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Abstrakt

Mléko a mlécéné vyrobky patfi mezi nejbohatSi zdroje stopovych prvkl
nezbytnych v lidské vyzivé. Prace piinasi idaje o obsahu zinku, médi a jodu v mléce
v pribé¢hu laktace a o vlivu dalSich faktort, které na obsah prvki ptisobi. Do pokusu
byly zatfazeny dojnice z chovu Hofepnik a ChySna, které se nachazi v kraji Vysocina.
Dal§im chovem byl chov Haklovy Dvory nachazejici se v jiznich Cechach. Vzorky
mléka byly odebirany v souvislosti s kontrolou uzitkovosti. V chovu Hofepnik bylo
odebrano 90 vzork mléka dojnic v obdobi 25 — 132 dni laktace, z chovu ChySna 78
vzorkd mléka dojnic v obdobi 11 — 89 dni laktace a z chovu Haklovy Dvory 81
vzorkid mléka dojnic v obdobi 23 — 244 dni laktace. Obsah zinku a médi v mléce byl
stanoven atomovou absorp¢ni spektrometrii, obsah jodu v mléce spektrometricky po
alkalickém spalovani podle Sandell-Kolthoffa. Priimérny obsah zinku v mléce
sledovanych chovii byl 3,59 + 1,15 mg-1™, primérny obsah m&di v mléce byl 0,14 +
0,12 mg-1* a pramérny obsah jédu v mléce 0,18 + 0,06 mg-1™". Nejvatsi variabilitu
v mléce ve sledovanych chovech vykazovala méd (V% = 82,65), nejmensi zinek
(V% =32,05). Nejvétsi vliv doby trvani laktace byl zjiStén v chovu Hotepnik (Zn: ryy
= -0,430, Cu: ryy = -0,425, I: 1y = 0,326). V chovu Haklovy Dvory a Chysna byl
prokazan nizky az zanedbatelny vliv postupujici laktace. Kravské mléko se podle
naSich vysledki na zasobeni jodem podili z 19,2 % pro muZe a pro zeny z 52,4 %.
Na zasobeni zinkem se kravské mléko podili z 5,2 % pro muze a 7,2 % pro Zenu a na

zasobeni médi z 2,5 % pro ob¢ pohlavi.

Kli¢ova slova: zinek, méd’, j6d, kravské mléko

Abstract

Milk and dairy products are one of the most important sources of essential
trace elements in human nutrition. My thesis provides informations about the content
of zinc, copper and iodine in milk during the lactation and also includes the impact of
other factors on the content of elements. The experiment includes dairy cattle
breedings from Hofepnik and Chy$na which are located in the region Vysocina.

Another breeding is from Haklovy Dvory. It is located in southern Bohemia. Milk



samples were taken in the relation to performance monitoring. During the period 25
to 132 days of lactation were taken 90 samples of milk from the Hofepnik breeding.
From breeding Chysna were taken 78 samples of milk in the period of 11 - 89 days
of lactation and from breeding Haklovy Dvory 81 samples of milk during the period
23 to 244 days of lactation. Copper and zinc content in milk was determined by
atomic absorption spektrometry. The iodine content in the milk was set by
spectrometry after incineration alkaline by Sandell-Kolthoff. The average zinc
content in the milk was 3.59 + 1.15 mg-1". The average copper content in milk was
0.14 + 0.12 mg-1™"and the average content of iodine in the milk was 0.18 + 0 06 mg-I’
! The greatest variability in milk was proved to copper (V = 82,65%), the lowest
zinc (V = 32,05%). The greatest effect of the duration of lactation was observed in
breeding Hotepnik (Zn: ryy = -0,430, Cu: rxy = -0,425, I: ryy = 0,326). The influence
of the duration of lactation was insignifant in the breeding Haklovy Dvory and
Chysna. Cow's milk, according to our results, supply the iodine accounts from 19,2%
for men and 52,4% for women. The milk supply the zinc accounts from 5,2 % for
men and 7,2 % for women, and copper from 2,5% for both sex.

Keywords: zinc, copper, iodine, cow's milk
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1. Uvod

MIéko a mlééné vyrobky jsou jednim z nejbohatsich zdroji stopovych prvki
nezbytnych pro ¢loveéka i zvife a jejich jedinym zdrojem pro novorozend mlad’ata
savcl. V dnesni dob¢ patii zinek, méd’ a jod k nejcastéji analyzovanym mikroprvkim

nejen v mléce (Pechova a kol., 2008).

Zinek je soucasti mnoha enzymt, je nutny pro syntézu DNA, pro spravnou
¢innost imunitniho systému, podporuje hojeni ran a zlomenin, rist a v neposledni
fad¢ vnimani pacht a chuti (Murray, 2002). Zinek je Iépe vyuzZitelny z Zivo¢iSnych
potravin (maso, vejce, moiské plody) nez z potravin rostlinnych. Lidské télo si zinek
neuklada, a proto je nutny jeho pravidelny ptisun potravou (Ruprich a kol. 2009;
SzU, 2016). Zinek patii k t&Zkym koviim a miZe byt ve vysokych davkach pro
Clovéka toxicky. Vzhledem ke zvySujicimu se znec€iSténi Zivotniho prostfedi muze
byt kravské mléko povazovano za dobry bioindikator zneciSténi v zeméde€lské
krajin¢ (Perez-Carrera a kol., 2016, Proskura a kol., 2015).

Statni zdravotni ustav (SZU) provadi monitoring zdravotnich dasledkd
expozice lidského organismu toxickym latkam zevniho prostfedi. Zinek a méd’ jsou
Vv Ceské populaci sledovany v krvi, moc¢i a ve vlasech. Koncentrace zinku v Krvi
eské populace se pohybuje v rozsahu 4 000 — 6 000 pg-1™. U Zen jsou prokazovany
niz$i koncentrace zinku v krvi nez u muzi. Koncentrace zinku v moc¢i nevykazuje
casove ani sexualné vazané zmény a je povazovana u dospélé populace za stabilni —
vroce 2005 byla stfedni koncentrace zinku v mo&i dospélé populace 357 pg:I™,
v roce 2009 279 pg-1™a v roce 2015 316 pg-1* (SZU, 2006; SZU, 2016).

Méd’ je také dilezitou soucasti enzymil. Nedostatek medi se projevi ztratou
pigmentace, zejména kolem o¢i, anémii, odvapnénim Kkosti, malym vzrustem,
poruchami reprodukce a rizikem srde¢niho selhani (NRC, 2001). SZU (2006) uvadi
referenéni hodnoty médi v krevnim séru 800 — 1300 pg:-I™. Vyssi hodnoty byly
prokazovany u Zen. Monitorovani hladiny médi v krvi Ceské dospélé populace
vykazovalo od roku 1999 vzestupny trend, od roku 2001 se hodnoty stabilizovaly.
V roce 2005 byla zjisténa stiedni koncentrace médi v krvi muzi 870 pg-1" a u Zen

1 020 pg-1™". Byla prokézana snizujici se tendence koncentrace médi v krvi.

Jod je esencialni prvek pro lidi i zvifata. Je soucasti tyrhoidnich hormonu

(tyroxin a trijodthyronin), které maji vliv na bunéénou aktivitu. Choroby
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Z nedostatku jodu pfedstavuji celosvétovy problém. V podminkach nedostate¢ného
ptivodu jodu zije 2,0 — 2,2 miliardy osob a asi 700 — 800 miliont lidi trpi chorobami
Z nedostatku jodu (Zamrazil, 2013).

V Ceské republice se vlivem geografie asto vyskytovaly onemocnéni §titné
zlazy vzniklé nedostatecnym pifijem jodu. Ohrozeni byli piedevsim obyvatelé
pohrani¢nich hor, nékteré regiony stfednich Cech (Sedl¢ansko a Préicko) a Valasska
(Zamrazil a Cefovska, 2014). Pocatkem 90. let 20. stoleti byla zalozena Meziresortni
komise pro feseni jodového deficitu a byla realizovana fada opatfeni vedouci
k napraveni nedostatku jodu. V roce 2004 bylo oficialné potvrzeno Mezinarodnim
vyborem pro poruchy zptsobené nedostatkem jodu ICCIDD pii WHO, ze Ceska
republika nedostatek jodu vyieSila, avSak je nezbytné situaci ddle monitorovat
sledovanim exkrece jodu v moc¢i (Kodl a kol., 2015). V soucasné¢ dobé je hlavni
pozornost vénovana udrzeni dosazené¢ho stavu, rozSifeni monitorovani saturace a
utlumeni intervenénich aktivit vzhledem k blizeni se k horni hranici optimalnich

hladin jédu (Rysavéd a Kiiz, 2016).

Podle zpravy SZU (2016) je optimalni stfedni koncentrace jodu v moéi
v rozpéti 100 — 299 pg-I™. Optimalni obsah jodu v mo&i v Eeské populaci byl zjistén
u 42 % osob, nedostateCny obsah jodu v moci byl zjistén u 34 % osob. Prizkum

poukazuje na stale nedostatecnou saturaci ¢eské populace.

Diplomova prace se vzhledem k nezastupitelnému biologickému vyznamu
uvedenych stopovych prvk zabyva vybranymi faktory, které ovliviiuji obsah a

dynamiku zinku, médi a jodu v kravském mléce.
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2. Literarni reSerse

2.1 Ml¢ko a jeho slozeni

MIéko je sekret mléénych zlaz samic savcl produkovany za ucelem vyzivy,
spravného rastu a vyvoje mlad’at. Krom¢ vyzivové funkce plni mléko funkci
fyziologickou, obrannou (imunoglobuliny, antimikrobidlni latky), napomaha traveni

(enzymy vazajici proteiny), obsahuje riistové faktory a hormony.

MIéko se déli dle sloZzeni na mléka kaseinova a mléka albuminova. Kaseinové
mléko je typické pro piezvykavce — mléko kravské, ovei, kozi, velbloudi nebo
buvoli. Ve sloZeni mléka jsou znatelné mezidruhové rozdily ovlivnéné rozdilnosti

pozadavka mlad’at odliSnych druhti (viz tabulka ¢.4).

2.1.1 Bilkoviny

vvvvvv

vyzivu mlad’at (hlavni zdroj dusiku), maji vyznam fyziologicky (imunoglobuliny,
biologicky aktivni peptidy) a technologicky (vyroba kvasnych mléénych produkti a
syri - podminuji spravny prubéh technologickych procesti) (Navratilovd a kol.,

2012). Bilkoviny se v mléce vyskytuji v koloidnim stavu (Jelinek a Koudela, 2003).

MIlécné bilkoviny vznikaji z aminokyselin vyskytujicich se v krevni plazmé
nebo z aminokyselin syntetizovanych mikroorganismy v piedzaludku piezvykavcd.
V kravském mléce se vyskytuji ve dvou hlavnich frakcich — kasein (75 — 80 %) a
syrovatkové bilkoviny (25 - 20 %). Kasein je skupina fosfolipidd, na kterou se vazou
mineralni slozky (zejména vapnik, hot¢ik, fosfaty a citraty). Syrovatkové bilkoviny
jsou tvofeny laktoglobuliny, albuminy a imunoglobuliny a maji vysoky obsah
sirnych aminokyselin (Drbohlav a Vodickovéa, 2002; Dolezal, 2000). Posledni
jmenované imunoglobuliny maji dileZitou roli pro pasivni imunitu telete. Po oteleni
vzristd produkce imunoglobulinii (ochrana telete), poté se jeho obsah snizuje a
zvySuje se obsah dalSich mlécnych bilkovin (kasein) (Reece, 2011; Jelinek a
Koudela, 2003). Minoritni zastoupeni maji bilkoviny enzymi stabilizujici obaly

tukovych kulicek (1 — 1,5 %) (JanStovd a Navratilova, 2014). Primérny obsah
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bilkovin v kravském mléce je 3,3 % (Drbohlav a Vodi¢kova; 2002; Dolezal, 2000),
Navratilova a kol. (2012) uvadi rozmezi 3,2 — 3,5 %. Zpravodaj kontroly mléc¢né
uzitkovosti vydany Ceskomoravskou spole¢nosti chovateld, a.s. (2015) uvadi
primérny obsah bilkovin v mléce pro kontrolni rok 2014 — 2015 3,38 %.
V kontrolnim roce 2015-2016 byl pramérny obsah bilkovin 3,39 % (CSCH a.s.,
2016).

2.1.2 Lipidy (tuky)

Lipidy jsou pro organismus hlavnim a pohotovym zdrojem energie. Mlécny
tuk je stravitelngjs$i nez ostatni formy tuku (rostlinny, zivo¢isny) — obsazené mastné
kyseliny se diky kratkym fetézctim dobfe resorbuji a lipazy je dobie $tépi. CSCH a.s.
(2015) uvadi ve Zpravodaji kontroly mlééné uzitkovosti pro kontrolni rok 2014 —
2015 prumérny obsah tuku v mléce 3,84%. V kontrolnim roce 2015 — 2016 byl
pramérny obsah tuku v mléce 3,88% (CSCH a.s., 2016). Dolezal a kol. (2000) uvadi,

ze kravské mléko obsahuje primérné 4 % tuku.

Mléény tuk je tvofen z glycerolu (97 - 98 % triacylglyceroly, 0,3 %
diacylglyceroly, 0,03 % monoacylglyceroly, 0,1 % volné mastné¢ kyseliny),
fosfolipidti (0,8%) a cholesterolu (0,3%). Diacylglyceroly vznikaji pii poSkozeni
membrany tukové kulicky béhem dojeni a skladovani. Fosfolipidy obsahuji mastné
kyseliny (s delsim uhlikatym fetézcem), glycerol, kyselinu fosfore¢nou a aminové
derivaty. Jsou soucasti bun¢k a nervové tkan¢ (fyziologicky vyznam). 60-65 %
celkového obsahu fosfolipidi se vyskytuje v membran¢ tukovych kulicek (zbylych
35-40 % je v plazm¢). V mléce je obsazeno 0,02 — 0,03 % fosfolipidd, z toho 25 %
tvofi lecitin (antagonista cholesterolu, prevence onemocnéni jater, pozitivni u¢inek
na nervovy systém). Cholesterol tvoii 95 % vSech pfitomnych sterold v mléce a
vyskytuje se ve forme volné (> 90%). Obsah cholesterolu v kravském mléce je nizky
(1 g mlé€ného tuku = 2,2 — 4,1 mg cholesterolu) (Jelinek a Koudela, 2003;
Navrétilova a kol., 2012). Mastné kyseliny tvofici mlé¢ny tuk jsou bud piijaté
z krmné davky zvitat, nebo jsou syntetizované v mlécné zlaze. Ptiblizn€ 70 % vsech
mastnych kyselin vyskytujicich se v mlééném tuku jsou nasycené (kyseliny
S kratkym a stfedné¢ dlouhym fetézcem — napfiklad kyselina maselnd, kyselina

palmitova, kyselina stearova a kyselina myristovd). Vysoky obsah kyseliny méselné
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v mlééném tuku je typicky pro mléka piezvykavell (monogastii maji velmi nizké
koncentrace kyseliny maselné). VyS§i mnozstvi mastnych kyselin s kratkym
fetézcem ma vliv na chut' a aroma mlék prezvykavct (Navratilova a kol., 2012).
Hlavnim prekurzorem mlééného tuku je kyselina octova (tvofena bachorovou
fermentaci vlakniny pfijatych v krmivu) a kyselina maselnd (Kudrna a Homolka,

2007).

Mlécny tuk se vyskytuje ve formé tukovych kuli¢ek (globuli). Velikost
tukovych kuli¢ek se pohybuje od priméru 0,5 - 10 um, nejcastéji 2,5 — 3,5 um
(Dolezal, 2000; Drbohlav, Vodickova, 2002). Tukové kulicky jsou stabilizovany
membranou tvofenou fosfolipidy (60% vsech fosfolipidii mléka) a cholesterolem. Na
membranu tukovych kuli¢ek se vazou stopy tézkych kovi, predevsim meéd’ a zelezo
(Navratilova a kol., 2012). Sustova a Sykora (2013) uvadi, Ze pfi tu¢nosti mléka

3,7 —4,1 % je pocet tukovych kuli¢ek v 1 ml mléka 1,5 — 6.10".

2.1.3 Sacharidy

Sacharidy jsou vyznamnym zdrojem energie. V kravském mléce je
nejzastoupengj$i laktéza (disacharid z glukézy a galaktozy), tvoii 99 % vSech
sacharidii v mléce (Navratilova a kol., 2012). Vyskytuje se pouze v mléce. Laktoza
(stejn¢ jako mineralni latky) je v mléce zcela rozpusténa. Kravské mléko obsahuje
kolem 5 % laktozy (Jelinek a Koudela, 2003). Dolezal a kol. (2000) uvadi rozpéti
obsahu laktozy 4,55 — 5,30 %. Laktoza je vyznamnym zdrojem energie, dodava
mléku nasléddlou chut’ a ovlivituje fyzikalni vlastnosti (osmoticky tlak, bod mrznuti,
bod varu). Pii rozkladu laktézy vznika v travicim traktu kyselina mlé¢na a ta zvysSuje
resorpci vapniku, podporuje resorpci vitaminid a aminokyselin pii odbourdvani
bilkovin, ptispiva k regeneraci tkani a brani vzniku aterosklerozy (Jelinek a Koudela,

2003 Navratilova a kol., 2012).

V mléce se v menSich koncentracich vyskytuji 1 dalsi sacharidy. Ty jsou bud’

vazané na bilkoviny, fosfaty nebo lipidy nebo jsou ve volné formé. Je to napiiklad

cvwvr

jako zdroj energie pro mikrofloru (Dolezal, 2000).
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2.1.4 Vitaminy

Vitaminy jsou esencialni slozkou potravy. Jsou ziskavané potravou ¢i tvofené

sttevni mikroflorou. Jsou nezbytné pro latkovou preménu, regulaci metabolismu a

jsou soucasti katalyzatorii biochemickych reakci. Nedostatek vitaminti v potravé se

projevuje raznymi poruchami (leh¢i forma — hypovitamindza, t€éz§i forma —

avitaminoza).

V mléce jsou obsazeny vitaminy lipofilni (rozpustné v tucich a nerozpustné

ve vodg) — vitamin A, vitamin D, vitamin E a vitamin K. Vitaminy A, D, a E nejsou

V bachoru syntetizovany a jejich mnozstvi je zdvislé na vyzivé. Vitamin K se u

piezvykavcl syntetizuje v bachoru a jeho mnoZstvi neni ovlivnéno vyzivou. V mléce

se vyskytuji 1 vitaminy hydrofilni (rozpustné ve vodé¢ a nerozpustné v tucich) —

vitamin Bj, vitamin Bj, vitamin B, vitamin Bi,, kyselina listova a pantotenova a

vitamin C (Reece, 2011).

Tabulka ¢. 1: Obsah vitaminu v mléce

Obsah vitamina

Vitamin Nazev Rozpustnost
[ng-100 mI™]
A Retinol axeroftol 25-35
D Kalciferol 15-22 Lipofilni (rozpustné
E Tokoferol 90 V tucich)
K Fylochinon 17
B, Thiamin, aneurin 25-40
B, Riboflavin 180
PP Niacin 20-120
Bs Kyselina 250 — 500
pantotenova
Bs Pyridoxin, adermin 40 - 120
Bi2 Kyselina listova 5 Hydrofilni
Bs Kyselina orotova 6000 — 10 000 (rozpustné ve vode)
H Biotion, inosit 3-5000
C Kyselina askorbova 2000

Zdroj: Steigerova, 2005
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2.1.5 Minerdlni latky

Mineralni latky (zejména stopové prvky jod, méd’ a zinek) jsou piedmétem

této diplomové prace, takze jsou na nasledujicich strandch zpracovany podrobnéji.

Obsah mineralnich latek v organismu zivocichd tvoii 4 — 5 % jejich
hmotnosti (Jelinek a Koudela, 2003). Do organismu se mineralni latky dostavaji
prevazné exogenné (vyzivou) (Sustova a Sykora, 2005). Mineralni latky se obvykle
definuji jako prvky obsazené v popelu potraviny. Mineralni podil u vétSiny potravin

¢ini 0,5 — 3 % hmotnosti potraviny (Navratilova, 2012).

Mineralni latky lze klasifikovat naptiklad podle jejich mnozstvi, ptvodu,

ucinki ve stravé, podle biologického nebo nutri¢niho vyznamu.

Nejcastéji se biogenni mineralni latky déli podle mnoZstvi: majoritni prvky
(makroprvky, makroelementy), minoritni mineralni prvky a stopové prvky
(mikroprvky). Makroelementy se vyskytuji ve v&t§im mnozstvi (mg-kg™) a zastupci
makroprvkl jsou sodik, draslik, vapnik, fosfor, sira, chlor a hot¢ik. Makroprvky se
uplatniuji pti tvorbé zubu a kosti (fosfor, vapnik), v prevenci rakoviny tlustého stfeva
a osteopordzy. Pozitivni vliv maji na stabilitu krevniho tlaku a jsou soucasti
fosfolipida a nukleotidii. Odbourédvaji cukr a maji vliv na ¢innost nervové soustavy
(fosfor) (Navratilova a kol., 2012, Jelinek a Koudela, 2003). Minoritni minerdlni
latky tvofi pfechod mezi makroprvky a mikroprvky. Jsou zastoupeny V mensich
mnoZstvich — desitky az stovky mg-kg™. Zastupci jsou zinek a Zelezo (Navratilova,
2012). Mikroprvky jsou nejméné zastoupené prvky V organismu (desitky a méné
mg-kg™). Mezi zastupce patii napiiklad jod, zinek, méd’, fluor, Zelezo, kobalt, selen,
mangan, molybden, arsen, bor, kadmium, méd’, nikl, ¢i olovo. Hlavni vyznam
mikroprvkl spoc¢iva v aktivaci enzymd a v Kkatalytickych, enzymatickych a
regulacnich procesech (NRC, 2001; Jelinek a Koudela, 2003; Navratilova a kol.,
2012).

Mineralni latky se vyskytuji v mléce v rizné formé. Nachdzeji v podobé tzv.
pravych roztoktl, koloidn¢ dispergované nebo se vazou slabé ¢i siln¢ na organické
slozky mléka, naptiklad bilkoviny, tuky, sacharidy a nukleové kyseliny (Sustova a
Sykora, 2005). Mineralni latky jsou vedle organogennich prvkd zékladnimi

stavebnimi jednotkami organickych latek tvofici 12 - 13 % suSiny mléka
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(Navratilova, 2012). Mineralni latky ovliviiuji vyzivnou hodnotu a chut mléka,

fyzikalni vlastnosti a stabilitu mlé¢nych bilkovin (Jelinek a Koudela, 2003).

Kravské mléko obsahuje primérné 7,3 g mineralnich latek v jednom litru
mléka a jeho obsah neni konstantni. Mlezivo obsahuje vice mineralnich latek. Jelinek
a Koudela (2003) uvadi, ze obsah mineralnich latek v mlezivu tvoti 1,8 % a obsah
v mléce je 0,7%. Obsah mineralnich latek je ovliviiovan Grovni minerdlni vyzivy
dojnic (jod, selen, fluor a méd’) a skladbou pidy pti produkeci objemnych krmiv
(Dolezal, 2000). Sustové a Sykora (2005) uvadi, Ze obsah mineralnich latek zavisi na
plemeni, stadiu laktace (ke konci laktace vys$i obsah vapniku a fosforu) a
zdravotnim stavu dojnice. Gajdusek (2003) uvadi, ze pti onemocnéni dojnice dojde k
poklesu obsahu vapniku, hoifc¢iku a fosforu a k ristu obsahu sodiku, chloru.
Navratilova (2012) uvadi vliv genetickych faktorii a faktorti vnéj$iho prostiedi.

V tabulce €. 2 je porovnani obsahu mineralnich latek riznych druht pirezvykavci.

Tabulka ¢.2: Porovnani obsahu mineralnich latek prezvykavct

Mineralni latky Kravské Ovéi Kozi Buvoli
(ve 100 g) mléko mléko mléko mléko
Vapnik [mg] 124,0 199,463 158,907 189,450
Fosfor [mg] 96,0 154,430 128,842 109,370
Draslik [mg] 137,0 159,468 177,00 100,800
Sodik [mg] 41,0 50,353 38,217 42,375
Hoi¢ik [mg] 10,0 19,325 13,314 19,020
Méd’ [ng] 8,0 0,055 0,048 Neuvedeno
Zelezo [ng] 44,0 0,175 0,075 0,139
Zinek [pg] 318,0 0,594 0,330 Neuvedeno
Jod [pg] 13,0 Neuvedeno 0,004 Neuvedeno

Zdroj: Drbohlav a Vodickova (2002)
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Tabulka ¢.3: Koncentrace mikroelementt v kravském mléce

Prvek Koncentrace [I7] Prvek Koncentrace [I7]
Zelezo [mg] 0,50 Selen [pg] 10,00
Zinek [mg] 3,90 Kobalt [pg] 0,55
Méd’ [mg] 0,09 Chrom [pg] 2,00
Mangan [pg] 30,00 Molybden [pg] 50,00
Jod [png] 100,00 — 770,00 Nikl [ng] 26,00
Fluor [pg] 20,00 Arsen [pg] 20,00 — 26,00
Zdroj: Cashman, 2003 citovany v Navratilova (2012)
Tabulka ¢.:4: Porovnani slozek mlék prezvykavci
Slozky kravského mléka | Kravské Ovéi Buvoli
[g/100 g mléka] mléko mléko mléko mléko
Bilkoviny 3,290 11,175 3,760 4,587
Lipidy (celkové) 4,060 7,452 4,589 7,260
Nasycené MK 2,400 Neuvedeno | Neuvedeno | Neuvedeno
Nenasycené MK 1,370 Neuvedeno | Neuvedeno | Neuvedeno
Lakt6za 4,770 5,004 5,237 4,900
Voda 87,150 80,915 85,865 82,033
Susina 12,850 19,083 14,138 18,225
Popel 0,730 0,898 0,751 0,750

Zdroj: Drbohlav a Vodic¢kova (2002)




2.2 Zinek
2.2.1 Vyskyt

Primémy obsah zinku v zemské kife je 76 mg-kg™. Rozsifeni zinku je
hojn&j§i nez u madi (68 mg-kg™ ). Nejdlezit&jsi rudou zinku je zinkovy sfalerit
(blejno  zinkové - ZnS), kalamin (smithsonit - ZnCOgs), hemimorfit
Zn4Si;07(0OH)2.H,0 a franklinit (Zn, Fe)O.Fe;O5. Tyto rudy jsou tézeny nejvice
v USA, Kanadé¢ a Australii (Greenwood a Earnshaw,1993).

Obsah zinku v pudé je ovlivnén jeho obsahem v mateéni horniné. Zinek je
béznou soucasti hornin, piid a sedimentl. Napiiklad v jilech byva obsazeno asi 100
mg-kg™zinku. Pozad’ova koncentrace zinku v pidach je asi 80 mg-kg™. Rozpustény
zinek (ve form& Zn®*) se sorbuje na jily a huminové koloidy (MZP, 2016).
International Programme on Chemical Safety (IPCS INCHEM) (2001) uvadi
koncentraci zinku v padé 10 az 300 mg-kg™ susiny v padé, vsedimentech 100
mg-kg™. V antropogenné kontaminovanych vzorcich pidy se mize obsah zinku
pohybovat az kolem 35 g-kg™. Peréz-Carrera a kol.(2016) uvadi obsah zinku v pid&
61— 129, 5 mg-kg™.

Zinek se v atmosféfe vaze na aerosolové Castice. Zdroje zinku jsou ptirodni 1
antropogenni, na znecisténi maji stejny podil. Mezi hlavni antropogenni zdroje zinku
patii tézba, primyslové procesy, spalovani uhli a neobnovitelnych zdroja, likvidace
odpadt a pouzivani hnojiv a pesticidii obsahujici zinek. Mezi hlavni ptirodni zdroje
patii lesni pozary a eroze hornin obsahujici zinek. Je zjiStén snizujici se trend emisi
zinku z antropogennich zdroji. Z atmosféry se zinek odstrani mokrou nebo suchou
depozici. Primérna koncentrace zinku ve vzduchu je az 300 ng'm3 V
antropogenné kontaminovanych vzorcich vzduchu se miize obsah zinku pohybovat

az kolem 8 pug-m* (IPCS INCHEM, 2001).

Distribuce a transport zinku ve vodé, sedimentech a v pidé je zavisly na
druhu pfitomného zinku a charakteristice zivotniho prostiedi. Rozpustnost zinku je
urcena pH. V nizS§ich hodnotach pH se zinek ve vodné fazi vyskytuje v iontové
formé. Zinek se mize srazet pti hodnoté pH vétsi nez 8,0. V takovém prostiedi tvoii
zinek napiiklad s huminovymi kyselinami stabilni organické komplexy, které mohou

zvySit mobilitu a rozpustnost zinku. V kyselych a pis€itych pidach s nizkym
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obsahem organickych latek se zinek obtiznéji vaze. Pouze rozpustény zinek ma

tendenci byt biologicky dostupny (IPCS INCHEM, 2001; MZP, 2016).

Koncentrace zinku ve vodé je velmi ovlivnéna mistnimi geologickymi a
antropogennimi vlivy. Pfirozena koncentrace zinku ve sladké vodé¢ je < 0,1 az 50
mg-1?, v morské vodé 0,002 az 0,1 mg I’ Zvysenou koncentraci zinku miZe
zptisobovat piirozeny vyskyt zinkovych rud, antropogenni cinnost, abiotické a
biotické procesy. V antropogenné kontaminovanych vzorcich vody se mize obsah
zinku pohybovat az kolem 4,0 mg:I" (IPCS INCHEM, 2001). Vét§i mnozstvi zinku
se dostava do podzemnich vod pfi oxida¢nim rozkladu sulfidickych rud (MZP,
2016). Vliv na obsah zinku ve vod€ ma atmosféricky spad, eroze, splachy hnojiv
obsahujici zinek ze zeméd¢€lskych ploch, deponované Cistirenské kaly ¢i uchovavani
vod vV zinkovych nebo pozinkovanych kovech (nadoby, okapy). Rozdilnou
koncentraci zinku v pitné vod¢é dokazuje studie Peréz-Carrera a kol. (2016), ktera
uvadi vyssi koncentraci zinku v pitné vod& ziskané z hlubinnych vrt (0,157 mg-I™)
nez koncentrace zinku v pitné freatické vodeé (podzemni voda v malych hloubkach
pod povrchem, dosazitelnd m&lkymi studnami — 0,064 mg-1™). Bilgucu a kol. (2016)
ve své studii zjistili, Ze vys§i koncentrace zinku ve vodé jsou v oblastech tézkého

pramyslu (0,697 mg-I™"). Zdrojem jsou odpadni vody z primyslovych zavodi.

2.2.2 Fyziologicky vyznam zinku

Zinek patfi mezi velmi dualezité prvky nejen v lidském organismu. Zinek je
soucasti a aktivatorem mnoha enzymu, je dulezity pti syntéze proteinli a nukleovych
kyselin, nezbytny pro tvorbu leukocytl a pro plnéni fyziologickych procest v kiizi a
V koZnich derivatech, ovliviiuje fagocytdozu a tvorbu protilatek. U piezvykavcl
ovlivituje fermentacni procesy v bachoru — rist a rozmnozovani bachorové
mikroflory (Jelinek a Koudela, 2003). DilezZity je pro spravnou ¢innost imunitniho
systému, rust, tvorbu a pusobeni pankreatického hormonu insulinu (Velisek a
Hajslova, 2009). Zinek spolu s vitaminem E je G¢inny v prevenci mastitidy (Wilde,
2006).

Celkovy obsah zinku v organismu je desetkrat az patnactkrat vySsi neZ obsah

mé&di. Potieba zinku u savci &ini 40 az 100 mg-kg™ suginy krmné davky. U mlad’at
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S vysokou intenzitou rustu je potieba zinku relativné vyssi. U dospélych jedinct se
potieba zvysuje v priubéhu gravidity a vysokého stupné laktace (Jelinek a Koudela,
2003). Dolezal a kol. (2011) uvadi fyziologicky limit zinku v krvi pro skot 12,2 —
45,9 pmol-I". Rey — Crespo a kol. (2014) ve své studii uvadi fyziologickou denni
potieba zinku 63 mg-kg™.

Zinek se vstiebava ve dvandctniku tenkého stfeva, uCinnost resorpce je
priblizné¢ 30%. Vstiebavani zinku je vys$s$i u jedincl s nizsi télesnou hmotnosti a
Vv ptipad¢ niz$i saturace organismu zinkem. Pfi vysokych davkach zinku v krmivu se
ucinnost resorpce snizuje. U mlad’at je mira vstiebavani zinku vysSi nez u starSich
zvitat. Resorpce také zavisi na slozeni krmiva. Vysoky obsah bilkovin a
aminokyselin ji zvysuji, naopak vlaknina, kyselina fytova, vysoky obsah vapniku,
fosforu a Zeleza resorpci snizuji. Nejvyssi koncentrace zinku v téle zivocCichi je ve
svalové a kostni tkéani, v cévnatce oka a prostaté, v kizi a koznich derivatech,
V nervové a plicni tkdni. Nevstfebany zinek vylucovan vykaly, v mensi mife slinami,

zIu¢i a pankreatickymi Stavami (Jelinek a Koudela, 2003; Velisek a Hajslova, 2009).

2.2.3 Nedostatek a nadbytek zinku

Nedostatek zinku hrozi pii nevyvazené stravé a pii fadé onemocnéni
ovliviiujici vstfebavani zinku — chronicka stfevni onemocnéni ¢i diabetes.
Nedostate¢ny piijem zinku vede Kk naruSeni syntézy DNA a RNA, dale k naruSeni
imunitnich funkci, zhorSeni pribéhu infekéniho onemocnéni, zpomalenému rustu,
Spatné hojicim se ranam a zlomeninam, deformaci paznehti, kulhavosti, zhorSenému
vnimani pachti a chuti, Serosleposti, ztraté srsti a v extrémnich piipadech i smrti
zvifete. Mezi klinické piiznaky nedostatku zinku patii unava, ztrata chuti k piijmu
potravy, celkovad slabost organismu, popraskané ustni koutky a vypadéavani srsti
(Murray, 2002; Velisek a Hajslova, 2009; Enjalbert a kol., 2006; Spears a Weiss,
2008). U dojnic dochazi ke snizeni uzitkovosti, porucham reprodukce, neplodnosti,
zvySené predispozici K metritidim a mastitiddm a mléko obsahuje vice somatickych
bunék. U bykid dochazi k naruSeni vyvoji varlat (Jelinek a Koudela, 2003; Wilde,

2006). Enjalbert a kol. (2006) uvadi, Ze onemocnénim vzniklym nedostate¢nym
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pfijmem médi trpi prevazné telata a onemocnénim vzniklym nedostate¢nym piijmem

zinku zas dospéli jedinci.

Ke kratkodobé zvySenym davkam zinku je skot pomérné tolerantni, po
dlouhodobém podavani zvysenych davek muize byt zinek toxicky. Projevuje se
podrazdénim zazivaciho traktu, prijmem a zvracenim, poruchami jater a ledvin a

zménou krevniho obrazu (zinek je antagonista médi) (Velisek a Hajslova, 2009).

2.2.4 Zinek v mléce

Jelinek a Koudela (2003) uvadi, Ze koncentrace zinku v kolostru a mléce je
pomérné vysoka a odrdzi pfijem zinku potravou. V kravském a ovCim mléce je
koncentrace zinku v rozmezi 3 az 5 mg-1*, v kolostru 15 az 25 mg-I™*. Travnicek a
kol. (2005) ve své studii uvadi primérnou koncentraci zinku v mléce dojnic 4,66 +
0,6 mg-I™". Na zakladé studie bylo zjisténo, ze mléko nelze povaZovat za podstatny
zdroj zinku pro lidskou vyzivu (svym obsahem se mléko podili na pokryti potfeby u
dospélé populace z 18,5 az 24,7 %). MnozZstvi zinku v kravském mléce dle
Drbohlava a Vodigkové (2001) je 0,32 mg-I™*. Sommer a kol. (1994) uvadi orientaéni
potiebu zinku pro dojnici 60 mg-kg™ susiny. Navratilova a kol. (2012) uvadi, ze

jeden litr mléka pokryje doporuc¢enou denni davku zinku ze 40%.

Hosnedlova a kol. (2005) ve své studii zjistila, Ze primérny obsah zinku
v mléce dojnic v jiznich Cechach byl 4,67 mg-1™. Tyto hodnoty ukazuji na nizsi
hodnota byla nalezena v okrese Ceské Bud&jovice (4,42 + 0,50 mg-I™), nejvyssi v
okrese Cesky Krumlov (5,12 £ 0,42 mg-1™"). Vice nez 61% vzorka bylo v ramci
doporuéeného rozmezi 4 — 5 mg-1™ (Illek a kol., 2000).

2.2.5 Faktory ovliviiujici obsah zinku v mléce

Obsah zinku v mléce je ovlivnén celou fadou faktorl, zejména druhem
zvifete, plemenem, biezosti, mnozstvim nadoje, fazi laktace ¢i ve€kem dojnice,
rocnim obdobim, vyZivou a formou suplementace zinku, oblasti, zneciSténim

zivotniho prostfedi a systémem hospodateni.
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Druh

Krémar a kol. (2003) ve své studii uvadi, ze primérny obsah zinku v kozim
mléce je vyssi nez v kravském. Mondal a kol. (2015) prokézali, Ze obsah stopovych
prvku je vyssi v buvolim mléce nez kravském mléce. Primérny obsah zinku v
kravském mléce byl 3,40 mg-kg™ a 3,74 mg-kg™ v buvolim mléce. Xuewei a kol.
(2016) zjistil nejvyssi koncentraci zinku v buvolim mléce (4 629, 55 ug'l'l), mensi
koncentrace zinku byla zji§téna v kravském mléce (3 233, 96 pg-I") a nejmensi
koncentrace zinku v kozim mléce (2 953, 93 pg-I™"). Hanus a kol. (2008) zjistil
nejvyssi koncentraci zinku v ovéim mléce (5, 23 mg-kg™), v kravském mléce (Sesky
strakaty skot — 4,65 mg-kg™, holstynsky skot — 4,20 mg-kg™) a v kozim mléce byla

v

mléce mezi plemeny skotu.

Brezost a poporodni zmény

Slavik a kol. (2006) sledoval zasobeni zinkem v regionu Sumava v CR.
Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsahu zinku u jalovic a u krav. Noaman
a kol. (2012) ve své¢ studii sledujici koncentraci zinku v krevnim séru také nepotvrdil
vliv bfezosti na obsah zinku. Obsah zinku v krevnim séru biezich dojnic byl
1,10 pg-ml™ a nebrezich 1,01 pg-ml™. Karatzia a kol. (2016) uvadi, Ze obsah zinku
v krvi zlistava stabilni az do porodu, po porodu vzroste a vrcholu dosahne po 2 —
3 tydnech (obsah zinku 21 dni pfed porodem: 18,6 umol-1™*, 21 dni po porodu: 19,0
umol-I™"). Autor uvadi souvislost nartistu obsahu zinku v souvislosti s vyssim

piijmem krmiva.

Pavlata a kol. (2004) zjistil, Ze obsah zinku v krevnim séru telete pied prvnim
napojenim kolostrem byl prikazné vyss$i nez obsah zinku v krevnim séru matky.
V pritbéhu kolostralni vyzivy se koncentrace zinku v krvi telat nepatrné zvysila, ale
nebyla zjisténa zavislost koncentrace zinku v krvi telat na obsahu zinku v kolostru.
Na zaklad¢ studie bylo prokdzano, ze telata dokézi ve svém téle koncentrovat zinek
Vv pribéhu nitrodélozniho vyvoje a Ze je zinek koncentrovan v kolostru krav (obsah
zinku v prvnim kolostru byl 416, 76 + 120, 07 pumol-I""). Zvy3ena hladina zinku v
kolostru muze byt zpisobena zvySenim koncentrace glukokortikoidii po porodu
vedouci ke zvySeni pfenosu zinku z krve do prsni zlazy. Krys a kol. (2009) zjistili, Ze

koncentrace zinku v kolostru po porodu rychle klesala, znatelny pokles u zinku byl
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uz prvni den po porodu. Koncentrace zinku v prvnim kolostru je az Ctyfikrat vyssi
nez je koncentrace zinku v mléce (obsah zinku v den porodu: 317 umol-I™, 20 dni po

porodu: 79 pmol-I™).

Vliv denni produkce mléka

Hosnedlova a kol. (2005) sledovala obsah zinku a médi a denni produkci
mléka. Koncentrace zinku v mléce byla nejvyssi v zemédélskych podnicich s
produkei presahujici 7 000 litrd mléka dennd (4,96 + 0,21 mg-1™") a nejniz§i na
farméach s vyrobou do 1 000 litrti mléka denné (4,18 + 1,30 mg-1™). Mléko z velkych
farem mé vySsi obsah zinku diky lepsi suplementaci v krmivu. Na rozdil od médi
obsah zinku nevykazoval vysokou variabilitu. Primérnd koncentrace se nachazela v

doporugeném limitu pro obsah zinku v konzumnim mléce (4 - 5 mg-I"") (lllek a kol.,
2000).

Faze laktace a vék dojnice

Pechovéd a kol. (2008) se ve své studii zaméfili na vliv faze laktace na
koncentraci zinku v chovu holstynského skotu. Nebyla zjisténa zavislost koncentrace
zinku na postupujici laktaci. Mnozstvi zinku se v mléce holStynského skotu
nemeénilo. Ke stejnému zavéru dosla 1 Gorska a Oprzadek (2011) ve své studii
pozorujici vybranou skupinu holstynskych krav v Polsku. Nebyl prokazan vztah
koncentrace zinku v mléce dojnic v zavislosti na véku dojnice ¢i fazi laktace. Naopak

Pavlata a kol. (2004) zjistil proménlivost obsahu zinku s postupujici fazi laktace.

Ro¢ni obdobi

Erdogan a kol. (2003) ve své studii v jiznim Turecku neprokazal vliv
sezonnosti na koncentraci zinku v mléce. Bilgucu a kol. (2016) ve své studii uvadi,
7e nejvyssi obsah zinku v mléce byl zjiStén v obdobi tnor — biezen (3,046 + 0,120
mg-I™), nejnizéi obsah v obdobi duben - kvéten (0,755 + 0,038 mg-1"). Noaman a
kol. (2012) ve své studii tvrdi, Ze obsah zinku v séru je niz§i v 1ét€ nez v zimé,
ziejmé z divodu hypertermélniho stresu (obsah Zn v 1ét&: 0,95 pg-ml™, zima: 1,21
ug-ml™t). Nantapo a Muchenje (2013) zjistili, Ze koncentrace zinku a médi v mléce
byla vy$$i v zimnim obdobi neZ v jarnim obdobi. Zaroven ve své studii nezjistili

statisticky vyznamny vliv genotypu na koncentraci stopovych prvki.
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VyzZiva
Pechova a kol. (2008) uvadi, ze kdyz neni nalezen korela¢ni vztah mezi
koncentraci zinku v mléce a v Krvi, tak je stado dostatecné suplementované zinkem.

Mnozstvi zinku v mléce ovliviiuje jeho dostupnost v krmivu. V dne$ni dobé se

ustupuje od syntetickych krmiv a hledaji se nové prirodni zdroje minerald.

Feng a kol. (2011) sledoval reakci organismu dojnic na dopInéni mineralnich
latek (zinku a médi) v krmivu. Doplnénim se zvySila produkce mléka (z 26,22
kg-den™ na 27,75 kg-den™), zvysil se obsah tuku a dusikatych latek a snizilo se

mnozstvi somatickych bunék.

Slavik a kol. (2006) sledoval zasobeni zinkem v regionu Sumava v CR.
Vysledky ukézaly, Ze koncentrace zinku v pastevnim porostu, senu a sendzi ve
sledovanych chovech byla nizka. Primérnéd koncentrace zinku v objemné pici ¢inila
24,19 mg-kg™ sudiny. Rey — Crespo a kol. (2014) uvadi obsah zinku v pici 34,7
mg-kg™ susiny. Hackbart a kol. (2010) zjistil obsah zinku v kukufiéné silazi 13,4 +
0,89 mg-kg™, v zrnu 4,09 + 14,19 mg-kg™ a ve slamé 12,9 + 2,02 mg-kg™. Krys a
kol. (2009) ve své studii zkoumal moznost zajiSténi dotace zinku a dalSich
mikroelementlt dojnicim v chovu Ceského strakatého skotu prostiednictvim
mineralniho lizu. Byl zjistény velmi nevyrovnany piijem minerdlniho lizu dojnicemi
a jeho zkrmovani nevedlo k prikaznému zvySeni koncentrace zinku v kolostru, krvi a
mléce krav. Naopak Slavik a kol (2006) zjistil, ze deficit zinku je mozné vyrovnat
mineralnimi lizy s obsahem zinku. Noaman a kol. (2012) uvadi rozdilny obsah zinku
V letnim a v zimnim krmeni dojnic v Iranu. Obsah zinku v letni krmeni byl 50,7

mg-kg™ susiny a v zimnim krmeni 43,5 mg-kg™ suginy.

Zdrojem zinku je kromé krmiva i pitna voda. Studie Peréz-Carrera a kol.
(2016) dokazuje, Zze vzorky mléka odebrané od dojnic napajenych freatickou vodou
obsahovaly nizsi koncentraci zinku (64 pg-I™) neZ vzorky od dojnic napajenych
vodou z hlubinnych vrta (157, 3 pg-I™"). Xuewei a kol. (2016) ve své studii prokézal,

ze zinek pfijaty z pitné vody a z krmiva ptispiva k obsahu zinku v mléce.

Dolezal a kol. (2011) ptidali do smésné krmné davky (TMR) kvasinkové

kultury obsahujici Saccharomyces cerevisae. Vysledkem obohaceni byla vys$si
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produkce mléka, lepsi zdravi dojnic a vyssi obsah glukozy, vapniku, fosforu, médi,

hoi¢iku a zinku v krevnim séru dojnic.

Singh a kol. (2016) porovnaval ucinky mineralniho premixu a krmiva
obsahujici motské fasy. Motské fasy jsou bohatym zdrojem nékterych mineralnich
latek, ale studie prokazala, Ze jsou nedostatecnym zdrojem zinku a médi a je nutné
jejich doplnéni jinou formou. Obsah zinku v mléce dojnic, kterym bylo podavano
krmivo obsahujici moiské fasy byl 17,90 + 3,04 mg-den a obsah zinku dojnic,
kterym bylo podavan mineralni premix byl 22,97 £+ 6,90 mg-den. Koncentrace zinku
a medi v fasach se méni s typem pouzitych motskych fas, druhem a mistem jejich
vyskytu. Podobny vyzkum provedl Rey — Crespo a kol. (2014) ve Spanélsku.
Dojnicim bylo podavano krmivo, kde byly minerdlni zdroje stopovych prvki
nahrazeny motskymi fasy z Galicijského pobieZi. Primérny obsah zinku v mléce

dojnic se po podani moiskych fas zvysil z 3,28 na 3,69 mg-1™ .

Formigoni a kol. (2011) sledoval vliv organického zdroje mineralnich latek
na obsah zinku v kolostru. Po podani organického zdroje doslo k navySeni poctu
imunoglobulinii a zvysila se koncentrace zinku v kolostru (z 0,16 mg-1* na 0,18
mg-1™). V prvnich 150 dnech laktace se zvysilo procento mlééného tuku, ale nedoslo

ke zmén¢ v nadoji, poc¢tu somatickych bunék ¢i v obsahu bilkovin.

Forma suplementace zinku

V dnesni dob¢ se ustupuje od anorganickych zdroji a hledaji se nové

dostacujici prirodni zdroje mineralnich prvk.

Pechovd a kol (2006) porovnavala vliv chelatové suplementace zinku
V krmivu ve skupiné Ceského strakatého skotu na somatické buiky v mléce.
Suplementace zinku ve formé chelatu do krmné davky dojnic neovlivnila koncentraci
zinku v krevni plazmé a ani v mléce (koncentrace zinku v mléce neni piimo
ovlivnéna vysi suplementace tohoto prvku do krmné davky). Byl zjistén pozitivni
vliv suplementace zinku na zdravotni stav mlécné Zlazy a pocet somatickych bunck.
Naopak Bach a kol. (2015) nezjistil zmény v poc¢tu somatickych bun€k vlivem
cheldtové suplementace zinku. Wilde (2006) ve své studii prokézal, Ze organické
formy zinku jsou lépe dostupné pro organismus nez anorganické formy zinku.

Organické zdroje zinku mohou poskytnout vétsi uZitek v prevenci nemoci — doslo ke
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zlepSeni keratinizace paznehtu, prevence kulhdni a mastitidy. Bach a kol. (2015)
zjistil, ze castecnd cheldtovd suplementace zinku ma pozitivni vliv na zvySeni

oplozeni krav a znatelny pokles po¢tu onemocnéni.

Dle studie Bacha a kol. (2015) v prvnim mésici laktace byla vytéznost zinku
vys$s$i v mléce dojnic, kterym byl podavan pouze anorganicky zdroj zinku. Béhem
poslednich mésicii pokusu byla vytéZznost nepatrné vyssi u dojnic s caste¢nou
nahradou chelatovych stopovych minerali (obsah zinku v mléce dojnic s ¢aste¢nou
nahradou - 32,5 kg-den™, obsah zinku vmléce dojnic skrmivem pouze
s anorganickym zdrojem zinku - 31,7 mg-den™). Pii dlouhodob&j§im podavani
pouze anorganickych zdroji stopovych prvka byl zjistén negativni vyvoj v produkci
mléka. Nebyly zjistény zadné rozdily v obsahu mlééného tuku a bilkovin. Karkoodi a
kol. (2012) neprokazal vliv organického nebo anorganického zdroji zinku v krmivu
na jeho obsah v mléce. Formigoni a kol. (2011) ve své studii zjistil, ze Castecna
substituce anorganickych forem zinku a médi organickymi formami ovlivnila
a kol. (2010) zjistil, ze pii podavani organického zinku se zvysila produkce mléka v
poloving¢ laktace. Nebyl ovlivnén obsah zinku v jatrech ani ve zlutém télisku. Nebyla

ovlivnéna ani poporodni folikularni dynamika ¢i kvalita embrya.

Kinal a kol. (2011) ve své studii porovnava vliv biotinu a chelatového zinku
(Zn-methionin) v prvnim a druhém trimestru laktace. Zn-methionin mél sice mensi
vliv na dojivost mléka krav neZ biotin, pozitivné vSak ovlivnil slozeni mléka véetné

snizeni poctu somatickych bunék.

Zemé

V tabulce niZe jsou uvedeny koncentrace zinku v mléce zjisténé ze studii

Vv riznych zemich.
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Tabulka ¢.5: Porovnani obsahu zinku v mléce dojnic v riznych zemich

Stat Obsah zinku [mg.I"] Autor
Turecko 1,90 Bilgucu a kol. (2016)
Jizni Turecko 2,90 Erdogan a kol. (2003)
USA 3,90 Cashman (2003)
Ceska republika 0,50 Dolezal a kol. (2000)
Ceska republika 4,67 Hosnedlova a kol. (2005)
Ceska republika 4,66 Travnicek a kol. (2005)
Ceska republika 3,86 Pechova a kol. (2008)
Polsko 3,60 Gorska a Oprzadek (2011)
Polsko 3,67 Proscura a kol. (2015)
Chorvatsko 0,51 Biladzi¢ a kol. (2015b)
Chorvatsko 4,20 Biladzi¢ a kol. (2011)
Argentina 205 Peréz-Carrera a kol.
(2016)
Spandlsko 463 Sola-Larrafiaga a Navarro-
Blasco (2009)
Spanélsko 3,28 Rey-Crespo a kol. (2014)
Cina 3,23 Xuewei a kol. (2016)
Turecko 3,40 Bakircioglu a kol. (2016)

Znedisténi zivotniho prostredi

Erdogan a kol. (2004) porovnaval obsah zinku v mléce v primyslové oblasti
a Vv oblasti bez prumyslového znecisténi. Vzorky mléka odebrané v letnim obdobi z
oblasti bez primyslového zne¢isténi obsahovaly nizs§i mnozstvi zinku nez vzorky ze
znecisténé oblasti (neznecCisténa oblast: 2,3 + 0,2 rng-l'1 a zneciSténa oblast: 2,9 +
0,2 mg- I'). Kodrik a kol. (2011) ve své studii porovnava vliv pritomnosti délnice na
obsah téZkych kovli v mléce v Madarsku. Bylo zjiSténo, ze vySS$i obsah zinku
Vv mléce byl zjiStén z oblasti neznecisténych dopravni infrastrukturou (Zn v mléce
Z neznecisténé oblasti: 2 240,5 + 5174 ug-kg'l, ze zneCiSténé oblasti: 1 493,7 +
124,5 pg-kg?). Divodem mize byt pouziti pesticidii, vliv mohou mit stroje a

nastroje pouZivané pii sbéru mléka. Bilgucu a kol (2016) zjistil, Ze nejvySsi
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koncentrace zinku v mléce byly zjistény z oblasti okolo dalnic (0,774 az 3,046
mg-I™). Pravdépodobn& v zavislosti na silném provozu a pouZivani olejii obsahujici
zinek v automobilech. Ogut a kol. (2016) zjistil, ze nejvyssi koncentrace zinku
vmléce byly zjistény v pramyslové oblasti (4,92 mg-kg™), nasledovany oblasti
zem&d&lskou (4,76 mg-kg™), dale oblasti s velkou dopravni intenzitou (4,04 mg-kg™)
a venkovskym regionem (2,20 mg-kg™). Byly zjistény vyznamné statistické rozdily

mezi jednotlivymi oblastmi.

Systém hospodareni

Srednicka-Tober a kol. (2016) ve své studii studii nezjistila vyznamné rozdily
v obsahu zinku a médi v mléce z ekologického a konvencniho chovu. Naopak
Bakircioglu a kol. (2016) prokazal nizsi koncentrace zinku v mléce krav z chovu s
ekologickou formou hospodafeni nez z chovii konvenénich (popofadé: 3,4 + 0,7
mg-kgta 3,5+ 0,7 mg-kg'). Obdobné vysledky uvadi i Tomza-Marciniak a kol.
(2011), obsah zinku v krevnim séru dojnic byl v ekologickém chovu nizsi (0,159

ng-ml™) neZ v chovu konvenénim (0,645 pg-ml™).

2.3 Med

2.3.1 Vyskyt

V zemské kife je médi priblizné 68 mg-kg™. Hlavnimi rudami m&di jsou
chalkopyrit (pfedstavuje 50% veSkerych rud obsahujicich méd - CuFeSy),
chalkozin(Cu,S), kuprit (Cu,0) a malachit (Cuz(OH),CO3). Nejvice médi v pudé je
uloZzeno nekolik malo centimetri pod povrchem plidy. Méd’ se vaze na organickou
hmotu, karbonatové a jilové mineraly. Nejvetsi vyluhovani médi nastava v pis€itych
a kyselych pidach IPCS INCHEM, 1998). Peréz-Carrera a kol. (2016) uvadi obsah
mé&di v padé 31,5 — 93,0 mg-kg™.

Mnozstvi médi ve vod€ je ovlivnéno pfirozenym zvétravanim hornin,
vypousténim vod z primyslové vyroby a z Cistiren odpadnich vod. Slouc¢eniny medi
mohou byt zamérné pouzity k odstranéni vodnich fas (IPCS INCHEM, 1998). Obsah

médi ve freatické vode (6,2 pg-I™") byl niz&i nez obsah médi ve vzorcich vody
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Z hlubinnych vrta (7,7 pg-1™Y) (Peréz-Carrera a kol., 2016). Bilgucu a kol. (2016) ve
své studii zjistil, Ze nejvyssi koncentrace médi je ve vzorcich z oblasti primyslového
znedisténi (0,153 mg-I™). Zfejmé vlivem vysoké koncentrace m&di v priimyslovych
odpadnich vodach a vysokym mnozstvim srazek. IPCS INCHEM (2001) uvadi, ze
koncentrace mé&di v morské vodé je 0,15 pg: 1™ a ve sladké vods pg-I*. Nejvice medi

je ulozeno v sedimentech nadrzi.

M¢éd je uvoliovana do atmosféry z ptirodnich a antropogennich zdroji.
Ptirodnimi zdroji jsou lesni pozary, rozklad vegetace a sopecna ¢innost. Mezi hlavni
antropogenni zdroje emisi patii t€zba v médénych dolech, spalovny komunalniho
odpadu, Cistirenské kaly a slévarny. Zemeéd¢elské vyuziti vyrobki obsahujicich méd’
predstavuje 2% znecisténi - méd’ je pouzivana v hnojivu, jako baktericidy, fungicidy,
algicidy a natéry na ochranu dfeva. Primérnd koncentrace médi v ovzdusi ve
venkovskych oblastech je 5 - 50 ng-m's. Koncentrace médi v ovzdusi je zavisla na

vzdalenosti od zdroja (IPCS INCHEM, 1998).

Obsah médi v potravé zavisi na technologii zpracovani surovin a pouzivani
chemickych latek. Byl dokazan vyssi obsah médi v plodinach kontaminovanych
pesticidy obsahujici médnaté slouCeniny. Pouzivdni méd’natych nadob pro
zpracovani potravinarskych surovin (naptiklad v pivovarnictvi) také zptisobuje vyssi

obsah médi (Velisek a Hajslova, 2009).

2.3.2 Fyziologicky vyznam médi

Méd’ je zakladni slozkou mnoha enzymt podminujici naptiklad vznik
proteinu elastinu (nezbytny pro silné kosti a pojivové tkané), pigmentaci kize a
vlast, efektivni vyuziti Zeleza (katalyzuje oxidaci iontd Fe?* na Fe** a tudiz fixaci
Zeleza v transferinu a vstfebdvani), transport elektronti béhem aerobniho dychani,
ochranu buiiky pied toxickymi ucinky metaboliti kysliku (dilezité pro funkci
fagocytarni buiiky) a ma antibakteridlni U¢inek (Murray, 2002; NRC 2001,
Greenwood a Earnshaw,1993). Méd’ tvofti ptiblizn€ 0,002 az 0,0025 % hmotnosti téla
zvitat. Potfeba médi u bylozravci je 8 — 12 rng-kg'1 suSiny krmné davky, u prasat je
potieba médi vyssi (Jelinek a Koudela, 2003). Dle NRC (2001) je doporucend davka

mé&di 0,5 mg-den™ pro dojnice s mén& nez 100 dni biezosti, 1,5 mg-den™ pro 100 -
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225 dni biezosti a 2,0 mg-den™ nad 225 dni. Dolezal a kol. (2011) uvadi fyziologicky
limit me&di vkrvi pro skot 12,6 — 18,9 pmol-lI*. Sommer a kol. (1994) uvadi
orienta&ni potfebu médi pro dojnici 12 mg-kg™ susiny krmiva. Rey — Crespo a kol.

(2014) ve své studii uvadi, ze fyziologicka denni potfeba m&di je 16 mg-kg™.

Med se vstiebava stejné jako zinek v dvanactniku tenkého stfeva. Stupen
resorpce se odhaduje na 25 - 70%, Jelinek a Koudela (2003) uvadi 20 - 30 %, IPCS
INCHEM (2001) uvadi 20 - 60%. Nejvyssi koncentrace médi je v jatrech, ledvinach,
prostaté (NRC, 2001; Jelinek a Koudela, 2003). Resorpce je zavisla na momentalnim
mnozstvi médi v krmivu. Pfi nedostatku médi v krmné davce je stupen resorpce
vys$i, pfi nadbytku médi se procento resorpce snizuje. Vyuzitelnost médi z krmiva
zvySuje pritomnost bilkovin a aminokyselin (stejné jako resorpci zinku). Mensi
vstiebavani médi zptusobuje vyssi obsah kyseliny askorbové, fruktosy, zeleza, siry,
zinku ¢i molybdenu. V zavislosti na zvySujici se koncentraci siry za pfitomnosti
molybdenu v krmivu se snizuje koeficient absorpce médi z 4,6% na 3,1 % (NRC,
2001). Molybden je antagonista médi — vys$i davky molybdenu vyvolavaji deficit
médi v organismu a jeji zvySené vylucovani (Murray, 2002; Spears a Weiss, 2008).
Vyssi obsah zinku vede k tvorbé metalothioninu vedouciho K zadrzeni médi v
bunkach a jejiho mensiho uvoliovani do krve. V praktickych podminkach zinek neni
vyznamnym faktorem ovliviiujicim vstiebavani médi. Absorbovatelnost médi snizuje
1 vy$$i zastoupeni zeleza v krmivu. Vliv kyseliny fytové a vlakniny na resorpci médi
je mensi nez na resorpci zinku (Velisek a Hajslova, 2009; NRC, 2001). Méd je
transportovana do jater, kde dochazi k uloZeni ¢asti médi do zasoby a zbytek médi je
vyluovan zluc¢i do stteva. Méd je vyluCovana vykaly, v menSim mnozstvi moci a

V minimalnim mnozstvi slinami (Murray, 2002; Jelinek a Koudela, 2003).

2.3.3 Nedostatek a nadbytek médi

Pti dlouhodobém nedostatecném piijmu médi se objevuje porucha hybnosti,
zmény klze a srsti (naruSend pigmentace) a kosti (ldamavost, deformace), poruchy
metabolismu Zeleza, anemie, nedostateCny vyvoj a rast telete, prijem (VelisSek a
Hajslova, 2009; Greenwood a Earnshaw, 1993; Enjalbert a kol. 2016). Spears a

Weiss (2008) uvadi, Ze nedostatecnym piijmem meédi dochédzi ke snizovani poctu
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neutrofilnich granulocyti (typ bilych krvinek — protiinfekéni obrana), snizené
produkce interferoni (protivirovd obrana) a vyS$si pravdépodobnosti vyskytu
mastitidy. IPCS INCHEM (2001) uvadi, Ze toxicita jednordzové davky médi se mezi
druhy vyrazné lisi. Smrti pfedchazi zaludecni krvaceni, tachykardie, hypotenze,
hemolyza, kieCe a ochrnuti, zmény biochemie a hematologie krve (zejména anémie),
nepfiznivé ufinky ma na jatra, ledviny a plice, zanéty jater, degenerace epitelu v

tubulech ledvin, degenerace varlat.

Onemocnéni vzniklé nadbytkem médi jsou vzacné. Hromadéni médi v téle se
muze projevit hemolytickou anémii nebo chronickym jaternim onemocnénim,
zloutenkou a hemoglobinurii. Toxicita médi je velmi nizka, vysoce toxické jsou
méd'naté ionty pro ryby, zvlasté citlivé na zvySeny piijem meédi jsou ovce, naopak
vysokou toleranci k médi maji prasata (Velisek a Hajslova, 2009; Jelinek a Koudela,
2003).

2.3.4 Méd’ v mléce

Dle studie Drbohlava a Vodi¢kové (2001) je obsah m&di v mléce 0,01 mg:I™
mléka. Pechovd a kol. (2008) zjistili koncentraci médi sledované skupiny dojnic
vmléce 36,3 + 14,4 pg-lt. Navratilova a kol. (2012) uvadi, Ze jeden litr mléka

pokryje celkem 12 % doporucené denni davky médi.

Hosnedlova a kol. (2005) ve své studii sledovala obsah médi v bazénovych
vzorcich mléka z chovi v jiznich Cechach. Primérny obsah médi byl 43,8 pg-I™.
Primérny obsah médi v mléce a vysoky koeficient variace (V% = 144,00) naznacuji
Budgjovice, Cesky Krumlov a Prachatice (méné& nez 5,0 pg-l"). Nejvyssi
koncentrace médi v mléce byla zjisténa v chovu v okrese Jindtichtiv Hradec (269,0
ng-I™). Nejvétsi variabilita byla zjisténa v chovech z okresu Ceské Budgjovice (V%
= 215,00). Nizky obsah médi byl zjistén v 57% vzorcich (mén& nez 5 pg.l™).

Koncentrace médi v mléce uzce korelovala s obsahem manganu.
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2.3.5 Faktory ovlivitujici obsah médi

Koncentrace médi v mléce je ovlivnéna mnoha faktory — druhem, plemenem,
brezosti, mnozstvim nadoje, fazi laktace ¢i vékem dojnice, roénim obdobim, vyzivou
a formou suplementace médi, oblasti, zneciSténim zivotniho prostfedi, systémem

hospodareni.

Druh

Hanu$ a kol. (2008) ve své studii uvadi, Ze obsah médi je proménlivy
v zavislosti na druhu. Nejvys§i obsah médi byl zjistén v ovéim mléce (0,12 mg-kg™),
v kozim mléce (0,10 mg-kg') a nejmensi obsah médi byl zjistén v mléce
holstynského skotu (0,08 mg-kg™). Mondal a kol. (2015) ve své studii porovnava
obsah stopovych prvkil v mléce kravském a buvolim. Buvoli mléko obsahovalo vyssi
koncentraci médi nez kravské mléko (buvoli mléko: 0,33 mg-kg™, kravské mléko:
0,23 mg-kg™). Xuewei a kol. (2016) zjistil nejvyssi obsah médi v kozim mléce, poté

v buvolim mléce a nasledné kravském mléce.

Plemeno

Proskura a kol. (2015) ve své studii uvadi koncentraci mé&di v mléce
jerseyského skotu 0,191 + 0,063 mg-dm™. Tato hodnota je mnohonasobné vy3si nez
jsou hodnoty uvedené ve studii Pilarczyka a kol. (2013) zpracovavajici koncentraci
médi v mléce holitynského-fryzského (0,043 mg-dm™) a simentalského skotu (0,038
mg-dm™). Groska a kol. (2011) ve své studii zjistila koncentraci médi v mléce
holstynského skotu 40,0 + 23,0 pg-kg™. Noaman a kol. (2012) uvadi koncentraci
médi v mléce holitynského skotu 80,0 pg-kg™ a v mléce Geského strakatého skotu
90,0 pg-kg™.

Brezost a porod

Noaman a kol. (2012) zjistili, Ze obsah médi v krevnim séru btezich dojnic je
vyraznd niz$i neZ u nebiezich dojnic (biezi dojnice: 0,44 pg: 1™, nebiezi dojnice: 0,57
pg- ™). Vysvétlenim miZe byt zvysena potieba médi pro plod. Slavik a kol. (2006)

neprokazal statisticky vyznamny rozdil v obsahu médi v krevném séru mezi

vysokobiezimi kravami a jalovicemi z oblasti Sumava v CR.
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Pavlata a kol. (2004) ve sv¢é studii porovnaval vztah matky a mladéte a obsah
médi v kolostru a krvi krav a telat. Koncentrace médi v krvi telat pfed prvnim
napojenim kolostrem byla niz$i nez koncentrace médi v krvi matky nebo v kolostru.
V prubéhu kolostralni vyzivy doslo ke zvyseni obsahu médi v krvi telat (na rozdil od
zinku), ale ani po skoncéeni tohoto obdobi nedosahoval takové koncentrace médi
Vv krvi jaké ma dospély jedinec. Nebyl zjistén vztah mezi obsahem médi v krvi krav a
v kolostru ani vztah mezi koncentracemi médi a zinku u matek a jejich telat. Krys a
kol. (2009) ve své studii uvadi rychly pokles koncentrace médi v kolostru po porodu.
Signifikantni pokles u médi byl znatelny uz prvni den po porodu (pokles o 0,50
umol-I"™). Koncentrace médi byla tikrat vy$si v prvnim kolostru oproti koncentraci
médi v mléce (koncentrace médi v kolostru vden porodu byla 2,02 pmol-I™,

koncentrace médi v mléce ve dvacatém dni po porodu 0,60 pmol.I").

Vliv denni produkce mléka

Hosnedlova a kol. (2005) zjistili vliv nadoje na obsah médi v mléce. Nejvyssi
obsah mé&di v mléce byl zjistén na farmach s denni produkci do 1 000 I mléka (64,80
+59,10 pg-I™), nejmensi obsah m&di byl zjistén na farmach s denni produkei 5 000 —
70001(18,42 + 37,83 pg-™).

Faze laktace a vék dojnice

Gorska a Oprzadek (2011) a Rey-Crespo a kol. (2014) nezjistili vliv faze ani
poctu laktace na obsah médi v mléce skotu. Pechova a kol. (2008) uvadi negativni
korela¢ni vztah mezi fazi laktace a obsahem médi v mléce. S postupem laktace se
obsah médi mirn€ snizoval. Gorska a Oprzadek (2011) ve své studii nezjistili vztah

mezi obsahem médi v mléce a vékem dojnice.

Ro¢ni obdobi

Noaman a kol. (2012) zjistil, ze niz$i koncentrace médi v mléce je v letnich
mésicich nez v zimnich mésicich (1éto: 0,43 pg-ml™?, zima: 0,58 pug-ml?). Toto
konstatovani potvrzuje i studie Sola-Larrafiaga a Navarra-Blasca (2009) zkoumajici
vliv roéniho obdobi na obsah m&di v mléce dojnic ve Spanélsku. Bilgucu a kol.
(2016) rovnéz zjistil niz8i koncentraci médi v obdobi listopad — prosinec (0,517 +
0,029 mg-I") a vyssi koncentraci médi v mléce v obdobi duben — kvéten (1,564 +

0,060 mg-1™). Erdogan a kol. (2004) ve své studii neprokézal vliv sezonnosti.
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VyzZiva

NRC (2001) stanovuje pozadavek na mnozstvi denniho pfijmu meédi 0,5
mg-den™ po dobu prvnich 100 dni biezosti dojnice, 1,5 mg-den™ v obdobi 100 a
225 dni bfezosti a 2,0 mg-den™ nad 225 dni bfezosti dojnice. MnoZstvi denniho
pozadavku médi se méni v zavislosti na rastu, laktaci, véku zvitrete, chemické formé
dodavané médi a pritomnosti latek interferujici s absorpci médi. U novorozenych
telat se vstiebava z potravy az 70 % meédi, béhem prvnich 4 tydnt zivota hodnota
klesa na 60%. U dospélého skotu dochazi ke vstiebavani médi z potravy pouze z 1-
5%. Pechova a kol., (2008) uvadi, Ze pokud nejsou nalezeny korelacni vtahy mezi
koncentraci médi v mléce a v Krvi, je krmivo dojnic dostate¢né suplementované

medi.

Yamamoto a kol. (2014) ve své studii potvrdil, Ze pti obohaceni krmiva o
stopové prvky (méd, zinek a dalsi) doSlo ke zvySeni produkce mléka s minimalni
zménou krevniho slozeni a fyziologickych parametr dojnic, zlepSeni pohyblivosti a
zvyseni pfijmu krmiva. PoCet somatickych bunék se nezménil. Ramos a kol. (2012)
ve své studii uvadi, ze suplementace stopovych prvkl neovlivnila produkci mléka,
ale doslo ke zvyseni obsahu mlécného tuku. Doba zabteznuti byla kratsi, byl zjistén
piiznivy ucinek na pohyblivost. Koncentrace metaboliti a hormont se vlivem

obohaceni nelisily.

Enjalbert a kol. (2006) zjistovali vliv nizs§iho obsahu médi v krmné davce
dojnic. Pozorovali zpomaleny rust a prujem telat a to v souvislosti s pfebytkem
molybdenu v krmivu. Nebyl zaznamenan vliv na produkci a reprodukéni ukazatele
dojnic. Hansen a kol. (2014) zjistil, ze dlouhodoby nedostatek médi zpiisobeny
podévanim vyssi ddvky manganu ovliviioval jaterni expresi hepcidinu a ferroportinu,

ale neovlivnil duodendlni expresi proteini vyznamnych vV metabolismu Zeleza.

Xuewei a kol. (2016) prokazal uzkou zavislost obsahu médi v pitné vodg,
krmivu a jeho obsahu v mléce. Vyssi korelace byla mezi obsahem médi v krmivu a
mléce nez mezi obsahem médi v pitné vodé a mléce. Studie Peréz-Carrera a kol.
(2016) prokazuje, ze vyssi obsah médi v mléce byl u dojnic, kterym byla podavana
voda z hlubinnych vrtii nez u dojnic napajenych freatickou vodou (Cu v mléce dojnic
napajenych freatickou vodou: 26,2 + 20,5 ng-g™", Cu v mléce dojnic napajenych
vodou z hlubinnych vrta: 38,5 + 19,5 ng-g™).
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Vysledky studie Slavika a kol. (2006) prokazaly velmi nizkou koncentraci
médi v pastevnim porostu, senu a senazi v regionu Sumava. Primérna koncentrace
mé&di v objemné pici Ginila 4,59 mg-kg™ susiny. Pfijem mé&di nebyl piedkliadanym
lizem ovlivnén. Rey-Crespo a kol. (2016) uvadi obsah m&di v pici 5,54 mg kg™
susiny. Hackbart a kol. (2010) uvadi obsah médi v zrnu 6,0 £+ 0,55 mg~kg'1, slame 0,8
+ 0,34 mg-kg™ a v kukufiéné silazi 1,9 £ 0,22 mg-kg™.

Krys a kol. (2009) ve své studii zkoumali vliv pfijmu mikroprvkl
prostfednictvim minerdlniho lizu v chovu ceského strakatého skotu. Byl zjistény
velmi nevyrovnany piijem mineralniho lizu dojnicemi (vliv chuti, viiné a tvaru lizu,
dostupnost a vzdalenost lizu, tvrdost lizu — skot preferuje mekéi typy, v zimé je
spotteba lizu niz$i nez v obdobi pastvy) a jeho zkrmovani nevedlo k prikaznému
zvySeni koncentrace médi V kolostru, krvi a mléce krav. Byl zjistén pouze trend ke
zvySeni koncentrace médi v krvi pfi podavani obohacen¢ho mineralniho lizu 0

organicky vazané mikroprvky.

Dolezal a kol. (2011) obohatili krmnou davku dojnic o kvasinkovou kulturu
obsahujici Saccharomyces cereviscae. Pridavek kvasinkové kultury vyznamné zvysil
obsah médi v krevnim séru krav a celkové mél pozitivni vliv na bachorové traveni a

stimulaci bachorové mikroflory.

Forma suplementace médi

Cortinhas a kol. (2010) zkoumal vliv organickych zdroji zinku a médi u
dojnic 60 dni pfed porodem az 80 dni po porodu. Byl zjistény mensi pocet
subklinickych mastitid a somatickych bunék u skupiny krav krmenych organickymi
zdroji. Tyto vysledky naznacuji zvySeni imunitni schopnosti a zlepSené zdravi
mlééné Zlazy u krav krmenych organickymi zdroji médi. Cortinhas a kol. (2012)
neprokazali vliv dodavani organického nebo anorganického zdroje médi a zinku na
pfijem zivin, krevni metabolicky profil, dojivost a slozeni mléka, plazmatickou
koncentraci téchto minerdld a télesnou kondici sledované skupiny krav.
K podobnému vysledku dosel Del Valle a kol. (2015). Neprokazal se vliv
organického zdroje mikroprvkii na produkci mléka, doSlo jen ke zvySeni obsahu
mlécného tuku. Daéle nebyl prokazan vliv organického zdroje médi na celkovou
zdanlivou stravitelnost krmiva, parametry krve, syntézu mikrobialnich proteinii nebo

energetickou a proteinovou bilanci.
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Zhao a kol. (2015) zjistil, Ze nahrazenim mineralniho zdroje médi chelatovym
zdrojem dojde ke zvySeni mnoZzstvi antioxidant, obsahu médi V krevnim séru a
Vv srsti, zvySi se tvrdost paznehtli, denni nddoj a dojde ke sniZzeni mnozstvi tuku

vV mléce.
Region

Bilandzi¢ a kol. (2011) ve své studii poukazuje na rozdilnou koncentraci meédi
ve vzorcich mléka ze severni &asti Chorvatska a z jizni &asti Chorvatska (931,9 pg-I™*
na severu Chorvatska a 848,4 pg-I™* na jihu Chorvatska). Studie Sola-Larrafiaga a
Navarro-Blasca (2009) potvrzuje rozdilnou koncentraci médi v mléce v zavislosti na
zkoumané oblasti Spanélska. V tabulce niZe je uvedeno porovnani obsahu médi

vV mléce dojnic v riznych statech.

Tab.¢.6: Porovnani vlivu oblasti na obsah médi v mléce v rtiznych statech

Stat Obsah médi [pg-1™] Autor
Polsko 191,00 Proscura a kol. (2015)
Polsko 40,00 Groska a Oprzadek (2011)
Chorvatsko 518,00 Biladzi¢ a kol. (2015b)
Chorvatsko 890,15 Bilandzi¢ a kol. (2011)
Spandlsko 5180 Sola-Larranaga a Navarro-
Blasco (2009)
Spanélsko 55,90 Rey — Crespo a kol. (2014)
Cina 32,02 Xuewei a kol. (2016)
Jizni Turecko 133,90 Erdogan a kol. (2004)
Turecko 710,00 Bilgucu a kol (2016)
USA 90,00 Cashman (2003)
Ceska republika 43,80 Hosnedlova a kol. (2005)
Ceska republika 36,30 Pechova a kol. (2008)
Argentina 20.50 Peréz-Carrera a kol.
(2016)
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Znecisténi Zivotniho prostiedi

Erdogan a kol. (2004) porovnaval obsah médi v mléce z oblasti
pramyslového a bez primyslového znecisténi, pfi¢emz nezaznamenal vyznamny
rozdil (zneéisténa oblast: 133,9 pg-I?, neznedisténa oblast: 131,5 pg-I™). Bilgucu a
kol. (2016) porovnaval obsah zinku a médi ve vzorcich vody a mléka ze tii regiont
v Turecku Vv zavislosti na jejich znecisténi (primyslovy provoz, potravinaisky
provoz, dalnice). Nejvyssi obsah médi v mléce byl zjistén z oblasti potravinaiského
pramyslu (od 0,573 mg-1* do 1,564 mg-I™). Zdrojem mé&di mohly byt hnojiva,
pesticidy, herbicidy. Odlisné vysledky vlivu prostiedi uvadi Ogut a kol (2016), ktery
zjistil vy$§i obsah médi v mléce ve venkovské oblasti (1,13 mg-kg™), nasledng v
zemédelské oblasti (0,95 mg-kg™), v oblasti svelkou dopravni intenzitou (0,46
mg-kg™) a v pramyslové oblasti (0,44 mg-kg™). Kodrik a kol. (2011) ve své studii
zjistil, Ze vyS$i obsah médi v mléce se nachdzel ve vzorcich dojnic vyskytujicich se
Vv blizkosti intenzivnich dopravnich ploch neZ v mléce z nezneciSténych zelenych
ploch. Mnohdy byla koncentrace médi dvakrat az tiikrat vyssi (znecisténé plochy:

336,2 + 7,9 ug-kg™, neznegisténé plochy: 137,1 + 22,7 pg-kg™).

Systém hospodareni

Tomza-Marciniak a kol. (2011) ve své studii zjistil, Ze koncentrace médi
vkrevnim séru dojnic je niz8i vekologickém chovu (0,077 pg-mlt) nez
v konvenénim chovu (0,147 pg-ml™). Bakircioglu a kol. (2016) zkoumali obsah
médi v mléce dojnic v Turecku. Bylo zjisténo, Ze primérna koncentrace médi
v mléce z ekologickych farem (0,138 + 0,016 pg-kg™) byla stejna jako primérna

koncentrace m&di v mléce z konvenénich farem (0,138 + 0,041 pug-kg™).

Pfi porovnani techniky krmeni dojnic vyplyvd, Ze ve vaznych chovech
s tradi¢nim zptsobem krmeni do Zlabu se vyskytovaly ¢astéjsi poruchy minerdlniho

metabolismu ve srovnani s technologii volného chovu a automatickym zptisobem

podévani krmiv (Stec a kol., 2005).
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2.4 Jod

2.4.1 Vyskyt

Obsah jodu v zemské kiife a v hydrosféie je 0,46 mg-kg™. Jod se vzécng
nachazi ve formé jodidovych mineralt (jodargyrit - Agl). K t€zbé jodu se obvykle
vyuzivaji  jodi¢nanové mineraly, napfiklad lautarit (Ca(IOs3)z), diezeit
(7Ca(103),.8CaCr0Oy) a chillsky ledek. Tézba jodu z mineralnich lozisek nahradila

diivéjsi ziskavani jodu z motskych fas (Greenwood a Earnshaw, 1993).

Muramatsu a kol. (2004) uvadi, Zze celkovy obsah jodu v zemské kiife je
8,65.10™ tun. Vé&tsina zemského jodu je obsaZena v oceanskych sedimentech (68%)
a kontinentalnich sedimentarnich hornindch (28%). Ruly, svory a granulity maji
vys§i koncentraci jodu (0,012 — 0,025 mg-kg™) nez zula, granodiority a ¢edite (4 — 9
mg-kg™). Obsah jodu v piidé se pohybuje v rozmezi od 0,2 a7 150 mg-kg™. Nizsi
koncentrace byly nalezeny v nizinnych oblastech v pis¢itych pidach obsahujici malé
mnozstvi organickych latek. Vyssi koncentrace jodu byly zjistény v andosolech, v
lesnich ptidach a v horskych ptidach. Travnicek a kol. (2013) ve své praci prokazali,
ze vets8i mnozstvi jodu je obsazeno v pudé z plochy lu¢nich porostd, které byly tiikrat
ro¢né seéené (5,44 + 0,40 mg-kg™) oproti mnozstvi jodu v pidé z ploch, které byly
se¢ené pouze jednou roéné (5,24 + 0,77 mg-kg™) nebo byly ponechané ladem (4,65 +
0,98 mg-kg™).

Priimérny obsah jodu ve vzorcich z feky Blanice se pohybuje v rozmezi 1,48
+ 0,30 pg-dm® az 3,05 + 0,38 pg-dm®. Vyssi obsah jodu byl zjistén v odpadnich
vodach z &istirny odpadnich vod 19,6 + 11,9 pg-dm™. Hodnoty jodu jsou zavislé na
slozeni odpadnich vod pfitékajicich do Cistirny a rozdilné rychlosti odstranovani jodu
pfi Cisticim procesu. Primérny obsah jodu v lyzimetrické vodé odebrané z pastviny
(4,38 + 1,74 pg-dm®) byl vyssi nez pramérny obsah jodu v lyzimetrické vodé
odebrané z louky (2,69 = 1,19 pg-dm’S) nebo z pozemku ponechaného ladem (2,25 +
1,39 pg-dm®) (lyzimetrickd voda = voda, ktera protéka pudou a je jimana do
specidlni nadoby, koncentrace prvkli ve vodé je ovlivnéna sloZenim puidy). Vyssi
primérny obsah jodu v lyzimetrické vod¢ odebrané z pastvin miZe byt zpiisoben

obohacenim vody o jod z exkrementil paseného skotu (Seda, 2013). Travni¢ek a kol.
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(2013) sledovali obsah jodu ve srazkové vodé. V roce 2011 byl obsah jodu ve
srazkové vods 1,34 + 0,76 pg-I* v CHKO Sumava a 2,08 + 1,20 pg'I* v CHKO
Jeseniky. Vys§i koncentrace jodu ve srazkové vodé byla zjisténa v Ceskych

Budgjovicich a to 2,49 + 1,21 ug-I™.

Velisek a Hajslova (2009) uvadi primérnou koncentraci joédu v moiské vode
pfiblizng 60 pg-dm™ a v moiské soli 82 pg-dm™. Greenwood a Earnshaw (1993)
uvadi primérnou koncentraci jodu v morské soli 0,05 mg-I". Muramatsu a Kkol.
(2004) uvadi, Ze obsah jodu v motské vode tvoti 0,81 % (t;. 7,0.10% tun) z celkového

mnozstvi jodu vyskytujiciho se v zemské kuie.

Hlavnim zdrojem jodu v atmosféfe jsou latky obsahujici jod, které jsou
uvolinované z moiské vody (napiiklad methyljodid (CHsl) nebo ethyljodid (CzHsl)).
Mezi hlavni antropogenni zdroje jodu v atmosféte patii spalovani fosilnich paliv. Jod
se z atmosféry dostava prostfednictvim aerosolu a desté. Koncentrace jodu zalezi na
velikosti aerosolu, na ktery se vaze. Aerosol velikosti mensi nez 1,0 um obsahuje 3,6
+ 0,5 pmoll-m 2, aerosol velikosti 1,0 —1,5 pm obsahuje 1,0 + 0,4 pmoll-m ™ jodu a
aerosol velikosti vétsi nez 1,5 pm obsahuje 0,9 + 0,3 pmol-mf3 jodu (Baker a kol.,
2000). Seda a kol. (2012) sledoval zvysenou koncentraci jodu ve srazkach v Ceské
republice v souvislosti s vybuchem islandské sopky Eyjafjallajokull v roce 2010.
Vlivem zvySené¢ koncentrace jodu ze spadu z oblaku prachu po vybuchu byla
koncentrace jodu ve srazkach az 6krat vyssi (z ptivodni koncentrace jodu 1,78 + 0,04
ng-dm™ vzrostla na 6,68 + 0,16 ug-dm®). Po dvou tydnech klesla koncentrace na
obvyklou hodnotu (1,58 + 0,03 pg-dm™).

K pfijmu joédu rostlinami z prostfedi mize dojit kofeny nebo jinymi ¢astmi
rostliny. Pfimé zachyceni atmosférick¢ho jodu na listech nebo pfimy piijem pies
priduchy se zda byt celkem efektivni. Studie ukdzala, ze 60 % piijmu elementarniho
jodu ptichazi priduchy a zbylych 40 % sorpci z vnéjsi ¢asti rostlin (Travnicek a kol.,

2013).

Nejvyznamnéj$Sim zdrojem jodu jsou zelené a hnédé chaluhy. Vyssi
koncentrace jodu byla zjisténa v hnédych chaluhach rodu Laminaria (v mensi mife

vrodu Fucus). SuSina obsahovala az 0,45% hmotnost. % jodu (Greenwood a

39



Earnshaw, 1993). Suttle (2010) uvadi, Zze koncentrace jodu v moiskych fasach se

pohybuje od 4 do 6 g-kg™.

2.4.2 Fyziologicky vyznam jodu

Jod je soucasti hormont §titné zlazy (thyreoidalni hormony — trijodthyronin a
thyroxin). Tyto hormony reguluji genovou expresi, celkovy vyvoj jedince,
termoregulaci, resorpci glukosy a galaktosy, lipolyzu, glykogenolyzu a ovliviiuji
spotifebu kysliku v jaterni, ledvinové a srdecni tkdni (VeliSek a HajSlova, 2009).
Koncentrace jodu v t&le zvifat je 50 az 200 pg-kg™. S piibyvajicim vékem se jeho
koncentrace snizuje. Potfeba jodu pro vétsinu zvitat ¢ini 0,3 mg-kg™ susiny krmné
davky. U mladat je potfeba jodu vyssi nez u dospélych zvitat, potteba jodu se
zvySuje v prubéhu gravidity a pti vysoké laktaci (Jelinek a Koudela, 2003). Sommer
a kol. (1994) udava orientaéni potiebu jodu pro dojnice 0,8 mg-kg™ susiny krmiva.
Suttle (2010) uvadi denni potfebu jodu pro dojnice 0,03 — 0,06 mg-kg™ susiny

krmiva.

Jod se v téle snadno a rychle vstiebava v tenkém stieve (asi 90% z celkového
mnozstvi jodu) (Zamrazil a Cefovska, 2014). Dochézi ke vstiebavani jodu kizi a
plicemi. Z celkového mnozstvi jodu v téle zvitat je 80 % obsazeno ve §titné Zlaze, 10
— 15 % ve svaloving, zbytek je obsazen v kizi, skeletu a dalSich organech. Resorpci
jodu snizuji strumigeny, nadbytek vapniku, drasliku a tézkych kovli v krmné davce
(Jelinek a Koudela, 2003). Jod je vylou€en moci (ptiblizn€ 90%), v mensi mite
slinami, stolici a potem. Znacné mnozstvi jodu ve formé¢ jodidu je vyloucen

kolostrem a mlékem (Zamrazil a Cefovska, 2014; Velisek a Hajslové, 2009).

2.4.3 Nedostatek a nadbytek jodu

Diusledkem nedostate¢ného pfijmu jodu ¢i jeho biosyntézy miize byt snizena
funkce §titné Zlazy zvana hypotyredza. Toto onemocnéni vede k porucham rustu (tzv.
nanismus — trpasli¢i vzrust) a nadmérnému zvétSeni §titné z1azy (struma). DalSim
projevem nedostatecného piivodu jodu je snizend produkce a reprodukce, snizena
zivotnost mlad’at, vysoké thyny mlad’at, u samic poruchy ¢innosti ovarii, anestrus,

ovarialni cysty (Jelinek a Koudela, 2003; Suttle, 2010).
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Nadbyte¢nym piijmem jodu vznikd hyperfunkce Stitné zldzy zvana
hyperthyre6za. Hyperthyre6za vede k nadmérnému ristu (gigantismus) (Velisek a
Hajslova, 2009). Nadbytek pfijmu jodu se projevuje snizenou funkci tyreocytd a
postupnou involuci §titné zlazy. Dochazi ke zkraceni gravidity a snizeni odolnosti
(Travnicek a kol., 2011). Dalsimi projevy nadbytku jodu je nechutenstvi, skleslost,
postizeni dychaciho aparatu, hypertermie, poruchy plodnosti a rozeni malo
zivotaschopnych mlad’at s nizkou porodni hmotnosti. U skotu je Casto pozorovan
vytok z o¢i a nozder, zanét klize a vypadavani srsti (Paulikova a kol., 2002).

Nadbytecny jod je vylu€ovan moci (Jelinek a Koudela, 2003).

2.4.4 Jod v mléce

Jednim z nejdilezitéjSich zdroji jodu je mléko. Navratilova a kol. (2012)
uvadi, ze jeden litr mléka pokryje doporucenou denni davku jodu z 25 %. Kotrbova a
Kastnerova (2007) uvadi, doporucena denni davka jédu pro dospélého ¢loveka je 125

- 200 mikrogramil. Hodnota se li$i podle zemé& a vé&ku.

Studie Herziga a kol. (2005) poukazuje na ¢asovou proménlivost obsahu jodu
v mléce. V letech 1988 a7 1996 byl pramérny obsah jodu v mléce 38,7 + 49,8 ug-I™.
Pfi¢inou niz§iho obsahu jodu v krmivu bylo jeho nedostateéné dopliiovani. V letech
1997 a7 1999 se pramérny obsah mlé&ného jodu zvysil na 128,7 + 53,0 pg- 17, jelikoz
se zaCaly pouzivat mineralni krmné dopliiky obsahujici jod a snizil se podil pastvy.
V roce 2003 byl primdrny obsah jodu v mléce 310,4 nug-I™. Tato koncentrace byla
8,5krat vyssi nez primérny obsah jodu v mléce dojnic v roce 1988. Na tuto situaci
vroce 2005 zareagovala EFSA a nafidila snizeni maximdlniho Ilimitu jodu
v krmivech dojnic z 10 mg-kg™ na 5 mg-kg™ kompletni krmné davky (nafizeni EK ¢&.
1459/2005). V roce 2012 byla pramérna koncentrace jodu v kravském mléce 360
ngI™ a zagala se fesit prevence poruch §titné zlazy v disledku nadmérného piijmu
jodu (Kroupovd a kol, 2013). Vroce 2013 doporucovala EFSA  sniZeni
maximélniho obsahu jodu v krmivech pro dojnice a mensi piezvykavce na 2 mg-kg™
kompletniho krmiva. Travnicek a kol. (2016) ve své studii zjistil postupny setrvaly
pokles primérného obsahu jodu v mléce, bytek extrémnich hodnot a tim snizeni
variability obsahu jodu ve vzorcich mléka (obsah jodu v mléce dojnic v roce 2013:

292,2 pg-I™, vroce 2014: 219,3 pg ™). Praimérny obsah jodu v mléce v roce 2015
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byl 243,7 ugI™. Tato zji§téna hodnota vyhovuje jak z hlediska saturace krmiv
dojnic, tak i z hlediska spottebiteltl mléka.

Kavtik a kol. (2013) ve své studii porovnaval primérny obsah jodu v riznych
typech mléka. Primérny obsah jodu v tuzemském mléce (303 pg-kg™) byl vyssi nez
primérny obsah jodu v zahraniénim mléce (133 pg-kg™) ¢i v biomléce (253 pg-kg™).
Biomléko dosahovalo vétsiho rozptylu hodnot obsahu jodu (cca 65%) nez mléko
zahrani¢ni ¢i tuzemské (cca 32%). Mléka z tzv. mlékomatu vykazovala dlouhodob¢
velmi vysoké hodnoty obsahu jodu v mléce (486 pg-kg™), rozptyl obsahu jodu byl
mensi (22%) nez v ptipad€ tuzemského ¢i zahrani¢niho mléka. Primérny obsah jodu
Vv mléce z mlékomatu vyrazné prevySoval optimum denniho piijmu jodu pro Cloveka
(125 - 200 pg) a pti dlouhodobé konzumaci mohl zplsobovat onemocnéni

Z nadbytku pfijmu jodu.

2.4.5 Faktory ovlivitujici obsah jodu v mléce

Obsah jodu v mléce je ovlivnén mnoha vnéjSimi a vnitinimi faktory, jako
jsou napiiklad druh zvifete, plemeno, ro¢ni obdobi, obsah a forma jodu v krmivu,
obsah glukosinolatti v krmivu, pouzivani desinfek¢cnich prostiedk, region a a systém

hospodareni.

Druh

Hanu$ a kol. (2008) ve své studii zjistil nejvyssi obsah jodu v kravském
mléce (434, 91 + 142,75 pg-1™"), méné v ov&im mléce (164,18 + 52,179 pg-l?) a
nejmensi obsah jodu v mléce kozim (126,02 + 46,96 pg-I™). Rozenska a kol. (2013)
uvadi primérny obsah jodu v kozim mléce 458,7 pg-1™*. Travniéek a Kursa (2001)

uvadi primérny obsah jodu v ov&im mléce 105,5 pg-I™.
Plemeno

Hanus$ a kol. (2008) ve své studii porovnaval obsah jodu v mléce Ceského
strakatého a holStynského skotu a neprokazal vyznamny rozdil mezi plemeny (Cesky
strakaty skot: 434,91 + 142,75 pg-1™ a holstynsky skot: 462,84 + 103,92 ng-I™).

Rozenskd a kol. (2013) nezjistila vliv plemene koz na obsah jodu v mléce (bila
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kratkosrsta koza: 367,1 + 102,0 pg-kg?, hngda kratkosrsta koza: 408,11 + 111,1
ng-kg™).

Ro¢éni obdobi

Paulikova a kol. (2008) zjistila vysSs$i koncentraci jodu v mléce dojnic
v letnich mé&sicich (154,6 + 304,2 pg-1™) neZ v zimnich mésicich (126,6 + 223,3
ng-I™). Naopak Hejtmankova a kol. (2006) ve své studii zjistila, Ze promérna
koncentrace jodu v mléce dojnic v zimnim obdobi byla vyssi (251,0 + 110,0 pg-kg™)
nez v letnim obdobi (212,0 + 104,0 pg-kg™). Ke stejnému zavéru dospéla ve své
studii 1 Dahl a kol. (2003), Kavtik a kol. (2013) a Travnicek a kol. (2006). Vyssi
pramérny obsah jodu v mléce v zimnich mésicich miize byt zplsoben podavanim
krmiva obohacené¢ho o jod a vétSim podilem komeréné dostupnych krmiv v krmné
davce. Cerstvé krmivo v letnim obdobi obsahuje vice strumigennich latek, které
vyrazn€ snizuji hladinu jodu v mléce (Hejtmankova a kol., 2006, Kaviik a kol.
2013).
Vyziva

Niedobova (2013) uvadi, Ze obsah jédu v picnindch je velmi nizky, tudiz
musi byt jod v krmivech suplementovan ptidavkem jodidu ¢i jodicnanu. EFSA
(2013) doporucuje k uzivani suplementace jodu v krmivu jodi¢nan vapenaty, ktery je
povazovan za bezpecny zdroj jodu vSech zivocisnych druhii a neni nebezpecny pro
zivotni prostfedi. Dal§im pfipustnym zdrojem je jodid draselny. Franke a kol. (2009)
ve studii porovnavali vliv formy podavaného jodu na jeho koncentraci v mléce. Bylo
zjisténo, ze po podavani jodu ve formé jodi¢nanu vapenatého byla koncentrace jodu

v mléce vyssi (1,578 ug-kg™) nez v krmivu obsahujici jodid draselny (1,464 pg-kg™).

Travnicek a kol. (2013) sledovali obsah jodu v luénim porostu a objemnych
krmivech. Primérny obsah jodu ve vzorcich lu¢niho porostu v lokalit¢ CHKO
Sumava v roce 2011 byl 319,0 + 160,5 pg-kg™ a v roce 2010 178,0 + 81,6 pg-kg™.
Lucni porost z plochy se 3 seCemi za rok obsahoval v roce 2011 4029 + 117,7
ngl-kg™ susiny, z plochy pouze s 1 se¢i a naslednym spasanim 271,2 + 174,4 ugl-kg’
! a z plochy ponechané ladem 288,9 + 153,1 pgl-kg™ susiny. V CHKO Jeseniky byl
primérmy obsah jodu ve vzorcich luéniho porostu 160,0 + 70,0 pg-kg™. Vyssi obsah
jodu byl zjistén v travach (340,1 = 177,1 ],Lg-kg'1 susiny) nez v bylinach (200,3 +
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76,6 pg-kg™ susiny). Krmiva ze zapadnich Cech obsahovala v&tsi mnoZstvi jodu neZ
z oblasti podhorskych jiznich Cech (vlivem odlisného geologického podlozi).
Nejvyssi rozdil v zavislosti na podlozi byl zjistén u sena. Obsah jodu v sené ze
zépadnich Cech byl 168,0 + 121,5 pg-kg™ susiny, obsah jodu v send z jiznich Cech
78,0 + 58,5 pg-kg? suSiny. V obdobi kvéten-Gervenec obsahoval pastevni porost
méné jodu (101,3 + 73,6 pg-kg™ susiny) nez v obdobi srpen-tijen (214,0 + 107,3
ng-kg™ susiny). Byly zjistény i statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi roky

sledovani.

Strumigeny

Vstiebavani jodu ovliviluji takzvané strumigeny (dusi¢nany, dusitany,
glukosinolaty, kyanogenni glykosidy, huminové latky a izoflavony). Strumigeny
snizuji vstiebatelnost jodu a zplsobuji vznik onemocnéni spojené s nedostatecnym

piivodem jodu (vznik strumy) (Jelinek a Koudela, 2003).

Glukosinolaty jsou sekundarni rostlinné metabolity, které se vyskytuji ve
vSech brukvovitych krmivech a krmnych smésich. Obsah a slozeni glukosinolath se
lisi v zavislosti na druhu rostliny, zeméd¢lskych postupech a klimatickych
podminkach. Hlavni metabolity glukosinolatii jsou thiokyanat, isothiokyanaty, nitrily
a dalsi. Hlavni skodlivé tc¢inky glukosinolatii je sniZeni chutnosti, zpomaleny riist a
mensi produkce. Nitrily ovliviiuji funkce jater a ledvin. Thiokyanat ovliviiuje
dostupnost jodu, je pfi¢inou vzniku morfologickych a fyziologickych zmén Stitné
zlazy. Piezvykavci jsou méné citlivi na vyssi pfijem glukosinolati ve srovnani

s prasaty, kraliky, dribeZzi a rybami (Tripathi, 2007).

Kursa a kol. (2000) ve své studii sledoval u¢inek dlouhodobého podavani
fepkového extrahovaného Srotu a dusi¢nanu na Stitnou Zlazu ovcei. U skupiny ovei,
ktera pfijimala extrahovany Srot a dusi¢nany bez suplementace jodu se vyskytla
hypotyredza projevujici se vznikem strumy. DoSlo ke zméné funkénich parametr
$titné Zlazy a ke snizeni obsahu jodu v mlezivu (57,0 + 36,0 pg:I™), mléce (27,0 +
15,0 pg-1™) a v plazmé (101,0 £ 27,0 nmol-1™") jehnat. Hejtmankova a kol. (2006)
zjistila, Ze u dojnic krmenych potravou obohacenou o fepkovou slozku byl statisticky
podstatné nizsi obsah jodu v mléce nez u dojnic s neobohacenym krmivem (obsah
jodu v mléce dojnic, kterym nebyla podavana fepkova slozka: 425,0 + 74,1 pg-kg™,
obsah jodu po p¥idani fepkového Srotu: 186,8 + 28,5 ug-kg™).
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Dezinfekéni prostiredky

Dezinfekéni prostiedky se pouzivaji pro prevenci pfenosu onemocnéni,
zejména mastitidy. Hanu$§ a kol. (2008) uvadi, ze pravé pouzivani dezinfekcnich
prosttedkt na struky krav mohou mit vliv na mezidruhové rozdily obsahu jodu
v mléce. U malych ptezvykavcu se dezinfekce strukti neprovadi. Falkenberg a kol.
(2002) potvrdili, ze po ponofeni strukll krav do desinfekce obsahujici jod, vzrostl
obsah jodu v mléce z 213,38 na 243,51 pg-I™. Naopak studie Curdy a Rudolfové
(2000) popira vliv dezinfekéniho prostfedku na obsah jodu v mléce. Primérny obsah
jodu ve vzorcich mléka krav, jimZ nebyly oSetfovany struky dezinfekci Betadine,
byla 58,0 + 15,0 pgl™. Mléko krav, kterym byly struky oSetfovany po dojeni
dezinfek&nim prostiedkem Betadine obsahoval 53,0 + 18,0 ug-I™. Ve studii Bataglia
a kol. (2009) nebyl zjistén vliv vyuziti dezinfekénich prostiedkii na obsah jodu
v mléce. Flachowsky a kol. (2014) uvadi, ze v nékterych zemich je uzivani
dezinfekénich prostiedkli obsahujici jod omezeno nebo jsou nahrazovany jinymi

prostiedky (napt. chlorohexidin, glycerin, panthenol).

Region

Paulikové a kol. (2008) sledovala obsah jodu v mléce na Slovensku. Nejvyssi
koncentrace jodu v mléce krav byly zjistény v zapadnim (161,0 + 298,0 pg-kg™),
dale stiednim (153,6 + 298.0 pg-kg™), vychodnim (116,4 + 54,7 pug-kg™) a nejménd
na severnim Slovensku (51,1 + 8,9 pg-kg™). Studie Kursy a kol. (2005) uvadi, Ze
(6,7 ug-I™"), Most (16,6 pg:I™) a Jindfichéiv Hradec (19,9 pg-1™). Dahl a kol. (2003)
ve své studii provedené v Norsku nezjistili vliv lokality na obsah jodu v mléce.

V tabulce nize je porovndni obsahu jodu v mléce v riiznych statech.

Tab.¢.7: Porovnani obsahu jodu v mléce dojnic v riznych statech

Stat Koncentrace jodu [pg- "] Autor
Ceska republika 462,8 Herzig a kol. (2008)
Ceska republika 225,2 Hejtmankova a kol. (2006)
Ceska republika 13,0 Drbohlav a Vodickova (2001)
Ceska republika 1,0-8,0 Dolezal a kol. (2000)
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Ceska republika 310,4 Kursa a kol. (2005)
Norsko 114,0 Haug a kol. (2012)
Dansko 143,0 EFSA (2013)
Svédsko 140,0 EFSA (2013)
Finsko 170,0 EFSA (2013)
Island 112,0 EFSA (2013)
Spanélsko 136,0 Rey-Crespo a kol. (2014)
Spanélsko 185,0 Bach a kol. (2015)
Slovensko 136,9 Paulikova a kol. (2008)
Slovensko 240,0 Rysava a kol. (2007)
Bosna a Hercegovina 60,9 Crnki¢ a kol. (2015)
Némecko 122,0 Kéhler a kol. (2012)
Némecko 130,0 Rysava a kol. (2007)
Anglie 325,0 Rysava a kol. (2007)
Francie 207,0 Rysava a kol. (2007)
Polsko 90,0 Rysava a kol. (2007)
Rakousko 74,0 Rysava a kol. (2007)
Svycarsko 90,0 Rys$ava a kol. (2007)

Systém hospodareni

Vorlova a kol. (2014) nezjistili vyznamny rozdil obsahu jodu v mléce dojnic
z ekologickych (119,29 + 40,37 pg-I™) a konvenénich chovi (136,55 + 42,91 pg-I™).
Ve studii byl zjistén vyznamny rozdil obsahu jodu v mléce v zavislosti na velikosti
farmy. Pramérny obsah jodu v mléce dojnic z malych farem (15 — 90 ks dojnic) byl
nizsi (116,76 + 4, 29 pg-1™") nez pramérny obsah jodu v mléce dojnic z velkych farem
(495 — 710 ks dojnic: 173,70 + 35,42 pg-I™). Nejvétsi variabilita obsahu jodu
Vv mléce byla zjiS§téna v mléce dojnic chovanych ve stfedné velkych farmach (180 —
407 ks dojnic: 112,92 + 94,74 g ™). Rozdilnost miize byt zptsobena lepsi
suplementaci jodu v krmivu ve vétSich farmach, zpisobem fizeni farmy, moZnosti
pfistupu na pastvu. Kohler a kol. (2012) ve své studii potvrdili, Ze mléko
z konven¢nich chovli obsahuje vice jodu nez mléko z ekologickych chovl

(konven&ni mléko obsahovalo o 51 pg:1*vice jodu).
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3. Cil prace

Cilem préace je zhodnoceni obsahu vybranych stopovych prvkil (zinek, méd’ a
j6d) v mléce krav v prvni fazi laktace, posouzeni vlivu trovné laktace na jejich obsah

v mléce a vyhodnoceni jejich vzajemnych vztaht.
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4. Material a metodika

Vzorky mléka pro stanoveni obsahu zinku, médi a jédu byly odebirany ve
ttech chovech — z chovu zemédélského druzstva Krasnd Hora nad Vltavou a.s. —
stitedisko Haklovy Dvory, z chovu zemédélského podniku Agrodam Hotepnik, s.r.o.

a Z chovu agropodniku Kosetice, a.s. — stiedisko Chys$na.

4.1 Charakteristika podniki

4.1.1 Charakteristika podniku Agrodam Hovepnik, s.r.o.

Spole¢nost se nachazi v okrese Pelhifimov v kraji Vysocina. Firma Agrodam
Hofepnik s.r.o. vznikla dne 11. fijna 1993 transformaci zemédélského druzstva
Hofepnik. Hlavnim pfedmétem podnikdni je zemédé€lska prvovyroba, silni¢ni
doprava, hostinska c¢innost, obchodni c¢innost, prondjem a prace zemnimi,
stavebnimi, manipulacnimi a zemédélskymi stroji. Firma mé celkem ctrnact
spolecnikli a dva jednatele a zaméstnava cca 35 zaméstnancl, sezonné piijima

brigadniky.

Spole¢nost obhospodaiuje 871,73 ha zemédélské pady — z toho 718,10 ha
orné pudy a 153,63 ha trvalych travnich porostti. Mimo péstovani trznich plodin je
rostlinna vyroba zcela podfizend produkéni potiebé zivoCiSné vyroby. Zastoupeni
rostlinné vyroby je nasledujici: fepka ozima — 120 ha, obiloviny (je¢men ozimy,
jeCmen jarni, pSenice ozima, tritikale) — 270 ha, krmné plodiny (jetel, kukufice, trava,
smésky) — 250 ha, brambory — 120 ha.

V zivocisné vyrobé se zaméiuji vyhradné na chov holstynského skotu. V
soucasnosti chovaji cca 400 ks dojnic a 350 ks mladého skotu. Primérna denni
dodavka mléka je okolo 10 900 litrd mléka. Dojnice v laktaci jsou ustajeny ve dvou

zrekonstruovanych halach.
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Tab.8: Krmna davka v chodu Hofepnik a stanoveni obsahu zinku, médi a jodu

Mnost Susina Susina | Koncentrace v suSiné Koncentrace v krmivu
Krmivo | krmiva | krmiva mg-kg"] mg-kg']
vilkel | o) kgg | zn | cu | 1 Zn Cu |
Séjovy
e>§trah. 2,20 89,5 1,97 70,20 | 20,80 | 0,15 | 138,30 | 22,77 0,30
Srot
Kuk. 1,60 89,0 1,42 15,7 45 0,16 | 22,29 6,39 0,23
Semeno b b ) ) ) ) ) ) i)
PSenice
Semeno 2,10 87,0 1,83 46,8 3,5 0,06 | 85,64 6,41 0,11
JeCmen
Semeno 2,00 87,8 1,76 225 | 460 | 0,05 | 39,60 8,10 0,09
Travni | g 00 | 350 | 280 | 39,0 | 12,40 | 0,09 | 109,20 | 34,72 | 0,25
senaz
SKIT:; 37,00 24,0 8,88 270 | 480 | 0,08 | 239,76 | 42,62 0,71
Repny
e>$trah. 2,70 88,5 2,39 6450 | 550 | 0,42 | 154,16 | 13,15 1,04
Srot
Krmna
jecna 0,60 85,0 0,51 23,50 | 10,90 | 0,42 | 11,99 5,56 0,21
slama
Susina krmné davky v kg 21,56 X X X X X X
Koncentrace v1 kg suSiny krmné 309, | 67,00 | 1,43 X
. X X
davky 20
Koncentrace v krmné davce celkem X X X 800,94 | 139,72 | 2,94

4.1.2 ZD Krasna Hora nad Vitavou a.s.

Spolecnost se nachdzi v okrese Piibram ve StfedoCeském kraji. Soucasny

hospodaisky celek vznikl postupnym slu¢ovanim 9 mensich zeméd¢€lskych druzstev

zalozenych v letech 1956 az 1959. Od 1. ledna 2003 doslo ke zméné pravni formy na

akciovou spole¢nost. Celkova vyméra obhospodatované pudy ¢ini 4 852 ha — z toho

orna puda tvofi 3 269 ha (67%), louky a pastviny 1 623 ha (33%). Na zhruba 45 %

orné pudy se péstuji obiloviny (1 475 ha), na 36 % picniny (1 153 ha) a na zbylych

19% olejniny (641 ha). Celkovy pocet chovaného skotu v zemédélském druzstvu je

3670 ks — ztoho 1446 ks dojnych krav, 341 ks masnych krav. Primérna ro¢ni

dojivost krav je 8 724 I-ks™.
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Stiedisko Haklovy Dvory

Stiedisko se nachazi pfiblizné 7 km severozipadné od mésta Ceské
Budgjovice v jiznich Cechach. Stiedisko je pronajato zemédélskym druZstvem
Krasna Hora nad Vltavou a.s. Svou Ccinnost provozuje na necelych 800 ha
zemedélské pady (600 ha orna puda, 200 ha louky a pastviny). Z rostlinné produkce
se zam¢efuji na péstovani fepky ozimé a psenice ozimé. Produkce objemnych krmiv
je dostateCna pro vlastni pottebu. V zivocCiSné produkci se vénuji chovu skotu
holstynského plemene (ptiblizné 80%), ceského strakatého skotu a ceskych Cervinek
(20%). Chovaji zde celkem 183 ks hovéziho dobytka - 85 ks dojnic a 30 ks masnych
krav. Primérna uzitkovost stada za laktaci byla 8000 litrGi mléka. Denni produkce

mléka byla 1 300 I-den™.

Tab. 9: krmna davka dojnic chovu Haklovy Dvory a stanoveni obsahu zinku, médi a
j6du

_ Mnogstvi Sugi.na Sugi.na qun(v:entrace . Koncentrace \_/1krmivu
Krmivo [kg] krmiva | krmiva | V susiné [mg-kg~] [mg-kg™]
[%0] [ka] Zn Cu | Zn Cu I
K“ng‘;“a 250 | 240 | 60 | 270 | 48 |008| 162 | 288 |0.48
Travni 150 | 350 | 525 | 39,0 | 12,4 | 0,09 | 204,75 | 651 |0,47
senaz
Krmna
slama 0,5 85,0 0,43 23,5 (10,9 0,42| 10,11 469 | 0,18
jecna
DOVP 8,0 87,0 6,96 46,8 | 3,5 | 0,06 | 325,73 | 24,36 | 0,42
Susina krmné davky v kg 18,64 X X X X X X
Obsah prvku V! kg suSiny krmné 136,3 | 31,6 | 0,65 X X X
davky
Obsah prvku v krmné davce celkem X X X 7025912295 | 1,55

4.1.3 Agropodnik KoSetice, a.s.

Spole¢nost se nachazi v okrese Pelhiimov, kraj Vysoc¢ina. Agropodnik
Kosetice, a.s. vznikl vroce 2003 zménou pravni formy (na akciovou spolecnost)

Z ptivodniho druzstva Agrodruzstvo Kosetice, které vzniklo v roce 1976 slouenim
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JZD Kosetice, JZD Bufenice a JZD Chysna. Dodnes je spolecnost rozdélena do tii
stiedisek — stfedisko Kosetice, Bufenice a Chysna. Podnik zaméstnava celkem 106

zaméstnancd, z toho 14 fidicich pracovnik.

V soucasné¢ dob¢ Agropodnik Kosetice, a.s. obhospodaiuje piiblizné
celkem 2 850 ha. Zrostlinné vyroby je stézejni vyroba krmné zakladny pro
zivocisnou vyrobu (kukufice, vyroba sendzi, atd.), dale spolecnost péstuje brambory
sadbové 1 konzumni, potravinarskou pSenici, fepku, v mensi mife je¢men, oves a
dal§i. Zivo¢isna vyroba se zaméfuje na chov skotu holstynského plemene, predevsim
na vyrobu mléka a produkci hovéziho masa. Celkovy pocet chované¢ho skotu je 2430
kusi - ztoho 930 ks dojnice holstynského plemene. Primérnd uzitkovost za

sledované obdobi je 10 295 kg mléka.
Stredisko ChySna

Chysna se rozkladd zhruba na 990 ha orné ptdy, 254 ha luk a 20 ha neni
obdélavano. Chysna chova v soucasné dobé 422 ks holstynského plemene. Dojivost

je 27,30 I'ks™-den™. Primérna uzitkovost za uzavienou laktaci je 11 2896 kg mléka.

Tab.10: krmné davka dojnic v chovu Chys$na a stanoveni obsahu zinku, médi a jodu

Susina | SuSina Koncentrace \{ suSiné Koncentrace v1 krmivu
Krmivo | MmOzt | miva | krmiva [mg-kg™] [mg-kg™]
e |kl
Zn Cu | Zn Cu |
Kuk.
siléz 21,00 24,0 5,04 27,0 4.8 0,08 136,08 24,2 0,40
jetel
» 5,00 20,0 1,00 170 | 11,0 | 0,32 17,0 11,0 0,32
strnis.
jetel
50S 6,00 16,0 0,96 346 | 11,8 | 0,31 33,2 11,3 0,30
Melasa 0,80 77,0 0,62 18,1 | 22,1 | 0,78 11,2 13,7 0,48
DOVP 2,30 87,0 2,00 46,8 3,5 0,06 93,6 7,0 0,12
DKS 9,60 89,0 8,50 32,9 55 0,71 280,0 470 6,00
SuSina krmné davky v kg | 18,16 X X X X X X
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Koncentrace v1 kg susiny krmné
. 176,4 | 58,7 | 2,26 A X X
davky
Koncentrace v krmné davce celkem X X X 571,08 | 1142 | 7,62

4.2 Odebirani vzorki
4.2.1 Vzorky z chovu Hofepnik

Vzorky mléka dojnic z chovu Hotepnik byly odebirany individudlngé. Odbéry
probihaly jednou mési¢né v ramci kontroly uzitkovosti v obdobi ¢ervenec — prosinec
2014 vzdy u stejné skupiny krav. Tato skupina byla stanovena v prvnim odbéru.
Prvni odbér mléka byl v obdobi 25 — 82 dni laktace, posledni odbér probeéhl v obdobi
126 — 132 dni laktace. Dojnice byly béhem pokusu ve vzestupné a vrcholné fazi

laktace. Celkem bylo odebrano 90 vzorku v Sesti odbérech.

Kazdy mésic byly vzorky odebirdny celkem 16 dojnicim, které byly
rozdéleny do dvou podskupin po 8 kusech — pokusna a kontrolni. Pokusné

podskupiné byl podavan antiketogenni ptipravek Kexxtone 32,4 g.

Kexxtone 32,4 g je valcovity oranzovy polypropylénovy intrarumindlni inzert
pro kontinualni uvoliiovani. Vyuziva se k omezeni vyskytu ketdzy u dojnic ¢i jalovic
Vv predporodnim obdobi a pro zlepSeni efektivity bachorové fermentace a ziskavani
vétstho mnozstvi energie z krmiva. Kontraindikace nastdva u zvifat s zZivou

hmotnosti nizsi nez 300 kg.

4.2.2 Vzorky z chovu Haklovy Dvory

Vzorky mléka dojnic z chovu Haklovy Dvory byly odebirany individudIné.
Mléko bylo odebirdno jednou mési¢né pii kontrole uZitkovosti zodpovédnou a
proskolenou osobou v obdobi srpen 2014 az listopad 2014 a Gnor az biezen 2015. V
obdobi srpen — listopad 2014 bylo sledovano kontinualné 12 dojnic. V listopadu
2014 bylo vybrano nahodné 26 dojnic a pro pokus v tnoru a bieznu 2015 byla

vybrana skupina 11 dojnic.
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Mléko bylo odebirdno primarn¢ od dojnic s nejkrat§si dobou laktace.
V jednotlivych odbérech byly dojnice s riznou dobou laktace, tudiz vyhodnoceni
vysledkd ve vztahu k potfadi odbéru je méné¢ presné. Dojnice se béhem odebirani
vzorki vyskytovaly od 23 — 32. dne laktace do 224 — 244 dni laktace. Dojnice byly
béhem pokusu ve vzestupné fazi, vrcholu i sestupné fazi laktace. Celkem bylo

Z chovu Haklovy Dvory odebrano 81 vzorkd mléka dojnic v Sesti odbérech.

4.2.3 Vzorky z chovu Chysnad

Vzorky mléka dojnic z chovu v Chysné byly také odebirany individualné.
Vzorky byly odebirany v mési¢nich intervalech v obdobi ¢erven — listopad 2016,
vyjma mésice zafi. Vzorky byly odebirany od stejné skupiny 14-ti dojnic v obdobi
Cerven az srpen 2016, pro posledni dva odbéry byla stanovena dalsi skupina 18-ti
dojnic. Béhem sledovaného obdobi se dojnice vyskytovaly od 11 — 33 dni po porodu
do obdobi 79 — 89 dni po porodu, tedy ve vzestupné fazi. Celkem bylo odebrano 78

vzorku v Sestimési¢nim intervalu.

Vsechny vzorky byly pted stanovenim obsahu mikroprvka v mléce zmrazeny
a uchovany pro nasledné laboratorni zpracovani. Podklady byly ziskavany

Z chovatelské evidence, ze soustav kontroly uzitkovost a z privodnich lista skotu.

4.3 Priprava a stanoveni prvki v mléce

Zinek a méd’ byly stanoveny atomovou absorpéni spektroskopii (AAS), jod

spektroskopicky po alkalickém spalovani.

4.3.1 Piiprava vzorkii na stanoveni mikroelementit metodou AAS

Do porcelanovych kelimkl jsme odméftili 25 ml homogenizovaného mléka.
Vzorek se nasledné suSil v suSarné 3 dny pii 80°C, dalsi 3 dny pii 105 °C. Po
vychladnuti se kelimky se vzorky zvazily a ziskali jsme hmotnost susiny. Kelimky
se nasledné spalovaly v muflové peci dalsi 3 dny. Po vychladnuti jsme do vzorku
pfidali cca 1 ml deionizované vody a 1 ml 65% HNO;. Nasledné jsme kelimky

ptikryli hodinovymi skly, zahtivali na topné desce az do odpareni veSkeré tekutiny a
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poté vlozili do pece, kde se kelimky spalovali dalsich 24 hodin. Po vychladnuti jsme

kelimky zvazili a ziskali hmotnost popeloviny.

Pro zjisténi obsahu mikroprvkil jsme si museli pfipravit vyluh z popela. Do
kelimkt se ziskanym popelem ze spalovani vzorkii mléka jsme napipetovali 10 ml
1 M HNOsg;, piikryli hodinovym sklem a zahtivali na topné desce. Po vychladnuti
jsme obsah kelimku pievedli s malym mnozstvim vody do 50 ml odmérné baiky.
Tento postup jsme jesté jednou opakovali. Nasledné jsme banku s vyluhy popelu

doplnili po rysku deionizovanou vodou.

Pro vypocet zinku na AAS se eluat (zfedény vyluh) pétkrat fedi. Pro vypocet
médi se eluat nefedi. Pro méfeni se pouziva kalibraéni k¥ivka: 0,1 mg-I™, 0,3 mg-1™,
0,5 mg- It 0,7 mg: ?.1,0 mg: I't. Metodou atomové absorp¢ni spektrometrie se zméeii

v ’ -1 ’
mnozstvi prvku v mg- | eluatu.

4.3.2 Stanoveni obsahu zinku a médi v mléce metodou AAS (atomovd absorpéni
spektrometrie)

Principem této nejrozsirencjsi metody je absorpce zéafeni volnymi atomy
V plynném stavu. Volné atomy v plynném stavu absorbuji fotony urcité energie
vychazejici z lampy s dutou katodou. Svétlo z lampy prochazi plamenem, do kterého
je soucasné privadéna jemna mlha roztoku vzorku. Zjistuje se absorbované mnozstvi
zéfeni, které je pfimo Umérné mnozstvi stanovovaného prvku. Roztok vzorku je
nasavan kapildrou a unaSen ve form¢ aerosolu do plamene. V plameni dochazi
Kk atomizaci stanovovanych prvkl. Pramérna teplota v plameni je 2 300°C. Opticky
systém je tvofeny hranolovym monochromatorem, ktery izoluje oblast svételného
spektra charakteristického pro méteny prvek a neabsorbované zaifeni dopad4 na
fotondsobi¢, ktery je detektorem urcujicim mnozstvi prvku ve vzorku. Stejnym

zpusobem se zjiSt'uje 1 obsah zinku a médi v krevni plazmé.
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4.3.3 Stanoveni jodu v mléce spektrometrickou metodou po alkalickém spalovani

Jod se stanovuje spektrometrickou metodou po alkalickém spalovani podle
Sandell-Kolthoffa modifikovanou Bednafem a kol. (1964). Metodou se stanovuje jod

celkovy (anorganicky i vazany na bilkoviny) (Travnicek a kol., 2011).

Do specialni spalovaci zkumavky z tézkotavitelného skla jsme odméfili 1 ml
mléka. Poté jsme piidali 1 ml 10% siranu zine¢natého, 1 ml 4 M hydroxidu
draselného. Zaroven jsme si piripravili kalibra¢ni vzorky pfipravené ze zakladniho
standardniho roztoku a to v koncentracich 150, 100, 50, 25, 12,5 a 0 pg-I". Vzorky
(kalibra¢ni 1 roztoky mléka) jsme vysouseli 24 hodin pfti teploté 115°C, nasledné se
vzorky zihaly v muflové peci (pi1 500°C se zihda 30 minut, pii 600°C se ziha 60
minut). Po vychladnuti zkumavek se zbytek po vyzihani suspendoval v 6 ml

deionizované vody. Zkumavky jsme 10 minut centrifugovali.

Do tenkosténnych zkumavek jsme odpipetovali 2 ml supernatantu, ptidali
jsme 2 ml kyselé smési (kyseld smés je smés chloridu sodného rozpusténého
Vv deionizované vod¢, metaarzenitanu sodného rozpusténého v hydroxidu draselném a
ziedéné kyseliny sirové). Zkumavky jsme inkubovali v ledové 1azni 10 minut. Poté
jsme piidali 2 ml siranu ceri¢ito-amonného a opét jsme inkubovali 20 minut v 1azni o
teploté 20°C, poté v ledové lazni 10 minut. Po vyjmuti z ledové lazné se obsah ve
zkumavce prevrstvil 0,5 ml octanu brucinu, promichal se a inkuboval
V horkovzdusné susarné€. Po vyndani ze susarny jsme nechali zkumavky stat 30 minut

pii pokojové teploté.

Po uplynuti inkubace jsme naméfili absorbanci pti 430 nm proti deionizované
vodé. Z kalibraCnich vzorkll jsme naméfili kalibracni kiivku a odecetli jsme z ni

naméfené hodnoty absorbanci vzorki. Vysledna hodnota udava pocet ug jodu na litr.
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5. Vysledky

5.1 Obsah zinku, médi a jodu v mléce dojnic v chovu Horepnik

Graf ¢. 1 zndzorfiuje vyvoj prumérného obsahu zinku, médi a jodu v mléce
v obdobi od 2. do 19. tydne laktace v chovu dojnic ve stiedisku Hotfepnik. Z grafu je
zietelny velky rozdil primérnych hodnot mezi zinkem a zbylymi prvky. Nejvyssi
primémy obsah zinku (4,44 + 0,45 mg-I™) a jodu (0,31 £ 0,06 mg-1™) byl ve 2. — 4.

cvvr

0,01 mg-I™) byl v 17. — 19. tydnu. Nejvyssi pramérny obsah m&di (0,45 + 0,16 mg-I

1Y a nejnizsi praimérny obsah jodu (0,12 + 0,04 mg-1™") byl zjistén v 5. — 7. tydnu
laktace.

Graf ¢. 1: Primérné hodnoty zinku, médi a jodu v mléce od 2. do 19. tydne laktace
z chovu Hofepnik [mg.1"]
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Z grafu ¢. 2 je patrné, ze primérny obsah zinku, médi a jodu v mléce je velmi
proménlivy. Spojnice trendu primérného obsahu zinku a médi v mléce maji klesajici
tendenci béhem postupujici laktace (v grafu ¢. 2 zndzornéna spojnice trendu pro
zinek ¢ernou barvou, spojnice trendu pro méd’ cervenou barvou). Naopak spojnice
trendu praimérného obsahu jodu ma vzrustajici tendenci (spojnice trendu zelené
barvy). Regresni rovnice spojnice trendu pro primérny obsah zinku béhem laktace je
Yzn = -0,3239x + 4,4844, pro primérny obsah médi v mléce béhem laktace je yc, =
-0,0585x + 0,4933 a pro prumérny obsah jodu v mléce béhem laktace je y, = 0,0025x
+0,2126.

Graf €. 2: Spojnice trendu pramérnych hodnot zinku, médi a jodu v mléce dojnic
z chovu Hofepnik ve sledovaném obdobi [mg.1"]
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5.1.1. Vliv antiketogenni profylaxe na obsah zinku, médi a jodu
v mléce dojnic v chovu Hoi'epnik

V grafu ¢. 3 jsou znazornény hodnoty primérného obsahu zinku v mléce
dojnic v prub¢hu laktace. Dojnice byly rozdéleny do dvou skupin — pokusna (skupiné
byl podavan piipravek Kexxtone) a kontrolni (skupiné nebyl podavan ptipravek). Pro
stanovovani zinku a médi ze vzorku ttetiho, ¢tvrtého a patého odbéru byly vytvoieny
smésné vzorky bez ohledu na zatazeni dojnice do skupiny. Vzorky z téchto odbért
nemohly byt do hodnoceni zafazeny. Nejvys$si prumérny obsah zinku v mléce
kontrolni skupiny byl 3,72 + 1,02 mg-I* v 3. — 6. tydnu laktace, v pokusné skupiné
byl nejvyssi obsah zinku (4,35 + 0,19 mg-I™) dosazen v 7. — 10. tydnu laktace.
skuping (2,79 + 0,56 mg-1™) byly zjistény v 15. — 18. tydnu. Regresni rovnice pro
kontrolni skupinu je Yiontromi = -0,3506x + 4,0289, pro pokusnou skupinu Yyokusns =
-0,2296x + 3,9592. Spojnice trendu je u obou skupin klesajici.

Graf ¢. 3: Porovnani primérného obsahu zinku v mléce Vv pokusné a kontrolni
skupiné dojnic béhem laktace [mg.1"]
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V grafu €. 4 jsou zndzornény hodnoty primérného obsahu médi postupujici
laktaci. Z grafu je patrny vétsi rozdil primérného obsahu médi mezi skupinami.
Nejvyssi pramérny obsah m&di v mléce kontrolni skupiny 0,47 + 0,17 mg-1™* byl

zjistén v 3. — 6. tydnu laktace. Nejvyssi prumérny obsah médi v pokusné skupiné

cvvr

A4

primérny obsah médi v pokusné skuping (0,20 + 0,17 mg-1™) byl zjistén v 15. — 18.
tydnu. Regresni rovnice spojnice trendu primérného obsahu médi skupiny pokusné
J€ Ypokusna = -0,0554x + 0,5128. Regresni rovnice spojnice trendu pro skupinu kontrolni
J€& Ykontrolni = -0,0561x + 0,4871. U obou skupin jsou spojnice trendu klesajici a
zndzornuji klesajici tendenci primérného obsahu médi v mléce s postupujici laktaci.
U pokusné skupiny dochazi k mens$imu poklesu prumérnych hodnot médi a zinku

V pritbéhu laktace.

Graf ¢. 4: Porovnani primérného obsahu médi v mléce v pokusné a kontrolni
skupiné dojnic béhem laktace [mg.1"]
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V grafu ¢. 5 jsou znazornény hodnoty primérného obsahu jodu ve
sledovanych intervalech laktace. Nejvyssi primérny obsah jodu v mléce kontrolni
skupiny 0,26 + 0,01 mg-I™ byl stanoven v 15. — 18. tydnu laktace, v pokusné skuping
kontrolni skupiny (0,14 + 0,06 mg-I™) i pokusné skupiny (0,10 + 0,05 mg-1™") byl
zjistén v 7. - 10. tydnu. Regresni rovnice spojnice trendu primérného obsahu jodu
skupiny pokusné je Ypokusns = 0,0287X + 0,0926. Regresni rovnice spojnice trendu pro
skupinu kontrolni je Yxontroi = 0,0126x + 0,1751. U obou skupin jsou spojnice trendu
rostouci a zndzorfiuji rostouci tendenci primérného obsahu jodu v mléce
S postupujici laktaci. Pokusnd skupina vykazuje mensi primérné obsahy jodu
v mléce na zacatku laktace, ke konci sledovaného obdobi dochazelo k vyraznéjsimu

zvySovani obsahu jodu v mléce (na rozdil od skupiny kontrolni).

Graf ¢. 5: Porovnani primérného obsahu jodu v mléce v pokusné a kontrolni skupiné
dojnic b&hem laktace [mg.1™]
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5.2 Obsah zinku, médi a jodu v mléce dojnic v chovu Haklovy Dvory

V grafu €. 6 je znadzornén prumérny obsah zinku, médi a jodu v mléce dojnic

z chovu v Haklovych Dvorech od 2. do 34. tydne laktace. Zinek a méd byly

sledovéany v celém obdobi, jod byl sledovan do 22. tydne laktace. Nejvyssi prumérny

obsah zinku (4,61 £ 1,24 mg-1™) a nejniz$i priaimérny obsah jodu (0,15 + 0,03 mg-I™)

svvr

25. tydnu. Nejvyssi obsah médi byl 0,67 + 0,83 mg- 1™ (17. — 19. tyden), nejnizsi 0,15

+ 0,05 mg-1™* (14. — 16. tyden). Nejvyssi praimérny obsah jodu v mléce byl 0,22 +
0,06 mg-1™* v 8. — 10. tydnu.

Graf ¢. 6: Primérny obsah zinku, médi a jodu v mléce dojnic z chovu v Haklovych
Dvorech od 2. do 34. tydne laktace [mg.1™]
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V grafu ¢. 7 jsou zndzornény tendence poklesu a ristu primérného obsahu
prvki v mléce dojnic z chovu v Haklovych Dvorech béhem sledovaného obdobi
laktace. Spojnice trendu primérného obsahu zinku (v grafu znazornéna cernou
barvou) naznaCuje Kklesajici tendenci s postupujici laktaci. Spojnice trendu
pramérného obsahu meédi (Cervend barva) a jodu (zelena barva) vykazovaly
vzrustajici tendenci S postupujici laktaci. Regresni rovnice pro zinek je Yzn =

-0,0178x +4,0127, pro méd’ yc, = 0,013x + 0,2476 a pro jod y ;= 0,0058x + 0,1674.

Graf ¢. 7: Spojnice trendu primérnych hodnot zinku, médi a jodu v mléce dojnic
z chovu v Haklovych Dvorech ve sledovaném obdobi laktace [mg.1?]
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5.3 Obsah zinku, médi a jédu v mléce dojnic v chovu ChySna

V grafu €. 8 je znazornén primérny obsah zinku, médi a jodu v mléce dojnic
z chovu v Chy$né od 2. do 13. tydne laktace. Nejvyssi primérny obsah zinku by
4,149 + 1,621 mg-I™ (8. — 10. tyden). Nejniz§i pramérny obsah zinku (3,051 + 0,751
mg-1™) a jodu (0,142 + 0,065 mg-1™) byl zjistén v 2. — 4. tydnu laktace. Ve stejném
intervalu byl zjidtén nejvyssi pramérmy obsah médi (0,084 + 0,030 mg-I™). Nejnizsi
primérny obsah médi (0,071 + 0,018 mg-1™) byl zjistén v 11. — 13. tydnu. Nejvyssi
primérny obsah jodu v mléce byl 0,194 + 0,046 mg-1™ (5. - 7. tyden).

Graf ¢.8: Primérny obsah zinku, médi a jodu v mléce dojnic z chovu Chysna od 2. —
19. tydne laktace [mg.1"]
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Graf ¢. 9 znazoriuje spojnice trendu primérného obsahu zinku, médi a jodu
v mléce z chovu Chy$na. Byl zjistén rostouci trend primérného obsahu zinku (¢erna
barva) a jodu (zelena barva) béhem postupujici laktace. Naopak spojnice trendu
pramérného obsahu médi v mléce (Cervend barva) ma klesajici tendenci. Rovnice
regrese pro prumérny obsah zinku v mléce je yz, = 0,0615x + 3,3959, pro méd’ y¢, =
-0,0035x + 0,0862 a pro jod y ;= 0,0073x + 0,153.

Graf ¢. 9: Spojnice trendu pramérnych hodnot zinku, médi a jédu v mléce dojnic
z chovu Chy3na ve sledovaném obdobi [mg.1™]
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5.4. Porovnani obsahu zinku, médi a jodu ve sledovanych chovech

V tabulce €. 12 jsou pro srovnani uvedeny ukazatelé obsahu zinku, médi a
joédu v mléce v jednotlivych chovech za celé sledované obdobi. Nejvyssi primérny
Hofepnik, a to 3,11 + 0,63 mg-1™. Nejvyssi varia¢ni koeficient obsahu zinku v mléce
V% = 36,01 byl v chovu Chysna, nejnizsi V% = 20,12 byl zjistén v chovu Haklovy
Dvory. Nejvy$§i pramérny obsah médi v mléce byl 0,29 + 0,18 mg-I" v chovu
Hofepnik. Nejnizsi 0,08 + 0,02 mg-I" v chovu Chysna, kde byl zjistén i nejnizsi
variaéni koeficient obsahu médi v mléce V% = 31,09. Nejvyssi variacni koeficient
obsahu médi v mléce V% = 72,26 byl zjiStén v chovu Haklovy Dvory. Nejvyssi
pramérny obsah jodu v mléce 0,24 + 0,10 mg-I"* byl v chovu Hofepnik. V tomto
chovu byl zjistén nejvyssi variacni koeficient obsahu jodu v mléce V% = 42,25.
v chovu Chy3na (0,17 + 0,05 mg-I, V% = 32,67). Nejvyssi individualni obsah zinku
v mléce (8,42 mg-1™) byl zjistén v chovu Chy3na. Nejvyssi individualni obsah médi
(0,73 mg-1™) i jodu (0,04 mg-I™) byl zjistén v mléce v chovu Hofepnik. Nejnizsi
individualni obsah zinku (1,08 mg-I™), m&di (0,04 mg-I™) a jédu (0,04 mg-I") byly
zjistény v mléce z chovu Chysna.

Z tabulky je ziejmé, Ze se v mléce dojnic nejvice vyskytuje zinek (3,59 + 1,15
byl zjistén u zinku, nejvyssi u médi V % 82,65. Median primérného obsahu zinku je

3,42 mg-I", medi 0,10 mg-1™ a jodu 0,18 mg-I™.
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Tab. ¢. 12: Porovnani ukazateli obsahu zinku, médi a jodu v mléce ve sledovanych
chovech [mg.I"]

Chov Prvek n X SX V(%) Med Max Min

Zn 90 3,11 0,63 20,15 2,97 4,49 1,88

Horepnik | Cu 90 0,29 0,18 61,19 0,23 0,73 0,09

I 61 0,24 0,10 42,25 0,23 0,56 0,07

Zn 62 3,89 | 0,78 20,12 3,73 2,61 6,24
Haklovy

Cu 62 0,25 | 0,18 72,26 0,18 0,71 0,08
Dvory

I 55 0,20 | 0,07 35,16 0,18 0,40 0,08

Zn 78 3,58 1,29 36,01 3,30 8,42 1,08

Chys$na Cu 78 0,08 0,02 31,09 0,08 0,14 0,04

I 78 0,17 0,05 32,67 0,18 0,30 0,04

Zn 230 | 3,59 1,15 32,05 3,42 8,42 1,08

CELKEM | Cu 230 | 0,14 0,12 82,65 0,10 0,59 0,04

I 194 | 0,18 0,06 34,31 0,18 0,31 0,04

5.5. Porovnani vyvoje obsahu zinku, médi a jodu v mléce béhem
laktace

V grafu ¢. 10 jsou znazornény prumérné obsahy zinku v mléce ve
tfitydennich intervalech postupujici laktace. Z grafu je zfetelnd obdobna tendence
poklesu obsahu zinku v mléce v chovech Hotepnik a Haklovy Dvory v souvislosti s
prubéhem laktace. V chovu Chysna, ve kterém je obdobi sledovani vyrazné kratsi,
koresponduje dynamika obsahu zinku v mléce s obdobnou dynamikou zinku
v chovech Hotepnik a Haklovy Dvory pouze mezi 5. az 13. tydnem laktace a odliSuje
se zejména na zacatku laktace. Priibéh grafu naznacuje také znacnou rozkolisanost

obsahu zinku v jednotlivych fazich laktace.

Hodnoty primérného obsahu zinku v jednotlivych sledovanych obdobich
laktace jsou uvedeny v tabulce ¢. 13. Nejvyssi hodnota byla zjisténa v chovu

Haklovy Dvory, a to na za¢atku laktace ve 2. aZ 4. tydnu laktace (4,606 mg-1™") a

v v
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V tabulce ¢. 14 jsou uvedeny korelacni koeficienty vlivu laktace na obsah
zinku v mléce. Korela¢ni koeficient vlivu laktace na obsah zinku v mléce v chovu
Hoftepnik ryy = -0,430, pro obsah zinku v mléce z chovu Haklovy Dvory ry, = 0,076 a

pro obsah zinku v mléce z chovu Chysna ryy = 0,169.

Graf ¢.10: Dynamika obsahu zinku v mléce v prubéhu laktace v chovech Hotepnik,
Haklovy Dvory a Chysna [mg.17]
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V grafu €. 11 je zndzornén vliv postupujici laktace na obsah médi v mléce.
Postupujici laktace je zndzornéna primérnym obsahem médi v mléce ve ttitydennich
intervalech. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 15. Kiivka obsahu médi v mléce
vykazuje ve vSech 3 chovech od zacatku sledovani (2. - 4. tyden laktace) az do 14. -
16. tydne laktace obdobny prubéh (i pres vyrazné kolisani v chovu Haklovy Dvory),
vyjadiujici pokles obsahu médi v mléce. V chovu Haklovy Dvory lze sledovat dalsi
dynamiku projevujici se vyraznym zvysSenim ve 14. - 16. tydnu laktace a naslednym
poklesem a opétovnym zvySenim. Pramérny obsah médi v mléce v chovu Haklovy

Dvory je ptikladem znaéné proménlivosti médi v mléce.
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Hodnoty prumérnych obsahti médi v pribchu laktace uvadi tabulka ¢. 13.
Nejvyssi hodnota byla zjisténa v chovu Haklovy Dvory v 17. az 19. tydnu laktace
(0,665 mg-I™) a nejnizsi v chovu Chysna (0,071 mg-1™) v 11. aZ 13. tydnu laktace.

V tabulce ¢. 14 jsou uvedeny korelacni koeficienty vlivu laktace na obsah
médi v mléce. Korela¢ni koeficient vlivu laktace na obsah médi v mléce v chovu
Hofepnik ryy = -0,425, pro obsah médi v mléce z chovu Haklovy Dvory ry, = 0,186 a

pro obsah médi v mléce z chovu Chysna ryxy = -0,207.

Graf ¢.11: Dynamika obsahu médi v mléce v prubéhu laktace v chovech Hotepnik,
Haklovy Dvory a Chy$na [mg.1™]
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Graf €. 12 znazoriiuje vliv postupujici laktace na obsah jodu v mléce ve
sledovanych chovech. Kiivka obsahu jodu v mléce v chovu Chy$na obdobné opisuje
rast i pokles obsahu jodu v mléce v chovu Haklovy Dvory (pfestoze jod dosahl
nejvyssiho obsahu dfive v chovu Chys$nd) od zacatku sledovani (2. — 4. tyden
laktace) az do 11. — 13. tydne laktace. Obsah jodu v chovu Hotepnik je naprosto
opa¢ného prubéhu nez v ptedchozich dvou chovech. K vyraznému snizeni doslo v 5.

— 7. tydnu laktace, nasledn€ obsah jodu vzrostl a opétovné klesal.
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Hodnoty primérnych obsahti jodu v mléce v prub¢hu laktace uvadi tabulka €.
13. Nejvyssi primérny obsah jodu v mléce byl zjistén v chovu Hotepnik v 2. — 4.
tydnu laktace (0,310 mg-1?), v 5. — 7. tydnu laktace byl zjitén ve stejném chovu
nejnizsi pramérmy obsah jodu (0,117 mg-1™).

V tabulce ¢. 16 jsou uvedeny korelacni koeficienty vlivu laktace na obsah
jodu v mléce. Korela¢ni koeficient vlivu laktace na obsah jodu v mléce v chovu
Hoftepnik ryy = 0,326, pro obsah jodu v mléce z chovu Haklovy Dvory ry, = 0,091 a

pro obsah jodu v mléce z chovu Chys$na ryy = 0,312.

Graf. ¢. 12 Dynamika obsahu jodu v mléce v pribéhu laktace v chovech Hotepnik,
Haklovy Dvory a Chy$na [mg.1™]
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Tab. ¢. 13: Primérny obsah zinku, médi a jodu v zavislosti na postupujici laktaci ve

sledovanych chovech Hotepnik, Haklovy Dvory a Chy$na [mg.1™']

Tyden Horepnik Haklovy Dvory Chysna
laktace . . ]
Zinek | Méd | Jod | Zinek | Méd | Jod | Zinek | Méd | Jod

2.-4. 4440 | 0350 | 0310 | 4.606 | 0,304 | 0,146 | 3,051 | 0,084 | 0142
Tyden
5.7, tyden | 3,275 | 0,448 | 0,117 | 3,688 | 0,183 | 0,172 | 3,844 | 0,076 | 0,194
fy;‘clle% 3824 | 0,340 | 0171 | 4,020 | 0,264 | 0223 | 4.149 | 0,080 | 0.176
i;dii 2090 | 0292 | 0221 | 3516 | 0,247 | 0,205 | 3155 | 0,071 | 0173
14.-16.

; 3177 | 0,206 | 0,306 | 3.864 | 0,154 | 0,193

tyden

17.-10.

, 2398 | 0,096 | 0,204 | 4,070 | 0,665 | 0,209

tyden

29"22' 3,904 | 0,368 | 0,185

tyden

23.-25. 3,145 | 0,455

tyden

26.-28. 4216 | 0,180

tyden

29.-31. 3,740 | 0,500

tyden

32.-34. 4195 | 0,262

tyden

5.6. Vliv denniho nadoje na obsah zinku, médi a jédu v mléce

Vliv denniho nddoje na obsah zinku, médi a jodu prostiednictvim korelacniho

koeficientu je uveden v tabulce ¢. 14. Korela¢ni vztah vlivu denniho nadoje na obsah

zinku v mléce je velmi nizky, nejvyssi hodnota je ryy = 0,162. Velmi nizky koeficient

je i vpftipadé vlivu denniho nadoje na obsah médi v mléce — nejvyssi korelacni

koeficient ry, = 0,124. Hodnoty jsou mensi nez 0,2 a neni prokazana vyssi zavislost

na dennim néadoji. Korela¢ni koeficient vlivu denniho naddoje na obsah jodu v mléce

je nejvyssi (ry = -0,285), presto poukazuje na nizkou zavislost jodu na dennim

nadoji. Nejvyssi hodnoty korelacnich koeficientli byly zjistény v chovu Hofepnik.
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Tab. ¢. 14: Korela¢ni koeficienty obsahu zinku, médi a jodu v mléce v zavislosti na
postupujici laktaci a dennim nadoji

Prvek Chov Denni nadoj Lakta¢ni dny
Hotepnik 0,162 -0,430
Zinek Haklovy Dvory -0,143 0,076
Chy$na 0,022 0,169
Hotepnik 0,124 -0,425
Méd’ Haklovy Dvory -0,018 0,186
Chysna -0,034 -0,207
Hotepnik -0,285 0,326
Jod Haklovy Dvory -0,095 0,091
Chys$na 0,103 0,311

5.7. Vliv roéniho obdobi

Odbéry probihaly v rtiznych mésicich, proto 1ze vyhodnotit obsah zinku, médi
a jodu v mléce Vv pribéhu roku. Na jafe (bfezen — kvéten) byl uskutecnén pouze 1
odbér pro zinek, méd’ a jod. V Iété (Cerven - srpen) bylo provedeno 6 odbéru pro
zinek a méd’ a 5 odbéru pro jod, na podzim (zafi - listopad) 4 odbéry pro vSechny
sledované prvky a v zim¢ (prosinec — tnor) 2 odbéry taktéz pro vSechny prvky.
Vysledky jsou stanoveny bez ohledu na chov ¢i rok. VSechny primérné obsahy
projevily klesajici tendenci. Regresni rovnice pro obsah zinku v mléce yz, = -
0,1239x + 3,6867, pro méd’ yc, = -0,0086x + 0,1892 a pro jod y; = -0,0118x +
0,2246.

Jednotlivé primérné obsahy prvkl jsou uvedeny v tabulce €. 15. Nejvyssi
primérny obsah zinku (3,82 + 1,28 mg-I™) a m&di (0,22 + 0,19 mg-I"") a nejnizsi
pramérny obsah jodu (0,16 = 0,06 mg-I™) byl zjistén v letnim obdobi. Nejvyssi

Vv

zinku (2,89 £ 0,59 mg-1™) a mé&di (0,12 + 0,04 mg-I™") byl zjistén v zims.
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Graf ¢. 13: V?'Ivoj obsahu zinku, médi a

obdobich [mg.I™]
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Tab.€.15: Vyvoj obsahu zinku, médi a jodu v mléce v jednotlivych rocnich obdobich

[mg.1"]
Ro¢ni
obdobi prvek n X SX V(%) Med Max Min
Zn 9 3,22 050 | 1556 | 322 4,00 2,61
Jaro Cu 9 0,14 0,05 37,96 0,13 0,24 0,08
| 9 0,24 0,07 29,67 0,24 0,40 0,16
Zn 78 3,82 1,28 33,57 3,58 8,42 1,50
Léto Cu 78 0,22 0,19 83,16 0,12 0,73 0,04
| 68 0,16 0,06 40,92 0,16 0,31 0,04
Podzim Zn 72 3,58 0,81 22,52 1,08 5,27 3,50
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Cu 72 0,18 018 | 98,78 | 0,12 0,88 0,04
| 59 0,19 005 | 2572 | 0,19 0,32 0,11

Zn 24 2,89 059 | 2038 | 2091 3,93 1,88

Zima Cu 24 0,12 0,04 | 3228 | 0,12 0,25 0,09
| 27 0,19 006 | 30,06 | 017 0,30 0,09

5.8. Vliv regionu

Sledované chovy se vyskytuji ve dvou krajich. Chovy Hofepnik a Chysna se
vyskytuji v kraji Vysocina, chov Haklovy Dvory v JihoCeském kraji. Porovnani
prumérného obsahu zinku, médi a jodu v mléce ve sledovanych krajich je uvedeno
v grafu €. 14 a v tabulce ¢. 16. Nejvyssi primérny obsah zinku v mléce byl 3,89 +
0,78 mg-I*, m&di 0,25 + 0,18 mg-1™ * a jodu 0,20 £ 0,07 mg-I"". Nejnizsi pramérny
obsah zinku v mléce byl 3,41 + 1,13 mg-I*, m&di 0,16 + 0,15 mg-1™* a jodu 0,17 +
0,06 mg-I*. Hodnoty mohly byt ovlivndny podtem vzorki mléka, jelikoz
v Haklovych Dvorech byl pocet vzorki mléka polovicni (viz tab. ¢. 16).

Graf ¢.14: Primérny obsah zinku, médi a jodu v mléce v JihoCeském kraji a v kraji
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Tab. ¢. 16: Porovnani ukazateld primérného obsahu zinku, médi a jodu v mléce ve
sledovanych krajich [mg.1"]

Kraj prvek | n

Ll

SX V(%) | Med Max Min

Zn 121 3,41 1,13 | 33,08 | 3,20 8,42 1,08

Vysocina Cu 121 0,16 0,15 | 96,99 | 0,10 0,73 0,04

I 108 0,17 0,06 | 33,37 | 0,18 0,31 0,04

o v 4 Zn 62 3,89 0,78 | 20,12 | 3,73 6,24 2,61
Jihocesky

. Cu 62 0,25 0,18 | 72,26 | 0,18 0,88 0,08
kraj

I 55 0,20 0,07 | 3516 | 0,18 0,40 0,08
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6. Diskuse

Z vysledku této prace je ziejmé, ze zcela nejvyssi zastoupeni ze sledovanych
prvkii v mléce ma zinek (3,59 + 1,15 mg-1™) a nejmensi méd’ (0,14 + 0,12 mg-1™)
(tab. ¢. 12). Zastoupeni prvkii v mléce obecné odrazi jejich zastoupeni v biosféte.
Primérné se obsah zinku v piidd v CR pohybuje v rozmezi 10 — 300 mg-kg™ pady,
obsah mé&di v rozmezi 1 - 180 mg-kg™ pidy (Richter, 2007). Primérny obsah jodu se
pohybuje v rozmezi 0,97 - 5,11 mg-kg™ suché zeminy (Travnitek a kol., 2013).
Pramérna koncentrace zinku v plodinach (je¢men jarni: 25 mg-kg™, pSenice ozima:
36 mg-kg™, oves nahy: 25 mg-kg™) a v mase (hovézi kyta: 65 mg-kg™, veprova kyta:
37 mg-kg™) je priblizné desetinasobné vyssi nez primérna koncentrace ostatnich
dvou sledovanych prvki. Obsah m&di v mase (hovézi maso: 1,5 mg-kg”, §tika
motska: 0,3 mg-kg?) a v plodinach (je¢men nahy: 5,2 mg-kg™, pSenice ozima: 5,1
mg-kg™, oves nahy: 3,8 mg-kg™) (Machatkova, 2013). Obsah jédu v mase (prsni
svalovina brojlerovych kutat: 0,02 mg-kg™, stehenni svalovina skotu: 0,06 mg-kg™,
stehenni svalovina vykrmovych prasat: 0,03 mg-kg™) & v plodinich (je¢men 5,7

mg-kg™, psenice 5,03 mg-kg™) (Travnicek a kol., 2005b; Duressa a kol., 2014).

Priimérny obsah zinku v mléce dojnic v chovu Hotfepnik byl 3,11 + 0,63
mg-kg™, Haklovy Dvory 3,89 + 0,78 mg-kg® a Chys$na 3,58 + 1,29 mg-kg™.
Travniek a kol. (2005) uvadi pramérny obsah zinku 4,66 + 0,59 mg-kg™. Tato
hodnota byla o 33% vyssi nez v chovu Hofepnik, o 17 % vyssi nez v chovu Haklovy
Dvory a o 23% vyssi nezZ v chovu Chys$na. Bouchalova (2012) uvadi, Zze primérny
obsah zinku v kravském mléce v roce 2009 byl 4,83 + 0,36 mg-I™. | oproti této
hodnoté byl obsah zinku ve sledovanych chovech nizs§i (Hotfepnik o 36 %, Haklovy
Dvory o 19% a ChySna o 26%). Obsah zinku v mléce v naSich chovech je blizky
hodnoté€ uvedené v polské studii Gorské a Oprzadka (2010) 3,60 + 0,90 mg-kg'l.

Primérny obsah zinku vypocitany ze vSech analyzovanych vzorkd (n = 230)
3,59 + 1,15 mg-kg™ byl ve srovnani s Gidaji o ploiném obsahu zinku v Ceské
republice (Travni¢ek a kol., 2005; Bouchalova 2012) o 23% az 26% nizs§i. Ve
srovnani s Udaji Gorské a Oprzadka (2010) témét shodny.

Primérny obsah médi v mléce dojnic v chovu Hotfepnik byl 0,29 + 0,18
mg-kg™, Haklovy Dvory 0,25 + 0,18 mg-kg™ a Chysna 0,08 + 0,02 mg-kg™ (tab. &
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12). Bouchalova (2012) uvadi praimérny obsah médi v mléce v roce 2009 zietelné
niz§i, a to 0,04 + 0,05 mg-kg™. Pramérny obsah mé&di v mléce zjistény Bouchalovou
(2012) byl oproti obsahu médi v mléce krav z chovii Hofepnik 6krat, Haklovy Dvory
Skrat a chovu Chy$na 2krat niz$i. Obdobné nizké hodnoty jako Bouchalova (2012)
uvadi i Hosnedlova a kol (2005). Proscura a kol. (2015) uvadi primérny obsah médi
v mléce dojnic v Polsku 0,19 + 0,106 mg-kg™. Uvedeny pramér je o 32 az 58 % nizsi

nez je obsah médi v nasich sledovanych chovech.

Priimérny obsah médi ze vSech analyzovanych vzorka (n = 230) byl 0,14 +
0,12 mg-kg™. Tento obsah m&di je 2,5krat vy$si neZ hodnota zji§téna Bouchalovou
(2012) 1 Hosnedlovou a kol. (2005), a 0 26 % mensi neZ hodnota zjisténa Proscurou a
kol. (2015).

Primérny obsah jodu v kravském mléce ve sledovanych chovech byl
nasledujici: v Hofepniku 0,24 + 0,10 mg-kg™ v Haklovych Dvorech 0,20 + 0,07
mg-kg™ a v Chy$né 0,17 + 0,27 mg-kg™ (tab. &. 12). Ve srovnani s udaji Soriguera a
kol. (2011), ktery v podminkéch Spanélskych chovli uvadi obsah jodu na trovni 0,26
+ 0,06 mg-kg™, byly koncentrace jodu v mléce nami sledovanych chovii o 8 % az 35
% niz§i. Nizsi byly 1 ve srovnani s udaji Davidové (2009), ktera hodnotila obsah jodu

v mléce v letech 2007 (0,30 + 0,06 mg-kg™)a 2008 (0,31 + 0,12 mg-kg™).

Priimérna hodnota obsahu jodu v mléce vSech analyzovanych vzorkl (n =
194) byla 0,18 + 0,06 mg-kg™. Travni¢ek a kol. (2006b) uvadi primérny obsah jodu
v mléce 0,38 + 0,31 mg'1™", K¥izova a kol. (2016) uvadi 0,33 mg-1™", Kursa a kol.
(2005) 0,31 + 0,35 mg-1™*. Ve srovnani s udaji Travnicka a kol. (2006b), Kiizové a
kol. (2016) a Kursy a kol. (2005) je prumérny obsah jédu v nasich chovech nizsi o 72
az 111%.

Nejvétsi variacni koeficient obsahu prvku v mléce byl zjistén u mé&di V% =
82,65, nejmensi u zinku V% = 32,05 (tab. ¢. 12). Variabilita miiZze byt ovlivnéna
metabolismem dojnice, vyuzitim prvku v organismu, mnozstvim a formou
dodavaného prvku do krmiva, trovni vstiebavani prvku z krmiva do organismu a
jeho nasledny ptenos z krve do mléka.

Obsah zinku, médi a jodu v mléce je ovlivnén mnoha vnéj$imi ¢i vnitinimi

faktory. Mezi nejhlavnéjsi vlivy patii krmivo (suplementace prvki v krmivu). Cilem
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této prace bylo zhodnotit vliv denniho nadoje a postupujici laktace na obsah zinku,

médi a jodu.
Krmivo

Obsah zinku v kompletni krmné davee v chovu Hofepnik je 309,20 mg-kg™
(tab.&.8), Haklovy Dvory 136,30 mg-kg™ (tab. & 9) a Chy$na 176,40 mg-kg™ (tab. &.
10). Hodnoty jsou deklarované chovateli. Podle nafizeni EU (2003) je maximalni
doporuceny fyziologicky ptijem zinku pro dojnice 200 mg-kg'1 susiny krmné davky.
Tento pozadavek byl piekrocen pouze v chovu Hotepnik, a to o 55 %. V chovu
Haklovy Dvory a ChySna byl pozadavek splnén. Podle EHS 70/524 by obsah zinku
v kompletnim krmivu nemél piekro&it 250 mg-kg™ susiny krmné davky. Vy3si obsah
byl opét pouze v chovu Hotepnik (o 24%). Nizs§i pozadavky na obsah zinku v krmné
davce (105 mg-kg™) uvadi naptiklad Pechové a kol. (2008). Ve srovnani s obsahem
zinku v krmné davce v roce 2008 je hodnota o 195% niz§i nez obsah zinku v krmné

davce v Hofepniku, o 68% v Haklovych Dvorech a o 75% niz8i nez v chovu Chys$na.

svwvr

v w7

zinku v mléce (Haklovy Dvory, Chy$na), nelze na zakladé naSich vysledku vyjadfit

jednoznaénou zavislost obsahu zinku v mléce na jeho obsahu v krmné davce.

Obsah médi v kompletni krmné davce v chovu Hofepnik (tab. ¢. 8) je 67,0
mg-kg™, v chovu Haklovy Dvory (tab. ¢&. 9) 31,6 mg-kg™ a v chovu Chysna (tab. &.
10) 58,7 mg-kg™. Hodnoty jsou opé&t deklarované chovateli. Podle nafizeni EU
(2003) je maximalni doporuéeny fyziologicky pifjem médi 35 mg-kg™ susiny krmné
davky. Tento limit byl ptekrocen o 91 % v chovu Hofepnik a 0 68% v chovu Chysna.
V chovu Haklovy Dvory byl limit dodrzen. NRC (2001) doporucuje obsah médi
v kompletnim krmivu 12 mg.kg™ susiny krmné davky. Tato hodnota byla piekroena
ve vSech chovech, a to pétinasobné¢ v chovu Hofepnik, ptfiblizn€ dvojnasobné
v chovu Haklovy Dvory a ¢tyfnasobné v chovu Chy$na. Pechova a kol. (2008) uvadi
obsah m&di v krmivu 17 mg-kg™ kompletniho krmiva. I tato hodnota byla prekrocena
ve vSech sledovanych chovech (Hofepnik o 294%, Haklovy Dvory o 85%, Chy$na o
245%).

cvvr

Ze vztahu obsahu médi vkrmivu (nejvyssi v Hotfepniku, nejnizsi

vwvr
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v Chy$né) nemizeme jednoznacné vyjadrit zavislost obsahu médi v mléce na jeho

obsahu v krmné davce.

Obsah jodu v krmné davce v chovu Hofepnik (tab. & 8) je 1,43 mg-kg™,
Haklovy Dvory (tab. €. 9) 0,65 mg-kg™ a Chy3na (tab. & 10) 2,26 mg-kg™. Hodnoty
jsou deklarované chovateli. Battaglia a kol. (2009) uvadi primérny obsah jodu
v krmivu v Italii 1,55 mg-kg™. Ve srovnani s udaji Battaglii a kol. (2009) byl obsah
jodu v krmivu mensi v Hotepniku o 8 %, Haklovych Dvorech o 58% a v chovu
Chysna vyssi o 46%. Uchida a kol. (2001) uvadi primérny obsah jodu v krmné
davce v USA 0,99 mg-kg™. Tato hodnota je o 45% mensi nez v Hofepniku, o 34 %
mensi neZ v chovu Haklovy Dvory a o 128% mensi nez v chovu Chysna. NRC
(2001) doporuéuje obsah jodu v kompletnim krmivu 0,44 mg-kg™ sudiny krmné
davky.

Obsah jodu v mléce zavisi na pfitomnosti strumigennich plodin. Hejtméankova
a kol. (2006) ve své studii dokazala, ze statisticky niz$i obsah jodu v mléce byl u
skupiny dojnic, kterym byly podavany fepkové pokrutiny oproti skupin€, kterym
podavany nebyly. Ktizova a kol. (2016) uvadi, zZe pti zkrmovéani fepkovych pokrutin
dochazi k nizs§imu vylucovani jodu do mléka a k jeho zvySenému vylucovani moci.
Rozenska a kol. (2013) ve své praci prokazala vysoky korela¢ni vztah mezi obsahem
selenu a jodu v mléce (ryy = 0,91). Travnicek a kol. (2011) zjistili zavislost obsahu
jodu v kompletni krmné dévce a jeho mnozZstvim v bazénovych vzorcich mléka,

vyjadienou korela¢nim koeficientemr = 0,6 - 0,7.

Vzhledem Kk tomu, Ze nejvy$si obsah jodu v krmivu byl v chovu Chy$na a
nejmensi v chovu Haklovy Dvory, nejvyssi obsah jodu v mléce byl zjistén v chovu
S vétsi suplementaci jodu v krmivu. Je vSak nutno zdaraznit, Zze vétSina udaji o
obsahu jodu v mléce vychazi z analyzy primérnych (bazénovych) vzorkii mléka.
Nase vysledky vychdzi z individuédlnich vzorkd vybranych skupin dojnic. Vzhledem
K tomu, Ze mezi obsahem jodu v mléce a nadojem, pfipadné Girovni laktace jsou spise
zaporné korelacni koeficienty, je obsah jodu v naSem pokusu vyznamné ovlivnén 1

dennim nadojem.
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Vliv denniho nadoje

Vliv denniho nadoje na obsah zinku, médi a jodu je vyjadien korelacnimi
koeficienty v tabulce ¢. 14. Nejvyssi korelacni koeficient mezi dennim nadojem a
obsahem prvku v mléce v pripad¢ zinku (Hofepnik: rxy = 0,162) a médi (Hofepnik:
'y = 0,124) nepfesahly hodnotu ry, = 0,2 a neprokdzala se vyznamna zavislost
obsahu zinku a médi v mléce na dennim nadoji. Korelaéni koeficient pro obsah jodu
vmléce 1y = -0,285 (Hofepnik) byl ze vSech hodnot korela¢nich koeficientti

nejvyssi, presto vykazoval velmi nizkou zavislost obsahu prvku na dennim nadoji.

Pechové a kol. (2008) ve své studii zjistila nepiimy vliv denniho nadoje na
obsah médi v mléce, vyjadiené zapornym korelacnim koeficientem r = -0,302.
Korelacni koeficient obsahu zinku r = -0,221 potvrdil velmi nizkou zavislost.
Formigoni a kol. (2011), Sola-Larrafiaga a Navarra-Blasca (2009), Enjalbert a kol.
(2009), Noaman a kol. (2012) neprokazali vliv denniho nadoje na koncentraci médi
¢1 zinku v mléce. Moschini a kol. (2009) a Battaglia a kol. (2009) neprokazali vliv
denniho nadoje na mnozstvi jodu v mléce. Falkenberg a kol. (2002) ve své praci

udavaji negativni korelaci mezi obsahem jodu v mléce a denni produkci mléka.

Vliv laktace

V diplomové praci byla prokazana klesajici tendence obsahu zinku v mléce
S postupujici laktaci v chovu Hofepnik a Haklovy Dvory, vzristajici tendence byla
prokazana v chovu ChysSna. Obsah médi v mléce s postupujici laktaci byl klesajici
Vv Hotfepniku a v Chysné, rostouci v Haklovych Dvorech. Obsah joédu v mléce

s postupujici laktaci rostla ve vSech sledovanych chovech (graf ¢.2, €.7, ¢.9).

Gorska a Oprzadek (2010) ve své studii neprokazali vyrazné rozdily vlivu
veéku ¢i faze laktace na obsah zinku ¢i médi v mléce. Koncentrace zinku vzrostla od
100. do 305. dne laktace z 3,2 + 0,7 na 4,0 = 0,7 rng-kg'1 a koncentrace médi z 0,04 +
0,02 na 0,04 + 0,03 mg-kg™. Flachowsky a kol. (2014) uvadi, Ze kolostrum mé vy3si
obsah jodu nez pozdéjsi mléko. Moschini a kol. (2009) ve své studii neprokézali vliv
faze laktace na obsah jodu v mléce dojnic. Pechova a kol. (2008) zjistila negativni
zavislost mezi obsahem médi v mléce a postupujici fazi laktace (r = -0,258) a naopak
Kladnou zavislost mezi fazi laktace a zinkem v mléce (r = 0,153). Kinal a kol. (2007)
ve své praci zjistili, Ze od zacatku laktace do konce tietiho mésice laktace vzrostla

hodnota zinku z 3,76 na 4,45 mg.kg™ a hodnota médi z 1,49 na 1,63 mg-kg™.
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Viiv ro¢niho obdobi

Nejniz§i pramérny obsah zinku (2,89 + 0,59 mg-1") a m&di (0,12 + 0,04
mg-17) byl zjistén v zimé& a nejniZ§i primérny obsah jodu (0,16 + 0,06 mg-1™) v 16t3.
(2011) (zima: 270 + 55 pg-1?, 1éto: 247 + 58 pg ™). Hodnoty jsou uvedeny v grafu
¢.13 a v tabulce ¢.15. Crnki¢ a kol. (2015) uvadi, ze obsah jodu v mléce byl vyssi
VvV zimnim obdobi (84,0 + 0,09 mg'l'l) nez v jarnim (45,3 + 0,04 mg'l'l) a letnim (51,3
+ 0,05 mg-1"). Nantapo a Muchenje (2013) prokazali niz§i obsah zinku a médi
v mléce na jafe (Zn: 4,25 £ 0,1 mg-1",Cu: 0,17 £ 0,008 mg-1™) nez v zimé (4,56 +
0,10 mg-1™, Cu: 0,20 + 0,008 mg-1™).

Zjisténa tendence poklesu zinku, médi a jédu postupem roku miize byt
ovlivilovdna celorocnim podavanim stejného slozeni krmné davky, trvalym
ustajenim bez ptistupu na pastvu a moznosti ptijmuti Cerstvé pice. DalSim faktorem
ovliviiujici opacnou dynamiku obsahu zinku, médi a jodu nez uvadéji ostatni autofi,

muze byt metabolismus dojnic, rozdilné ukladani a vyuzivani prvku v organismu.

V praci byl zjistén 1 meziro¢ni rozdil v obsahu prvki v roce 2014 (Hotepnik)

a 2016 (Chysna). Obsah zinku v chovu Chysné vykazoval o 13% vyssi obsah zinku,

vy

kol. (2012) neprokézal vyrazné zmény obsahu jodu v mléce ve sledovaném obdobi

2007-2011.

Vliv regionu

Chovy Hoftepnik a Chys$na se vyskytuji na Vysocing, chov Haklovy Dvory na
jihu Cech. Primérné hodnoty jsou uvedeny v grafu ¢. 14 a v tabulce &. 16. V mléce
dojnic z chovu reprezentujici JihoCesky kraj byl zjistén vyssi obsah zinku (o 15%),
médi (o 36%) a jodu (o 15%) nez byl obsah téchto prvku v mléce v chovech z
Vysociny. Rozdily jsou i mezi chovy ve stejném regionu (tab. ¢. 12). V chovu

primérny obsah médi a jodu byl zjistén v chovu Chys$na.

Herzig a kol. (2003) uvadi, Ze v jiznich a jihozdpadnich Cechach, jihozapadni

Vv

vodé a v plodinach. Travnicek a kol. (2013) zjistili primérny obsah jédu v ptdach

80



luénich porosti z lokality CHKO Sumava v roce 2011 5,11 + 0,65 mg.kg™ suché
zeminy (o 0,81 mg vice nez v roce 2010). Vyssi primérny obsah jodu byl zjistén
v CHKO Jeseniky 0,97 +0,1 mg.kg™ suché zeminy. Soriguer a kol. (2011) ve své
studii porovnava 2 lokality ve Spanglsku, které se od sebe lisi o 55 pgI* jodu.
Kohler a kol. (2012) porovnaval obsah jodu v mléce v zédpadnim a vychodnim
Némecku. Zapadni Némecko vykazovalo vysSs$i obsah jodu v mléce (0,12 + 0,04
mg-1) neZ vychodni (0,10 + 0,04 mg-1™). Crnki¢ a kol. (2015) ve své studii zjistil,
ze celoro¢né vyssi obsah jodu se vyskytoval v mléce ze severozdpadni ¢asti Bosny a
Hercegoviny (0,14 + 0,03 mg-1™"). Dobranski a kol. (2005) prokazali rozdilnou
koncentraci zinku, médi a jodu v hornim a dolnim Slezsku. V hornim Slezsku byla
koncentrace zinku v mléce o 3 % mensi nez v dolnim Slezsku, koncentrace médi o

29 % mensi a koncentrace jodu o 12% vyssi nez v dolnim Slezsku.

Vliv systému hospodaieni

Sledované chovy podléhaji konvencnimu systému hospodateni. Primérna
hodnota obsahu zinku ve sledovanych chovech byla 3,59 + 1,15 mg-l'l, médi 0,14 +
0,12 mg1*a jodu 0,18 + 0,06 mg1*. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce &. 12.
Hermansen a kol. (2005) uvadi ve studii provedené¢ v Dansku vys§i priimérny obsah
zinku v konven&nim mléce (5,15 mg-1") neZ v mléce dojnic z ekologického chovu
(4,40 mg-1™). Pilarczyk a kol. (2013) uvadi pram&rmy obsah zinku v biomléce 3,03 +
2,97 mg-I*. Malbe a kol. (2010) zjistili ve studii provedené v Estonsku nizsi
pramérny obsah zinku v konvenénim mléce (3,57 mg-1?) oproti obsahu zinku
v biomléce (3,85 mg-1™). Pramémy obsah zinku v mléce sledovanych chovii byl
vyssi o 16 % nez v biomléce ve studii Pilarczykové a kol. (2013), ale o 43% a 23%
niz$i nez hodnoty zjisténé Hermansenem a kol (2005). Primérnd hodnota obsahu

zinku byla podobna obsahu zinku v konvenénim mléce ve studii Malbe a kol. (2010).

Malbe a kol. (2010) zjistili vy$s$i obsah médi v konvenénim mléce (0,191
mg-l’l) nez v biomléce (0,185 mg-l'l). Pilarczyk a kol. (2013) uvadi priimérny obsah
mé&di v biomléce 0,04 £ 0,03 mg-1*. Primémy obsah mé&di v mléce sledovanych
chovll byl 0 35% a o 32% niz$i neZ hodnoty obsahu médi zjisténé Malbem a kol.

(2010) a 0 72 % vyssi nez primérny obsah médi v biomléce uvedené Pilarczykovou
a kol. (2013).

81



Dahl a kol. (2003) ve své studii v Norsku uvadi vyssi obsah jodu v mléce
dojnic z konvenéniho chovu (0,16 mg-1™) byl v mléce dojnic z ekologického chovu
(0,11 mg-1"). Kavtik a kol. (2013) uvadi primérny obsah jodu v konvenénim mléce
0,30 mg1* a vbiomléce 0,25 mg-1". Pramérna hodnota obsahu jodu v mléce
sledovanych chovil byla podobna hodnoté obsahu jédu v konvené¢nim mléce ve studii
Dahl a kol. (2003). V porovnani s hodnotou zjisténou Kaviikem a kol. (2013) byl
pramérny obsah joédu v analyzovanych vzorcich o 67% mensi nez hodnota

Z konvencniho chovu a 0 39 % mensi nez v biomléce.

7. Vyznam zinku, médi a jodu v mléce pro Clovéka

7.1 Zinek

Doporucené denni davky se lisi dle autort. Institute of Medicine (2001) uvadi
doporuceny denni piijem zinku pro déti do 1 roku 3 mg, do 8 let 5 mg, chlapci a
divky do 13. let 8 mg, chlapci a muzi od 14 let 11 mg, divky do 18 let 9 mg a od 18
let 8 mg.

Cesky statisticky ufad uvadi primérnou spotfebu kravského konzumniho
mléka 58,6 1 na osobu za rok (rok 2015), v pfepoctu 0,16 1 mléka za den. Denné
piijme obyvatel Ceské republiky 0,57 mg zinku z mléka. Praimérny obsah zinku
v mléce sledovanych chovii byl 3,59 + 1,15 mg-kg™. Denni spotiebou 0,16 1 mléka

bylo doplnéno 5,2% doporucené denni davky pro muze a 7,2 % pro Zenu.

7.2 Méd

Doporuceny denni piijem médi pro déti do 1 roku je 0,22 mg, do 8 let 0,44
mg, chlapci a divky do 13 let 0,7 mg, od 14 do 18 let 0,89 mg a star§i zeny 1 muzi 18
let 0,9 mg (Institute od Medicine, 2001).

Primérny obsah médi v mléce ve sledovanych chovech byl 0,14 + 0,12
mg-kg™. Pii stejné denni spotiebé mléka 0,16 Vosoba/den, piijme na obyvatele CR
denné 0,0224 mg médi prostfednictvim mléka. Tato davka odpovida plnéni 2,5 %

doporucené denni davky médi pro dospélého ¢loveka.
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7.3 Jod

Institute od Medicine (2001) uvadi doporuc¢eny denni ptijem jodu pro déti do
1 roku 0,13 mg, do 8 let 0,09 mg, chlapci do 13 let 0,12 mg, muzi od 14 let 0,15 mg,
divky od 9 do 13 let 0,04 mg, a od 14 let 0,055 mg.

Primérny obsah jodu viech vzorkii byl 0,18 + 0,06 mg-kg™. P zjisténé denni
spotfebé konzumniho mléka 0,16 1 osoba/den pfijme obyvatel CR denné 0,0288 mg
jodu prostiednictvim kravského mléka ze sledovanych chovi. Tato hodnota
odpovida plnéni 19,2 % doporucené denni davky pro muze a 52,4 % doporucené

denni davky jodu pro Zeny.

Kiizova a kol. (2014) zjistila spotiebu mléka u studentti JU v CB. Primérna
denni spotteba mléka byla u muzi 118,1 ml a 89,2 g mlé¢nych vyrobki, u Zen 132,6
ml mléka a 100,6 g mléénych vyrobki. Pfi této primérné spotiebé mléka a mléénych
vyrobkt ptijali muzi praimérné 73,2 pg a zeny 87,1 pg jodu. V této studii muzi piijali
o témét 51,8 pg (41,5 %) jodu méné, nez je doporucend denni davka 125 pg
(Limanova, 2005). U zen byl celkovy ptijem jodu 87,1 ug za den, coz je o 37,9 ug
(30,3 %) méné nez je doporucovany denni piijem. Pokud srovname s denni davkou
150 pg joédu na den, je rozdil mezi doporuc¢enou denni davkou a skutecné piijatym
mnozstvim jodu jesté vyssi. Zjisténd spotfeba mléka a mlécnych vyrobkl pokryva

denni potfebu jodu u muzl témét z 59 % a u Zen z 69,6 %.
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. 7aver:

- Nejvétsi obsah zinku v mléce 3,89 + 0,78 mg-1" byl zjistén v chovu
Haklovy Dvory. Nejvyssi obsah médi v mléce 0,29 + 0,18 mg-1* a
nejvyssi obsah jodu 0,24 + 0,10 mg-1™ byl zjistén v chovu Hofepnik.

v w7

Nejnizsi obsah médi 0,08 + 0,02 mg-l'1 a nejnizsi obsah jodu 0,17 + 0,05

mg-17 byl zjistén v chovu Chysna.

- Nejveétsi variabilitu vykazovala ve sledovanych chovech méd (V% =

82,65), nejnizii zinek (V% = 32,05). Variabilita jodu byla V% = 34,31,

- Vliv obsahu sledovanych prvka v krmné davce na jejich obsah v mléce

byl ve sledovanych chovech nizky, nejvyssi zavislost vykazoval jod,

v v

- Vliv denniho nddoje na obsah zinku a médi v mléce byl velmi nizky.
Nejvyssi vliv denniho nadoje byl na obsah jodu. Nejvyssi korelacni
koeficient pro obsah zinku ryy = 0,162, médi rxy = 0,124 a jodu ryy - -0,285

byl zjistén v chovu Hotepnik.

- Vliv doby trvani laktace na obsah sledovanych prvka byl zjistén v chovu
Hofepnik (Zn: ryy = -0,430, Cu: ryy = -0,425, I: ry, = 0,326). V chovu
Haklovy Dvory (Zn: ryy = 0,076, Cu: ry, = 0,186, I: ryy = 0,091) a Chy$na
(Zn: ryy = 0,169, Cu: ryy = -0,207, I: 1y = 0,312) byl zjistén nizky vliv

postupujici laktace na obsah sledovanych prvkd.

- Byla zjisténa klesajici tendence obsahu zinku (yz, = -0,1239x + 3,6867),
médi (yeu = -0,0086x + 0,1892) a jodu (y1 = -0,0118x + 0,2246) béhem

postupujiciho roku.

- Byl prokazan nizky vliv regionu na obsah zinku a jodu v mléce, vyssi vliv
na obsah médi. Obsah zinku, médi a jodu v mléce v chovu z Jiho¢eského
kraje byl vyss§i nez v chovech vyskytujici se v kraji Vyso€ina (Zn o 12 %,
Cu 0 36%, I: 0 15%).
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Pfi primérné denni spotiebé 0,16 1 mléka osoba/den je prostiednictvim
kravského konzumniho mléka ze sledovanych chovli pInéno 5,2%
doporucené denni davky pro dospé€lého muze a 7,2 % doporucené denni
davky zinku pro Zenu. Pfi stejné denni spotfebé mléka je plnéno 2,5 %
doporucené denni davky médi. Mléko nebylo stanoveno jako hlavni zdroj
zinku a médi pro ¢lovéka. Pti denni spotiebé mléka 0,16 l/osoba/den je
kravskym mlékem pInéno 19,2 % doporucené denni davky jodu pro muze
a 52,4 % doporucené denni davky jodu pro zeny. Mléko je vyznamnym

zdrojem jodu pro clovéka.
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10. Seznam pouzitych zkratek

e AAS — atomova absorp¢ni spektrometrie

e Cu-meéd

e CR - Ceska republika

e CSCH, as. — Cesky svaz chovateld, a.s.

e DNA — deoxyribonukleova kyselina

e DOVP - doplnkova krmna smes pro dojnice
e DKS — doplikova krmna smés

e EFSA (European Food Safety Authority) — Evropsky tGifad pro bezpecnost

potravin
e CHKO - kranéna krajinna oblast
o |-jod
e ICCIDD (International Council for Control of lodine Deficiency Disorders) —

Mezinarodni organizace pro feSeni jodového deficitu

e IPCS INCHEM (International Programme on Chemical Safety) —

Mezinarodni program chemické bezpecnosti
e JZD — Jednotné zemedélské druzstvo
e NRC (Narional Research Council) — Narodni rada pro vyzkum
¢ RNA —ribonukleova kyseliny
e SZU — Statni zdravotni tstav

e UNICEF (United Nations Children’s Fund) — Détsky fond Organizace

spojenych narodii
e WHO (World Healht Organization) — Svétova zdravotnicka organizace

e Zn-zinek
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