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Abstrakt

Stale castéji je dietology mléko zminovano jako
ddlezity nutri¢ni zdroj jodu. V huménni populaci v CR
je rovnéz aktudlné zduraziovana deficience jodu. Jako
u vétSiny mikroprvkd, nadbytek ovSem rovnéz neni
fyziologicky pozitivni a u jodu mtze vést u zivocichl
k hyperfunkci Stitné zlazy. Byla zjiSténa koncentrace
jodu v solance zbytki pramoii v CR 75 mgxI', mno-
honasobek koncentrace jodu v dnesni motské vodé. Ten-
to zdroj je pouZivan po fedéni pro nutri¢ni ucely. Byly
zjistény vyznamné rozdily v koncentraci jodu mezi druhy
mléka: 462,8 = 103,9 a 434,9 + 142,8 kravy (P > 0,05);
(P <0,05 az 0,001) 164,2 + 52,2 ovce; 126,0 + 47,0 pgxI!
kozy. V kravském mléce byla vyssi koncentrace jodu
(P<0,001) v konvencnich chovech (462,8 + 103,9) oproti
ekologickym (174,3 + 116,3 ugxI-1). Byly zaznamenany
vlivy genetické na jodovy metabolismus, kde vliv otct
na jod v kravském mléce byl vyznamny (P = 0,0002).
MIéko, jako ptirozeny, biologicky vyvazeny, potravinovy
zdroj jodu se jevi v naSich podminkach jako doplnéni
humanni stravy vhodnéjsi nez pouze jodizovana sul.

Klic¢ova slova: druh hospodarského savce, plemeno,
konvencni a ekologické zemédélstvi, jod, mléko

Abstract

Increasingly, milk is mentioned by dietitians as an im-
portant nutritional source of iodine. lodine deficiency
is also currently emphasized in the CR human popula-
tion. However, as with most microelements, the excess
is also not physiologically positive and in iodine can
lead to thyroid hyperfunction in animals. The concen-
tration of iodine in the brine of old marine residues in
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the Czech Republic was found to be 75 mgxIl!, many
times the concentration of iodine in today seawater. This
source is used after dilution for nutritional purposes. Sig-
nificant differences in iodine concentration were found
among milk species: 462.8 + 103.9 and 434.9 + 142.8
cows (P >0.05); (P <0.05 to 0.001) 164.2 + 52.2 sheep;
126.0 + 47.0 pgxI! goats. In cow milk there was a higher
iodine concentration (P < 0.001) in conventional farms
(462.8 + 103.9) as compared to organic ones (174.3 +
116.3 pugxl"'). Genetic effects on iodine metabolism were
recorded, where the effect of sires on iodine in cow milk
was significant (P = 0.0002). Milk, as a natural, biologi-
cally balanced, food source of iodine, seems to be more
suitable in our conditions as a supplement to a human
diet than just iodized salt.

Keywords: species of farm mammal, breed, conven-
tional and organic farming, iodine, milk

Uvod

Stale castéji je dietology mléko zminiovano jako
dalezity nutri¢ni zdroj jodu (van der Reijden et al., 2019).
V humanni populaci je rovnéz aktudlné zdiraznovana
deficience jodu. Jod (I) je v pfirodé velmi zajimavy,
vysoce reaktivni, biogenni prvek neboli mikroelement.
Jako na jednom z prvnich mikroprvku byly zaznamenany
a popsany jeho vyrazné biologické, resp. fyziologicko-
metabolické funkce u rostlin a Zivocichti. PfedevsSim je
soucasti thyreoidnich hormonua Stitné Zzlazy (Walther
et al., 2018; Obr. 1). Legendarni poznatek ze Skolnich
lavic o vyrazném urychleni metamorf6zy pulct po ap-
likaci krmeni tkdni Stitné Zlazy (thyroxin) snad netfeba
ani opakovat. Jako u vétSiny mikroprvkd, nadbytek
ovSem rovnéz neni fyziologicky pozitivni a u I mize vést
u zivocicht k hyperfunkci S$titné Zlazy az Basedowové
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Obr. 1 Strukturni vzorec hormonu $titné Zlazy — L thyroxinu
(zdroj Wikipedie)
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nemoci (vyssi spotfeba jidla, intolerance tepla, poceni,
hubnuti, tachykardie, osteopordza).

Presto, uvadi se (UNICEF), ze 52 % lidské populace
v EU (jinde 30 %, Zimmermann, 2009 a Lazarus, 2014,
a 30 % v Némecku, Johner et al., 2012) ma nedostatek
jodu, coz se logicky projevuje na zhorSeni ucinnosti
metabolismu a nasledn€ v unaveé, nesoustfedénosti,
zpomaleni reflexd, tloustnuti, nemocnosti a oslabeni imu-
nity, zhorseni kvality kiize, vlast, nehtd a reprodukénich
funkci, v€etné nartstu nddorovych onemocnéni mlécné
zlazy nebo také Zaludku, prostaty, vajecnikid a délohy
(Repaskd, 2017). Je logické, Ze pricinou je zhusta naruseni
tvorby thyreoidnich hormont v disledku nedostatecného
piijmu I vyZivou. Jedna se o zdvazny endokrinologicky
problém. Horsi pribéh deficience I byva zmitiovan u Zen,
zejména v t€hotenstvi. Pokud postihne deficience I vyvo-
jovou periodu ditéte, je vysledkem pravé porucha ristu,
sniZeni inteligence (Vermiglio et al., 2004) aZ kretenis-
mus. Pfi zvétSeni §titné Zlazy, strumy, coz mize byt dalsi
projev nedostatku I ve stravé je zvysené riziko umrti na
ischemickou chorobu srdce.

Na druhou stranu, jako halogenni prvek s3'?’I, schop-
ny sublimace, je pro své zndmé baktericidni vlastnosti
dalezitou soucdsti Cetnych komercnich dezinfekénich
prostitedkii zejména ve zdravotnictvi a potravinarstvi
(jako jodova tinktura (alkoholovy roztok I), Lugoliv
roztok (nealkoholicky roztok I), Jodonal atp.).

Nutriéni zdroje jodu

V prirodé, zivotnim prostfedi, je jod distribuovan
zna¢né nerovnomeérné. Vyznamnymi zdroji jodu jsou
vedle motské vody obecné takové potraviny jako mot'ské
fasy a chaluhy, mofské produkty (ryby, garniti, mlZi
a hlavonozci) nebo rostliny péstované na ptidé bohaté na
jod a jodizovana kuchyiska stl. Dale jsou moznym zdro-
jem vejce, predevsim Zloutek. Z rostlin jde predevsim
o moznosti jako viSné a tfesné i Svestky (zejména
suSené), brokolice, poérek, hrach, mrkev a Zampiony,
nicméné, obsah I zde zédvisi vZdy na Zivné pudé a Casem
jsou obecné zminovany tbytky I v téchto zdrojich s ros-
toucim objemem produkce, zejména v komercni rostlin-
né vyrobé. Doporucené denni davky I v oblasti huménni
vyzivy se pohybuji od 150 do 300 pg na den od dospélého
véku, pres téhotenstvi az po Zeny v laktaci. Vhodné jsou
také komerc¢ni dopliky prirodniho jodu, napt. v napojich.
Pfijem japonské populace ohledné jodu je 25 krat vySsi
nez napf. v USA, bez projevll néjakého vyraznéjsiho
predavkovani.

Zdroje jodu v CR

Ceskd republika je vyznamné vzdilena od mofe,
proto, a z dalSich divodu, patii do oblasti deficitni jo-
dem. Mote je nakonec prostfedim, kde je tento vzac-
ny prvek v roztoku nejvice rozsifen. Cistd forma I je
v pfirodé v podstaté nedostupnd. Tento nedostatek I je

feSen v humanni vyzivé od dvacatého stoleti zndmym
jodizovanim soli kuchynské. Presto vyznamné prirodni
zdroje jodu v CR existuji, jsou v8ak zna¢né nedostupné
a nehomogenné rozlozené.

Nachézeji se predevsim v podzemnich jezerech jodové
solanky ve velké hloubce az 800 m, je tedy technicky
obtizné je odtud ziskdvat. Jednd se o silny koncentrét, se
set nasobné vyssim obsahem I v porovnani k béZzné morské
vodé) ve zbytcich druho- az tretihornich moii (staré vice
nez 35 milioni let). Zjistili jsme obsah jodu této solanky
75 mgx1"! oproti moiské vodé, kde muze byt cca 0,05 —
1 mgxl"'. Tyto zasoby jsou, jak zndmo, lokalizovdny na
Severni Moravé a ve Slezsku, v oblasti Ostravy a Karviné.
Obdrzeli jsme jiz dfive od firmy zabyvajici se t€¢Zbou jodové
solanky (IODICA) tento puvodné tietihorni koncentrt.
Doslova mrtva voda, ménici se ovSem v Zivou prisluSnym
fedénim pred konzumaci. Je Skoda, Ze zamysleny projekt
testace ucinku této jodové solanky v mlékarstvi se z objek-
tivnich ditvodi zatim nerealizoval. Spolu se solankou jsme
poznali ptibéhy z této tézby, kdy je Skoda, Ze nebyly za-
tim, pokud vime, sepsdny. Materidl by vydal, jak se dom-
nivdme, na Gspésny humoristicky roméan. Zamysleno bylo,
timto biologickym zpisobem, tfeba také zlepseni zasobeni
jodem a podpora ristu rakytniku feSetlakového v Cing,
kde tento tvori svym kofenovym systémem a nadzemnim
porostem ve vysazenych pdsech bariéru Sifeni pousté Gobi
na jih, do lidskych sidel. Tedy ucelova a efektivni pod-
pora ekologickych projekti. Kazdopadné firma produkuje
fedénim jodové solanky (spolu s dalSimi mineraly jako
vapnik, hot¢ik atd.) do Cisté vody zndmé mineralni iontové
napoje v humanni vyzive pro sportovce a rekonvalescenty,
vyuzivajice znamych biologickych efekt jodu na zdravi
clovéka.

Znamé svou jodobromovou vodou jsou ovSem také
napiiklad lazné Darkov, tamtéz. Desitky let jsou zde
pravidelné zasobovany bazény jodovou vodou k 1écbé
aparatu pohybového ustroji, sleduje se spotfeba mineral-
ni vody ke koupelim i konzumaci. Byl zde zjistén dvoj-
nasobny obsah jodu v této mineralni vodé oproti dosud
nejucinnéjSim pramentim v Rakousku.

Studium biologickych aspektii jodu v CR

V Ceské republice se vyzkumnou problematikou bio-
logické vyznamnosti jodu, jako nutri¢niho faktoru a jeho
potencidlnich zdrojl, v poslednich 40 letech zabyvala
fada pracovist. ProtoZe je CR v I deficitni, otdzka nebyla
podceniovana a byly dosaZeny dulezité a zajimavé vyz-
kumné vysledky. Pokud se ovSem soustfedime jen na
mlékafstvi, pak lze zminit vyznamné aktivity Jihoceské
univerzity v Ceskych Budg&jovicich, Zem&d&lské fakul-
ty (J. Kursa, V. Kroupova, J. Travnicek atd.). DalSim
vyznamnym pracoviStém je Veterinirni a farmaceu-
tickd univerzita v Brné (I. Herzig, P. Suchy, E. Strako-
va, J. Illek, L. Vorlova atd.). Jsou zde samoziejmé dalsi
pracovisté a vysledky tak umoznuji ziskat o této proble-
matice uceleny prehled v zemi, kde je tato otazka zvlasté

2

MLEKARSKE LISTY 187, VOL. 32, No. 4



VEDA, VYZKUM

vyznamnad, pro jeji lokalizaci v podstaté v jodovém stinu,
i rekonstruovat dynamiku vyvoje mistnich potravinovych
jodovych zdroju.

Zdroje hiologické variability jodu v mléce

Miéko domacich prezvykavci je dnes povazovano za
vyznamny zdroj jodu (Hejtmankovd et al., 2006; van der
Reijden etal., 2019). Pfesto je tieba zminit vyznamné zdro-
je vyrazné variability tohoto zdroje. Prijem I krav v laktaci
by nemél prekracovat rozpéti 0,5 az 5 mg/kg susiny v krm-
né davce pro jejich zdravi i sniZeni rizika predavkovani
u konzumenti mléka (van der Reijden et al., 2019; Kursa et
al., 2005). Bohuzel, obsah I v krmivech i krmnych davkach
velmi kolisa podle vzdalenosti od mote, geochemie pudy,
srazek, regionu, rastovych fazi rostlin, dostupnych zdroju
zvitat, spotieby lizi, stadia laktace atd.

Napr. obsah I v pastvé (Travnicek et al., 2004) byl od
5.do 7. mé&sice 101,3 + 73,6 ugxkg susiny' a od 8. do 10.
214,5 = 107,3, coz opravdu naznacuje vyrazné kolisani,
a to jen z titulu sezénnosti krmnych zdroj, coz je ovSem
pro byloZravce také zasadni faktor. Toto kolisani se pak
prirozené, pfenesené odraZi i v humannich potravinovych
zdrojich, kdy miiZe vést i k nadbyte¢nému piijmu. V CR
(2009 — 2018; Konecny et al., 2019) byly zaznamenany
poklesy I v mléce ze 479,5 = 304,9 na 231,2 + 63,5 ugxI'.
Muselo tedy dojit ke kolisani ¢etnych zdroju I v krmeni
zvitat a technologii dojeni. V ovéim a kozim mléce na
Slovensku byl zjistén nedostatek zasobeni, nebot 62,8 %
bylo pod 80 ugxl-! a 35,3 % pod 60 ugxl'. Travni¢ek
a Kursa (2001) uvedli v CR u ovci a koz priméry v mléce
I v mléce Ize oznacit krmiva (van der Reijden et al., 2019)
a aplikaci jodové dezinfekce strukd (Flachowsky, 2007;
Flachowsky et al., 2014; Vorlova et al., 2014).

Van der Reijden et al. (2019) ve vySe uvedené souvis-
losti zjistili, Ze jodova koncentrace krmiv dojnic je v po-
zitivnim linedrnim vztahu ke koncentraci jodu v mléce,
stejn€ jako Travnicek et al. (2010) nalezli nejvySsi kon-
centrace mlé¢ného I u ovci s nejvyssim dopliiovanim
jodu krmivem. Travnicek a Kursa (2001) shledali u ovci
vyzivou jodové nepodporovanych a podporovanych
hladiny mlécného 1 47,9 + 27,8 a 243 + 87,2 ugxl',
Franke et al. (2009) u krav od 83 = 5 do 1 464 + 67 ugxl’!
a Flachowsky (2007) a Flachowsky et al. (2014) pfi
prekrmovani T az 2762 + 852 ugxI1!. Takové koncentrace,
jako posledné zminénd, by mohly byt potencidlné prob-
Iémové i pro konzumenty. Vliv ordlniho pfijmu zviraty
je tak zasadni, pricemZ napt. glukosinolaty a dalsi sirné
biomolekuly z krmiv fepky olejky mohou redukovat me-
tabolické vyuZiti jodu z krmiv zvifaty.

Vlastni vyzkumné vysledky jodové variabhility
v mléce

Pokud se jedna o naSe vlastni vysledky sledovani jodu
v bazénovém mléce, predevsim jsme zjistili (Hanus et al.,

2008 a, b, c, d, 2009) vyznamné rozdily (pravdépodobnost
nulové hypotézy P < 0,05 az 0,001) v koncentraci jodu
mezi skotem a ovcemi, skotem a kozami a mezi ovce-
mi a kozami, zatimco rozdily u krav mezi plemenem
Holstyn a Ceské strakaté byly nevyznamné (P > 0,05;
Tab. 1; Obr. 2). Z hlediska analytické metodiky, koncen-
trace mlécného jodu (I) byla vySetfena fotometrickou
metodou s alkalickou mineralizaci (KOH) a brucinem
(modifikovana Sandell-Kolthoffova reakce) pti 420 nm
pomoci pristroje Spekol 11 (Carl Zeiss, Jena). Tento
udaj je dulezity pti pifipadném srovndvani vysledkil mezi
vyzkumnymi pracemi. Jak je patrné, variabilita uvnitf
skupin byla srovnatelnd, od 22,5 do 37,3 %, coZ nejsou
diametralni rozdily. Navic, prekvapiveé, u obvykle vy-
soce variabilniho jodu v pfirodnich zdrojich, poukazuje
v konkrétnich souborech témér na normalni frekvencni
distribuci hodnot (Tab. 1; Obr. 2). Hypoteticky lze za
zdroje rozdili oznacit vysSi zkrmovani medikovanych
koncentrati (napt. Skrobovych, jodem atp.) nebo olizovani
jodizované soli u skotu, stejné jako cCastéjSi frekvenci
pouziti jodové dezinfekce struktl v hygienickém rezimu
technologie dojeni oproti malym prezvykavcam.

Tab. 1 Koncentrace jodu (l) v bazénovém mléce domdacich
prezvykavel

Kréva (skot) | HolStyn (H) 36 462,8 = 1039 | 22,5

Kréva (skot) | Ceské 93 4349 + 1428 | 32,8
strakaté (CF)

Koza Bild krétko- 60 126,0 = 47,0 37,3
srsté (BK)

Ovce Cighaja (C) 60 164,2 + 52,2 31,8

x = sd = prliimér a smérodatna odchylka; vx = variacni koeficient
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1,2, 3 a4 = krdva H, krdva CF, koza BK a ovce C. Stiedovd ¢drka souboru je
medidn, box zahrnuje 2. a 3. kvartil a dsecka predstavuje variatni rozpéti minimum
az maximum.

Obr. 2 Koncentrace jodu (I) v bazénovém mléce domacich
prezvykaved v ug x I

Déle byla zaznamenana (Hanu$ et al., 2008 a, b, c,
d, 2009) vyznamné vyssi (P < 0,001) koncentrace jodu
v bazénovém mléce u dojnic chovanych v konvencnim
rezimu oproti choviim ekologickym (Tab. 2). Soucasné se
ekologické chovy vyznacovaly vyssi variabilitou (66,7 %)
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I v mléce, jejimZ zdrojem mohla byt proménlivost prak-
tickych podminek technologie chovu. Ve druhém sle-
dovéani (Obr. 3): bazénové vzorky mléka holStynskych
krav ze zimni a letni sezony ve 4 konvencnich (K; n = 32)
a ve 4 ekologickych (E; n = 16) stadech. Aritmeticky
pramér 174 (E; £ 116; vx = 66,7 %) < 304 (K; £ 167;
vx = 55,1 %) pgxIl!' byl nizsi o 74,3 % (P < 0,01).
Primérnd mlécna uZitkovost stdd K byla 7016 + 1068
a E 7037 + 422 kg za laktaci, coZ je dllezité pro uvedené
srovnani. Zdivodnéni zjisténych rozdilt je hypoteticky
opét ve vysSim zkrmovani medikovanych koncentratl
s I u skotu v konvenc¢nich chovech, stejné jako Cast&jsi
frekvenci pouziti jodové dezinfekce strukd v hygienic-
kém rezimu technologie dojeni oproti choviim ekologic-
kym. Takové tvahy opraviiuji i vysledky jinych praci
(Roseland et al., 2020).

Tab. 2 Koncentrace jodu (I) v bazénovém mléce
konvencnich a ekologickych chovd krav
holstynského (H) skotu

Skot (krava, H) | konvencni 36 462,8 +103,9 | 22,5
Skot (krdva, H) | ekologicky 16 174,3 = 116,3 66,7
I
1000
800
600
400
200 I:|
0 -

Obr. 3 Koncentrace jodu (I) v bazénovém kravském
mléce z konvenéniho a ekologického zplsobu
zemédeélského hospodareni v ug x|’

Vysvétleni grafu podle Obr. 2

Dalsi prace v uvedené oblasti (KlimeSova et al., 2021)
pfinesla po case aktudlné vyznamné moznosti konfrontace
vysledki. Primérné hladiny jodu v kravském (n = 134),
kozim (n = 71) a ovéim (n = 68) mléce, vCetné obou
zemédélskych postupd (konvencéniho a ekologického),
byly nasledujici: 127,8,249,7 a264,2 ugx1'. Pfitom obsah
I pod 80 ugxI! poukazuje na pravdépodobny nedostatek
I ve vyzivé ovci, u koz pak 60 pugx1! (Travnicek a Kursa,
2001; Paulikova et al., 2008). Obsah jodu v konvencnim
a bio- mléce krav byl 132,6 a 115,3 ugxl1!, v kozim mléce
248,3 a 251,6 ugxI! a v ovéim mléce 248,3 a 278,4 ugxI-'.
Je proto vidét, Ze konkrétni podminky vzorkovani,
a s tim spojené pouZité technologie chovu zvirat, znacné
ovliviiuji vysledky. Presto, trendové orientace zustivaji
podobné. U malych prezvykavci byly vSak zde rozdily

mezi mlékem konvencnim a ekologickym zanedbatelné
a opacné oproti oc¢ekavani. To nicméné, sice v ocekavané
konfiguraci, platilo i o mléce kravském (P > 0,05) i kdyz
rozdil byl zretelny. Uvedené bylo ddno zrejmé tim, Ze
rozdily mezi konvencnim a ekologickym chovem jsou
v CR zietelné vyrazné&jsi (zplsob vyZivy a hygiena dojeni)
u skotu, nez koz a ovci. Také je mozné, dle zkuSenosti,
7ze Casem doSlo k urditému omezeni pouZzivani stru-
kové dezinfekce typu s jodovou slozkou. 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 ustijenim nebyly velké, nicméné
byly také statisticky vyznamné (P < 0,05).

Pri korelacni analyze byl také zjiSt€én nevyznamny
vztah (P > 0,05; y = -46,254x + 291,05) -0,23 mezi jo-
dem a poctem somatickych bunék (log) v kozim mléce,
ktery byl v ov¢im mléce -0,21 (P > 0,05; y = -25,408x
+ 234,18). Nevyznamny vztah, ale stejny trend by mohl
byt vysvétlen sniZenim metabolické bunécné aktivity
pri tvorbé mléka ve Zlaze se zvySenym poctem somatic-
kych bunék. Byly rovnéz, ¢astecné prekvapivé, nalezeny
i vlivy genetické na tento jodovy metabolismus (Hanu$
et al., 2011), kde vliv otct krav (na dcery) na jod v krav-
ském mléce byl vyznamny (P = 0,0002). Uvedené pla-
tilo pro 13 byku s vice nez 5ti dcerami na otce plemene
Ceské strakaté pfi 191 individudlnich vzorcich mléka
s periodou vzorkovani u krav od 90. do 180. dne laktace
a s prumérnym obsahem jodu 333,1 + 124,8 pgx1! (vx =
37,5 %).

Zaver

Soucasné technologie chovu, zejména skotu (dojnic),
nabizeji mléko jako surovinu ke zpracovani na mlécné
produkty takeé jako dilezity zdroj biologicky vyznamného
mikroprvku jodu pro huménni vyZivu. Tento pfirozeny,
biologicky vyvazeny, potravinovy zdroj se jevi v naSich
podminkach jako doplnéni humanni stravy vhodnéjsi nez
pouze jodizovana sul.

Reserse byla podporovdina projekty MZe ROI1420
a NAZV KUS QJ1510336.
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The effect of polymorphism of AGPAT6 and LEP
genes on fatty acid composition in milk fat
of Czech Fleckvieh cows

Abstrakt

Prace méla za cil stanovit genotypy polymorfnich va-
riant nékterych kandidatnich lokusti v genech AGPAT6
a LEP a vyhodnotit vliv téchto polymorfnich variant na
mlécnou uzitkovost a na zastoupeni mastnych Kyselin
mlécného tuku. Genotypové a alelové frekvence AGPAT6
a LEP byly zjisfovany u dojnic plemene Cesky strakaty
skot a jeho kiiZenek. Byla pouZita metoda genotypi-
zace pomoci PCR/RFLP. Vysledky ukazaly, Ze v popu-
laci pfevazoval genotyp CT (AGPAT6) a MM (LEP).
Vliv polymorfismi AGPAT6 a LEP na ukazatele mlécéné
uzitkovosti za 1. laktaci se neprokazal. Byl prokdzan vliv
genotypu AGPAT6 na zastoupeni nékterych mastnych
kyselin s kratkym uhlikovym fetézcem. Vliv genotypu
LEP na zastoupeni mastnych kyselin prokdzadn nebyl.
Vysledky této prace prispivaji k rozsiteni znalosti o ge-
netickém polymorfismu.
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