 80,4 125,0 125,0 | 244,0 149,8
Tiebetice | J. Hradec | 182,0 | 25,0 | 1750 | 100,0 | 272,0 184,7
Dolni 1 3 \iadec | 2840 | 35,0 ; 350 | 2680 | 1957
Némcice
Budiskovice | J. Hradec | 273,0 | 154,0 | 148,0 | 151,0 | 108,0 177,3
Heimane¢ | J. Hradec | 66,0 320 | 1620 | 970 | 99,0 87,3
Radoun | J. Hradec | 1120 | 96,0 | 137,0 | 117,0 | 113,0 114.0
Cizkrajov | J. Hradec | 1114,0 | 116,0 | 2080,0 | 1059,0 | 560,0 911,0
Pé‘(li{l}iv J.Hradec | 2950 | 158,0 | 744,0 | 451,0 | 264,0 | 336,7
ar
Klouzovice | Tabor | 1029,0 | 158,0 | 194,0 | 176,0 | 310,0 505,0
Kozmice Tabor 8650 | 300,0 | 269,0 | 284,00 | 248,0 465,7
Budislav Tabor 2650 | 248,0 | 2400 | 2440 | 237,0 248 7
Poiin Tabor 8040 | 900 | 97,0 93,0 | 248,0 381,7
Choustnik | Tabor 506,0 | 84,0 - 84,0 - 340,0
Meziti&i Tabor - 1280 | 1750 | 151,0 - 151.0
val Tabor - 508,0 | 1900,0 | 1204.0 | 132,0 668,0
Rozmitalna | ¢ Krym, - 334,0 | 22,0 | 178,0 - 178,0
Sump.
H. Dvofisté | C. Krum. | 21,0 | 4680 | 56,0 | 262,0 | 102,0 128.3

92




Dmystice Pisek - 254,0 99,0 176,0 | 145,0 160,5
Hrejkovice | Pisek | 1350 | 2240 | 77,0 | 1500 | 730 | 1193
Kitis Prach. | 596,0 | 116,0 | 214,0 | 1650 | 190,0 | 317,
Zbytiny | Prach. | 1680 | 3160 | 5920 | 4540 | 2340 | 2853
Koberovice | Pelhfim. | 1830 | 38,0 | 256,0 | 147,0 | 270,0 | 200,0
Pacovl. | Pelhfim. | 40,0 | 1340 | 760 | 2100 | 1300 | 1267
Cernov Pelhfim. 1486,0 | 550,0 | 860,0 705,0 | 440,0 877,0
Kosetice | Pelhfim. | 2150 | 254,0 | 258,0 | 256,0 | 210,0 | 227,0
Olesnd | Pelhfim. | 259,0 | 380,0 | 249,0 | 3145 | 2280 | 2672
Pocatky | Pelhfim. | 297,0 | 4320 | 512,0 | 4720 | 3560 | 3750
Zeliv | Pelhfim. | 269,0 - | 2000 | 2000 | 2160 | 2283
Tésenov | Pelhfim. - 454,0 | 592,0 | 5230 | 9400 | 7315
Zhotec | Pelhfim. - 5300 | - 530,0 | 300,0 | 4150
Hrotovice | Tiebi¢ | 261,0 | 3880 | 850 | 2360 | 1240 | 207,0
Litohot | Tiebic | 24,0 | 190,0 | 340 | 1120 | 27,0 54,3
Vesce Tiebic | 3020 | 1600 | - 160,0 | - 231,0
DesovIL | Trebie | 71,0 | 2080 | 540 | 37,0 | 24,0 44,0
Studenec | Tiebic | 254,0 | 464,0 | 2790 | 3710 | 2500 | 2917
Blizkov Zd’séf nad - 440,0 | 676,0 | 5580 | - 558,0
Hodice | Jihlava - - | 1310 | 1310 | 1540 | 1425
Riizena | Jihlava - - | 1070 | 1070 | 1670 | 1370
Zivotice | Plzet jih - 250,0 | - 250,0 | - 250,0
Svéradice* | Klatovy 103,0 - - - - 103,0
H. Staitkov* | Klatovy | 60,0 - 95,0 - - 60,0
Myslin* | Klatovy | 284,0 - - - - 284,0
Drazdovice* | Klatovy | 213,0 - | 2130 | 2730 | - 243,0
Hlaviiovice* | Klatovy | 91,0 - | 1030 | 1030 | - 97,0
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Flajsman* | Klatovy 33,0 - 83,0 83,0 - 58,0
Tacheci* Klatovy 82,0 - - - - 82,0
Krésr“iovice Klatovy | 179,0 - - - - 179,0
n chovil 40 37 40 44 35 -
pramér 321,0 | 3053 | 326,9 | 298,8 | 234,7 -
smérod. odchylka 337,8 | 347,8 | 438,7 | 290,8 | 166,1 -
minimum 21,0 25,0 22,0 35,0 24,0 -
maximum 1486,0 | 2140,0 | 2080,0 | 1330,0 | 940,0 -
median 2275 | 248,0 | 1750 | 189,0 | 228,0 -

* pramér z nékolika odbérd
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