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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni vlivu vybranych biologickych a nutri¢nich
faktorti na obsah jodu ve vaje¢ném zloutku. Jod byl stanoven spektrofotometrickou
metodou dle Sandell-Kolthoffa, a to celkem ve 146 slepicich vejcich a 40 vejcich
kiepel¢ich. Vejce slepic krmenych kompletni krmnou smési obsahovala témét dvakrat
tolik jodu nez vejce slepic krmenych kuchyniskymi zbytky. Témét desetkrat vyssi
hodnoty jodu ve zZloutku méla I1Qejce z prodejni sité, ktera byla dodavatelem
obohacena o jod. Kromé denniho ptijmu jédu v krmivu méla vliv na obsah jodu také
snaska a vék slepic, kdy starsi slepice s pokrocilejsi snaskou mély vice jodu ve Zloutku.
Nejnizsi hodnota jodu byla zjisténa u slepic plemene maranska z malochovu, ktera
pokryvala denni potfebu jodu pouze z 1,2 % a nejvyssi hodnota byla zjisténa u ceské
zlaté kropenky z i¢elového zafizeni, ktera tuto potiebu pokryvala z 6,2 %. Zloutky
kiepelek mély ve srovnani s témi slepic¢imi vyrazné vyssi obsah jodu, a to 1 pfes jejich

podobny denni piijem jodu v potrave.

Kli¢ova slova: jod ve vejcich; jod ve Zloutku kiepelek; vlivy plsobici na obsah jodu

ve zloutku

Abstract

The aim of the diploma thesis was to evaluate the impact of selected biological and
nutritional factors on iodine content in egg yolk. lodine was determined by the Sandell
— Kolthoff spectrophonometric method, in a total of 146 hen eggs and 40 quail eggs.
The eggs laid by hens being fed a compound feed contained almost twice as much
iodine than eggs laid by hens being fed kitchen food scraps. The iodine values were
almost ten times higher in eggs (1Qeggs) from retail chain which have been enriched
with iodine by the supplier. In addition to the daily iodine intake in feed, the iodine
content was also affected by the age of the hens and the period of laying where the
eggs of older hens with longer laying period contained more iodine in the yolk.

The lowest iodine values were found in the eggs of the Maranska breed from a small
— scale farming, covering only 1,2 % of the daily iodine need and the highest values
were found in the eggs of the Czech Gold Brindled Hen breed from a special-purpose

agricultural university facility, covering 6,2 % of the daily iodine need. Quail yolks



contained significantly higher values of iodine, despite a similar iodine daily intake in
the food.

Key words: iodine contained in eggs; iodine contained in quail yolk; effects on iodine

content in yolk
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UvVOD

Vejce, konkrétné tedy zloutky mély dlouhou dobu Spatnou povést kvili vysokému
obsahu cholesterolu a jejich konzumace se doporuc¢ovala co nejvice omezovat. Jsou
potravinou nutricn¢ vyvazenou, velmi dobie stravitelnou a obsazeny cholesterol davno
neni diitvodem k jejich omezovani v jidelnicku. Vejce jsou tvofena vodou, kvalitnimi
bilkovinami a tuky. Je mozné je také dale obohacovat o rizné latky, které jsou dilezité
ve vyziveé Cloveka a mohou pfiznivé ovlivnit jeho zdravotni stav. Mohou tak byt
dobrym zdrojem napiiklad vitaminu D. Z dalSich dualezitych vitaminil lze vejce
obohacovat 1 o kyselinu listovou, ktera je vyznamna ptedevSim pro Zeny na zacatku
téhotenstvi a dale pro malé déti. Vyznamné je také obohacovani vajec o stopové prvky,
které jsou dulezité pro tvorbu skorapky, jako soucasti enzymi, nebo jako strukturalni
slou€eniny. Ze stopovych prvki je doporucovano obohacovani vajec zejména o jod,
ktery je v lidské stravé v nedostatku. Vajecné Zloutky mohou byt velmi dobrym
zdrojem jodu. Z divodu jeho odlisného poméru v krmivech muze jeho obsah ve
vejcich kolisat. V priméru jedno vejce obsahuje 26 mikrogramii jodu, coz tvoti 17 %
denni potteby jodu (Lipiec et al., 2012). Obsah jodu v bilku je ptiblizné 14-50 pg a ve
Zloutku 500-1000 pg/kg Cerstvé hmoty. Je znamo, ze zvySeny piijem jodu nosnicemi
v krmnych smésich zptisobuje jeho vyssi ukladani ve vejcich, kdy se obsah jodu
zvysuje jak v bilku, tak zejména ve zloutku (Ledvinka et al., 2011).

V mé préci se zamétim na vliv nutri¢nich a biologickych faktorti na mnozstvi jodu
ve vajecném Zloutku. Jeho obsah bude vyhodnocen v zavislosti na plemenné a druhové

ptislusnosti hospodarskych ptakil a na pribchu snasky.

1 Literatura

1.1 Jod jako biogenni prvek

Biogenni prvky jsou prvky nezbytné pro zivot. Podle obsahu prvku v buiice se déli na
makrobiogenni prvky (vice nez 1 %), mezi které patii uhlik, kyslik, vodik, dusik,
vapnik a fosfor, oligobiogenni prvky (od 0,05-1 %), mezi které patii draslik, sodik,

sira, chlor, hoi¢ik a stopové prvky. Ty jsou zastoupené v t€le méné nez 0,05 %. Mezi



né patii krom¢ zeleza, manganu a napiiklad selenu také jod, jehoz pfiblizny
procentualni obsah v lidském téle je 0,00005 % (Murray a Harperova, 2002).

Jod je vzacny prvek, ktery je v piirodé Siroce rozsifen a nikdy se nevyskytuje jako
volny prvek (Dembitsky, 2006). Zafivy purpurové cerny kovovy lesk
ptesublimovaného jodu mél poprvé prilezitost pozorovat jeho objevitel, primyslovy
chemik B. Curtois, v roce 1811. Curtois jej ptipravil extrakci popela moiskych chaluh
kyselinou sirovou. Nazev jod, ktery v roce 1813 navrhl J. L. Gay — Lissac, vyjadiuje
jeho charakteristickou vlastnost — fialovou barvu (z feckého iocidés, fialovy).
V medicing se jod ve formé jodidu draselného pouziva od roku 1819 k 1é¢eni strumy,
avsak jiz davno predtim se k GspéSnému 1éCeni strumy pouzival extrakt z hnédych
a zelenych moiskych chaluh rodu Fucus a Laminaria (Greenwood, 1993). V roce 1915
byl profesorem E. C. Kendallem izolovan hormon tyroxin v krystalické formé a bylo
zjisténo, ze ma stejné ucinky jako extrakt §titné zlazy, ze kterého pochézel (Kendall,
1915). Tyroxin je produkovan folikularnimi bunkami §titné zlazy. Jeho prekurzor je
tyreoglobulin, ktery je Stépen enzymy za vzniku aktivniho trijodtyroninu,

identifikovany v roce 1952 (Gross a Pitt-Rivers, 1952).

1.1.1 Zdroje jodu

Voda

Oceény jsou hlavnimi svétovymi ulozisti jodu. Hladina jodu v moiské vod¢ je asi
0,05 ppm (Dembitsky, 2006), coz je 10 az 100krat vyssi koncentrace neZz v destové
vodé¢. Pitna voda se v obsahu jodu lisi v ramci zemi, zvlast’ pokud jsou geograficky
riiznorodé. Uroveii jodu v pitné vodé je dana obsahem jodu v ptiidé a podzemni vodg,
blizkosti moiské vody a zemédélského odtoku (Fuge a Johnson, 2015). Posouzeni
pfijmu jodu z pitné vody by meélo obsahovat udaje na regionalni ¢i mistni urovni.
Obsah jodu v nékterych oblastech je tak vysoky, ze mlze vést k hypertrofii Stitné
zlazy. Naopak odsolend voda ma velmi nizkou az nulovou hladinu jodu (Ovadia et al.,

2016). Obsah jodu v pitné vode je piiblizné¢ 1-10 pg/l (Johnson, 2003).

Sal

vvvvvv

muZe byt vyrobena z podzemnich loZisek kamenné soli, pfirodni solanky ¢i odpaienou

motskou vodou, ktera obsahuje <1 mg jodu (I) / kg soli. Potravinarska sil vyzaduje
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pfidani jodu, vétsinou jodi¢nanu draselného nebo jodidu draselného. O mnozstvi jodu
ptidaného do soli rozhoduje WHO podle odhadu spotiebované soli obyvatelstvem —
pii odhadovaném vysokém piijmu soli se mnozstvi pohybuje kolem 14 mg I/kg
(14 g/den) a pii odhadovaném nizkém piijmu je to do 65 mg I/kg (3 g/den) (WHO,
2014). Obsah jodu v jodizované soli je vSak zavisly na skladovani a uchovavani soli
a obsah jodu tak muze kolisat od 8 % do 49 % (Dasgupta et al., 2008). Underwood
(1977) uvadi, zZe arovné dopliovani jodu v soli se v jednotlivych zemich velmi lisi
V zavislosti na intenzit€¢ vyskytu strumy a primérmné denni spotiebé soli. Ne vSude je
ale jodizace soli povinna. Mezi staty, kde je jodizace soli dobrovolna, patii naptiklad

USA (Leung et al., 2012, Malouf et al., 2015).

Pida a zemédélské plodiny

K ukladani jodu do pidy dochazi v disledku odpatrovani z motské vody a tento proces
je podporovany ultrafialovym zatenim. Jod se v prirod¢ vyskytuje v riznych formach:
anorganické sodné a draselné soli (jodidy a jodi¢nany), anorganicky diatomicky jod
a organicky monoatomovy jod (Patrick, 2008). Jeho obsah v geologickém prostiedi
postupné klesa (Zamrazil a Cefovska, 2014). Obsah jodu v pdé zavisi na blizkosti
oceanu, na jeho mnoZstvi v podzemnich a zavlaZzovacich vodach a na pouZivani hnojiv
S ptimési jodu. Obsah jodu v pidé ovlivituje mnozstvi jédu v rostlinach. Zelenina
a ovoce jsou vsak povazovany za relativné Spatny zdroj jodu (Fuge a Johnson, 2015),

vyjimku tvoii motské fasy se schopnosti hromadéni jodu (Bouga a Combet, 2015).

Zivotisné produkty a zpracované potraviny

Mléko, mlé¢né vyrobky a vejce mohou obsahovat vyznamné, ale proménlivé mnozstvi
jodu, které je ovlivnéno obsahem jodu v krmnych dopliicich a v solnych lizech.
Komer¢ni pecivo je dalSim zdrojem jodu, pokud jsou pouzivany jodi¢nany
v pekatfském primyslu. Erytrosin (E127) je béZné potravinaiské Cervené barvivo
obsahujici jod, Siroce se pouziva v potravinach, kosmetice a farmacii. Jod z erytrosinu

je biologicky dostupny pouze ¢aste¢né (Pearce, 2007).

1.1.2 Obsah jédu v prostredi

Jod (jako jodid) je v zemském prostiedi Siroce, ale nerovnomeérné distribuovan.

VétSina jodidu se nachazi v ocednech, kde je jeho koncentrace ptiblizné 50 pg/litr.
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Jodidové ionty v motské vodé jsou oxidovany na elementarni jod, ktery se vypatuje
do atmosféry a destém je vracen do pudy a tim je proces dokoncen. Cyklus jodu je
vV mnoha regionech pomaly a nelplny, z tohoto diivodu maji plodiny péstované
Vv téchto pidach nizky obsah jodu (WHO, 2001). Obsah jodu v zevnim prostiedi klesa
vymyvanim vodnimi srazkami do povrchovych vod a transportem do mofi. Tento
proces urychluje také vyskyt kyselych desta (Zamrazil a Cefovska, 2014).

Koncentrace jodu v rostlinach rostoucich v piidach bohatych na jod se pohybuje
kolem 1 mg/kg. V rostlinach péstovanych v nedostate¢né zasobovanych padach mutze
koncentrace jodu poklesnout na 10 pg/kg suché hmotnosti. Piidy s nedostatkem jodu
jsou bézné v horskych oblastech a oblastech s Castymi zaplavami (Assey et al., 2006).
Nedostatek v téchto oblastech lze fesit obohacenim potravin ptidavkem jodu (napf.
jodizaci soli) ¢i zavadénim potravin do potravniho fetézce pouze z oblasti s dostatkem
jodu (Zimmermann, 2009).

Obsah jodu v prostiedi marginalnich oblasti Ceské republiky uvadi Koneény et al.
(2020). Cilem jejich studie bylo analyzovat a vyhodnotit obsah jodu v ptd¢, pidni
vod¢ a travnich porostech v CHKO. Vzorky ptidy byly odebirany ze dvou riiznych
hloubek (do 15 cm, 16-30 cm). Vzorky pidni vody byly extrahovany z hloubky 40 cm
a vzorky travni hmoty byly odebirany z plochy 1 x 1 m z luk sekanych dvakrat ro¢né,
jednou ro¢né a luk nesekanych po dobu 5 let. Primérny obsah jodu v CHKO Jeseniky
byl 0,91 £ 0,18 mg kg — 1 v pidé, 1,16 = 0,79 pg dm-3 v pidni vodé a 0,16 + 0,07 mg
kg-1 v travnich porostech. V.CHKO Sumava bylo naméfeno 4,69 + 0,70 mg kg-1
vV pudé, 3,12+ 0,91 pg dm-3 v ptdni vodé a 0,31 + 0,13 mg kg-1 v travnich porostech.
Vysledky studie prokazaly nizky obsah jédu v obou CHKO v Ceské republice a také
slozité vztahy mezi jednotlivymi slozkami pidniho ekosystému ovliviiujicimi

biologickou dostupnost jodu.

1.2 Stitna 7laza

Stitna 7laza je endokrinni Zlaza leZici v zadni ¢asti krku pied horni &asti pridusnice.
Sklada se ze dvou lalokl lezicich na obou stranach pradusnice, které jsou spojeny
tizkym kusem tkané zvané isthmus. Zlaza je uzaviena v kapsli pojivové tkang, kterd je
ve spojeni s okolni cervikalni fascii. Funk¢ni jednotkou §titné zlazy je folikul Stitné
zlazy, coz je sféricka struktura sloZena z vngj$i monovrstvy folikularnich bunck

obklopujicich vnitini jadro koloidu — glykoprotein tyreoglobulinu, ktery je zasobarnou
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hormont §titné zlazy (Pal, 2007). Velikost folikuli a vyska jejich bunék se 1isi podle
funk¢éniho stavu §titné Z1azy. Buiiky se mohou lisit od neaktivnich dlazdicovych bunék
po vysoce aktivni, vysoké sloupcovité buiiky. Mezi folikuly jsou rozptylené
parafolikularni buniky (C bunky), které jsou zdrojem kalcitoninu. Ve §titné zlaze ¢i jeji
blizkosti jsou ulozena pfistitna téliska, ktera jsou zdrojem parathormonu (Singh
a Beigh, 2013). Stitna zlaza produkuje dva hormony, obsahujici jod — trijodtyronin
(T3) a tyroxin (T4). Uvolhovani hormonu je stimulovano hormonem stimulujicim
Stitnou zlazu — tyreotropinem (TSH), ktery se uvoliiuje z hypofyzy (Kumar et al.,
2018). Nejvyrazngjsi vlastnosti §titné zlazy obratlovcu je jeji schopnost koncentrovat
velké mnoZstvi jodu pro syntézu tyroxinu. Stitnd Zlaza vykazuje vyrazné rozdily ve
strukturnich slozkach podle funkéniho stavu Zlazy, béhem vyvoje a v zavislosti na
vlivu na Zivotni prostiedi. Lisi se mezi druhy zvitat. Mezi ostatnimi endokrinnimi
organy se §titna zldza vyznacuje tim, ze uklada extracelularné sekre¢ni produkt —
hormony stitné zlazy (Braverman a Cooper, 2012).

U dribeze chybi spojujici laloky Sstitné zlazy (isthmus) a na kazdé strané
pridusnice jsou pifitomny dva Siroce oddélené laloky a dv€ nacervenald tmaveé
zabarvend kulatd mald télesa umisténd na ventralni strané spolecné kréni tepny
Vv blizkosti hrudniho vstupu (Balasundarum a Mookkappan 2000, Sing a Beigh 2013).
Zlaza je uspotadana do sférickych folikulii, jejichz stény jsou sloZeny z epitelidlnich
bungk, které obklopuji lumen, naplnény koloidem (Whittow, 2000). Tvar téchto bunék
spolu s velikosti a tvarem folikulti zavisi na ¢innosti §titné zlazy (Parchami et al.,
2012). Obecné je §titna zlaza uloZena v kapsli pojivové tkané, sloZzené z hrubych
a jemnych kolagennich vlaken (Kauser a Shahid, 2006). U dribeze se kapsle sklada ze
tii vrstev, vnéjsi, stfedni a vnitfni. Vnéjs$i vrstva je mezotelidlni vrstva lemovana
jednoduchym plochym epitelem, stfedni vrstva je bohatd na tukové bunky, krevni cévy
a nervy a vnitini vrstva té€sné piiléha ke zlaze (Balasundarum a Mookkappan, 2000).
U kufat se Stitna zlaza vyviji na pocatku embryonalniho Zivota, do folikull je
organizovana piiblizné v prvni tfetin€ inkubace a je pod kontrolou osy hypotalamus-
hypofyza-§titna Z14za do konce prvni poloviny inkubace.

U japonskych kiepelek je rist z1az v zasad¢€ linedrni a tmérny rustu téla béhem
embryonalniho zivota. Funk¢ni kapacita zlazy béhem druhé poloviny inkubace
exponencialné roste. Koncentrace hormonu T4 jsou nizké u kuftat i kiepelek béhem
prvni tfetiny aZz poloviny inkubace, béhem druhé poloviny se nékolikandsobné

zvétSuji. Béhem lihnuti vrcholi koncentrace T4, v obdobi po vylihnuti koncentrace T4
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klesaji a postupné se stabilizuji na tiroven koncentrace jako u dospélych. Koncentrace
T3 jsou velmi nizké po vétSinu embryonalniho Zivota, poté béhem lihnuti vrcholi

S mirnym zpozdénim za T4 (McNabb et al., 1998).

1.2.1 Tvorba hormonii $titné Zlazy

Hlavni hormony produkované Stitnou zlazou jsou tyroxin (T4) a trijodtyronin (T3).
Jod je nedilnou soucasti hormonti T3 a T4 (Shahid et al., 2020). Produkci hormont
Stitné zlazy ovlada osa hypotalamus-hypofyza-stitna zlaza (H-P-T). Regulace
hormonu S§titné zlazy zacind v hypotalamu, ktery uvoliiuje tyreotropin uvoliujici
hormon (TRH) do hypotalamo-hypofyzarniho systému do piedni hypofyzy. TRH
stimuluje syntézu a sekreci tyreotropinu (TSH) z hypofyzy. TSH je uvoliuje do krve
a vaze se na receptor tyreotropin uvolitujiciho hormonu ve folikularnich buiikach stitné
zlazy. Jakmile jsou hladiny hormont dostate¢né, hypotalamus odfizne uvolnéni TRH,
coz signalizuje hypofyze, aby piestala uvoliiovat TSH (Holcomb, 2007).

Syntéza hormoni zafina absorpci jodidu z kapildry do folikuldrni buiiky na
zakladé chemickych a elektrickych gradientli sodikovych a jodovych bilkovin, které
se nachazeji v bazalnich membranach folikularnich bunék. Druhym krokem je syntéza
a produkce proteinu tyreoglobulinu, ktery neobsahuje jod a je prekurzorem. Jeho
syntéza zacind na drsném endoplazmatickém retikulu ve formé peptidovych jednotek,
které jsou presunuty do Golgiho apardtu a dokoncena molekula slouzi jako substrat
pro syntézu hormont §titné zlazy (Khurana, 2019). Tyreoglobulin je obsazen v malych
vezikuléch, které se uvoliiuji do folikuldrniho lumene smérem k apikalnimu povrchu
plazmatické membrany. Tietim krokem je oxidace jodidu. Jodid se ve folikularni
bunce pohybuje smérem K apikalnimu povrchu plazmatické membrany a vstupuje do
folikularniho lumenu, po tomto transportu dochazi k oxidaci jodidu na jod (Pal, 2007).
Poté nasleduje organifikace tyreoglobulinu, pii které dochéazi k jodaci tyrozinovych
zbytku pritomnych v molekule tyreoglobulinu. Pfi jodaci vznikaji monoiodotyrozin
a dijodityrozin. Po jodaci tyrozinu nasleduje vazebna reakce, pticemz se dvé molekuly
dijodtyrozinu spoji, vznikne hormon tyroxin (T4) a jedna molekula monoiodorytozinu
se spoji s jednou molekulou dijodtyrozinu za vzniku hormonu trijodtyroninu (T3).
Reakce je aktivovana peroxidazou §titné zlazy. Hormony jsou ulozeny uvniti folikult
§titné zlazy jako koloid po dobu nékolika mésici (Khurana, 2019). Koloid, ktery

obsahuje tyreoglobulin, prochazi endocytézou a vstupuje do cytoplazmy ve formé
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koloidnich kapicek, které se pohybuji smérem k bazalni membrané. Dale dochazi
k fuzi koloidnich kapicek s lysozomy, které obsahuji proteolytické enzymy. Proteazy
pomahaji travit molekulu tyreoglobulinu uvoliujici T4, T3, monoiodotyrozin
a dijodityrozin do cytoplazmy (Khurana, 2019, Klein, 2013). T3 (20 %) a T4 (80 %)
se uvolnuji do krevniho fe¢isté pomoci transportéru MCTS8 (Schweizer a Kohrle 2013),
monoiodotyrozin a dijodityrozin se jodiduji enzymem deiodindzou. V krevnim fecisti
mohou T4 a T3 cirkulovat ve vazané (99 %) nebo volné formé& (1 %). Mezi vazebné
proteiny se fadi globulin vazajici tyroxin, prealbumin vazajici tyroxin a albumin

vazajici tyroxin.

1.2.2 Funkce hormonii §titné zlazy

Utinky hormoni $titné Zlazy se obecné déli do dvou kategorii. Prvni, u které se G¢inky
projevi béhem nékolika minut az hodin po navazani hormondlnich receptort
a nevyzaduji syntézu proteintl, a druh4, ktera se projevi pozdéji (obvykle po vice nez
6 hodinach) a vyzaduje syntézu novych proteinii. Hormony $titné Zlazy jsou ve
fyziologickém mnozstvi anabolické. Ve spojeni s ristovym hormonem a inzulinem se
stimuluje syntéza proteinil a snizuje se vylucovani dusiku. Pfi nadmérné ¢innosti $titné
zlazy mohou piisobit katabolicky, coz se mlzZe projevit zvySenou glukoneogenezi,
rozpadem bilkovin a ztratami dusiku (Peterson, 2019).

Hormony $titné z1azy maji v t€le mnoho funkci a obecné reguluji rist, diferenciaci
a metabolismus lipid{, bilkovin a sacharidli. Jsou nezbytné pro zrdni mozku a jeho
fungovani po cely zivot. U dospélych mohou onemocnéni §titné zlazy vést k rliznym
klinickym projevim (Bernal et al., 2015). Jsou kli¢ovymi regulatory metabolismu
a vyvoje a maji pleiotropni G¢inky v mnoha rtznych organech (Boelaert a Franklyn,
2005).
Hormony §titné Zzlazy jsou pravdépodobné primarnimi determinanty bazalniho
metabolismu. Je obtizné definovat jejich presné fyziologické ucinky. Ovliviiuji
naptiklad metabolismus sacharidl, a to né¢kolika zptsoby, véetné zvySeni absorpce
glukézy ve stievech a usnadiiuji pohyby gluko6zy do tukti i svalti. Hormony §titné zlazy
navic usnadiiyji inzulinové zprostiedkované vychytavani glukézy bunikami. Tvorba
glykogenu je usnadnéna malym mnoZstvi hormonil S§titné zldzy, dochazi vSak ke
glykogenolyze ve vétSich davkach. Hormony S§titné zZlazy ve shod¢ s ristovym
hormonem jsou nezbytné pro normalni riist a vyvoj. Toho je dosazeno zvySenym
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vychytavanim aminokyselin tkdnémi a enzymovych systémt, které se podileji na
syntéze bilkovin. Naptiklad u savci je zpomaleni ristu vysledkem sniZeni sekrece
rastového hormonu (GH) (Snyder,1996).

Jednim z dalSich hlavnich funkci hormonu §titné Zlazy u dospé€lych lidi je regulace
termogeneze, coz je odbouravani tuki. Mnozstvi tdaji prokazalo u¢inky hormonu
Stitné zlazy na bunécné procesy spojené s energetickymi vydaji, ale navzdory tomu
zustava nejasné, které energetické procesy reagujici na 3,3 triiodothyronin jsou
metabolicka role hormonu §titné zlazy, a to na zéklad¢ pozorovani, ze zlucové kyseliny
mohou aktivovat lokalni produkci hormonu $titné zlazy indukci deiodindzy typu 2.
Nicméné musi byt provedeno vice studii, nez bude vysvétleno, jak hormon §titné zlazy
urcuje rychlost metabolismu (Kim, 2008). Hormony $titné zlazy jsou také dulezité pro
normalni vyvoj tkani v plodu u novorozenct (Klein, 2013).

Hormony §titné zlazy u ptéka fidi bazalni metabolismus, diferenciaci a vyvoj
centrdlniho nervového systému, reguluji télesnou hmotnost, rychlost opefeni,
plodnost, sekundarni pohlavni znaky a metabolismus lipidt (Lucy et al., 2009, Firdous
a Lucy, 2013).

1.3 Potieba jodu ve vyzivé lidi

S nedostatkem piijmu jodu se potykaji 2 miliardy jedincii na celém svété, obzvlaste
V jizni Asii a subsaharské Africe. Nedostatek jodu mé mnoho neptiznivych G¢€inkl na
rust a vyvoj, které zptisobuje nedostate¢na produkce hormoni §titné Zlazy. Dospivajici
a dospéli potiebuji jod v mnozstvi 150 mg denné (WHO, 2001). Témét ve vSech
zemich se vyuziva jodovani soli, jeden z nejucinnéjSich zpisobt, jak zlepsit dotaci
jodu. Pokud jodizace soli neni mozna, 1ze podavat jodové dopliiky (Zimmermann,
2009). Bohuzel se jodizace soli jevi jako nedostate¢na k pokryti denni davky jodu,
protoze dochazi k celosvétovému poklesu soli (Winger et al., 2008). To je jednim
z divodi rostouci pozornosti o jodem dopliiované potraviny. Obsah nativniho jodu je
ve veétsing potravin a napoji nizky a poskytuje 3—80 pg na jednu porci (Thomson et al.,
2008). Obsah jodu v potravinach je také ovliviiovan slouc¢eninami obsahujicimi jod
pouzivany pfi zavlazovani, hnojeni a krmeni hospodarskych zvitat.

Jod je piijiman v nékolika chemickych formach. Jodid je rychle a témét uplné

absorbovan zaludkem (Institute of Medicine, 2001). Jodi¢nan pouzivany k jodizaci
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soli je redukovan ve stfevé a je absorbovan jako jodid. U zdravych dospélych je
absorpce vyssi nez 90 %. Organicky vazany jod je obvykle §tépen a uvolnény jodid je
absorbovan, ale asi 75 % peroradlni davky hormonu tyroxinu je absorbovédno
neporusen¢. T¢€lo zdravého jedince obsahuje 15-20 mg jodu, z néhoz je 70-80 % ve
Stitné zlaze. Pfi nedostatku jodu mulze jeho obsah klesnout na méné nez 20 pg.
V oblastech s dostatecnym obsahem jodu zachycuje Stitnd zlaza u dospélého ptiblizné
60 pg jodu denné, aby vyrovnala ztraty a udrzovala syntézu hormont S§titné zlazy
(Zimmermann, 2009). Hodnoty doporu¢eného piijmu jodu pro rizné vékové kategorie
uvadi tabulka 1.1. Jisté skupiny v populaci jsou nachylnéjsi k nedostatku jodu ve
vyzive. Patii mezi né napt. vegetariani, lidé alergi¢ti nebo intolerantni k mléku, rybam
nebo lidé vyhybajici se pouziti jodované soli. T¢hotné a kojici zeny potiebuji vyssi
ptivod jodu, protoze vyssi rendlni tlak krve zvysuje ztraty jodu do moci a zdsoben musi
byt iplod. Zdrojem jodu je napiiklad motska voda, motské ryby a jodizovana sul, ktera
zabezpeci piijem asi 200 pg jodu za den (Bencko et al., 2002). Skladovanim obsah
jodu v soli klesa. RovnéZz redukcei soli ve stravé je ptisun jodu do organismu snizovan.
Mezi dal$i potravinové zdroje jodu patii mléko a mlééné vyrobky, mineralni vody,
kost'alova zelenina, s6ja, a jodové tablety pro téhotné a kojici zeny (Statni zdravotni
ustav.cz, 2018) V nékterych zemich pochazi 40 % a vice z celkového piijmu lidského
jodu z mléka a mléénych vyrobkd (Garralda et al., 2015). Také vejce nosnic, zejména
vajecny zloutek, Ize povazovat za zdroj jodu (Roéttger et al., 2012, Slupczynska et al.,
2014).

Tabulka 1.1: Hodnoty doporuéeného piijmu jédu za den (Zamrazil a Cefovska, 2014)

Déti 0-5 let 90 ng
Déti 6-12 let 120 pg
Déti nad 12 let a dospéli 150 ug
Téhotné a kojici Zeny 250 ng

1.3.1 Projevy nedostatku jodu u lidi

Prvnim Setfenim provedenym v roce 1980 WHO bylo zjisténo, ze 20-60 % svétove

populace trpi nedostatkem jodu ¢i pritomnosti strumy. Nebyla tomu vSak vénovana

16



dostate¢na pozornost, struma byla povazovana pouze za bouli na krku. Pouze nékteré
zemé (Svycarsko, nékteré skandinavské zemé, Australie, USA a Kanada) byly pred
rokem 1990 z pohledu obsahu jodu dostacujici. Zména nastala v roce 1970-1990, kdy
byly pofizené studie v oblastech s nedostatkem jodu, které prokazaly, ze dotace jodem
eliminovala ptipady kretenismu, snizovala détskou imrtnost a dochazelo ke zlepseni
kognitivnich funkei u zbytku populace (Hetzel, 1983). Byl tak vytvofen termin
»poruchy jodového deficitu®, ktery se stal Siroce uznavanym spektrem souvisejicich
poruch a vytvofené programy proti t€émto porucham byly velice popularni, od roku
1990 se jejich eliminace stala nedilnou sou¢asti mnoha narodnich vyzivovych strategii
(Zimmermann, 2009). Zlepseni ptisunu jodu je pro odborniky na vyzivu stale velkou
vyzvou (Laurberg, 2004). Lidské, ekonomické a socialni dusledky nedostatku jodu
v lidské populaci lze odstranit nizkondkladovou metodou, jodizaci soli. Tento efekt
byl podpoien koalici mezindrodnich organizaci — Mezinarodni radou pro kontrolu
nedostatku jodu (ICCIDD), WHO, Micronutrient Initiative a organizaci UNICEF.
Podle WHO nedostatkem jodu stale trpi celosvétové asi 2 miliardy lidi, z toho je
vysoky podil populace v zapadni a sttedni Evropé (Delange, 2002, Delange a Dunn,
2004, Vitti et al., 2003).

Hlavni dva faktory odpovédné za poruchy nedostatku jodu jsou nedostatecny
pfijem jodu a jeho nedostatecné vyuziti. K nedostate¢nému piijmu jodu dochazi
z diivodu jeho malého mnoZstvi v pidé a néasledné konzumaci potravy s nizkym
obsahem jodu. Na druhé strané mulze piitomnost uréitych latek — strumigent
v n¢kterych potravinach vést k nedostatecnému vyuziti jodu (Hetzel, 1983).
Nedostatek jodu ma mnoho nepfiznivych u¢inkl na rist a vyvoj lidi a zvifat a jsou
vysledkem nedostateéné produkce hormont stitné zlazy (Delange a Hetzel, 2008).
Nedostatek jodu snizuje produkci hormonil $titné zlazy u lidi a zvifat, coz vede
k morfologickym a funkénim zménam §titné zlazy a ke snizeni tvorby tyroxinu (WHO,
2001). Stitna Zlaza se pfizpasobuje nizkému piijmu jodu v potravé zvysenou sekreci
tyreotropniho hormonu z hypofyzy. U vétSiny jedinch pii poklesu jodu pod 100 pg/d
dochazi ke zvysené sekreci tyreotropinu, coz zvysuje odstranéni anorganického jodidu
z plazmy (Taki et al., 2002). Jelikoz vétsi Cast cirkulujiciho jodidu je vyluovana
Stitnou Zlazou, dochazi k postupnému sniZzovani vyluCovani jodidu ledvinami.
Tyreotropin také stimuluje rozklad tyreoglobulinu a uvoliiuje T3 do krve. Dokud denni
ptijem jodu zlstane nad prahovou hodnotou 50 pg/d, navzdory poklesu cirkulujiciho

anorganického jodidu v plazmé, zlstava piijem jodu ve S§titné zldze v normalnich
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mezich, 10-20 mg. Pod touto hranici vSak klesa absolutni pfijem jodu, ve §titné zlaze
je jeho obsah vycerpan, Stitna zldza prochéazi hypertrofii a hyperplazii folikularnich
bunék, v pribéhu procesu se zvétSuje a tento utvar se nazyva struma (Delange, 2000).
Strumy jsou na pocatku charakterizovany difuznim, homogennim zvétSenim, ale
postupem casu se Casto vyvijeji uzliny. Mnoho uzlin §titné zlazy pochazi ze somatické
mutace a je monoklonalniho ptivodu (Kopp et al., 1994). Nedostatek jodu zpisobuje
difuzni strumu ve vSech vékovych kategoriich a je také spojovan s vyskytem
multinodularni toxické strumy, kterd se vyskytuje hlavné u zen starSich 50 let
(Laurberg et al., 1991). U déti, nékdy i dospélych z oblasti se stfedné téZkym az
tézkym nedostatkem jodu dochazi ke zvySené sekreci tyreotropinu, nizké koncentraci
T4 v séru a normalni nebo lehce zvySené koncentraci T3 (Delange et al., 1972).
K poruse §titné zlazy a rozvoji kretenismu dochazi obvykle pouze v oblastech se
zavaznym nedostatkem jodu, kde dochazi k nizké koncentraci T4 a T3 a dramaticky
zvySenému tyreotropinu (Morreale de Escobar a Obregon, 2004).

Tyroxin pfechazi z matky placentou do plodu pfed nastupem funkce §titné zlazy tzn.
v 10.-12. tydnu a predstavuje 20-40 % méteného T4 v pupecnikové krvi pfi narozeni
(Sack, 2003). Normalni hladina hormonu $§titné zlazy je nutna pro migraci neuront
a myelinizaci fetdlntho mozku a nedostatek jodu nevratné zhorSuje vyvoj mozku
(Schneiderka et al., 2004, Morreale de Escobar a Obregon, 2004). Nedostatek jodu
béhem tc¢hotenstvi zvysuje riziko narozeni mrtvych déti, potrati a vrozenych vad
(Dillon a Milliez, 2000, Cobra, 1997). Napadny a snadno zjistitelny je defektni vyvoj
skeletu. Dochazi ke zpomalovani tvorby kosti a k jejich deformitdm. Mohou se
vyskytovat rizné vady, zejména v srdci a v gastrointestinalnim traktu. Pti tézké
jodopenii vznika obraz endemického kretenismu (Zamrazil a Cefovska, 2014).
Podéavani jodu béhem druhého trimestru téhotenstvi zvrati poSkozeni zplsobené
nedostatkem jodu. Poskozeni zplisobené po skonceni druhého trimestru t€hotenstvi je
vsak trvalé (Hetzel, 1989). V oblastech se zavaznym nedostatkem jodu muze
kretenismus ovlivnit az 5-15 % populace, nadale se vyskytuje naptiklad v izolovanych

oblastech zapadni Ciny (Chen, 2007).
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1.3.2 Projevy nadbytku jodu u lidi

Vysoky piijem jodu vétSina zdravych jedincti dobie snasi, ale u n¢kterych lidi mtze
nadmérny piijem jodu vyvolat hypertyre6zu, hypotyredzu, strumu ¢i autoimunitni
onemocnéni §titné zlazy. Jedinci s jiz existujicim onemocnénim $titné zlazy nebo ti,
kteti byli dfive vystaveni nedostatku jodu, mohou byt nachylnéjsi k porucham stitné
zlazy z diivodu zvysSeni pfijmu jodu. Hypertyre6za vznikla nadbytkem jodu mutize byt
prechodné nebo trvala a mezi rizikové faktory se fadi netoxicka nebo difuzni nodularni
struma, latentni Gravesova choroba a dlouhodoby nedostatek jodu (Pramyothin et al.,
2011). U takto postizenych pacientt je ucinné podavani jodu, protoze vede k akutnimu
sniZzeni uvolilovani hormoni §titné Zlazy (Bahn et al., 2011). Zékladni mechanismus
hypotyredzy je nejasny, ale lze jej pfi¢ist nedostate¢né adaptaci na akutni Wolff-
Chaikoffav efekt, ktery pfedpoklada snizeni hladiny hormont §titné zlazy pii poziti
nadmérného mnozstvi jodu. Vystaveni vysokym koncentracim jodu muze také snizit
uvolnovani hormont §titné zlazy v séru a zvySeni hladiny tyreotropinu v séru nad
horni hranici optimalniho rozmezi (Paul et al., 1988).

Nadmémy pfijem jodu miize vzniknout nadmérnou konzumaci soli, pitné vody,
mléka bohatého na jod, nékterych motskych tas ¢i doplnkt stravy obsahujici jod
(Farebrother et al., 2019). I chronicky vysoky piijem jodu, napiiklad z 1ékua
obsahujicich jod nebo dezinfek¢nich latek, mize vést k vyvoji strumy. Horni hranice

dlouhodobého ptijmu jodu pro dospélé je podle EU 600 ug/den (Bencko et al., 2002).

1.3.3 Hypotyreo6za

Hypotyreoza se tyka jakéhokoliv stavu, ktery vede k nedostatku hormont §titné zlazy,
véetné onemocnéni hypotalamu nebo hypofyzy a poruch, které ptimo ovliviiuji Stitnou
zlazu (Woeber, 2000). Podle pfi¢iny vzniku deficitu hormont rozdélujeme
hypotyre6zu na primarni (nedostatek perifernich hormonu §titné zlazy), sekundarni
(nedostatek TSH) a tercialni (nedostatek TRH). Pti¢inou vzniku periferni hypotyredzy
jsou kromé¢ tézkého nedostatku jodu v potravé také chronickd autoimunitni tyroiditida
(idiopaticky myxedém) se strumou nebo bez ni, aplazie ¢i ektopie §titné Zlazy, nebo
destrukce zlazy po 1é¢bé radiojodem (Masopust a Prusa, 2004). Klinické projevy jsou
vétSinou nespecifické. Zahrnuji celkové zpomaleni, depresi, mirné pfibyvani na vaze,
zimomfivost, suchou ktzi na ptedlokti (Charvativ ptiznak). Po projeveni poruchy
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naplno dochéazi k myxedému kuaze, chrapotu, sinusové bradykardii, snizené télesné
teploty (Imseis et al., 1998). Pii diagnéze hypotyreézy bude zjisténa zvySena
koncentrace tyrotropinu V séru, mize byt pfitomna mirnd anemie, zvySena
koncentrace kreatinfosfokindzy a abnormalni lipidovy profil se zvySenou koncentraci
nizkohustotniho  lipoproteinového  cholesterolu a  snizenou  koncentraci
vysokohustotniho lipoproteinového cholesterolu. Lécba hypotyredzy byva vétSinou
dozivotni. Pti zjisténé snizené funkci §titné Zlazy je tieba podavat syntetické hormony
Stitné Zlazy, napi. Levotyroxin (Vokurka, 2015). Prevalence klinické hypotyreozy se
v populaci pohybuje mezi 0,2-5,3 % v Evropé (Asvolt et al., 2003) a 0,3-3,7 % v ramci
USA (Canaris et al., 2000).

U pacienti se muze objevit také subklinickd hypotyre6za, kterd je
charakterizovdna zvySenou koncentraci tyrotropinu pii zachovani normalni

koncentrace hormont §titné zlazy v séru (Institute of Medicine, 2001).

1.3.4 Hypertyreoza

Hypertyre6za je stav, ktery zplsobuje nadmérna funkce Stitné zlazy a vede
K tyreotoxikdze a v praxi jsou tyto dva pojmy Casto zaménovany. Hypertyreoza se vSak
tykd hyperfunkce S§titné zlazy, zatimco tyreotoxikdza oznacuje jakykoliv stav
charakterizovany nadbytkem hormonu S§titné zldzy, vcetné poziti nadmérného
hormonu §titné zlazy a tyroiditidy (Raed et al., 1998). Hypertyre6za se mize projevit
anorexii, chfadnutim, fibrilaci sini ¢i srdecnim selhanim. Pti¢iny se budou liSit podle
vékové kategorie. U mladych pacientll zptisobuje hypertyreézu Gravesova choroba,
zatimco u starSich je pficinou toxickd nodularni struma (Vanderpump, 2011).
Diagnoza se uréuje na zaklad¢ priznaki, u pacientti nad 70 let v§ak mohou zcela chybét
a nemusi byt pfitomna ani struma. K diagnostice se vyuziva méfeni sérového
tyrotopinu. U pacientl s oftalmopatii neni nutné dalsi testovani, jde o projev Gravesovi
choroby. Lécba probiha podanim antityroidnich 1€kt (v Evropé je pouzivanym lékem
karbimazol, v  USA methimazol a proylthiouracil). Prevalence hypertyredzy se
pohybuje od 0,2-1,3 % v oblastech s dostatecnym zasobenim jodu (Garmendia-
Madariaga et al., 2014). Celosvétové je nejvétsim rizikovym faktorem pro
subklinickou hypertyre6zu uzivani levotyroxinu a nedostatek jodu, prevalence se

pohybuje od 6-10 % u lidi v oblastech s nedostatkem jodu (Vanderpump, 2011).
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1.4 Jod ve vejcich

1.4.1 Obsah jédu ve vejcich

Bohatym zdrojem jodu jsou také vejce. Jedno sttedné velké vejce obsahuje méné nez
100 kalorii. VétSina zivin vcetné jodu se nachazi ve vajecném zloutku. V primeéru
jedno velké vejce obsahuje 24 pg jodu, coz predstavuje 16 % denni doporucené davky
(Vilimovsky, 2019). Dusova et al. (2012) ve své studii uvadi, Ze v roce 2005 se v CR
vejce podilela na kryti potieby jodu obyvatel ze 7-14 %. Spotifeba vajec na obyvatele
v roce 2005 byla 235 kust/rok (Situaéni a vyhledova zprava, 2007). V letech 2018-
2020 spotieba vajec vzrostla na 263 kusi/rok (Pavlikova, 2020). Z toho Ize vyvodit,
ze 1 kryti potteby jodu konzumaci vajec v soucasné dob¢ vzrostlo.

Mnozstvi jodu ve vejcich se 1isi v zavislosti na jeho piijmu prostiednictvim krmné
davky, zatimco vétsi ¢ast jodu je obsazena ve zloutku. Podle Kaufmanna (1997) slepici
vejce obsahuji v praméru 1135 £ 205 pg jodu na kg Cerstvého Zloutku a 49 + 14 pg
jodu na cerstvy bilek. Experimentalni znalost faktorti i¢astnicich se na relativné
snadném piechodu jodu do zloutku umoziuje kontrolovat zvySeni obsahu jodu ve
vejcich (Kroupova et al., 1999). Standardizovany pozadavek jodu v Ceské republice
je 0,3 mg u slepic lehkého typu a 0,5 mg jodu na kg dietni suSiny pro slepice téz8$iho
typu (Zelenka et al., 2007). Vysoka variabilita obsahu jodu ve Zloutku odrazi nejen
skute€ny pfijem jodu, ale také skutecné obdobi snaskového cyklu a souvisejici
intenzitu snaSky. Pfi vykladu vlivu riiznych faktort na hladiny jédu ve Zloutku nelze
opomijet ani pravidelnost homeostazy a homeorheze (Bobek, 1998, Kroupova et al.,
1999), které se projevuji zvySenym ukladdnim nadbytecnych stopovych prvki ve
svalech nebo jejich zvySenym vylu¢ovanim a omezenou resorpci. Rozdily v obsahu
jodu ve zloutku u konzumnich vajec a vajec z malych chovil jsou znatelné. Celkové
mnozstvi jodu obsazené ve vejcich z velkochovll predstavuje 97,4 % a obsah jodu
u vajec z malochovu piedstavuje 95 %. Spotieba vajec z malochovi pak pokryva
pouze 2,2- 4,4 % denni potieby jodu. Za predpokladu, Ze primérna rocni spotieba
v CR v roce 2005 byla 242 vajec na obyvatele, vejce vyprodukovana ve velkochovech
mohla pokryt pfiblizn¢ 7-14 % denniho pozadavku jodu dospélych (Stransky
a Rysava, 1997).
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Na trhu v soucasné dobé existuji IQejce, ktera maji zvyseny obsah jodu az na hodnoty
110 pg a odpovidaji tak 73 % denni doporucené davky (IQejce, 2017). Tato vejce jsou

také soucasti praktické ¢asti této prace.

1.4.2 Faktory ovliviiujici obsah jodu ve vejcich

Obsah jodu ve vejcich je ovlivnén nékolika faktory a miize byt nestaly a kolisavy
I Utéze nosnice zejména vlivem krmiva. Simeonovova et al. (1999) zjistili, ze ve
svétlém zloutku je obsah minerdlnich latek az osmkrat vyssi nez v tmavém zloutku.
Na obsah jodu ve vejcich ma vliv kromé zptsobu chovu i druh driibeze, kdy naptiklad
ktepelCi vejce obsahuji na 100 g az 115 pg jodu a vejce slepici 53 pg jodu (McCance
a Widdowson, 2008). Dalsim faktorem ovliviiujicim obsah jodu ve vejcich je

I snaskovy cyklus a zdravotni stav nosnice.

Snaska

Snéska probihd v tzv. sériich. Série je pocet dnti, kdy nosnice snasi vejce kazdy den
bez prestavky. Snasku dribeze graficky vyjadiuje snaskova ktivka. Ta ma typicky
priabéh u jednotlivych druhti dribeze. U slepice po dosazeni pohlavni dospélosti
dochdzi k rychlému nartistu poctu snesenych vajec a vrcholu snasky dosahuje ve véku
26-31 tydnt. Vrchol snasky trva 6-8 tydnt, u vysokouzitkovych slepic se vrchol
snasky prodluzuje na tfi az Ctyti mésice, pak snaska pozvolné klesa. Priib¢h snasky lze
vyjadfit ve 3 fazich. Prvni faze trva 20-24 tydnl a je charakterizovana vysokou
intenzitou sndsky. Druhd faze rovnéz trva piiblizné 20 tydnl a je charakterizovana
stale vysokou snaskou, 1 kdyZ pocet snesenych vajec mirné klesa. Tieti faze snasky je
piiblizné¢ dlouhd 20 tydnl.. V tomto obdobi dochazi k dalSimu poklesu poctu
snesenych vajec (Ledvinka, 2011).

Snaska je vlastnost velmi variabilni. Mezi vlivy na ni plisobici poc¢itdme dédi¢né
zaloZeni, stupen proslechténi a plemennou ptisluSnost driibeze, obdobi pohlavniho
dospivani, intenzitu snasSky v pribéhu roku, vytrvalost ve snaSce, nekvokavost, veék
nosnic a jejich zdravotni stav. Tyto faktory zafazujeme mezi tzv. vnitini vlivy.
Z vnéjsich vlivil plisobi na snasku predevSim vyziva a krmeni, ustdjeni a oSetfovani
faktorti, kterymi lze ovlivilovat sndsku, je vyziva. Je tomu tak proto, Ze jiZ samotna
tvorba vajec je podminéna zasobovanim dribeze potfebnymi zivinami. Neni-li
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v krmné dévce dostatek nékterych zivin, snasSka vajec se snizuje, popi. zcela ustava
(Satava, 1984).

Posati a Orr (1976) zjistili, ze vek slepic a tim i snaSka ma vyznamny vliv na
pomér zloutku a bilku ve vejci. Rossi a Pompei (1995) uvedli, ze pomér Zloutku se
s vékem slepice zvysuje. Ve vejcich od 28 tydnu starych slepic zjistili pomér Zloutku
nejvyssi. V ur¢itém véku pak nastava postupny pokles. Vzhledem k tomu, Ze jod je
Z nejvetsi Casti obsazen ve zloutku, znamena to, Ze s rostoucim vékem a snaskou roste
1 mnozstvi jédu ve vejci, a to v zavislosti na rostoucim poméru zloutku k bilku. Ve
studii Christensena et al. (1991) bylo prokdzano, ze vysoké davky jodu ovlivnily
lihnivost kritich vajec.

VyZziva

Jednim z opatfeni ke zlepSeni pfisunu jodu do lidského organismu je jeho dopliiovani
do krmiv pro zvifata za icelem zvySeni obsahu jodu v potravindch Zivocisného pivodu
(Schone, 2013). Suplementace jodu u hospodaiskych zvifat mize vést k prevenci
nedostatku jodu u lidi. Ackoliv se béhem poslednich let kvalita jodové vyzivy
v nékterych evropskych zemich rozvijela, stile neni dofeSena otdazka metod
dopliiovani jodu (Thamm et al., 2007). U hospodaiskych zvitat se neprovadi zZadné
analyzy obsahu jodu v krmivu.

Jod se zvifatim pridava ve formé jodidu draselného, jodidu sodného nebo
jodi¢nanu vapenatého. Bohatym zdrojem jodu je rybi moucka. Dal$im zdrojem jodu
pro slepice mize byt i moiska fasa. To prokazal i Kaufmann et al. (1998), v jehoz
ctyttydennim krmném experimentu s kufaty byly dvé skupiny kufat ze ¢tyf krmeny
moiskou fasou (Euchema spinosum) bohatou na jod. Po zkusebnim obdobi se obsah
jodu v celkovém vejci vyznamné zvysil ze 7,2 pg/vejce (bez jodového doplitku) na
51,4 pg/vejce (+5,0 mg jodu/kg). V experimentdlnich skupindch, které dostavaly
moftské fasy v krmivu, byly také vyznamné vyssi koncentrace jodu ve vejci (33,8 pg
I/vejce) ve srovnani se skupinou bez jodového doplitku. Z toho vyplyva, Ze obsah
vajecného jodu je variabilni v zavislosti na jeho pfijmu v krmné dévce. To se shoduje
se studii Yalcyn et al. (2004), kde bylo zjiSténo, Ze suplementaci jédu do krmné davky
dochdzi ke zvySeni koncentrace jodu ve vajecném Zloutku, bilku a celych vejcich
a pokud se krmnéa davka doplni o mnozstvi 3-6 mg/kg jodu nedochazi k ovlivnéni

snasky a vlastnosti vajec. Co se ty¢e volby krmiva, tak Slupczynska et al. (2014)

23



zjistili, ze kumulaci jodu ve vejcich negativné ovliviiuje strava obsahujici fepkové

moucky vlivem strumigenné pusobicich glukosinolatii. Prebytek jodu se projevuje

nezadoucim zvySenim obsahu tohoto prvku ve vejcich (Zelenka, 2014). Tabulka 1.2

uvadi potfebu mineralnich latek v krmné smési pro nosnice.

Tabulka 1.2: Poti‘eba mineralnich latek v 1 kg krmné smési pro slepice nosného typu (Zelenka et

al., 2007) *
Slepice produkujici vejce
Zivina MJ konzumni nasadova
Do 45 tydni Nad 45 tydni Do 40 tydni Nad 40 tydnu

Ca g 37 39 37 39
P vyuzitelny g 4.1 3,9 41 3,8
Mg g 0,6 0,6 0,6 0,6
K g 6 6 6 6
Na g 1,5 1,5 1,6 1,5
Cl g 1,6-2 1,6-2 1,7 1,6
Mn mg 70 70 90 90
Zn mg 70 70 60 60
Fe mg 65 65 60 60
Cu mg 10 10 8 8
| mg 1 1 1 1
Se mg 0,2 0,2 0,2 0,2

* Pti denni spotiebé 115 g krmiva

1.5 Obsah jodu v ostatnich potravinach

Udaje o obsahu jodu v potravinach jsou relativné vzacné, s vyjimkou mléka a ryb

(Julshamn et al., 2001). Je znamo, Ze motiské ryby a moiské plody jsou hlavnim

zdrojem jodu v lidské stravé (Remer et al., 2006). Piijem jodu se od roku 2000 rovnéz

zvysil z kravského mléka, vajec a masa v disledku nahrazeni masnych a kostnich

pokrmil s nizkym obsahem jodu za komeréné jodizované mineralni krmivo. MnoZstvi

jodu v potravinach mtze byt velmi variabilni (Ershow et al., 2018).
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Mot'ské tasy

Biogenni derivaty jodu a metabolity obsahujici jod byly izolovany z bakterii, sinic,
druht makroskopickych a mikroskopickych ftas, motskych a sladkovodnich
bezobratlych, ryb, obojzivelnikd, jinych zvifat a lidi. Anorganické jodované
slouceniny byly nalezeny v rostlinach, houbach a lisejnicich (Frechou a Calmet, 2003
Gribble, 2003). Mnohobunééné motské fasy jsou nejstarSimi Cleny rostlinné fise
a vznikly pfed stovkou miliona let. Mnoho druhti motskych fas je jedlych, bohatych
na vitaminy a jod (Gribble, 2003, Laturnus, 2001).

Moft'ské fasy jsou dilezitym zdrojem potravy v mnoha asijskych zemich, japonska
kuchyin pouziva rizné odridy (Kombu, Laver, Wakame a Nori) se Sirokym
uplatnénim. Nejvys$si obsah jodu byl nalezen v moiské fase Kombu (Laminaria
japonica), v mnozstvi 734 mg/kg ve vlhkém zakladu a 99,2 % z celkového jodu bylo
ve vodorozpustné formé jodu (Qing-xiang a Xiao, 1998). Mezi tii nejoblibené;jsi druhy
moiskych fas patii kombu kelp, wakame a nori. Kombu kelp je hnédd motska tasa,
kterd se prodava jako suSeny produkt nebo ve formé prasku. Wakame je dalsi druh
hnédych moiskych fas, které¢ jsou bohaté na jod. MnoZstvi jodu v téchto fasach se
pohybuje kolem 66 ug/g tasy, tedy 44 % denni doporuc¢ené davky (Teas et al., 2004).
Na rozdil od hnédych moiskych fas cervené moiské fasy obsahuji podstatné méné
jodu. Takovym druhem je fasa Nori, u které se mnozstvi jodu pohybuje mezi 16-43

ug/g, coz predstavuje zhruba 11-29 % denni doporuéené davky (Vilimovsky, 2019).

Ryby
Koncentrace jodu se liSi mezi druhy ryb, uvnitf nich a také zavisi na sezoné¢ a
geografické lokalité, protoze ryby absorbuji jod jak z moiské vody, tak z potravy
(Julshamn et al., 2001). Mofské ryby maji nejvyssi koncentrace jodu (Gunnarsdottir et
al., 2009). Nejvétsi obsah jodu ma treska. Je to druh moiské bilé ryby, ktera vynika
skvélou chuti a konzistenci masa. Obsahuje pomérné malo tuku a kalorii, ale hodné
zivin a mineralil, véetné jodu. Jedna porce (85 grami) tresky obsahuje zhruba 63-
99 ng jodu, coz odpovida 42-66 % denni doporucené davky. Mnozstvi jodu v tresce
zavisi na tom, zda se jedna o rybu chovanou na rybich farmach nebo rybu chycenou
voln¢ v ptfirodé, a taky na misté, odkud treska pochazi.

Tundak je dalsi nizkokalorickou rybou s vysokym obsahem jodu. Navic obsahuje

I hodné omega-3 mastnych kyselin, které snizuji riziko kardiovaskularnich
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onemocnéni. V jedné malé porci (75 g) se nachazi 17 pg jodu, coz odpovidd 11 %

denni doporucené davky (Vilimovsky, 2019).

MIéko a mlécné vyrobky

Miéko a vyrobky z né&j predstavuji velky vyznam z hlediska zdroja jodu, protoze jsou
bézn¢ konzumovany. Koncentrace jodu v mléce zavisi na koncentraci jodu v krmivech
skotu, mnozstvi strumigeni v krmnych déavkach, zdrojich jodu, laktacni fazi,
vytéznosti mléka a zpracovani mléka (Troan et al., 2015) ¢i na aplikaci jodoforovych
pripravki k dezinfekci strukl pfimou kontaminaci mléka nebo transdermalni absorpci
dojnici (Flachowsky et al., 2014).

V Americe byla provedena rozsahla studie, kterd méftila obsah jodu v 18 riznych
znackach mléka. Bylo zjisténo, Ze 1 sklenice (236 ml) mléka obsahuje minimalné
88 ug a maximaln¢ 168 pg jodu. Na zékladé téchto vysledkl lze konstatovat, ze 1
sklenice (236 ml) mléka obsahuje 59-112 % denni doporuc¢ené davky jodu (Pearce et
al., 2004). Skvélym zdrojem jodu jsou také jogurty. Jeden stiedné velky jogurt (236
ml) obsahuje zhruba 50 % denni doporucené davky jodu. Mnozstvi jodu v syrech
znaén¢ zavisi na druhu syra. Jednim z nejbohatSich zdroji jodu je tvaroh. Ve 162
gramech tvarohu najdeme 65ug jodu. Bohatym zdrojem jodu je také syr ¢edar, ktery
obsahuje 12ug jodu na kazdych 28 g syra (Vilimovsky, 2019).

Dle Travnicka et al. (2011) je optimalni obsah jodu v mléce v rozmezi 100-
200 ug/l. Obsah nad 250 pg/l je nadbyte¢ny a hodnoty 50-80 ug/l odrazeji jeho nizky
pfijem vzhledem k soucasnym narokiim na Cinnost §titné zlazy vysokoprodukcnich
dojnic. Dle Dusové et al. (2012) méa mléko viibec nejvyssi obsah jodu ve srovnani
S ostatnimi zivoc¢isnymi produkty.

Dynamiku obsahu joédu v mléce v poslednich deseti letech v CR publikoval
Konecény et al. (2019). Nejvyssi stfedni obsah jodu byl méfen v roce 2009 (485,5 +
408,2 pg/l) a nejnizsi v roce 2016 (169,2 = 71,7 pg/l). Od roku 2010 doslo
k postupnému poklesu koncentrace jodu ze 479,5 = 304,9 ug/l v roce 2010 na 231,2 +
63,5 pg/l v roce 2018.

1.6 Strumigeny

Ptirozené se vyskytujici latky, které narusuji metabolismus S$titné z1azy, se nazyvaji

strumigeny. Strumigeny zpisobuji pfimé ptisobeni na Stitnou Zlazu i nepfimé zmény

26



regulacnich mechanismt a problémy pfi tvorbé hormontl. Svlij ndzev nesou od pojmu
struma a pokud ma §titna zlaza potize se syntézou hormonti, dochazi k jejimu zvétsenti,
aby kompenzovala tuto nedostate¢nou produkci hormonti (Chandra, 2010).
Brukvovitd zelenina, vcetné zeli, kapusty, kvétaku, brokolice, tufinu a fepky,
obsahuje glukosinolaty a jejich metabolity bojuji s jodem o pfijem Stitnou zlazou.
Maniok, fazole, Inéné seminko, ¢irok, sladké brambory obsahuji kyanogenni latky,
které mohou byt metabolizovany na thiokyanaty. Ty se také uchazeji o pfijem Stitnou
zlazou. Pokud se $titné zlaze nepovede vytvorit dostatek hormont, dochazi k jejimu
zvétSeni, které je tizeno hypofyzou. Napiiklad v manioku se vyskytuje linamarin
a pokud neni z plodiny odstranén dostate¢nym uvatenim, dochézi k jeho hydrolyze ve
stievé, kde uvoliluje kyanid, ktery je ddle metabolizovan na jiz zminény thiokyanat
(Laba, 2015). Séja a proso obsahuji flavonoidy, které zhorsuji aktivitu peroxidazy
Stitné zlazy. Pouziti produktd s6ji bez dodaného jédu by mohlo u kojenct vyvolat
strumu a hypotyredzu, ale u dospélych jedincti ma jeji pouziti zanedbatelné G¢inky na
funkci $titné Zlazy (Messina a Redmond, 2006). Znecisténa pitna voda muiZze obsahovat
huminové latky, které blokuji jodidaci $titné zlazy a také praimysloveé zne¢ist'ujici latky
(napf. resorcinol) mohou byt strumigenni. (Gaitan, 1989). Chloristan se fadi mezi
inhibitor vychytavani jodu stitnou zlazou (Blount et al., 2006). Ke strumigennim
latkdm se fadi i mnoho 1€ékl. Jsou to predevSim Iléky, které obsahuji lithium
a fenylbutazon. Ten se uziva pii 1é¢bé revmatickych chorob. Tato IéCiva se
strumigennim uc¢inkem se mohou zapojit do metabolismu jodu a branit spravné funkci
Stitné zlazy, a to produkci hormont. Vétsina téchto strumigennich latek nema zasadni
klinicky vliv na zdravi, pokud se v organismu soucasn¢ nevyskytuje nedostatek jodu

(Laba, 2015).

1.6.1 Strumigeny u slepic

Mezi strumigeny u slepic patii naptiklad fepkova moucka. Vliv fepkové moucky na
morfologii §titné zlazy u brojlerd zkoumal naptiklad Adibmoradi (2007). Ve
svém experimentu pouzil 300 ks jednodennich kutat rozdélenych do 5 skupin. Kutata
byla krmena pé&ti irovnémi fepkové smési (0, 5, 10, 15 a 20 %) do veéku 42 dni. Poté
byla ¢tyti kutata z kazdé skupiny zabita a jejich Stitnd Zlaza byla odstranéna a okamzité
ponofena do formaldehydu a zalita do parafinu. Kazdy vzorek byl poté rozifezan na

tloustku 7 um, obarven heametoxylinem a eosinem a vySetien svételnou mikroskopii.
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Me¢teni praméru folikull, poctu epitelidlnich bunck a vysky epitelidlnich bunck ve
vSech skupinach bylo provedeno pii 100 az 400nasobném zvétSeni. Priimér folikulu,
pocet epitelialnich bunék a vyska epitelialnich bun¢k v IéCenych skupinach (oSetieni
3,4 a 5) byly vyznamné zvySeny ve srovnani s kontrolni skupinou (oSetieni 1). Tyto
vysledky ukézaly, ze fepkova moucka ovlivituje morfologii stitné zlazy u brojlera.
Moznost ovlivnit strumigenni pisobeni fepkové moucky u vykrmovanych kurat
pfidanim jodu a zinku do jejich stravy zkoumal Trefny et al. (1990). Ti zjistili, ze
fepkové moucky obsahujici glukosinolaty v mnozstvi 53,4 a 20,5 umol/g byly
obsazeny ve startérové smési pro dritbez v 8-9 %. Do fepkové moucky bylo proto
ptidano 0,5 mg/kg jodu a 150 mg/kg zinku. Srovnani probéhlo s kontrolnimi
skupinami, krmenymi dietou bez fepkové moucky a bez jodu a zinku. Bylo zjisténo,
ze dopln€k jodu ani zinku ve startérové smési nemél zadny Gcinek na strumigenni
pusobeni fepkové moucky. U dribeze fepkovd moucka snizila krevni tyroxin ve
srovnani s kontrolni skupinou. Celkové ale neméla zddny vliv na rychlost rastu.

Dopliky jodu a zinku nemély zadny vliv na zmény télesné hmotnosti.

1.7 Projevy nedostatku jédu u zviiat

Nedostatek jodu v potravé zvifat mize mit nepfiznivé G€inky na jejich vykon a vede
k reprodukénim porucham, Kk narozeni mrtvych nebo slabych mlad’at s pfitomnou
strumou. Nedostatek jodu snizuje hladinu hormond Stitné zlazy, coz vede
K hypotyredze. Nenadorové a nezanétlivé rozsifeni stitné zlazy (struma), ktera se muze
vyvinout u vSech domacich savcil i ptakli, musi byt odliSena od jinych pficin otoku
horni ¢asti krku, v¢etné zvétSeni slinnych Zlaz a lymfatickych uzlin. Na rozdil od telat,
jehnat a ktizlat neni vSak u prasat a dribeze otok krku patrny. Mezi bézné priciny
strumy u zvifat patii zvétSeni Stitné Zlazy, uterinni nedostatek nebo prebytek jodu,
toxicita jodu, poziti strumigennich rostlin, dédi¢na dispozice, vrozena hypotyreoza.
Hyperplazie §titné zlazy zpusobena nedostatkem jodu byla bézna v mnoha oblastech
po celém svéte. Ohniska strumy jsou dnes sporadicka, ale 1 kdyz je postizeno mensi
mnozstvi zvifat, nedostatek jodu je stile zodpovédny za vétSinu strum u velkych
domacich zvitrat. Struma je nej¢astéjsi u novorozenych prasat, jehnat a telat v oblastech
s nedostatkem jodu. Laloky §titné Zlazy mladého zvitete jsou obvykle dvakrat vétsi,
mékké a tmavé ervené. V zavaznych piipadech dochazi k nedostatku srsti nebo viny.

Krk je obvykle hrub¢ zvétSeny a klize a jina tkan zesilend, ochabla a s otoky. U mirn¢
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postizenych zvifat pomtize 1écba jodizovanou soli, ale mnoho postizenych jedinct
umiré pred nebo brzy po narozeni. Prevence je proto u¢innéjsi nez 1écba a spociva ve
vyvazenosti obsahu jodu v krmné davce a zabranéni pfistupu ke strumigennim
rostlinam (Kritchevsky, 2019).

Nedostatek jodu u slepic vede k metabolickym porucham, poruchdm rozvoje
organti a k oslabeni funkce reproduk¢nich organti. Také ma vyrazny vliv na odolnost
téla vici infekci. Nedostatek jodu je charakterizovan rozvojem sekundarni
imunodeficience, ktera projevuje vysoky sklon k onemocnénim. Tato slaba imunitni
odpovéd’ koreluje se zhorSenou funkci $titné zlazy. Deficit jodu u slepic tak vede ke

ztraté produktivity (Hunchak et al., 2016).

1.8 Projevy nadbytku jodu u zvirat

Jodovou toxicitu miiZze u zvitat zptusobit dlouhodoba konzumace potravy se slozkami
doplnénymi jodem, nespravné dotovani mineralnich latek po dlouhou dobu,
dlouhodobé pouzivani sloucenin jodu jako doplitkové a 1écebné preparaty (Ojha et al.,
2018). Toxicita jodu je u zvifat vzacna (Baker, 2004).

Co se tyka drubeze, obsah jodu v krmivu je 1-2 mg I/kg, ale nékdy se ke zvyseni
obsahu jodu ve vejcich pouzivaji vyS$i koncentrace. Pfi nadbytku jodu kromé
zvySeného ukladani jodu ve Zloutku dochazi k dalSim, Casto nepfiznivym reakcim,
zejména pi1 vyjimecn€ vysokych koncentracich. Pfebytek jodu ve stravé mize
zpomalit pohlavni dospivani driibeZe a postupné snizuje produkci vajec. Pti dosazeni
asi 2500 mg I/kg stravy dojde k inhibici a produkce vajec ptestane. Vétsina jodu se
hromadi ve §titné Zlaze, a je pravdépodobné, Ze mechanismus zodpovédny za tyto
reprodukéni poruchy zahrnuje zménu aktivity hormont §titné zlazy. Soucasné
s klesajici mirou sndsky klesa piijem krmiva, sniZzuje se hmotnost vajec a obsah
cholesterolu ve Zloutku a zvySuje se télesna hmotnost. Zatimco plodnost u chovnych
samic neni ovlivnéna, vylihnuti oplozenych vajic¢ek se snizuje, zvySuje se embryonalni
umrtnost a pomér mrtvych jedincii ve skofdpce. Naproti tomu plodnost u kohouti je
snizena kvuli zvySenému vyskytu mrtvych spermii, ackoli lihnuti vaji¢ek z bézné
krmenych slepic neni ovlivnéno. VSechny reprodukéni proménné, spolu s piijmem
krmiva a t€lesnou hmotnosti, jsou normalizovany do 7 dni po navratu stravy do
normalni trovné jodu. Piebytek jodu potlacuje riist u masnych kufat, ale nema vliv na

ucinnost konverze krmiva. Existuje pfechodné zvySeni koncentrace plazmy jodu
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a cholesterolu béhem nadmérného piijmu jodu u vSech druhii ptaki. Piebytek tohoto
stopového prvku (200-500 mg I/kg) také vyvolava nebezpecnou toxikdézu v organismu

a poruchy pii pfeméné trijodtyroninu na tyroxin (Lewis, 2004).

2 Material a metodika

2.1 Zdroje vajec

Pro ucely prace byla sbirana vejce od slepic kura doméciho a od kiepelek z chovl
v Ceské republice. Celkem bylo ke stanoveni jodu pouZito 186 ks vajec. Z toho 146 ks
vajec pochazelo od slepic a 40 kusti od kiepelek. 96 ks vajec pochazelo z Ugelového
zatizeni Ctyii Dvory v Ceskych Budg&jovicich, kde se chovaji ceské slepice zlaté
kropenaté. Sbér téchto vajec probihal od ¢ervna do listopadu 2020. Od ceské slepice
zlaté kropenaté bylo jesté dalSich 10 ks vajec, pochazejicich ze soukromého domaciho
chovu ve Strakonicich. Ta byla odebirana v ¢ervenci. Z divodu obohaceni vajec o jod
bylo zakoupeno v zaii 10 ks tzv. IQejec z Globus Hypermarket. Poslednich 30 ks vajec
bylo od slepic ze soukromého domaciho chovu v obci Neplachov — 10 ks od plemene
araukana, 10 ks od plemene maranska a 10 ks od plemene leghornka. Tato vejce byla
odebirana v fijnu. Pocty kust a odbéry slepicich vajec udava tabulka 2.1.

Vejce od kiepelek byla sbirana Vv Cervenci a listopadu, vSechna pochazela

z domacich chovii na jihu Cech (tabulka 2.2).

Tabulka 2.1: Poéty kusi odebranych slepicich vajec

Plemeno Pocet kusii Lokalita Odbér
Leghorn 10 Neplachov fijen
Araukana 10 Neplachov fijen
Maranska 10 Neplachov fijen
Ceska zlata kropenka 96 Ceské Budéjovice cerven-listopad
Ceska zlata kropenka 10 Strakonice Cervenec
1Qejce 10 Hypermarket Globus zafi
Celkem 146
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Tabulka 2.2: Poéty kusi odebranych kiepeléich vajec

Chov Pocet kusii Lokalita Odbér

K1 10 Sevétin listopad
K2 10 Sevétin listopad
K3 10 Hrdgjovice cervenec
K4 10 Kleni listopad
Celkem 40

2.2 Popis plemen slepic, kirepelek a 1Qejec

Leghornka

Leghorn je anglicky vyraz pro Livorno. A pravé v okoli Livorna bylo z mistnich
krajovych plemen kura vyslechténo nosné plemeno. Jde o lehkd, velmi Zivé az placha
a shanliva plemena s vysokou snaskou vajec, kterd maji bilou skorapku. Dulezitou
vlastnosti je i jejich ranost, tzn. brzké ukonceni télesného vyvoje, opefovani a ¢asny
pocatek sndsky. Ta Casto zacind jiz ve v€ku péti mesict. Obdivuhodna je i jejich
vitalita, odolnost vici vnéj§im vlivam a velka ptizpsobivost riznym podminkam.
V dobrych podminkach leghornky pierusuji snasku pouze v dobé piepetovani. Pud
sezeni na vejcich a vodéni kufat je u nich potlacen (Prochazka, 2013).

Leghornka je vychozim plemenem mnoha soucasnych nosnych hybridid pro
velkochovy. Vyznafuje se Zivym temperamentem, velmi rychlym rastem,
mimofadnou ranosti a vysokou snaSkou. SnaSka je 200-220 i vice vajec s bilou
skotapkou a minimalni hmotnosti nasadovych vajec 55 g. I kdyz se leghornky spokoji
S omezenym Zivotnim prostorem, ve skutecnosti patii k celkem shanlivym plemeniim
s velkou pohyblivosti. Kufata maji rychly riist a sndSka je zahajend u kuficek
v 6 mésicich. I kdyz snéseji celorocn€, v zimé je vhodné snasku pozitivné ovlivnit
prodluzovanim dne umélym osvétlenim. Vhodné je také zatepleni kurniku. Béhem
roku snaSku prerusi pfiblizné na 10 tydnt, a to v obdobi pelichani (Tulacek a Pavel,
2006).
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Araukana

Araukany jsou jedinecné tim, ze slepice snaseji tyrkysoveé zbarvend vejce. Vyznacuji
se péfovymi ozdobami, bezocasosti a vrbové zelenymi béhaky. Snaska se pohybuje
kolem 170-180 ks vajec s hmotnosti v rozmezi 53-60 g. Podle vyskytu pernatych
ozdob se toto plemeno deli do 3 skupin-na razy s pfiusnimi licousy, razy s vousem
ardzy s ptiuSnimi licousy a podbradnim vousem. Nejvice rozSifenym razem jsou
araukany divoce zbarvené (Szebesta, 2009). Araukana se Vyznacuje pomérné rychlym
rastem. Dle nékterych literarnich tdajia obsahuji vejce araukan v porovnani s jinymi
plemeny mén¢ cholesterolu. Stejné tak jako jina pivodni plemena jsou araukany velmi
otuzilé a dokazou si v pfirodé¢ sehnat potravu. Nejsou to ale dobfi letci a jejich
temperament je velmi klidny. To je pfedur¢uje k chovu v omezeném prostoru. Musi

vsak dostavat vyvazenou stravu, a to véetné bilkovinné slozky (Tulacek a Pavel, 2006).

Maranska
Maranska je plemenem slepice, které vynika nejen svym vystavnim vzhledem, ale
pfedevsim klidnou povahou a netradi¢nimi, ¢okoladove zbarvenymi vejci, kterd sndsi.
Maranska vynikd svou klidnou, v hejnu nekonfliktni povahou a velkou shéanlivosti.
Typické jsou pro né velkéd vejce, ktera mohou byt bile, okrove, kropenaté anebo
cokoladové zbarvena. Mezi chovateli je nejvice Zadané Cokoladové zbarveni skotapek.
Toto plemeno slepic snasi vejce se silngjsi skofapkou. Je zde tedy velka Sance, Ze ptes
skorapku neproniknou bakterie salmonely. Nosnost maransek se s jejich pfibyvajicim
vékem snizuje. Nejvice plemeno nese v prvnim roce, druhym rokem snaska nepatrné
klesa. Tietim rokem jde nosnost vyraznym zpiisobem dolii (Rehofova, 2012).
Maransky maji kombinovanou uzitkovost. Snaska se pohybuje kolem 160-180 vajec s
hmotnosti kolem 65 g u ndsadovych vajec. Barva skotfapky se méni v prib¢hu snasky,
kdy na jejim zacatku je barva nejsytéjsi a s postupujici snaSkou barva skotapky bledne.
I tak patii svou barvou k nejtmavsim vejcim na trhu. Kvokavost je jakozto u vSech
novejsich plemen nezadouci. Hmotnost kohouta do véku 1 roku je mezi 2,7- 4,1kg a
hmotnost stejné staré slepice 2-3,4 kg. Mezi barevnymi razy se vyskytuji bilé, erné,
¢erné meédeénéprsé, bilé kolumbijské a krahujcovité (Tulacek a Pavel, 2006).

Slepice plemene leghorn, od kterych byla vejce nasbirana pro ucely stanoveni jodu
byly staré 40 tydni a slepice plemene araukana a maranska 28 tydni. Krmeny byly
smési 1 dilu kukuficného Srotu hrubého, 4,5 dilu pSeni¢ného Srotu, 2,5 dilu hrachu

(Srotem hrubym), 0,5 dilu vojtéskovych tisuski a 0,5 dilu extrudovaného Inu se séjou.
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Plodiny byly téméi vSechny vypéstovany v domaci produkci, ale ne v kvalité bio.
Vsechny slozky smési se zkrmovaly namocené v krmitku a tuto smés slepice
konzumovaly beze zbytku. Dale byl slepicim podavan bilkovinny koncentrat Mikrop
a mineralni dopln¢k Vitaplastin, kde je jod ve form¢ jodidu draselného v mnozstvi
0,01 %. Dostavaly také hrst konopnych seminek, suSenou mrkev, kuchynsky odpad,
skotapky a vapenny grit. Po cely den mély k dispozici v krmitku celou pSenici a vodu
adlibitum denné Cerstvou.

Slepice byly chovany cely den ve vybéhu po cely rok a vecer se zaviraly do

kurniku.

Ceska slepice zlaté kropenata

Ceska slepice zlata kropenata (CZK) je piivodnim plemenem kura, které je chovano
na izemi Ceské republiky jiz po staleti. Je proto zafazena mezi genové zdroje. Diivody
pro zatazeni plemene do Néarodniho programu jsou historické a kulturni. Ceska slepice
je jedinym plivodnim plemenem kura, které vzniklo na naSem uzemi. V soucasnosti je
také poslednim klasickym ptedstavitelem ptivodnich stitedoevropskych selskych slepic
lehkého typu. V ramci plemene je naprosto jedineéné také jeho zlaté kropenaté
zbarveni. Jedna se o velice vzacny raz, ktery se z plemen uznanych v Evropé vyskytuje
pouze u nasich ¢eskych slepic a drentskych slepic v Holandsku.

Ceska slepice zlata kropenata je plemenem lehkého typu. Je vyborné pfizptisobena
tvrd$im klimatickym podminkdm stfedoevropského regionu. Vyznacuje se Zivym
temperamentem, mimofadnou ostrazitosti az plachosti, shanlivosti, relativni
nendrocnosti a zna¢nou otuzilosti. Tyto vlastnosti ji pfedurcuji pro chov ve velkych
vybézich, v lokalitdich s vétSim vyskytem predatori a zejména v zemédélskych
usedlostech. Naopak zcela nevhodné je pro chov v malych omezenych prostorach
(voliérach, klecich, boxech). Primérna hmotnost mladych kohoutt je 2,2 kg, mladych
slepic 1,9 kg. Hmotnost viceletych zvitat je o cca 20 % vyssi. Snaska je pozadovana
v rozmezi 160—190 vajec s krémovou az svétle hnédou skotdpkou o hmotnosti 55 g.
Zlaty kropenaty raz je specifickym podtypem divokého zbarveni, které patii do
skupiny tzv. koroptvich vlnitych kreseb (Genetické zdroje.cz, 2020).

Vejce nasbirana od &eskych slepic zlaté kropenatych pochazela z Uéelového
zatizeni Ctyii Dvory, které slouzi pro vykon praxi studentii Jihoteské univerzity
v Ceskych Budgjovicich. Bylo nasbirano celkem 96 ks vajec, pii¢emz 60 ks vajec bylo

od 32 tydnu starych kufic (obrazek 2.1) a 36 ks vajec od Sesti 7 let starych slepic.
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Slepice i kufice byly ob den chovany ve venkovnim vyb&hu a ob den ve voliéfe na
slaméné podestylce, pricemz do vybéhu se poustély stiidavé, a to z divodu, ze
vV kazdém hejné je kohout. Na noc se vzdy zaviraly do voliéry. Ob¢ skupiny byly
krmeny kompletni krmnou smési N2 pro uzitkové nosnice v sypké formé. Smés je
slozena z kukufice, sdjového extrahovaného Srotu toastovaného (GMO), triticale,
uhli¢itanu vapenatého, Zivocisného tuku a chloridu sodného. Jod je v krmné smési ve
formé jodi¢nanu véapenatého bezvodého v mnozstvi 0,60 mg/kg. Krmeno je dvakrat
denné. Ptistup k ¢isté vodé adlibitni.

Dalsich 10 kust vajec od Ceskych slepic zlaté kropenatych bylo ziskano ze
soukromého chovu ve Strakonicich. Tyto slepice byly krmeny psenici-zrnem,
kuchyniskymi zbytky a skotdpkami. Byly také chovany venku a vecer se zaviraly do
kurniku. Pfistup k vod¢é mély adlibitni.

Obriazek 2.1: Ceska zlata kropenka z i¢elového za¥izeni

1Qejce

IQejce pochazi od slepic na podestylce se sniSkou do obilnych plev. Hodnoty vejce
dosahuji 110 pg a odpovidaji tak 73 % denni doporucené davky. Toho je docileno
hlavné ptidavkem mofiské fasy kelpy do krmnych smési pro slepice. Vstupni suroviny
pro vyrobu krmnych smési jsou péstovany na polich ceskych zeméd¢€lch. Soja
a motské fasy jsou dovazeny ze zahrani¢i. Takova vejce obohacena o vyznamné

nutriéni slozky fadime mezi tzv. funkéni potraviny, tedy takové, které svymi
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vlastnostmi vytvaii preventivni u¢inek proti onemocnénim a maji pfiznivy vliv na
zdravi. IQejce maji i zvySeny obsah selenu, ktery je tieba ke spravnému fungovani
jodu. Spravnd hladina selenu také posiluje imunitni systém a tim brani télo pred
zakeifnymi viry. Navic ma prokazateln¢ vyznamny vliv v boji s alergiemi. Kromé
spravné funkce S§titné Zlazy pfispivd 1 k ochrané bunék pied oxidativnim
stresem, zachytava v téle volné radikaly a tim zabrafiuje rakoviné. Pro pokryti denni
davky selenu je dodavatelem doporucovana konzumace 2,5 1Qejce za den (IQejce,

2017). Vyzivové hodnoty IQejce a bézného vejce srovnava tabulka 2.3.

Tabulka 2.3: Srovnani vyzZivovych udaji IQejce a béZného vejce (na 100 g) (IQejce, 2017,
McCance a Widdowson, 2008)

1Qejce Konzumni vejce
Energie 618 kJ/148 kcal 627 kJ/150 keal
Tuky 10,59 11,29
Z toho nasycené MK 3,1g 9,3¢g
Sacharidy 09¢g 064
Bilkoviny 1219 1259
Sul 0,33¢g 0,35¢g
Vitamin A 130 ug 16 % * 150 pg 19 % *
Vitamin B12 1,15 ug 46 % * 2,5 ng 100 % *
Selen 40 ug 72 % * 11 pg 20 % *
Jod 110 pg 73 % * 53 ng 35 % *

* denni referencni hodnoty ptijmu

Ki‘epelka japonska (Coturnix japonica)

Kiepelka japonska (Coturnix japonica) patii do fadu hrabavych (Galliformes)
avzhledem je malo odlisna od kfepelky polni (Coturnix coturnix). Barva pefi je
skoficové hnéd4, nicméné dosp€lé samice maji prsni pefi svétlé s tmavymi skvrnami
a dospéli samci maji na prsou rovnomérné tmavé rezavé peii a rezavé tvare. Barevné
rozdily mezi pohlavimi se objevuji asi ve v€éku 3 tydnii. Velikost, tvar a barevny vzor
na vejcich se znacné 1isi. Pocet vajec se pohybuje kolem 80-90 ks/100 dni. Té¢lesna
hmotnost jednodennich kiepelek je 6-8 g, dospela samice vazi 120-160 g a samec 100-
130 g (Mizutani, 2003).
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Vejce vazi v pruméru 10 g (8—-14 g). Skotapka vajec je rizné zbarvena od tmave hnédé
ptes modrou az k smetanovée bilé. Barva skorapky je skvrnita a kiepelka snasi po cely
Zivot vejce se stejnou kresbou. Vejce maji vyssi podil zloutku (33 %), tloustka
skofapky je 0,2 mm (Ledvinka et al., 2009).
Prestoze je kiepelCi vejce asi 5 x mensi nez slepici, obsahuje vice vitaminil a piiblizné
5x vice fosforu, drasliku a zeleza. Tento dieteticky produkt obsahuje také hodn¢ médi,
kobaltu, niacinu a esencialnich aminokyselin. Rozdily v nutri¢nich latkach oproti
slepi¢imu vejci uvadi tabulka 2.4. Vzhledem k vysokému obsahu lecitinu konzumace
syrovych kiepel¢ich vajec snizuje hladinu cholesterolu. Kiepel¢i vejce jsou sloZena
Z 33 % zloutku, 59 % bilku a 8 % skotapky. Tloust’ka skotapky je udavana primérné
0,2 mm. Obsah jednoho vajicka je 65 J a 15,8 kalorii. Kiepel¢i vajicka jsou také
pfirozenym zdrojem Omega — 3 a Omega — 6 mastnych kyselin, které ptiznivé
ovliviuji kardiovaskularni systém.

Na rozdil od slepicich, kiepel¢i vejce nezplsobuji alergie ani u déti ani
U dospélych. Naopak je v nich pfitomen protein ovomukoid schopny inhibovat
alergické reakce — a tak se na zéklad¢ kiepel¢ich vajec produkuje 1€k — ovomukoidovy
extrakt — pouzivany v 1é¢b¢ alergie (Kiepelka japonska.cz 2020).

Foo a Chandran (1996) provedli studii, ve které rozdélili pét tydna staré kiepelky
do 6 skupin dle télesné hmotnosti. Skupina U vazila 90-98 g, skupina V 100-108 g,
skupina W 110-118 g, skupina X 120-128 g, skupina Y 130-138 g a skupina Z vazila
140-148 g. Dosli k zavéru, ze vétsi kiepelka (130 g a vice) dospéla k pohlavni
dospélosti a produkei diive a méla celkoveé vyssi produkci vajec. Spotifeba krmiva na
jedno vejce byla nizsi. Nasrollah et al. (2006) zpracovali zase srovnani hmotnosti vajec
mezi dvéma kmeny kiepelek, japonskou kiepelkou (Coturnix japonica) a kiepelkou
Range (Coturnix ypisilophorus). Hmotnost vajec japonskych kiepelek byla 11,23 +
0,03 a kiepelky Range 17,17 £+ 0,05, coz se vyznamné nelisilo (p> 0,05).

Tabulka 2.4: Srovnani vyZivovych tidaji kiepel¢iho a slepi¢iho vejce (na 100 g) (CelySvet.cz,
2020, McCance a Widdowson, 2008)

Kfepelci vejce Slepici vejce
Energie 662 Kkj/158 kcal 627 kJ/150 keal
Tuky 119¢ 11,29
Z toho nasycené MK 3640 9,3¢g
Sacharidy 044 0,64
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Bilkoviny 131g 1254

Sul 0,349 0,359

Vitamin A 156 pug 20 % * 150 pg 19 % =
Vitamin B12 1,58 pg 63 % * 2,5 ng 100 % *
Selen 32 pg 58 % * 11 pg 20 % *
Jod 115 pug 76 % 53 ug 35 % *

# denni referen¢ni hodnoty ptijmu

Kiepelci vejce byla nasbirana ve ¢tyfech domacich chovech vzdy po 10 ks. Celkem
jich bylo 40 ks. Skupiny vajec od jednotlivych chovateli byly pojmenovany jako K1,
K2, K3 a K4.

K1 — kiepelci vejce 10 ks: tyto kiepelky byly krmeny kompletnim krmivem pro
kiepelky slozenym =z pSenice, kukufice, sdjového extrahovaného Srotu
toastovaného, uhli¢itanu vépenatého, rybi moucky, sdjového oleje, zivocisného
tuku, hydrogenfosfore¢nanu vapenatého a chloridu sodného. Jod je v krmné smési
ve form¢ jodi¢nanu vapenatého bezvodého v mnozstvi 0,60 mg/kg. Déle jim byla
podavana strouhand mrkev a skotfapky. Ptistup k Cisté vod¢ adlibitni. Chovany byly
pii stalé teploté kolem 20 °C na slaméné podestylce. Pies 1éto byly chovany venku.
K2 — kiepelci vejce 10 ks: tyto kiepelky byly také krmeny kompletnim krmivem
pro kiepelky se stejnym sloZenim, jakym byly krmeny kiepelky K1. Pfistup k vodé
adlibitni. Chovany byly bez podestylky na pletivu. Pfes 1éto byly také chovany
venku.

K3 — ktepeléi vejce 10 ks: tyto kiepelky byly krmeny konvenéni smési pro nosnice
NI1. Ta je sloZena z pSenice, sdjového extrahovaného Srotu toastovaného, kukufice,
uhli¢itanu vapenatého, s6jového oleje, monokalciumfosfatu a chloridu sodného.
Jod je v této smési ve form¢e jodidu draselného v mnozstvi 3,6 mg/kg. Dale je
podavan sojovy (bilkovinovy) koncentrat a grit. Pristup k Cisté vodé adlibitni.
Chovany byly ve voliérach na slaméné podestylce.

K4 — ktepelci vejce 10 ks: tyto kiepelky byly krmeny kompletni krmnou smési pro
kiepelky pro vyssi snasku bez antikokcidik. Analytické sloZzky krmné smési jsou:

hruby protein 18,6 %, hrubé oleje a tuky 3,90 %, hrubé vlaknina 4,70 %, fosfor
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0,48 % a sodik 0,15 %. J6d je v krmné smési ve formé jodi¢nanu véapenatého
bezvodého v mnozstvi 1,00 mg/kg. Pristup k pitné vodé adlibitni. Kiepelky byly

chovany v klecich na rostech (obrazek 2.2).

Obrazek 2.2: Klece s rosty v chovu K4

Spotfeba kompletni krmné smési se u dospélé kiepelky v nosné fazi pohybuje kolem
20-25 g za den (Sktivan et al., 2000). U slepic se pti krmeni kompletni krmnou smési
pohybuje spotieba kolem 120 g na den, kdy zalezi i na velikosti slepice. Tézka
plemena, jakymi jsou koc¢iny, brahmanky a orpingtonky, maji vyssi spotifebu krmiva
nez plemena lehka. Nejmensi spotiebu krmné smési pak maji plemena zakrsla. Na
spotfebu krmné smési ma vliv 1 vek slepic, kdy star§i zvifata maji nizké pfirtistky, a to

vétsinou tuku, a vysokou spotiebu krmiva (Chozadru.wbs.cz).

2.3. Hodnoceni jodu

Obsah jodu ve vajecném zloutku slepic byl hodnocen v zavislosti na plemenné
prislusnosti, na obsahu jodu piijatého potravou v krmnych smésich a u ceské zlaté
kropenky z uéelového zafizeni (CZK UZ) také v zavislosti na snaskové fazi. U obsahu
jodu ve zloutku vajec CZK UZ byla jesté zhodnocena dynamika obsahu jodu v obdobi
od cCervna do listopadu 2020. Obsah jodu u kiepelek byl hodnocen z hlediska jodu
piijatého v krmné smési (tabulka 2.5). Spotieba krmné smési u kiepelek byla
odhadnuta na 23 g. Stejné tak spotfeba krmné smési u slepic plemene maranska,
araukana, leghornka a CZK z malochovu byla odhadnuta, a to v zavislosti na jejich
stafi. Spotieba u CZK UZ byla méfena v den, kdy byly slepice ve voliée a v den, kdy
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byly ve vyb&hu. Vysledna hodnota byla zprimérovana na jeden den na 122 g u slepic

a 101 g u kufic (tabulka 2.6). Na zavér vysledki bylo zhodnoceno, z kolika procent se

jednotlivé skupiny podileji na thradé denni potieby jodu, ktera je u dospélého ¢loveka

150 pg (Zamrazil a Cefovska, 2014).

Tabulka 2.5: Denni pfijem jodu u kiepelek

@ Denni Obsah jodu Denni pFijem
) Zpusob
Chov Krmivo spotifeba KS v KS jodu
chovu
(9) (mg/kg) (mg)
voliéra se
K1 KKS 25 (odhad) 0,60 slaménou 0,014
podestylkou
klece s
K2 KKS 25 (odhad) 0,60 . 0,014
pletivem
voliéra se
K3 KKS 25 (odhad) 3,60 slaménou 0,083
podestylkou
K4 KKS 25 (odhad) 1,00 klece s rosty 0,023
Tabulka 2.6: Denni pfijem jédu u slepic
Obsah Obsah jodu  Denni
@ Denni
. jodu V mineralnich pfijem
Plemeno Vék Krmivo spotieba
v KS dopliicich jodu
KS (9) N
(mg/kg)  (mg/kg) (mg)
CzZK Uz
] 364 KKS 122 0,60 - 0,073
nosnice
CZK Uz
32 KKS 101 0,60 - 0,061
kufice
7K pSenice, 75
52 kuchytiské 0,20 - 0,015
malochov (odhad)
zbytky
obilny a 65
Araukana 28 0,20 100 0,063
hrachovy srot  (odhad)
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obilny a 70

Leghornka 40 0,20 100 0,064

hrachovy srot  (odhad)

obilny a 65

Maranska 28 0,20 100 0,063

hrachovy §rot  (odhad)

* Denni davka 0,5 g

2.4 Metoda stanoveni jodu ve vzorcich

Obsah jodu ve Zloutku byl stanoven spektrofotometrickou metodou dle Sandell —

Kolthoffa, zalozenou na katalytickém G¢inku jodu pii redukci Ce4d+ na Ces+ za Gcasti

As3+V prostiedi kyseliny sirové.

Provedeni metody bylo nasledujici:

Odméfil se Iml zloutku do spalovaci zkumavky z téZzkotavitelného skla a ptidal se
1 ml 10 % roztoku siranu zine¢natého a 1 ml roztoku hydroxidu draselného 4 mol/l
(obrazek 2.3).

Smés se mirn¢ protiepala a pridalo se nékolik krystalkli chlore¢nanu draselného.
Smés se pies noc vysusila pii 115 °C a poté se vzorky zihaly v muflové peci, kdy
se po dosaZeni teploty 500 °C pec udrzovala v této teploté piil hodiny. Poté se
teplota zvysila na 600 °C na dobu 1 hodiny.

Zbytek po vyzihani se pomoci sklenéné tyCinky suspendoval v 6 ml deionizované
H20 o vysoké Cistote.

Nasledovala centrifugace po dobu 10 minut pti 3000 otackach.

Ze zkumavek se odmétily 2 ml vzorku, kam se ptidaly 2 ml kyselé smési (116,9 g
chloridu sodného rozpusténého ve 400 ml deionizované H0 a 13,0 g
metaarsenitanu sodného rozpusténého ve 40 ml 7 % hydroxidu draselného). Postup
ptipravy kyselé smési byl nasledujici: pfipravila se ziedéna kyselina sirova (241 ml
kys. sirové + 1000 ml deionizované H20), kam se ptidaly pfipravené roztoky
chloridu sodného a metaarsenitanu sodného a doplnilo se deionizovanou H20 do
2000 ml.

Po dikladném protiepani se vzorek inkuboval 10 min. v ledové lazni o teploté 4 °C.
Nésledné se pfidaly 2 ml roztoku siranu ceri¢ito-amonného, smés se opét protiepala

a byla vlozena do 40 °C teplé vodni 1dzn€ na dobu 20 minut.
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Siran ceri¢ito-amonny vznikl jeho rozpusténim v mnozstvi 6,325 g v 1000 ml
deionizované H20. Poté se k roztoku pridalo 161 ml koncentrované kyseliny sirové
a doplnilo se deionizovanou H20 do 2000 ml.

Po teplé vodni lazni nasledovalo 10 min. chlazeni vzorku ve 4 °C ledové vodni
lazni.

Poté se pridalo 0,5 ml roztoku octanu brucinu a po promiseni se vzorky daly do
susarny na 15 min. pfi teploté 105 °C.

Octan brucinu vznikl z 0,5 g ¢istého brucinu smisené¢ho s 0,6 ml kyselinou ledovou
octovou a 50 ml deionizované H20.

Po 30 min. chlazeni se méfila absorbance proti vod¢.

Béhem analyzy vzorku byla sestavena kalibra¢ni kfivka, ze které byly odecteny
hodnoty absorbance ziskané z méteni vzorkl. Vysledné hodnoty jsou uvedeny

v mg/kg mokré hmoty.

Obrazek 2.3: Vzorky Zloutki pred odméfenim 1 ml |

3. Vysledky

Obsah jodu ve vaje¢ném zloutku slepic a kiepelek je vyjadien v ug v 1 kg mokré

hmoty zZloutku (nug-kg-1). Vysledky obsahu jodu ve zloutku vajec slepic jsou uvedeny
v tabulkach 3.1, 3.2, 3.3 a 3.4 a v grafu 3.1 a 3.2. Obsah jodu ve zloutku kiepelek je

uveden v tabulkach 3.5, 3.6 a v grafu 3.3 a 3.4. Zavislosti mezi obsahem jodu ve

zloutku vajec uvadi korelace v tabulce 3.7. Vyhodnoceni vaje¢né¢ho Zloutku jako

zdroje jodu v lidské vyzivé pak uvadi tabulka 3.8.
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3.1 Obsah jédu ve vaje¢ném Zloutku slepic

Obsah jodu ve zloutku vajec slepic z riznych plemen a chovi je uveden v tabulce 3.1.

Nejvyssi primérny obsah jodu byl ve zloutku vajec (IQejce) ziskanych z prodejni sité

(1205,1 + 318,8 ug - kg?), statisticky vyznamné nizsi byl ve zloutku vajec slepic

z malochovil (tabulka 3.2). Nejniz$i obsah jodu byl ve Zzloutku slepic plemene

maranska (122,8 £ 43,8 ug - kg?). Rozdily v obsahu jodu ve Zloutku vajec ziskanych

v malochovech byly statisticky nevyznamné (tabulka 3.2). Statistické parametry

(maximum, minimum) ukazuji na velkou variabilitu obsahu jodu ve Zloutku. Nejvyssi

variaéni koeficient (V%) v obsahu jodu ve Zloutku vajec je u nosnic CZK z malochovu

(81,17), nejnizsi u 1Qejce (26,45).

Tabulka 3.1: Obsah jodu ve vaje¢ném Zloutku slepic riiznych plemen

Pocet

Hmotnost

Hmotnost

Jod v mokré hmoté Zloutku

Plemeno ; X y (ng - kg')

vajec vajec (g) Zloutku (g) X Tox max oin
CZK Uz 96 5524+507  20,40+2,08 499,6+2540 1300,8 719
CZK 10 57204849  16,79+3.64 204041656 6419 439
malochov
Araukana 10 40,51+ 1,11 11,66 £ 0,29 321,0+157,7 573,0 48,9
Leghornka 10 64,68 + 3,32 17,38 £ 0,68 134,2 £ 63,0 2414 60,1
Maranska 10 52,67 +1,53 15,03 £ 0,49 122,8 £ 43,8 194,8 55,8
1Q vejce 10 57,31 +2,13 14,40 £ 2,13 1205,1 +318,8 2020,5 828,6

CZK — &eska zlata kropenka

Tabulka 3.2: Porovnani obsahu jodu ve Zloutku mezi skupinami slepic (Kruskal-Wallistv test)

Plemeno

Piivod vajec CUZZK mgljgclrfov Araukana Leghornka Maranska vé;;():e
CzK Uz 0,005 1,000 0,001 0,000 0,002
CZK malochov 0,005 1,000 1,000 1,000 0,000
Araukana 1,000 1,000 0,912 0,659 0,001
Leghornka 0,001 1,000 0,912 1,000 0,000
Maranska 0,000 1,000 0,659 1,000 0,000
1Q vejce 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000
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3.2 Obsah jédu ve vaje¢ném Zloutku nosnic a kutic

Primérny obsah jodu ve vajeCném zloutku nosnic plemen Ceskd zlatd kropenka
z chovu UZ byl ve srovnani s kuficemi vys§i (tabulka 3.3). Rozdil v primérném
obsahu byl 12,4 %, nedosahoval vSak statistické vyznamnosti (t-test p>0,05).
Statisticky vyznamné vyssi rozdily (p <0,001) byly jak ve hmotnosti Zloutku, tak
i celych vajec. Zloutek byl u nosnic v priméru o 11,7 % t&zsi a celé vejce o 10,3 %.
Rozdily v obsahu jodu je mozné spatfovat v nestejném piijmu krmné smési a tim
I celkového mnozstvi jodu. Spotfeba smési na 1 krmny den byla u nosnic 122 ¢
a u kutic 101 g.

V grafu 3.1 je uvedena dynamika jodu ve Zloutku nosnic a kufic. U obou kategorii byl
zaznamenan vyrazny pokles obsahu jodu ve Zloutku v srpnu v roce 2020. U nosnic se
snizil obsah jodu ve srovnani s predchdzejicim mésicem (VIII/2020) o 45,1 %
a U kufic 0 67,6 %. K poklesu hmotnosti zloutku a ani vajec u nosnic ani kufic
nedoslo. Divodem poklesu jodu ve zloutku v mésici srpnu mohla byt vysoka teplota,

kterd v odpolednich hodinach dosahovala 1 32,7 °C. Ta m¢la za nasledek snizeni

pfijmu KS a tim i snizeni pfijmu jodu v krmné déavce.

Tabulka 3.3: Obsah jodu ve vaje¢ném Zloutku nosnic a kufic plemen ¢eska zlata kropenka

Pocet Hmotnost Hmotnost Jod v mokré hmot¢ Zloutku
Plemeno

. . . - kgt
vajec vajec (g) Zloutku (g) x :I:SX(H g r?]aZ( min

CZK Nosnice 36 58,85+3,49' 2191+128° 536,7+259,6° 1300,8 2059

CZK Kufice 60 53,37+4,74' 19,61+1,98° 477,3+247,9° 11236 71,9

! Leven P = 0,247, t-test p <0,001, ? Leven P = 0,068, t-test p <0,001, 3 Leven P =
0,923, t-test p =0,272
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Graf 3.1: Obsah jodu ve vaje¢ném Zloutku nosnic a kufic v pritbéhu roku (ng-kg?)
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3.3. Obsah jodu ve vaje¢ném Zloutku slepic v zavislosti na jeho pfijmu

V grafu 3.2 je uvedena zavislost mezi piijmem jodu krmnou dévkou a jeho obsahem
ve vajecném Zzloutku. Obsah jodu ve zloutku vajec nosnic s piijmem jodu pouze
z jadrného krmiva bez mineralniho piidavku (CZK malochov, CZK kutice a CZK
nosnice) vykazuje zietelnou zavislost na obsahu jodu v krmivu, respektive na jeho
piijmu. Nejvyssi obsah (536,7 ug - kg?) jédu byl ve Zloutku nosnic s nejvyssim
ptijmem jodu (nosnice CZK s deklarovanym dennim p#ijmem 0,073 mg jodu), nejnizsi
V piipadé malochovu nosnic plemene CZK (204,0 png - kg™ pii deklarovaném obsahu
jodu v krmné davce 0,015 mg). V malochovech nosnic plemene maranska, araukana
aleghorn, ve kterych se do krmiva pfiddval minerdlni dopln€k zajiStujici denni
doplnék jodu 0,05mg/ks, se obsah jodu uvedenou dotaci zasadné nezvysil. Zietelné je
to zejména v chovech nosnic plemen maranska a leghornka. Vysledky obsahu jodu ve
Zloutku slepi€ich vajec ukazuji rozdily v obsahu jodu slepic krmenych kompletni

krmnou smési a jodu ve Zloutku vajec ziskanych z malochovu (tabulka 3.4).
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Graf 3.2: Obsah jédu ve vaje¢ném Zloutku slepic v zavislosti na jeho pFijmu
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* Doplnék jodu v mnozstvi 0,05 mg na 1 nosnici do krmné davky v podob& mineralniho

doplitku

Tabulka 3.4: Obsah jédu ve Zloutku vajec slepic krmenych KKS a slepic z malochovi

Jod v mokré hmoté Zloutku

Pocet Obsah R
Plemeno vajec Druh KS jodu v KS (ng - kg?) _
X £ $X max min
CZK UZ 96 KKS 0,60 499.6+2540 13008 71,9
CZK pSenice,
loch 10 kuchyniské 0,20 204,0 £ 165,6 641,9 439
malochov Zbytky
Araukana 10 ovie 0,20 3210+157,7 5730 489
rachovy §rot
Leghonka 10 | °bina 0,20 1342 + 63,0 2414 60,1
rachovy §rot
Maranska 10 obilny a 0,20 1228+ 438 1948 558

hrachovy Srot

CZK — &eska zlata kropenka

3.4 Obsah jodu ve vajeném Zloutku kiepelek

Obsah jodu ve Zloutku vajec kiepelek byl analyzovan celkem ve 40 vejcich ziskanych

ze 4 zdrojt domacich chovl. V chovech K1, K2 a K4 byla krmné davka zalozena na

kompletni krmné smési pro kiepelky. V chovu K3 byly kiepelky krmeny konvenéni
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cvwr

jednotlivych kiepelek uvadi metodika.

3.5. Obsah jodu ve Zloutku vajec ki‘epelek z riznych chovi

Obsah jodu ve vaje¢ném zloutku kiepelek z riznych chovu je uveden v tabulce 3.5

a znazornén v grafu 3.3. Nejvyssi prumérny obsah jodu byl ve zloutku kiepelek K3

ziskanych z chovu v Hrd&jovicich (3308,7 + 779,1 pg - kgt). Tyto kiepelky mély také

zjistén nejvyssi denni piijem jodu z krmné smési. Nejnizsi obsah jodu byl ve Zloutku

kiepelek K2 z chovu v Sevéting (1639,9 + 290,1 pg - kg™). Mezi jednotlivymi chovy

je zietelny rozdil v obsahu jodu ve zloutku, statisticky vyznamny (p <0,01, p <0,05) je

rozdil pouze mezi chovem K3 a ostatnimi chovy (tabulka 3.6).

Tabulka 3.5: Obsah jodu ve vajeéném Zloutku ki‘epelek

Jod v mokré hmoté Zloutku

Chov ~ Potet  Hmotnost I:Imotnost (ng - kg )

vajec  vajec (g) Zloutku (g) T sx Max in
K1 10 15,10+ 1,67 5,24+0,83 1994,9 + 541,0  2980,9 923,5
K2 10 13,74+2,04 4,776 +0,91 1639,9+290,1 2362,3  1104,2
K3 10 14,59+1,30 4,770+0,82 3308,7+779,1 46140 2001,6
K4 10 12,06 +£ 0,83 4,68 £0,62 2014,2 +418,8  2924,2 1467,0

Tabulka 3.6: Porovnani obsahu jodu ve Zloutku mezi chovy kiepelek (Kruskal-Wallisiiv test)

Chov K1 K2 K3 K4
K1 0,365 0,037 1,000
K2 0,365 0,000 0,452
K3 0,037 0,000 0,028
K4 1,000 0,452 0,028
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Graf 3.3: Obsah jodu ve Zloutku vajec z jednotlivych chovi kiepelek
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3.6. Obsah jodu ve vajeéném Zloutku kiepelek v zavislosti na jeho prijmu

Obsah jodu ve vajecném Zloutku kiepelek v zavislosti na denni davce jodu piijatého
z krmiva uvadi graf 3.4. Nejvétsi obsah jodu obsahovaly zloutky K3 kiepelek z chovu
v Hrd&jovicich. Také jejich denni pfijem jodu v krmné davce byl nejvétsi, a to
0,083 mg. Naopak nejmensi denni ptijem jodu z krmné smési mély kiepelky K1 a K2
z chovii v Sevéting (0,014 mg). To se také odrazilo v obsahu jodu ve vajeéném
Zloutku, ktery byl v téchto chovech 1994,9 mg/kg v chovu K1 a 1639,9 mg/kg v chovu
K2. V chovu K4 z lokality Kleni kiepelky denné dostavaly v krmné davce 0,023 mg
jodu a jeho obsah ve vajecném Zloutku byl 2014,2 mg/kg.
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Graf 3.4: Obsah jédu ve vaje¢ném Zloutku ki‘epelek v zavislosti na obsahu jodu v krmné davce
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3.7 Zavislost mezi obsahem jédu ve Zloutku a vlastnostmi vajec

Vztahova zavislost byla zjistovana u 60 vajec nosnic CZK, 36 vajec kufic CZK a 40
vajec kiepelek. Sledovanymi vlastnostmi byla hmotnost vajec k hmotnosti zloutku,
hmotnost vajec k obsahu jodu ve zloutku a hmotnost zloutku k obsahu jodu ve zloutku
(tabulka 3.6). Mezi hmotnosti vajec a hmotnosti Zloutku existuje vyzna¢né tésna
zavislost (r 0,5-0,7), a to jak u slepic i kutic plemene CZK, tak u kiepelek (tabulka 3.7).
Mezi hmotnosti vajec a obsahem jodu ve zloutku je u v§ech hodnocenych skupin nizka
tésnost zavislosti a je zde volna zavislost. Zaporné hodnoty u hodnoceni vztahu mezi
hmotnosti zloutku a obsahem jodu ve zloutku ukazuji na neptimou zavislost a na stav,
kdy pti rastu jedné vlastnosti druha vlastnost klesa. Hodnoty kolem nuly ale
znamenaji, ze hodnoty Zadny vztah nemaji. Korelaéni koeficient u kutic CZK r -0,092
tedy ukazuje, Ze hmotnost Zloutku u nich neméla zadny vztah k obsahu jodu ve
zloutku. Stejné tak tomu bylo u kiepelek, které mély korelacni koeficient r -0,096.
Mezi hodnocenymi skupinami byla nejvétsi zavislost mezi hmotnosti Zloutku

a obsahem jodu u nosnic CZK (r -0,242).
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Tabulka 3.7: Zavislost mezi vlastnostmi vajec a obsahem jédu ve Zloutku (korelaéni koeficienty)

Nosnice CZK  Kufice CZK Kiepelky
Sledované vlastnosti vajec

N =60 N =36 N = 40
Hmotnost vajec: hmotnost Zloutku 0,727 0,675 0,514
Hmotnost vajec: obsah jodu ve

0,102 0,102 0,125
zloutku
Hmotnost Zloutku: obsah jodu ve

-0,242 -0,092 -0,096

Zloutku

3.8. Vyznam vajec jako zdroje jodu ve vyZivé ¢lovéka

Nejvétsi obsah jodu v 1 Zloutku byl zjistén u 1Qejce z prodejni sité s hodnotou
17,35 ug (tabulka 3.8). Predstavuje tak 11,57 % denni thrady potieby jodu, ktera je
pro dospé€lého ¢lovéka 150 pg. Abychom pokryli celou denni potiebu jodu, museli
bychom zkonzumovat 8,6 Zloutkd. Nejmensi obsah jodu byl naméten u Zloutku slepic
plemene maranska (1,85 pg). Jeho podil na denni tthradé potieby jodu by byl pouze
z 1,23 %. Ktepelky mély v jednom zloutku 9,57 pg jodu a predstavuji tak 6,38 % denni
potieby jodu. K pokryti celé denni potieby 150 pug jodu bychom museli spotiebovat
15,67 ks kiepelcich Zloutkd.

Tabulka 3.8: Primérny obsah jédu v 1 vaje¢ném Zloutku

Prumérna  Primérny obsah Primérny obsah

Plemeno Po_éet hmotnost jodu ve Zloutku  jodu v 1 vajeéném
vajee Houtku (g) (ng - kgl) Zoutku (pg)
CZK nosnice 60 21,91 536,7 11,76
CZK kuftice 36 19,61 477,3 9,36
CZK malochov 10 16,79 204,0 3,43
Araukana 10 11,66 321,0 3,74
Leghornka 10 17,38 134,2 2,33
Maranska 10 15,03 122,8 1,85
1Q vejce 10 14,40 1205,1 17,35
Kiepelky 40 4,87 1964,9 9,57
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4 Diskuse

Snaha o optimalni zdsobeni hospodéaiskych zvifat véetn¢ dribeze jédem je vyznamné
ovlivnéna i snahou o dosazeni imérného obsahu jodu Vv zivoc¢isnych produktech
(vejcich, mléce a mase). Jako piirozeny zdroj jodu je tato skupina potravin
v podminkach Ceské republiky mimofadné vyznamna vzhledem k jejich spotfebé
a vyzivovym zvyklostem populace (Borkovcova a Rehiikova, 2001). Obsah jodu ve
vejcich a dalSich zivocisnych produktech je na pracovisti ZF JihoCeské univerzity
sledovan dlouhodob¢ (Kroupova et al., 1999, Travnicek et al., 2006, Dusova et al.,
2012). Vysledky jsou prubézné podstoupeny i Meziresortni komisi pro feSeni
jodového deficitu pii SZU v Praze (Kiiz a RySavé, 2016), ktera jich vyuziva pfi

hodnoceni bilance zasobeni obyvatel CR.

4.1 Obsah jodu ve vaje¢ném Zloutku slepic

Na ptednostni vychytavani jodu ve vaje¢niku slepic a na snadny piestup jodu do
(1999). Obsah jodu ve vajeéném bilku je ve srovnani se zloutkem Fadové nizsi
a dosahuje ptiblizné€ 1,6 % (16,2 + 9,7 pg - kg-1 Cerstvé hmoty).

Aktualni vysledky v této praci u obsahu jodu ve Zloutku slepi¢ich vajec ukazuji
rozdily v obsahu jodu slepic z chovu s vyzivou na bazi kompletni smési a jodu ve
Zloutku vajec ziskanych z malochovi (tabulka 3.4). Nejvyssi hodnoty jodu ve Zloutku
Zloutku slepic z malochovu (tabulka 3.1). Rozdily byly statisticky vyznamné. Podle
Kaufmanna (1997) slepi¢i vejce obsahuji v priméru 1135 + 205 pg jodu na kg
Cerstvého zloutku, coz je vyssi hodnota, nez byly hodnoty naméfené u vétSiny plemen
slepic v této praci. Jediné IQejce se svoji primérnou hodnotou 1205,1 + 318,8 ug jodu
na kg Cerstvého Zloutku bylo jeho priméru blizko. Travnicek et al. (2006) v roce 2004
porovnavali 54 ks vajec z velkochovl a 96 ks vajec z malochovu a zjistili podobné
prumérné koncentrace jodu v 1 kg Cerstvého Zloutku s hodnotou 1014,1 + 356,6 ug/kg
a se stiedni hodnotou 1010,5 pg/kg. V roce 2005 hodnoty porovnali se 135 ks vajec
z velkochovu a 114 ks vajec z malochovu a zjistili zvySeni stfedniho obsahu jodu ve
zloutku o0 64 % na 1663,8 +£1179,7 png/kg a zvyseni stfedni hodnoty na 1352,7 ug I/kg
Cerstvé hmoty. ZvySeni stfedni hodnoty obsahu jodu ve Zloutku v roce 2005 bylo
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doprovazeno také vyssi variabilitou (V% 70,9 % oproti 35,5 % v roce 2004). V této
préci byl zjistény nejvyssi variacni koeficient (V%) v obsahu jodu ve zloutku vajec
u nosnic ¢eské zlaté kropenky (CZK) z malochovu (81,17) a nejnizsi u IQejce (26,45).
Takto rozdilné variacni koeficienty mohou odrazet zpisob chovu, kdy nosnice
z malochovu byly na rozdil od slepic produkujicich IQejce chovany ve volném vybéhu
a neni tedy zaruceno, ze méla kazda nosnice stejny piijem jodu pfijaty krmnou smési,
tedy Vv jejich piipadé vypoctenych 0,015 mg jodu (graf 3.2).

Experimentalni znalost faktorti iCastnicich se na relativné snadném prechodu jodu
do zloutku umoznuje kontrolovat zvyseni obsahu joédu ve vejcich (Kroupova et al.,
1999). Toho nepochybné vyuzivaji i producenti IQejce. Ta méla témét 10krat vetsi
prumérnou hodnotu jodu v mokré hmoté zloutku (1205,1 £ 318,8) neZ slepice plemene
maranska (122,8 + 43,8), kde bylo jodu zjisténo nejméné. Velmi vyznamny vliv na
obsah jodu ve Zloutku ma pfijem jodu v potravé. Standardizovany obsah jodu v 1 kg
dietni susiny je v praméru 0,3-0,5 mg (Zelenka et al., 2007). Travnicek et al. (2006)
zjistili vroce 2005 obsah jodu v krmné smési aplikované pii vySetfovani vajec
z velkochovl v rozmezi od 0,22 do 1,18 mg/kg dietni susiny a s vyjimkou jednoho
ptipadu (0,22 mg I/kg suSiny) tak ptekracoval témét dvojnasobek vyse uvedeného
standardu. Statisticky vyrazn¢ vyssi obsah jodu ve Zloutku vajec z velkochovi ve
srovnani s malochovy odpovidalo nasyceni nosnic jédem ve velkochovech
prostfednictvim jodu doplnéného v krmnych smésich, a to jak v letech 2004 tak 2005,
jakoz1v ptedchozich letech. Také v této praci zjisténé vysledky ukazuji, Ze obsah jodu
V potravé a jeho piipadné dodani do krmiva ma klic¢ovy vyznam v obsahu jodu ve
Zloutku. To se nepotvrdilo u vajec slepic z malochovi, kde suplement v mnozstvi
0,05 mg jodu na slepici jeho obsah ve zloutku zasadné nezvysil. Divodem mohlo byt
jeho nedostate¢né vstiebavani, nebo $patné promichani suplementu v krmivu. Nejveétsi
obsah jodu v krmné smési mezi hodnocenymi slepicemi piijaly kufice a nosnice ¢eské
zlaté kropenky z uéelového zatizeni (CZK UZ) v hodnotach 0,60 mg/kg (tabulka 2.6).
I pies jejich stejny piijaty obsah jodu v krmné smési mély nosnice CZK UZ vyssi
prumérné hodnoty jodu v mokré hmoté zloutku (536,7 + 259,6 pg - kg-1), nez kufice
(477,3 £ 247,9 pg - kg-1). Divodem muze byt stafi slepice, a tedy snaskovy cyklus.
Nosnice CZK UZ byly staré 364 tydni a kutice CZK UZ 32 tydni. Dle Posati a Orr
(1976) ma vek slepic a tim 1 snaska vyznamny vliv na pomér Zloutku a bilku ve vejci.
Zvysujici se pomér Zloutku k bilku potvrdil i Rossi a Pompei (1995). S tim muze

souviset také hmotnost Zloutku. Zloutek u nosnic CZK UZ starych 364 tydni mél
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hmotnost 21,91 + 1,28 (g) a Zloutek kuiic CZK UZ starych 32 tydni vazil pouze
19,61 + 1,98 (g). Nejmensi zjistény obsah jodu (122,8 + 43,8 pg - kg-1) v mokré hmoté
zloutku byl u slepic plemene maranska starych 28 tydnti, které¢ mély hmotnost Zloutku
15,03 + 0,49 (g). Ptesto vztah mezi hmotnosti vajec, hmotnosti Zloutku a obsahem
jodu nebyl statisticky vyznamny. Nizka zaporna korelace u kutic CZK UZ (r — 0,092)
mezi hmotnosti zloutku a obsahem jodu nasvédCuje ke snizeni obsahu jodu na
jednotku hmotnosti (tedy k jeho vétsimu nafedéni), nez u nosnic CZK UZ (r — 0,242).
V¢Etsi vyznam nez vztahy mezi hmotnostmi ma nejspiSe doba tvorby zloutku a tim
¢asu, po kterou muze jod ptrestupovat do folikulu.

Travni¢ek et al. (2006) pti porovnavani obsahu jodu u slepic z malochovi
a velkochovt zjistili, ze niZ8i obsah je ve vejcich z malochovii, kde jejich spotieba
pokryva pouze 2,2 - 4,4 % denni potieby jodu. Mikulova (2007) ve své praci zamétené
také na hodnoceni obsahu jodu ve Zloutku slepic z malochovii a velkochovu zjistila,
ze pri prumérné ro¢ni spotiebé vajec 242 kusii na obyvatele a za predpokladu, ze
vajecny Zloutek vazi 18 g, Ize pii nejnizsi zjisténé primérné hodnoté obsahu jodu ve
vaje¢ném Zloutku slepic z malochovi pokryt piiblizn€ 0,4 % ze 150 pug denni potieby
jodu dospélého ¢loveéka. Pfi nejvyssi primérné hodnoté obsahu jodu tuto potiebu
pokryva ze 6 %. Vyssi uhrada denni potieby jodu, nez v letech 2006 a 2007, byla
zjisténa u slepic z malochovu V této praci, kde nejnizsi zjisténa hodnota u plemene
maranska pokryva tuto potiebu z 1,2 % a nejvyssi hodnota u Ceské zlaté kropenky
z ucelového zatfizeni pokryva potiebu z 6,2 %. Celkové se od roku 2007 zvysila
spotieba vajec z 242 ks na 263 kust na obyvatele a rok (Pavlikova, 2020). Z toho Ize

usuzovat, ze | denni uhrada potieby jodu od roku 2007 vzrostla.

4.2 Obsah jodu ve vaje¢ném Zloutku kiepelek

Na obsah jodu ve vejcich mé vliv kromé zpiisobu chovu a snaskového cyklu i druh
dribeze, kdy naptiklad McCance a Widdowson (2008) uvadi u kiepelcich vajec
hodnoty 115 ug jodu na 100 g a u vajec slepic¢ich 53 pg jodu na 100 g. U slepicich
vajec byly v této praci zjistény podobné hodnoty jodu (CZK UZ mély 54 pg joédu na
100 g). Vyssi hodnoty byly zjistény u zloutkt kiepelek. V jednom Zloutku kiepelek
z chovu K2, které mély nejmén¢ jodu ze vSech hodnocenych chovii, bylo 9,16 pg jodu
na jeden zloutek. Pti primérné hmotnosti zloutku 4,65 g to predstavuje 197 pg joédu
na 100 g. Témét dvakrat vyssi hodnoty jodu byly zjistény u kiepelek z chovu K3
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s hodnotou 16,31 pg joédu v jednom Zloutku. Pfi primérné hmotnosti zloutku 4,93 g to
predstavuje 331 pg jodu na 100 g. Dvod rozdilu mezi chovem K2 a K3 je ziejmeé opét
v jejich rozdilném piijmu jodu v krmné smési, kdy kiepelky K2 denné piijaly v krmné
smési 0,014 mg jodu a kiepelky K3 0,083 mg jodu.

Pfi porovnani obsahu jodu ve zloutku slepic a kiepelek bylo zjisténo, Ze i pies
jejich podobny denni pfijem jodu v krmivu byl vyrazné vyssi obsah jodu ve Zloutku
u kiepelek. To mohlo byt zplisobeno jejich intenzivnéjSim metabolismem, nebo také
vys$i spotiebou krmné smési na jednotku hmotnosti, kterd je u kiepelek ptiblizné
0,21 g/g hmotnosti a u slepic 0,05 g/g hmotnosti. Vliv mohla mit ale i vy$si kumulace
jodu ve Zloutku kiepelek, ktera mohla byt zptisobena jejich niz$i snaskou oproti

slepicim.

Z.avér

Obsah jodu ve slepicich vejcich byl vyssi u slepic krmenych kompletni krmnou smési,
kde se prumérné hodnoty jodu ve Zloutku pohybovaly od 204,0 + 165,6 do 499,6 +
254 pg-kg-1, a nizsi u slepic z malochovu krmenych kuchynskymi zbytky, které mély
pramérné hodnoty 122,8 + 43,8 do 321,0 + 157,7 pg-kg-1. Téméi desetkrat vyssi
obsah jodu ve zloutku byl zjistén u IQejce (1205,1 + 318,8 ug-kg-1), ktera jsou
dodavatelem obohacena o jod formou jeho ptfidavku do krmné smési. Rozdily mezi
nimi a ostatnimi vejci z malochovil byly statisticky vyznamné. To potvrdilo i diive
zjiStény vyznamny vliv potravy na obsah jodu ve Zloutku. Ptidavek jodu v mnoZstvi
0,05 mg na slepici ale neovlivnil jeho mnozstvi u slepic plemene araukana, leghornka
a maranska z malochovu. Divodem mohlo byt jeho nedostate¢né vstiebavani nebo
Spatné promichani suplementu v krmivu. Nejvyssi denni piijem jodu z krmné smési
mezi hodnocenymi slepicemi mély kufice a nosnice ¢eské zlaté kropenky z Gcelového
zatizeni (CZK UZ) s hodnotami 0,60 mg/kg. I pies jejich stejny piijem jodu mély
nosnice CZK UZ vy$§i pramémé hodnoty jodu v mokré hmoté Zloutku (536,7 +
259,6 ug-kg-1), nez kutice (477,3 + 247,9 pg - kg-1). Divodem mohlo byt stafi slepic,
a tedy i snaskovy cyklus. Nosnice CZK UZ byly staré 364 tydnt a kufice 32 tydniL.
Hmotnost Zloutku u slepic CZK UZ byla 21,91 + 1,28 g a zloutek kufic vazil pouze
19,61 + 1,98 g. Presto vztah mezi hmotnosti vajec, hmotnosti zloutku a obsahem jodu

nebyl statisticky vyznamny. Niz8i zaporna korelace u kufic (r — 0,092) mezi hmotnosti
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Zloutku a obsahem jodu nasvédéuje Kk vétSimu poklesu obsahu jodu na jednotku
hmotnosti (tedy k jeho vétsimu nafedéni), nez u nosnic CZK UZ (r — 0,242).
ktery mize jod prestupovat do folikulu, a to za ptedpokladu, Ze se velky a maly Zloutek
netvoii na vajecniku stejné dlouho.

Zjisténé hodnoty jodu u slepic ptipadajici na jeden zloutek byly v rozmezi 1,85 -
17,35 pg. Nejvyssich hodnot dosahovala o jod obohacena 1Qejce. Ta se podili na
150 pg denni potiebé jodu z 11,57 %. V tomto piipad¢ se o nich tak da uvazovat jako
o dobrém pfirozeném zdroji jodu. Pokud bychom ale chtéli pokryt celou 150 pg denni
potiebu jodu pouze z jejich Zloutkt, museli bychom jich spotifebovat necelych 9 ks.
Vzhledem k tomu, Ze obecné doporucovana spotieba je ptiblizné jedno vejce na den,
je otazka, jaky vliv by to mélo z dlouhodobého hlediska na nase zdravi. V piipadé
vajec z malochovii krmenych kompletni krmnou smési se jednalo o thradu 2,29 -
6,24 % z celkové denni potieby jodu a u slepic z malochovi krmenych kuchynskymi
zbytky jen 0 1,23 — 2,49 %. Po porovnani s lety 2006 a 2007 bylo zjisténo, ze kryti
denni potieby jodu pomoci vajec se nepatrné zvysilo jak obsahem jodu ve Zloutku, tak
vy$$i ro¢ni spotfebou na obyvatele. | tak je ale stale nutné vyuzivat i jinych zdroju
jodu v potravé a Vv ptipadé vajec z malochovil s nimi pocitat spiSe jako s pfirozenym
doplnénim jodu v potrave.

Pti porovnani obsahu jodu ve zloutku slepic a kiepelek bylo zjiSténo, Ze i pies
jejich podobny denni pfijem jodu v krmivu byl vyrazné vyssi obsah jodu ve Zloutku
u kitepelek. To mohlo byt zptsobeno jejich intenzivnéj$im metabolismem nebo také
vyS§§i spotiebou krmné smési, ktera je u kiepelek piiblizné 0,21 g/g hmotnosti
a u slepic pak 0,05 g/g jejich hmotnosti. V1iv mohla mit ale i vy$si kumulace jodu ve

Zloutku kiepelek, kterd mohla byt zplisobena jejich niz8i snaskou.
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