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vzorek v 63 % pfipadi. Ani v piipadé jogurti nebyly
rozdily statisticky vyznamné a vliv pohlavi a véku tedy
nebyl prokazan.

Jednim z divodu zjisténych rozdilnych preferenci
mohlo byt odliSné nutricni slozeni obou vzorkll —
vyrazné nizsi podil sacharidi (3,8 vs. 4,5 %) a nizsi podil
bilkovin (3,5 vs. 3,7 %) v ptipadé bio varianty. To, zda
prevazné preference bio jogurti byly ovlivnény rozdil-
nym nutricnim slozenim, vSak nelze s jistotou potvrdit.
Ostatné k nejednoznacnym zavérim v senzorickém
hodnoceni bilych konvenénich a ekologickych jogurtl
dospéli i Toschi et al. (2012) a Bartosovd (2020).

Zaver

Vysledky senzorického hodnoceni ve sledované
skupiné hodnotiteld neprokdzaly vyznamné rozdily
v preferencich vzorkii z ekologického a konvencniho
zemeédélstvi. Pfi hodnoceni parovym preferencnim testem
bylo preferovano polotuc¢né trvanlivé mléko konvencni
a selsky jogurt bily v bio varianté.
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lodine concentration in cow milk from
conventional and organic farms

Abstrakt

Byly testovany bazénové vzorky mléka z dvanécti
konvencnich a sedmi ekologickych farem a celkem
tak bylo vySetfeno 97 a 37 vzorkd syrového mléka.
Nasledné byl hodnocen mozny vliv na obsah jodu po-
dle typu chovu, sezony, velikosti stidda, plemene,
zpusobu ustijeni a krmeni bez pastvy a s pastvou.
Primérny obsah jodu u vSech vzorka byl 128 + 60 ug/L.
Obsah jodu v konvencnich chovech byl sice vyssi nez
u ekologickych, nicméné rozdil nebyl vyznamny, stejné
jako u plemene, sezoénniho vlivu a pastvy. Hladina jodu
v kravském mléce byla z velkych farem ve srovnani se
stfednimi a malymi farmami vySsi a rozdily mezi veliko-
stmi stad byly statisticky vyznamné (P<0,001). Rozdily
mezi vaznym a volnym ustajenim nebyly velké, nicméné
byly také statisticky vyznamné (P<0,05).
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Klicova slova: bazénové mléko, konvencni a ekolo-
gické chovy, jod

Abstract

There were tested the bulk milk samples from twelve
conventional and seven organic farms. A total of 97 and
37 samples of raw milk were examined. Subsequently,
the possible influence on the iodine content was evalua-
ted according to the type of breeding, season, herd size,
breed, housing and feeding method without grazing and
with grazing. The average iodine content of all samples
was 128 + 60 pg/L. The iodine content of conventional
farms was higher than that of organic, but the difference
was not significant, as was breed, seasonal and grazing.
The iodine level in cow’s milk was higher from large
farms compared to medium and small farms and the dif-
ferences between herd sizes were statistically significant
(P<0.001). The differences between free-stall and tie-
stall housing weren’t large, but they were also statisti-
cally significant (P<0.05).

Keywords: bulk milk, conventional and organic farms,
iodine

Uvod

Jod se vyskytuje prevazné v oceanech, zatimco kon-
tinentalni pida a podzemni voda dostatek jodu nemaji
(Gartner, 2016). Zasoby jodu v ptdé proto hraji v zemich
bez morského pristupu dilezitou roli a ovliviiuji obsah
jodu v krmivu, a tim i hladiny jédu v mléce (Hejtméan-
kova a kol., 2006). Oliveriusova (1997) je toho nazoru, ze
v Ceské republice je primarnim determinantem obsahu
jodu sloZeni skalniho podloZi. V tomto ohledu Ize Ceskou
republiku rozdélit do tfi geologickych skupin: Zula a rula
s téméf nulovym jodem, sopecnd hornina v zipadnich
Cechéch s vys§im obsahem jodu a Etvrtohorni sedimen-
ty vcetné panonskych jilii na jizni Moravé s relativné
nejvyssim obsahem jodu. Zadna z téchto hornin vSak
neobsahuje dostatek jodu, aby byl zajistén dostatecny
vstup do potravinového fetézce. Tuto skuteénost potvr-
zuje i studie Travnicek a kol. (2013), kde autofi stanovili
obsah jodu v pudé, Iucni vegetaci a objemném krmivu
v Ceské republice. Krmiva a pastevni porosty piivodem
z podhorskych oblasti zdpadnich Cech (geologické pod-
lozi krystalické bridlice a vyvreliny starsi zZuly) obsaho-
vala vice jodu, nez krmiva z podhorskych oblasti jiznich
Cech (geologické podloZi v pievaze krystalické bridlice).

Kromé obsahu jodu v moci (UIC) se obvykle pouziva
jako indikator saturace jodu v mléce prezvykavci (Kursa
a kol., 2005). Mléko a mlécné vyrobky jsou povazZovany
za dobry zdroj selenu a jodu - mineral kritickych pro
spravnou funkci Stitné Zlazy (Kvicala, 2010; Rodriguez-
Rodriguez a kol., 2002). Vzhledem k nizkym hladindm
jodu ve volné loZzenych krmivech mistniho ptivodu ne-
bylo kravské mléko v prvni poloviné dvacatého stoleti
hlavnim zdrojem jodu ve stravé stiedoevropskych oby-

vatel. Protoze krmivo nebylo doplnéno jodem, pramérny
obsah jodu v kravském mléku v Ceské republice mezi
lety 1988 a 1996 klesl az na 31 ug-L! (Kroupova a kol.,
2013). Jak jiz bylo zminéno, geologie Ceské republiky je
takovd, ze zadna z hornin zde neobsahuje dostatek jodu
k zajisténi adekvatniho vstupu do potravniho fetézce
(Oliveriusova, 1997), a tak bylo v roce 2000 zavedeno
komplexni vyZivové dopliovani minerald vcetné jodu,
zejména u dojnic s vysokou uzitkovosti (Kroupova a kol.,
2013; Travnicek a kol., 2013; Hejtménkova a kol., 2006).
Toto opatreni pfispélo k prudkému nartistu obsahu mléc-
ného jodu a v roce 2003 dosahlo pramérné 310 ug-L",
pficemZ Hejtmankovd a kol. (2006) zjistili v letech
2000 — 2001 obsah jodu v mléce 225 + 109 ug-L-'. Narast
obsahu jodu pokracoval az do roku 2010 az do primérné
hodnoty 490 pg-L"' mléka. Tato hodnota je povaZzovana
za kritickou a nese sebou potencidlni riziko abnormalit
§titné zlazy. Ve snaze eliminovat rizika nadmérného
prijmu jodu (hypertyre6za, zvysSeny vyskyt chronické
autoimunitni tyreoiditidy) byl v letech 2011 a 2012 sniZen
obsah jodu v syrovém kravském mléce na primérné
402 pg-L! (median 267 pg-L!; Kroupovi a kol., 2013).

Na dopliiovani minerdldi se rovnéz vztahuje natizeni
(EU) 2015/861, kterym se stanovi doporuceny maxi-
malni obsah jédu v kompletnim krmivu pro vsSechny
prezvykavce na 2 mg-kg! (EU, 2015). Maximalni limit
se v CR obecné uvadi 60 mg na kravu za den, pro dojnice
se doporucuje 0,8 mg jodu na kg susiny krmiva, pfipadné
0,6 mg na kg nadojeného mléka. Podle Irského uradu
pro zemédé€lstvi a rozvoj potravin je doporucena troven
dopliiovani jodu 0,5 mg-kg™!' v susiné denné na kravu nebo
12 mg-kg' za den na kravu (O’Brien a kol., 2013). Anke
(2004) uvadi, Ze 200 - 300 pg-kg"! pridavku jédu do krmi-
va miZze uspokojit pozadavky na jod pro hospodarska
zvitata, a v disledku toho navrhuje spotrebiteli 1 pg jodu
na 1 kg télesné hmotnosti.

Prace byla zaméfena na sledovani vyskytu jodu v krav-
ském mléce, srovnidni mezi konven¢nimi a ekologickymi
farmami a na studium moZzného vlivu velikosti stada,
sezony, plemene, ustdjeni a krmného rezimu s a bez past-
vy na obsah jodu v kravském mléce.

Material a metody

Piivod a odbér vzorki

Vzorky bazénového kravského mléka byly ode-
birdny z farem v Ceské republice v letech 2013-2015.
Odbér vzorkd se provadél v pravidelnych intervalech
béhem laktacniho obdobi a z kazdé farmy se odebralo
5-8 vzorkl. Farmy byly vybrany tak, aby pokryly celou
plochu Ceské republiky. Vedle dvanicti konvené&nich
farem (pocet vzorkii n = 97) bylo zastoupeno i sedm
ekologickych farem (n = 37). Celkem bylo odebrino
134 vzorkl syrového mléka.

Farmy byly nasledné pro statistické hodnoceni
rozdéleny dle velikosti stdda na malé (n = 4) s poctem
zvitat < 99, stiedni (n = 4) se 100-299 zvitaty a velké
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s poctem = 300 (n = 4). Zastoupeni
plemen bylo nésledujici: HolStyn
a jeho kiizenci (1), Cesky strakaty
skot a jeho kiizenci (2), Jersey

Tab. 1 Prehled obsahu jéodu v miéce podle typu chovu, plemene, velikosti stada,
sezony, ustajeni a pastvy

Hladina
faktoru

Smérodatna Median  Minimum Maximum

odchylka

Priimér

Pocet
vzorki

a Montbeliard (3). Pro statistické | Celkem 134 127,8 59,7 123 15 336
vyhodnoceni bylo pak rozdéleni | Typ chovu EKO 37 115,3 66,8 101 19 254
plemen na: Cesky strakaty skot | Typchovu K 97 132,6 56,4 125 15 336
(n = 17), Holstyn (n = 77) a ostatni | Plemeno 1 17 1345 39,5 134 68 200
plemena se slou¢ila do jedné skupiny | Plemeno 2 77 130,0 60,8 123 19 336
— Ostatni (n = 40). Primé&rnd krmna Plemeno 3 40 120,9 64,9 109 15 254
davka dojnic se skladala z kukuii¢né Velikost farmy Mala 54 111,54 55,6 103 15 234
sildZe, sena, slamy a 0,3 kg jadra na Velikost farmy Stredni 32 130,48 65,7 130 25 254
1 litr mléka. Velikost farmy Velkd 48 144,6° 56,0 134 43 336
Sez6na Jaro 41 134,5 66,7 134 29 254

Analytické metody Sezona Léto 36 1209 59,3 121 23 336
Vzorky mléka byly prevezeny | S¢20n PodZm | 40 | 1239 49,5 117 19 208

v chladicich boxech (5 + 1 oC) do Sezona Zima 17 135,8 67,3 154 15 210
laboratofe VFU Brno a uchovény Ustdjeni volné 114 127 3 61,4 123 15 336
do doby analyzy pi teploté -18 °C. Ustdjeni vazné 20 131,0° 49,7 126 60 234
Bezprostfe i pfe d anal}’/zou byly Pastva ano 86 123,5 55,1 124 15 254
Pastva ne 48 135,7 67,0 122 25 336

vzorky rozmrazeny pii pokojové
teploté 22 + 2 °C a homogenizovany.
Jod byl stanoven spektrofotometric-
kou metodou dle Sandell-Kolthoffa, zaloZenou na kata-
Iytickém pulisobeni jodidovych iontli na oxidoredukcni
reakci Ce** a As**. Pribéh reakce je funkci koncentrace
jodu v roztoku, coZ umoziuje stanoveni jodu z méfeni
ubytku Ce*. Katalyticka reakce byla ukon¢ena pridavkem
brucinu, ktery tvori s Ce** nacervenalé chinoidni formy,
jejichz absorbance se meéftila spektrofotometricky pfi
430 nm na pfistroji Specord 200 Plus, ANALYTIK JENA
AG, Némecko.

ABCP < 0,001;2°P < 0,05

Statistické metody

Vliv vSech faktorti byl testovdn pomoci zobecnénych
linearnich modeld s gama distribuci pro nevysvétlenou
variabilitu a s logaritmickou link-funkci. Modely byly
vytvoreny v softwaru R, verze 3.6.1 (R, 2019) s doplii-
kem MASS (Venables a Ripley, 2002). Microsoft Excel
2013 byl pouzit k vytvoreni boxplotu a vypoctu zaklad-
nich popisnych statistik (pramér, smérodatna odchylka,
sttedni, minimalni a maximalni hodnoty). Vybér sig-
nifikantnich vlivi byl uskutecnén tzv. forward selection
zkoumanych faktord, tj. postupnym pridavanim faktort
do pocatecniho prazdného nulového modelu, ktery ne-
obsahoval Zadny faktor a porovndvanim hodnoty AIC
— Akaike information criterion tohoto nulového modelu
s hodnotou AIC nasledujiciho rozsiteného modelu, ktery
byl rozsifen o zkoumany faktor. V ptipad€, Ze doslo po
pridani testovaného faktoru ke sniZeni hodnoty AIC, byl
k tomuto rozsitenému modelu pfidan dalsi faktor a opét
byly porovnany hodnoty AIC piedchoziho a nasledného,
roz§ifeného modelu. K vybéru kombinace, vedouci
k nejlepsimu modelu — s nejnizsi hodnotou AIC byla
pouZzita funkce stepAIC, kterd je soucasti doplitku MASS
k programu R. V pfipad¢€ pozitivniho signifikantniho vli-
vu dle AIC a F-testu, byl pro nasledné statistické hod-

Vysvétlivky: Holstyn a jeho kiizenci (1), Cesky strakaty skot a jeho kiizenci (2), Jersey a Montbeliard (3);

noceni vyznamnosti uvnitf sledovaného faktoru pouzit
neparovy t-test.

Vysledky a diskuse

Obsah jodu v mléce

V Tabulce 1 je uveden prehled vysledk obsahu jodu
podle typu chovu, plemene, velikosti stada a sezony. Pri-
meérny obsah jodu u vSech vzorki byl 127,8 + 59,7 ug-L"!
a byl niz8i neZ pramér 259,6 pg-L! (min 79 pgeL!; max.
409 pg-L!) naméfeny Soriguerem a kol. (2011) a Walthe-
rem a kol. (2018). Jejich vzorky ovSem pochézely
z jinych zdrojii, prevazné z trzni sité. Naopak Rehtitkova
a Ruprich (2013) zjistili pfi mapovani hladin jodu
v mléce v roce 2013 v Ceské republice jeho primérny
obsah 289 ug-L*!, coZ je dvakrat vyssi hodnota nezZ nase.
Nicméné nase hodnoty jsou v souladu s experimentalné
oveérfenymi znalostmi a klinickymi zkuSenostmi, které
uvadéji, ze obsah jodu v syrovém kravském mléce
v rozmezi 100 — 200 pg-L! odrdzi optimalni saturaci
jodu u krav a je hygienicky pfijatelny (Travnicek a kol.,
2011). Siroka variabilita koncentraci jodu je zpiisobena
rozdily v saturaci jodu u dojnic a je disledkem nékolika
vné€jSich a vnitfnich faktor — zdroje jodu, obsah jodu
a dopliktl jodu v krmivu, antagonisty jodu, jako jsou
glukosinolaty v krmivu, fizeni farmy, dezinfekce strukd
latkami obsahujicimi jod a zpracovani mléka v mlékarné
(Flachowsky, 2014).

Vliv sledovanych parametri na obsah jodu

Ze statistického hodnoceni vyplyva, zZe nejlepsi mo-
del, tzn. s nejnizsi hodnotou AIC (1474,96), byl model
pouze se dvéma faktory — velikost stdda a ustdjeni. Tyto
dva faktory povazujeme tedy za signifikantné souvisejici

MLEKARSKE LISTY 184, VOL. 32, No. 1

5



VEDA, VYZKUM

obsah jédu
250

200

196
150 175
141 .
100 L2 119 |y, (118
104/ 101/
50
0
0
& & o & o o & S xS o > &
#S & 5 o & 5 N &
& & ¢ S &

&

Graf 1 Obsah jodu (v ug-L") naméreny v jednotlivych
mésicich

s hladinou jodu. Pfidanim dal$ich faktort — typ, plemeno,
sezéna — hodnotu AIC nesnizilo, tudiZ nejsou prukazné,
jak je ostatné vidét i z vysledka F-testt (Tabulka 2 a 3).

Hladina jodu v kravském mléce z velkych farem
(144,6 £ 56 pg-L") byla ve srovnani se sttednimi a malymi
farmami vyssi (144,6, 130,4 a 111,5 ug-L'") arozdily mezi
velikostmi stad byly statisticky vyznamné (P < 0,001).
Vorlova a kol. (2014) porovnavali obsah jodu v syrovém
mléce z ekologickych a konvencnich mlécnych farem
riznych velikosti. Potvrdili také rozdil v obsahu jédu
mezi malymi mléénymi farmami (116,8 + 46,3 pg-L")
a velkymi mléénymi farmami (173,7 + 35,4 ug-L), ktery
byl statisticky vyznamny na hladiné P < 0,05.

Obsah jodu v konvencnich chovech byl sice vyssi
132,6 + 56,4 ug-L"!, nez u ekologickych 115,3 + 66,8 ug-L™!,
nicméné rozdil nebyl vyznamny, stejn€ jako u plemene,
sezoénniho vlivu a zpisobu pastvy (Tabulka 1). Walther
a kol. (2018) nasli podobné vysledky ve Svycarsku,
kde autofi rovnéZz zaznamenali mirny pokles jodu o 6 %
u mléka z ekologickych chovl. Stejné tak studie Bath
a kol. (2012) a Rey-Crespo (2013) uvadi, Ze konvencni
chovy dosahuji vysSich hodnot jédu v mléce a podobné
jako v nasi praci nenalezli mezi typem chovu statisticky
vyznamné rozdily.

Vyskyt jodu v mléce byl v jednotlivych sezénnich
obdobi jaro — zima téméf vyrovnany a pohyboval se
vrozmezi 121 az 136 pg-L-! (Tabulka 1; Graf 1). Nejvyssi
hodnota vSak byla potvrzena v zimnim obdobi, cozZ kores-
ponduje i s vysledky jinych autorti (Dahl a kol., 2003;
Flachowsky a kol., 2014; O’Kane a kol., 2016; Walther
a kol., 2018), ktefi tuto skutecnost vysvétluji tim, Ze
zvitata travi v zimé vice Casu ve stdjich, kde maji pfistup
ke krmivu s vys$sim obsahem minerdlt. Hodnoty jodu
u farem s pastvou a bez pastvy byly sice rozdilné v pripadé
aritmetického prameéru (123,5 + 55,1 a 135,7 £ 67 pg-L"),
avsak bez statistickych vyznamnosti, nicméné vyssi hod-
notabyla zjiSténa u krmného rezimu bez pastvy (Tabulka 1).
Podobné, tzn. lepSim pfistupem k obohacenému krmivu
mineraly, 1ze vysvétlit i rozdily mezi vaznym a volnym
ustdjenim (127,3 = 61,4 a 131,0 + 49,7 ug-L"), které
sice nebyly velké, nicméné byly statisticky vyznamné
P < 0,05 (Tabulka 1 az 3).

Tab. 2 Vybér viivii podle nejniz$i hodnoty AIC
(1474,96 = hodnota pro model, ktery obsahoval
dva konecné = signifikantni vlivy: velikost stada
a ustdjeni)

Odebrani/pfidani vlivu Stupen Rezidudlni AIC
z/do modelu volnosti deviance

- velikost stdda 2 36,4 1483,2
- ustdjeni 1 34,7 1477,3
+ typ chovu 1 33,5 1475,6
+ sezona 3 33,3 1478,7
+ plemeno 2 33,7 1478,5
+ pastva 1 33,7 1476,5

Tab. 3 Vysledky analyzy vyznamnosti faktord podle F testti

velikost stada 3,8667 0,0235
ustdjenf 4,1530 0,0437
typ chovu 1,2635 0,2632
sezona 0,6397 0,5909
plemeno 1,1263 0,3275
pastva 0,7077 0,4019

Rozdily v obsahu jodu ve vztahu ke sledovanému ple-
meni byly zanedbatelné, a jak bylo jiZ feCeno, bez statis-
ticky vyznamného vlivu (Tabulka 1 — 3). Nejvyssi obsah
jodu byl naméfen v mléce od HolStynského plemene
— 134,5 + 39,5 pg-L!, nejméné pak od plemene Jersey
a Montbeliard — 120,9 + 64,9 ug-L'. Podobné Van der
Reijden a kol. (2018) nepotvrdili vliv plemene (Hnédé
Svycarské, Holstynské, Cervené holstynské a Simental-
ské) na obsah jodu v mléce. Jejich vysledky vSak shodné
s nasimi potvrzuji, Ze vyss$i obsah jodu byl v mléce
z konvenc¢nich farem, v zimnim obdobi a pii aplikaci
dezinfek¢nich pripravkll na struky s obsahem jodu po
dojeni.

Vzhledem k soucasné koncentraci jodu v mléce a rocni
spotfebé kravského mléka v Ceské republice, kterd se

Tab. 4 Rocni spotfeba konzumniho mléka na osobu
ve vybranych zemich (podle statistiky ZMB,
Wohlfahrt, 2019)

2016 2017 2018 2016 2017 2018

CR 60,1 | 61,1 | 59,4 | Portugalsko 729|722 | 73,3
Belgie 46,3 | 46,9 | 45,3 | Slovensko 46,3 | 46,4 | 459
Dénsko 86,5 | 83,4 | 80,5 | Finsko 121,6 | 115,7 | 109,6
Némecko | 52,6 | 52,2 | 50,6 | Svédsko 81,7 | 78 | 76,7

Spanélsko | 78,4 | 78,7 | 78,9 | UK 101,2|104,7 [ 102,7
Francie 496 | 47,5 | 45,3 | Estonsko 97,8 [103,6|121,2

Irsko 115,6 | 116,6 | 114,7 | Kypr 106,2 | 126,3 | 120,3
Italie 47,7 | 46,5 | 45,9 | Lucembursko | 40,0 | 48,6 | 48,6
LotySsko 442 | 44,9 | 42,6 | Svycarsko 57,9 | 56,4 | 55,5
Litva 36,8 | 36,3 | 40,9 | Rusko 34,2 | 33,7 | 33,7
Chorvatsko | 72,6 | 71,5 - | Cina 19,8 | 20,6 | 21,4
Mad’arsko | 53,0 | 53,8 | 52,2 | Novy Zéland | 103,4|103,5|101,8

Holandsko | 49,0 | 42,2 | 41,5 | USA 69,0 | 67,1 | 65,3
Rakousko | 76,5 | 77,2 | 76,5 | Japonsko 30,9 | 30,9 | 30,9
Polsko 39,0 | 40,0 | 40,9 | Australie 103,4|103,5|101,8
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pohybuje kolem 60 litrt na osobu ro¢né, a pfi denni
spotfebé na obyvatele asi 165 ml/den, je pfijem jodu
pouze prostfednictvim kravského mléka odhadem 15 %
referencniho denniho pfijmu jédu, tj. pouhych 22 pg jodu/
den (Wohlfahrt, 2019). Pro srovnani s jinymi zemémi je
rocni spotfeba mléka na osobu uvedena v Tabulce 4.

Zaver

Primérnd hodnota (127,8 + 59,7 pg-L') odpovida
doporucenym koncentracim obsahu jodu v syrovém krav-
ském mléce, které se uvadi v rozmezi 100 — 200 ug-L.
Vys§i obsah jodu byl sice naméfen v mléce z konvencnich
chovl, ale rozdil nebyl statisticky vyznamny, stejné
jako u plemene, sezénniho vlivu a pastvy. Hladina
jodu v kravském mléce z velkych farem byla statis-
ticky vyznamné vyssi (P < 0,001) oproti farmam malym
a stfednim, zfejmé z divodu pecliveji sestavené krmné
davky a dodrzovani presnych zasad chovu, oproti malym
farmam, kde byva voln€jsi a variabiln€j$i krmny plan.
Snadnéjsi pristup k fortifikovanému krmivu ziejmé
vysvétluje také statisticky vyznamny rozdil mezi vaznym
a volnym ustdjenim (P < 0,05).
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