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| CiL METODIKY

Cilem  predkladané prace je  poskytnout chovatelim
jednoduchou metodu spolehlivé orientace o] aktuélnim
pFijmu jodu u laktujicich krav a spotfebitelim mléka o jeho
obsahu v tomto produktu.

Optimalni pfijem jodu pfedstavuje prioritni podminku stabilizace
latkové premény ZivoCichl a zajiSténi jeho dostatku ve vyzivé je
celosvétové aktualni. Po z&vazku WHO z roku 1990 eliminovat
celosvétové zdravotni poruchy z nedostatku jodu do roku 2000, ke
kterému se pfihlasilo  téz Ceskoslovensko, se posledni
dekada minulého stoleti stala obdobim mimofadného sili a investic
pro dosazeni tohoto cile. VIAdy postizenych zemi, ve spoluprécis
WHO, UNICEF a zatechnické podpory Mezinarodni rady pro
kontrolu poruch z nedostatku jodu (ICCIDD) mobilizovaly zna¢né zdroje
pro uskute¢néni programt kontroly chorob z nedostatku jodu (IDD).

V programu ICCIDD (International Council for Control of lodine
Deficiency Disorders) se nedostatek jodu feSi predevsim jodizaci
soli a upravou obsahu jodu v ZivogisSnych produktech pfedevsim
v mléce. Regulace analyticky stanoveného obsahu joduv mléce
na zakladé podrobné znalosti jeho pfijmu na pozadi strumigenné
pusobicich komponentl se stava vyznamnym faktorem zajisténi
optimalniho  pfijmu jodu u dojnic i lidské populace v konkrétnich
Zivotnich podminkach regionu.
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Il VLASTNI POPIS METODIKY

1.1 Vyskyt a environmentéalni cyklus jodu,
vymezeni fyziologického vyznamu jodu a rizik
jeho nedm érného p Fijmu

[1.1.1 Vyskyt a environmentalni cyklus jodu

Jod puvodné obsazeny vzemském povrchu byl pusobenim
klimatickych vlivi vyplaven z povrchovych vrstev do mofi a oceénd.
Soudasny cirkulujici jod pochazi z vod oceant (50 ugl™) ve formé
jodidl, které se uc€inkem sluneéniho zareni oxiduji na elementarni jod
unikajici do atmosféry, z niZ se vraci na zemsky povrch prostfednictvim
srazek (Hetzel, 1989).

V puadach je mnozstvi jodu zavislé na geologickém podlozi,
na vzdalenosti stanovist od oceénu a na exploataci pud. Podzolové
a piscité pady obsahuji jodu méné nez €ernozemni, pudy intenzivné
obdélavané a bohaté na humus. Koncentrace jodu niz&i nez 4 mgkg™
pudy Ize povazovat za deficitni (McGrath et al., 1990). V podminkach
Ceské republiky neobsahuje Zadny typ hornin takové mnoZstvi jodu,
které by zabezpec€ovalo jeho dostatecny vstup do potravniho fetézce
(Oliveriusova, 1997). Pramérné hodnoty (0,8-5,20 mgkg™ suché
zeminy) na Uzemi trvalych travnich porostd z oblasti Sumavy
a Jesenikd potvrzuji mimofadné nizky obsah jodu v pddé na vétSiné
tzemi CR (Travnicek et al., 2010).

Obsah joduv pitné anapajeci vodé se nejcastéji pohybuje
v rozmezi 5-10 |.1g'|'l (McDowell, 1992; Underwood a Suttle, 2001)
a v horskych oblastech CR (Sumava a Jeseniky) klesaji pod 2 pgl™
vody (Travnicek et al., 2010). Do stavajiciho kolobé&hu jodu stabilné
vstupuje ro¢ni produkce (t€Zba) joduv mnozZstvi 12500 tun.
Vyuzivanim  jodu v chemickém  primyslu, k dezinfekci a vyrobé
repelentl, pfi pouzivani jodovych preparatd ulidi a hospodarskych
zvifat se zvySuje obsah jodu v odpadnich vodach a vykalech.
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11.1.2 Vymezeni fyziologického
vyznamu jodu a rizik jeho neim érného p Fijmu

Jodid prochazejici Stitnou Zlazou se na membrané folikularnich
bunék z 20% zachycuje a podléha oxidaci na I, nebo volny radikal Iy
a v bunkach se vyuziva k jodaci tyrozinu v molekulach
tyreoglobulinu za vzniku monojodtyroninu a dijodtyroninu. Jejich
kondenzaci vznika tetrajodtyronin - tyroxin (T4) a aktivni trijodtyronin
(T5). Cast tyroxinu a trijodtyroninu se uvolfiuje z tyreoglobulinu do
krevni plazmy. Mobilizace tyreohormond z koloiduje funkci
tyreostimulujicicho  hormonu hypofyzy  (TSH). Jod se po
dejodaci hormonu opét uvolfiuje do jodové rezervy aje C&astecné
vylu€¢ovan modi, trusem a mlékem. Volné T, a T; se vaZou na receptory
vSech télnich bunék atyroxin se meéni na trijodtyronin. Metabolicky
Ucinek T5 spociva ve stimulaci jaterni glykogenolyzy, glukoneogeneze,
vstiebavani glukbézy a metabolizmu cholesterolu. Poruchy tvorby
hormona Stitné Zlazy podminéné nedmérnym pfijmem jodu se projevuji
bud snizenou funkci Stitné Zlazy (hypotyre6zou) nebo nadprodukci
hormond  (hypertyre6zou). V  souvislostis rozvojem  ploSné
suplementace jodu u hospodéarskych zvifat je nutno zamezit
i riziku nadbyte€¢ného pfijmu jodu projevujiciho se snizenim funkce
tyreocytl a postupnou involuci §titné Zzlazy. PFiintoxikaci krav jodem
dochazi kjeho prudkému vzestupuv mléce, ke zkraceni gravidity
a sniZzeni odolnosti. Laktujici zvifata jsou vic¢i nadbytku | odolngjsi.

1.2 Potfeba jodu, jeho zdroje a faktory vyuziti
ve vyziv é dojnic

[1.2.1 PotFeba jodu ve vyziv é dojnic

Naroky  organismu na pfisun  jodu stoupaji v souvislosti se
zvySenym metabolizmem v obdobi rustu, pohlavniho dospivani,
bfezosti a laktace. Vy3S8i Uroven pfijmu jodu vyZaduje i rostouci
uzitkovost, technologické a klimatickych zatéze, interakce jodu s jinymi
mineralnimi latkami. Vymezeni optimalni arovné
pfijmu jodu v sou¢asné dobé zohledriuje ipoZadavky na obsah

_7-
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jodu v mléce, jako vyznamného pfirozeného zdroje jodu v lidské vyZzZivé
(Hetzel 1989; Bobek 1998; Kursa et al., 2005). Potfeba jodu se zvySuje
narlstajicim inhibi¢nim uplatnénim strumigennich faktor( predevSim
dusi¢nanu (Pandav a Rao, 1997; Bobek, 1998), glukosinolatd (Pailan
a Singhal, 2007), izoflavont obsaZenych v s¢ji (Doerge a Sheehan,
2002), huminovych kyselin (Huang et al., 1994), perchlorati (Leung et
al., 2010) aprodukti bakterialniho znecisténi napajecich vod.
Vzhledem k uplatnéni strumigennich faktor( kolisaji normy potfeby
jodu v rozmezi 0,2 - 2,0 mg jodu v 1 kg suSiny KD. Komise Evropského
spoleCenstvi ve svém Nafizeni €. 1459/2005 uvadi 5 mg joduv 1 kg
88% susSiny kompletni krmné davky jako maximalni povolené mnozstvi
jodu. Sougasné normy potieby Zivin uplatiované v Ceské republice
(Sommer et al., 1994; Jeroch et al.,, 2006) doporucuji pro dojnice 0,8
mg jodu v1 kg suSiny KD pfipadné 0,6 mg jodu nal kg
vyprodukovaného miléka. National Research Council (NRC) (2001)
doporuéuje 0,4-0,5 mg I'kg™ susiny krmné davky. Podle experimentt
provedenych ramcové v letech 1930-1980 zabyvajicich se toxickym
ucinkem vysokého pfijmu jodu (Paulikovd et al., 2002) se Kklinické
pfiznaky nadbytku jodu dostavuji teprve pfi davkach mnohonasobné
prevySujicich horni hranici doporuceni EU (Nafizeni €. 1459/2005).

[1.2.2 Zdroje jodu

Dojnice pfijimaji jod pfedevsim alimentarni cestou z krmné davky,
napdjeci vody av mensi mife dychanim z ovzdusSi a z exogennich
nutricné necilenych zdroju (veterinarni a desinfekéni prostredky).
V podminkéch CR je rozhoduijici nutriéni pFijem.

[1.2.2.1 Obsah jodu v objemnych krmivech

Koncentrace jodu v objemnych krmivech na izemi Ceské republiky
kolisa v rozmezi 0,1-0,9 mg-kg™ susiny a zavisi na rostlinném druhu,
hnojeni, geologickych a klimatickych podminkach. Na pudach s vySSim
obsahem jodu (aluvialni pady v povodi fek, naplavené hliny a pisky) se
vegetace vyznacuje vysSim obsahem jodu. Nejnizsi
koncentraci jodu vykazuji  rostliny na pGdach s podlozim  Zuly
(McDowell, 1992). Nejvy3Sim obsahem jodu aZ 900 mg-kg™ susiny se

vyznacuji morskeé fasy.
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V listech se jod hromadi a pfi jejich konzervaci dochazi ke zménam
jeho obsahu. Seno a sildZzovana krmiva se vyznacuji ve srovnani se
zelenou hmotou vy$8im obsahem jodu (Herzig a Suchy, 1996). Podle
Sommra et al. (1994) obsahuje lu¢ni porost 0,41-1,10, jetelotravni
seno 0,09-0,40 a kukuficnad silaz 0,16-0,26 mg I-kg‘l susiny.
V jihozdpadnich  Cechach (viz tabulka1l) vykazovala nejnizsi
koncentraci jodu kukuficna sildZz a nejvyssi travni sildz. Z tabulky 2
vyplyva, Ze obsah jodu v pastevnich porostech s postupujici vegetaci
na loukach a pastvinach se vyznamné zvySuje aZ na uroven
fyziologické potieby v podzimnim obdobi.

Tabulka 1 Obsah jodu v objemnych krmivech (mg-kg'l susiny)
v jihozapadnich Cechach (Travnicek et al., 2004)

Krmivo n x Sx Min. Max. Median
Pastevni porost 93 0,14912 0,105 0,027 0,555 0,119
Seno 118 0,11213 0,094 0,023 0,523 0,078
Travni silaz 67 0,213234 0,169 0,025 0,945 0,148
Kukufi¢na silaz 26 0,110 0,097 0,034 0,463 0,078

Poznamka: “***t-test P<0,01

Tabulka 2 Obsah jodu v pastevnim porostu (mg-kg'1 susiny)
v zavislosti na ro¢nim obdobi (Travnicek et al., 2004)
Obdobi n X Sx Min. Max. Median
kvéten - Cerven 51 0,101 0,074 0,027 0,376 0,078
srpen - fijen 39 0,214 0,107 0,085 0,550 0,181

Poznamka: ‘t-test P<0,01

[1.2.2.2 Doplnkové zdroje jodu

Zajisténi potieby jodu u dojnic pouze z objemnych krmiv a napajeci
vody nelze docilit v zemich stfedni Evropy bez jeho suplementace
ani pfi respektovani meziro¢ni proménlivosti jeho obsahu v objemnych
krmivech. Suplementace jodu je prioritné zaméfena na prevenci jeho
deficitu a na funk&ni posileni latkového metabolizmu.
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[1.2.2.2.1 Chemické slou €eniny pouzivané k suplementaci jodu

Mezi anorganické slouceniny jodu v MKP patfi jodidy, jodi¢nany
draselny, sodny a pfedevSim stabilni jodi€nan vapenaty. Z organickych
slouéenin se pouzivaji etylendiamindihydrojodid (EDDI), jodované
nenasycené mastné kyseliny, jodované tuky, morské, pfipadné
sladkovodni fasy kultivované ve vodé obohacené jodem (Travnicek et
al., 2011). Z hlediska stability se jako problematické jevi jodidy
v porovhani s jodi¢nany a organickymi slou¢eninami jodu (McDowell,
1992). Jodid draselny je citlivy na teplotu, vihkost, pH a sluneé¢ni zafeni.
Pfi dlouhodobém skladovani smési a lizi obsahujicich jodid draselny,
pfi zvihéovani a proslifiovani lizG se obsah jodu snizuje (Bobek, 1998).
V soucasnosti se z anorganickych sloucenin vyuziva nej¢astéji jodicnan
vapenaty a z organickych slou¢enin EDDI, vyznacujici se vyraznéjSi
acinnosti i vy8Sim rizikem nadbyte¢ného pfijmu jodu (Bekeova et al.,
1998).

[1.2.2.2.2 Mineralni dopl fiky

Mezi nejbéZznéjSi doplrikové nutriCni zdroje jodu patfi mineralni
krmné pfisady (MKP), mineralné vitaminové smési, premixy
makroprvkll  a mikroprvkd.  PFipastvé predstavuji  nejbéznéjsi
formu suplementace jodu mineralni lizy. Jejich vyhodou je jednoduch&
aplikace, nevyhodou znaéné individualni rozdily jejich pfijmu.

Obsah jodu v MKP nabizenych v CR (viz tabulka 3) je 39 az 400
mg na kg. Pfijem jodu z davek mineralnich doplrikd doporucovanych
vyrobcem C&asto prevySuje jeho potfebu a doporu¢ované mnoZzstvi 0,8
mg na kg susiny krmiva pro dojené kravy.

Uvedené mineraini dopliky jsou vyuZivany pfedevSim ve
velkokapacitnich chovech ke kryti celého spektra nepostradatelnych
makro a mikroprvka. VysSi koncentrace jodu v MKP pro skot vyrazné
nezvysuje cenu mineralnich doplriku a pfi jejich
aplikaci vétSinou nepfesahuje horni limit obsahu 5 mg jodu v kg 88 %
suSiny krmné davky, vymezeny Nafizenim Komise (ES) ¢. 1459/2005.

-10-
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Tabulka 3 Obsah jodu v mineralnich doplficich a jeho podil na dennim
pfijmu jodu u dojnic

Nézev mineralniho | Typ minerainiho | Jod mg-kg! | Davka krmiva Prijem
Vyrobce \ M M jodu g/kus/

doplitku dopliku dopliiku g/kus/den den
Biofaklory Nutri Mix pro dojnice |- o minersini [ 105 100-200 10,5-21,0
Praha s.r.o. a mlady skot
Mikrop Cebin, as. | M1 mineréalni krmivo 110 150-300 16,9-33,0
Mikrop Cebin, a.s. | M2 mineraini krmivo 200 150-300 30,0-60,0
Mikrop Cebin, a.s. | BK ROZDOU bilkovinny 39 1000-2000 | 39,0-78,0

koncentrat

Sano Carisan, mineralni krmivo | 400 200-400 80,0-160,0

Profisan, Topsan
ffr(‘)a“ma”” CR | Rindamin 42006 | do z&kladnich kD | 60-80 100-200 6-16
ffr(‘)a“ma”” R | Rindamin J2006T | do z&kladnich KD | 60-80 150-350 928

} . do TMR KD
Schaumann CR | Rindamin LE-2006, |\ ounaniDcaB | 100-250 | 150450 15-112,5
sro. GIM-2006 Plus .
bilance

Tekro s.r.0. Turmix-S1 B MKP 40 200-300 812
VVS Verméfovice | MKP MKP 100-120 150-300 15-36
Agros v.o.s. Premix M1az 5 MKP 100 150-300 15-30
Zavodbioch.  ywop gp MKP 80-120 150-300 1236
sluzeb SluSovice
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Tabulka 4 Obsah jodu (mg-kg™) v mineralnich lizech a jejich podil
na dennim pfijmu jodu u dojnic

Vyrobce Nazev lizu Typ lizu | Jod Spotieba lizu g/kus/den | Prijem
v lizu jodu mg/kus/den

Mikrop MLO, ML3 mineralni | 70-85 | 50-150 40128

Cebin, a.s.

Mikrop ML2,ML3MLAMLS | mineraini | 190 | 50-150 50165

Cebin, a.s. 110

Tekros.ro. | Turmix-L1liz B mineralni | 53 50-150 2,78

Trewits.r.o. | Liz PP mineralni | 90 100 9

Animo.cz Liz Mikro Mg krmna 80 - 410

Ricany (skot) stls ML | 100

é\(‘lmo-“ Biosaxon solny 120 - 6-12

Ri¢any

f\f‘lmo-“ Salit Mineral solny 55 - 3-8,3

RiCany

ANIMO.CZ | it Prem. solny 0 |- 35105

RiCany

Animo.cz |17 ce.SE sy | 100 |- 515

RiCany

11.2.2.3 Exogenni nenutri €ni zdroje jodu

Mezi pfidatné zdroje jodu patfi v chovech krav dezinfekéni
prostfedky obsahujici jod uZzivané pravidelné k desinfekci struki
mlécné Zlazy pfed nebo po dojeni. Podle Herziga et al. (1999) dochazi
po aplikaci 20% roztoku JodonaluB s 1,7-1,8% aktivniho
jodu (Biochemie Bohumin) na kazi mlééné Zlazy dojnic po péti dnech
k vzestupu obsahu jodu v mléce u pokusné skupiny o 334,5 ug
av moci o 93 ug v litru. Ke zvySeni koncentrace jodu v mléce dochazi
i pfi vyplachu délohy dezinfek&nimi preparaty obsahujicimi jod
(Carleton et al., 2008). Priklady desinfek&nich preparatd a veterinarnich
preparat obsahujicich jod je uveden v tabulkach 5 a 6.
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Tabulka 5 Priklady preparatd k oSetfeni mlécné zlazy obsahuijicich jod
Nazev preparatu Vyrobce Obsah jodu | Charakteristika a U¢inek preparatu
Mikasan JD Mika a.s. <49% barlearovy’produkt, obsghu!e glycerln
pusobi na houby, plisné a viry
emulze k oSetfeni pokozky mlé¢né
10-Shield Ecolab Hygiene <59% zlaz_y, pusobl pfo_ﬂ bakterym
S.I.0. a kvasinkam, udrzuje prodysnost,
pruznost a vlacnost pokozky
dezinfekce strukd s
Kenostart Pharmed s.r.o. 3000 ppm nizkou agresivitou vici pokozce
a vysokou stabilitou
Dezi JODIN Elagro s.1.0 <3% Sirokospektralni dezinfekce strukd po

dojeni
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Tabulka 6 Priklady veterinarnich preparat(i obsahujicich jod
Nazev preparatu Vyrobce Koncentrace | | Uginek preparatu
(%)
Alfadin Bioveta a. s. 10 % povrchova dezinfekce
. EGIS Pharmaceuticals 0 o
Betadine Ltd. Budapest 10 % povrchova dezinfekce
mastitidni onemocnéni
u skotu akutni i chronickeé,
kataralni
Mastimol medicamenta M(:)dlcamenta Vysoké 65 % i pargnchyonjatoznl,
Mytoa. s. nekrozy kuze, abscesy,
zhmoZzdéniny chronické
periostitidy
a tendovaginitidy
antimikrobialni, hydrataéni,
Jodouter Bioveta a. s. 10 % hojivé a uterotonické
Ucinky
PVP Jod spray Bioveta a. s 10 % Sirokospektraini
e dezinfekce
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Tabulka 7 Prehled denniho pfijmu jodu z MKP a aplikace dezinfekénich
prostfedkd mlééné zlazy v 16 chovech dojenych
krav v JihoGeském kraji v roce 2009
Chov Denni Jod MKP Prijem jodu Desinfekéni
dodavka v mléce z MKP prostredek
mléka (hl) (ng1) (mglks/den)
1 10 73 DZM 6UP 10,0 Mikasan JD
Trewit +]
9 10 988 Rindavit LF 10 540 0
Schaumann
MO -3 Mikasan JD
3 12 5 1 Mikiop Gebin 0 +l
Rindamin Gim Lacto di
4 25 696 2006 19,5 . P
Schaumann
VDZ-10 Lacto di
5 27 877 | Mikrop Cebin 232 g P
Camisan Sano
M8 Z 1O Shield
6 30 3071 Mikrop Cebin 1.0 N
M8 Z Filmadine
! 30 232 | Wikrop Gebin 110 A
8 52 199 Camisan 180 Dezifilm barier
Sano -|
M7 H
9 60 233 Mikrop Gebin 27,0 0
10 9%0 309 Camisan 32,0 Calgonit EX
Sano -l
M8 Kenostart
1 %0 %4 | Mikrop Cebin 528 4
12 90 529 Rindavit TMR 15.0 Dermisan
Schaumann |
13 100 333 MPZ: WS 145 Mikasan JD
Vermérovice +
14 100 2976 Rindamin Gim 338 HM VIR FILM
Schaumann |
15 150 851 qu vi.tal Ceses 29,0 10 SHIELD
Biomin Ceses +
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Z pfehledu vtabulce 7 je patrné Siroké uZiti desinfekénich
prostfedkd na pfikladu 17 chovd dojenych krav v JihoCeském kraji
v roce 2009. Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze rozhodujici vliv na obsah
jodu v mléce, zejména v chovech s velkou dodavkou mléka ma nutriéni
pfijem jodu. V chovech s denni dodavkou do 6000 litrd mléka byl
primérny doplrikovy pfijem 13,2 mg jodu a pramérny obsah jodu
v mléce 348,4 ug I'l". V chovech s denni dodavkou mléka nad 6 000
litrd byl primérny pFijem doplfikového jodu 31,5 mg na ks a obsah jodu
od 233 do 2276 ug I'lI*. Prikladem neZzadouciho uplatnéni desinfekce
mlécné Zlazy prostfedkem obsahujicim jod na vzestup jeho obsahu
v mléce je porovnani chovl €. 6 a 7.

[1.2.2.4 Faktory ovliv Aujici vyuZziti jodu

[1.2.2.4.1 Strumigeny

Ve vysokoprodukénich chovech dojenych krav s vysokou intenzitou
rostlinné produkce a obohacovanim krmnych smési o fepkové a sojové
pokrutiny se uplatiiuje riziko vySSiho pfijmu dusiénanl a glukosinolatu.
Klinicky pfiznak deficitu jodu — strumu — muzZe vyvolat fada
strumigennich faktord snizujicich vyuZziti jodu ve S&titné Zlaze
(thiokyanaty, dusi¢nany, dusitany, chloristany, chlore¢nany) pro
syntézu trijodtyroninu a tyroxinu. Riziko vySSiho pfijmu uvedenych
strumigend v krmnych davkach hospodafskych zvifat-herbivort
pFispélo k preventivnimu zvySovani normy potfeby jodu. Podle zjisténi
Tripathi a Mishra (2007) se prezvykavci vyznacuji nizsi citlivosti
na glukosinolaty. Z hlediska vyuziti koncentrace joduv mléce pro
posouzeni Urovné jeho pfijmu je nutno respektovat, Ze thiokyanaty
a dusi¢nany zvysuji jeho vylu€ovani ledvinami na Ukor mlécné Zlazy.
Podle Groppela (1993) je ve vztahu k hypotyreoidnimu stavu rizikova
koncentrace dusi¢nant nad 10 g na kilogram krmiva pfi pfijmu jodu
méné nez 0,2 mg. K nutri¢nimu pouZiti dvounulovych fepek je dle MZe
CR 256/97 Sb. kzékonuo krmivech &.91/96 v kilogramu susiny
stanovena mezni hodnota pro goitrin 3500 mg.kg” extrahovanych
Srotd. Antityreoidalni pusobeni glukosinolatl je ireversibilni a nelze je
kompenzovat narozdil od thiokyanatovych iontl (SCN-) zvySenou
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suplementaci jodu. Podle Pailan a Singhal (2007) se pod vlivem
glukosinolatt zvySuje v mléce obsah thiokyanatu a koncentrace jodu se
v mléce sniZuje.

Hypothyreoidni stav pfi zafazeni velkého mnoZstvi s6jového
Srotu dojnicim (Ghergariu et al., 1994) se pFisuzuje
pfitomnosti izoflavond v séjovych produktech. Izoflavony-genistein
a daidzein blokuji tyreoidalni peroxidazu pfi jodaci tyrozylovych zbytku.
Huminové kyseliny-hlavni organicka soucast puad avod sniZuji
biodostupnost jodu a inhibuji tyreoidalni peroxydazy.

Vysoky pfijem vapniku zvySuje naroky na pfivod jodu do
organizmu, zatimco vysoky obsah drasliku v dieté zvySuje ztraty
jodu moci. Mezi strumigeny se dale fadi ipolychlorované bifenyly,
benzpyren, DDT, metation a PVC, z néhoz se vlhkosti uvoliuji ftalaty.

[1.2.2.4.2 Selen

Limitujicim faktorem pro vyuZiti joduje selen a hypotyreoidni
stav se prohlubuje pfi souc¢asném deficitu jodu a selenu, cozZ je aktualni
na tzemi CR nachéazejiciho se na kfizovatce dvou pasti na selen
chudého podlozi. Tento jev byl potvrzen nizkym obsahem Se
v srsti skotu a v pidé v oblasti Sumavy  a nizkou koncentraci  Se
v krevnim séru a moéi obyvatel jiznich Cech.

1.3 Obsah jodu v mléce, zavislost na jeho p  Fijmu,
obsah jodu v mlé €né surovin & a v konzumnim
mléce, chronologicky vyvoj obsahu jodu
v mléce v CR, pozadavky na p Fijem jodu u lidi,
metodiky stanoveni obsahu jodu v mléce

[1.3.1 Obsah jodu v syrovém mléce jako ukazatelej eho
pFijmu u dojnic
Mezi obsahem jodu v kompletni krmné davce ajeho mnoZstvim

v bazénovych vzorcich mléka byla Travnickem et al., (2011)
zjiSténa zavislost  vyjadfena korelaénim  koeficientem  r=0,6-0,7
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v souladu se starSimi tdaji (Miller et al., 1975; Larson et al., 1983,
Kursaet al., 1997, McCoy et al., 1997) o vztahu mezi pfijmem
jodu u dojenych krav a jeho koncentraci v mléce. Primérné 8 -10 %
pfijatého jodu prfechazi do mléka (Bobek, 1998).
ZA4vislost obsahu jodu v mléce na jeho dennim pfijmu Ize vyjadfFit
rovnicemi:
a) u skotu podle Alderman a Stranks (1967)
Obsah jodu v pg ‘100 mI* mléka = 2,13 x + 3,1
x = denni pfijem jodu v mg
b) u ovci podle Azuolas a Caple (1984)
Obsah jodu v pg I mléka = 0,37 x + 53,3
x = denni pfijem jodu v pg
Rozhoduijici uplatnéni pfijmu jodu na jeho koncentraci v mléce potvrzuji
i dalSi prace (Herzig et al., 1999, 2001; Kursa et al., 1997).

Sezbénni zmény obsahu jodu v mléce jsou podminény jeho nizSim
obsahem v letnich krmnych davkach. Ke zvySovani
obsahu jodu v mléce dochazi u dojnic na prvni laktaci (Berg et al.,
1988) a v pokrocilejSich stadiich laktace (Miller et al., 1975). Naproti
tomu Larson et al. (1983) nepozorovali Zzddné  rozdily
v obsahu jodu v mléce v zavislosti na poradi laktace.

Pfes vySe uvedené skuteCnostije koncentrace jodu v mléce
prezvykavcu, vedle jodurie (Kursaet al., 1997; Herzig et al., 1999;
2001), pouzivana jako bézny indikator zasobeni organizmu jodem.

Vymezeni optimalniho obsahu jodu v mléce vyplyva z potieby:
= krav, telat a plod v ranném vyvojovém stadiu,
= lidi v mlé&nych produktech jako rozhodujiciho zdroje jodu ve vyZivé

pfedevsim déti, téhotnych a kojicich Zen (RySava a Kocianova,

1997; Limanova et al., 2008; Zamrazil, 2010).
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Tabulka 8 Koncentrace jodu (ug- I'l) v mléce krav jako indikatoru jeho
pfijmu a dopadu na zdravotni stav krav
Obsah
jodu v mléce Dopad na zdravotni stav Poznamka Autofi
(ug1)
. Kursa et al.
<10-30,8 kongenitalni strumy u telat - (2000)
o Kroupova et
<20 kongenitalni strumy u telat - al, (2001),
- .y Travnicek
30,0 - extenzivni a ekologické chovy etal. (2010)
! mirné projevy jodopenie i s I Kroupova et
50-80 u vysokoprodukénich krav soucasna zatéz glukosinolaty al. (2001)
250-500 nadbyte¢ny pfijem jodu bez davka v USA Berg et al.
zjevnych klinickych pfiznak{ a Australii povazovana za pfijatelnou | (1988)
Na dbytecny pfijem jodu bez . S Tinacty et
5954178 zjevnych klinickych priznaku 2,5 nasobnj piijem jodu al. (2001)
P, 2,5 nasobny pfijem jodu s denni .
209.4+1453 | nadbvtecny prijemjodubez |y 570 o ankového Trinacty et
zjevnych Klinickych pfiznakl Y al., (2001)
extrahovaného $rotu
nadbyte¢ny pfijem jodu bez - Travnicek et
519+ 346,2 zjevnych klinickych pfiznak{ vysokoprodukcni chovy al. (2010)
L Pearce et al.
352,0 - konzumni mléko v USA (2004)

Na zékladé vztahd mezi obsahem jodu v mléce, jeho pfijmem
a klinickym stavem S&titné Zlazy, lze vymezit nésledujici Urovné
obsahu jodu v mléce dojnic a jejich diagnosticky vyznam:

a) Obsah  jodu < 20 ug-I* mléka Ize povazovat
za kritickou hranici hlubokého jodového deficitu s rizikem vyskytu strum
(viz tabulka 9) u narozenych telat (Kursa et al., 1997).
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Tabulka 9 Zvétseni Stitné Zlazy zjisténé palpaci u telat
pfi nedostatku jodu u bfezich krav

Skupina Stupen zvétSeni | Palpacni nalez stitné zlazy

1 0 nehmatna

2 + - oba laloky hmatatelné

3. + hmatatelna, mirné zvétSend, velikost 3 x 2,5 x 1 cm

4 ++ hmatatelna, zvétSena, velikost 5 x 4 x 1,5 cm

5 +++ viditelné zvétSeni, pfiznaky prekrveni a venostaze
b) Obsah jodu50 - 80 pg joduv litru mléka predstavuje

nizkou aroven pfijmu jodu vzhledem k sou¢asnym narokim na ¢innost
Stitné Zlazy.

c) Obsah jodu v rozmezi 100 — 200 pg-I* se z hlediska potieby
dojnic i spotfebitele povaZuje za optimalni. MIéko s koncentraci 250
ug-I* odréZi ptijem jodu, ktery je jak pro dojnici, tak pro spottebitele jiz
nadbyte¢ny.

d) Koncentrace 250-500 pg-I' a>500 ug I-I* signalizuji razny
stupen nadbyte¢ného pfijmu jodu krmnou davkou.

e) Mlezivo imléko ovci akoz obsahuje pfistejném dietnim
pfijmu vice jodu nez mléko kravské. Hladiny jodu utéchto druh
domécich prezvykavct pod 79, res. 62 pg I-I* jsoujiz pokladany
za projev jodové karence.

Pro vymezeni zdravotnich rizik nedostatku jodu Ize vyuzit
experimentalnich poznatkd vlivu nizkého pfijmu jodu a strumigenni
zatéze u krav, koz a bahnic uvedenych v tabulce 10.
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Tabulka 10 Vliv suplementace jodu na koncentraci jodu v mléce krav,
koz a bahnic a na zdravotni stav mladat
_Obsah . Vyskyt strumy Suple!nent°a ce | aprijem Autofi
jodu v mléce strumigenq
8,5-233 kongenltalrjl bez suplementace | u koz | Travni¢ek a Kursa (2001)
struma u kdzlat
<10,0 az 30,8 kongenitain bez suplementace | u krav | Kursa et al., (2000)
struma u telat
. strumigeny (4 g
26,1 gﬁznma;alnl dusiénant, 4,2 mmol Travnicek et al., (2001)
glukosinolatd) v KD bahnic
10 chovy s extenzivnim - f . ieok et al., (2009)
systémem hospodareni
47 bgz svtrumy bez suplementace l Travnicek a Kursa (2001)
u jehnat u bahnic
1421 be{ strumy krmna sUl s jodem Kursa et al., (2000)
u kuzlat
165 bezﬂ strumy jodizovana krmna sull Trévnicek a Kursa (2001)
u kizlat u koz
strumigeny (4 g
bez strumy dusiénant, 4,2 mmol A
198.2 u jehriat glukosinolatd) v KD bahnic Trévnicek et al., (2001)
+250 yg |
dieta prievysujici 2,5 x -
2094 £+ 1453 bez strumy u telat potfebu | a 270 g RES Tinacty et al., (2001)
2433 bez strumy mineraini liz s jodem Travnicek a Kursa (2001)
u jehnat u bahnic
519 + 346,2 bez strumy u telat | 1OV OR S Wiznamnym . et ot al. (2010)
podilem na produkci
5948+ 1781 | bez strumy u telat | G161 PEEVSUICI 25X Lpoho et al (2001)
denni potiebu |
dieta se zvySenym
1126,0 2625 | o2 Strumy obsahem organicky Trévnicek et al., (2010)
u jehniat vazaného | (1,3 mg-kg-

1suSiny KD)
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[1.3.2 Obsah jodu v mlé éné surovin & a v konzumnim

mléce

Obsah jodu v mlé&né suroviné, v konzumnim mléce a mlé€nych
vyrobcich je podminén mnoZzstvim jodu v syrovém mléce a ovlivnén

technologii mlékarenského zpracovani. V tabulce 11 jsou uvedeny

zmény obsahu jodu v mlé¢né suroviné po odstfedéni mléka,
pasteraci a opétovného doplnéni smetany na celkovy obsah tuku 1,5%.

Tendence ke zvySeni koncentrace svédci o vazbé jodu na mlééné

bilkoviny.

Tabulka 11 Obsah jodu v mlé&né suroving (ug-™) v prabéhu jejiho
zpracovani v roce 2006

Surovina n x Sx V% | Min Max Median | 7°

) ' percentil

Smésné syrovemieko— | aa | 5er 00 | 1877 | 331 | 2238 | 9689 | 5605 | 6924

velkobjemové zasobniky

Pasterované odstiedéne | 4o | geagn | 1926 | 200 | 2073 | 10185 | 6734 | 8200

mléko — mlééna smés

Viyrobek — odstfedéné

konzumni mlékos 1,5 % 42 672,6c | 197,0 29,3 | 327,0 1097,3 | 662,6 828,8

tuku

a:b, a:c P<0,05

Statisticky vyznamné regiondlni rozdily jsou zfetelné z grafu 1,

ktery zndzoriuje obsah jodu ve vzorcich mléka z transportnich cisteren
0 objemu 11-13 tisic litrd, které svazeji mléko z jednotlivych svoznych

oblasti jihozapadnich Cech. Sezénni rozdily obsahu jodu v mlééné

suroviné jsou znazornény v grafu 2.
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Graf 1 Obsah jodu v mléce z jednotlivych svoznych oblasti jihozapadnich
Cech v roce 2005
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Graf 2 Zmény obsahu jodu v mléce v jihozapadnich Cechach v roce 2005
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11.3.3 Chronologicky vyvoj obsahu jodu v syrovéem
kravském mléce na tzemi CR

Obsah joduvmléce kravje v Ceské republice systematicky
sledovan od roku 1980. V letech 1988-1996 doslo
k vyraznému prohloubeni nedostatku jodu u krav, ktery byl vyvolan
uspornym omezenim suplementace jodu do mineralnich krmnych
pfisad a zvySenym pfijmem strumigennich latek, zejména zkrmovanim
fepky a jejich produktd. Jodovy deficit se projevil plosSnym poklesem
obsahu jodu v mléce pod 100 ug-I* (viz graf 1) a &etnyminélezy
strum narozenych telat (Kursa et al., 1996).
Odezvou na nedostatek jodu v krmnych davkach dojenych krav byl
rychly nastup suplementace jodu Sirokou nabidkou mineralnich
krmnych pfisad a premixd s vysSim obsahem jodu, ktery pfispél od
roku 1999 k prudkému zvySeni obsahu jodu v mléce.

Mnohé prace z poslednich let v8ak upozorfiuji na neregulovany
narist obsahu jodu v kravském mléce (Jahreis et al.,, 1999, Bader
etal., 2005, Travnicek et al.,, 2006) v souvislostise zkrmovanim
minerélnich krmnych pfisad a jinych mineralnich dopliikd s vysokym
obsahem jodu (Jahreis et al., 2001). PFi nizkém
pfijmu jodu z objemnych a jadrnych krmivje jeho obsah v krmnych
davkach ovlivnén predevSim urovni jeho doplfikového pfijmu. Také
v USA doslo po zvySené suplementaci jodu (EDDI) dojenym kravam
letech 1965-1980 k narustu obsahu jodu o 300-500 % (Hemken, 1980).
Podle Pearce et al. (2004) byla v zajmu sniZeni rizika nadbyte¢ného
pfijmu jodu, prfedevsim organicky vazaného, omezena suplementace
jodu v USA v roce 1986 u dojenych krav na 10 mg na kus a den.

Nadbyte€na suplementace jodu v krmné déavce se po roce 2000 do
nedostatkem (Kroupova et al., 2001). Unosného pfijmu jodu u krav bylo
dosazeno v mezidobi let 1999-2003 pfi pramérné koncentraci jodu
v mléce vrozsahu 129-310 ug I™*. Pfitéto koncentraci jodu v mléce
v kombinaci s vy§8im  pfijmem jodu vjodované soli a dalSich
potravinach byl u obyvatel CR odstranén deficit jodu. ZvySovani
koncentrace jodu v syrovém kravském mléce v obdobi 2003-2009 nad
300 pg-I* predstavuje nezadouci zaté7 laktujicich krav a konzumentt
kravského mléka nadbyte¢nym pfijmem jodu.
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Posledni plosné vySetieni obsahu jodu v syrovém kravském mléce
provedené Vv roce 2009 potvrdilo trvaly trend
nardstu obsahu joduv mléce (viz graf 3). Primérny obsah
jodu v bazénovych vzorcich mléka ziskanych vySetfenim 123 chovu byl
470,3 + 312,6 pg-lI™. Velmi Siroké rozmezi od 32,9 do 1713,3 pg-I*
poukazuje v3ak naznacné rozdily v saturaci dojenych krav jodem.
fizené suplementace jodudo krmnych davek mineralnimi doplriky.
Naopak nejvyssi koncentrace souvisi s nedmérnérnym piebytkem
jodu v krmnych davkach. Vysledky uvedené vtabulce 12 potvrzuji
narast poctu chovd s obsahem joduv mléce odpovidajici jeho
nutriénimu nadbytku (>250 ug-I™).

Trvaly narst  jodu v mléce i po vyfeSeni ploSného
nedostatku jodu u obyvatel CR v roce 2000 (KFiz, 2003), Ize povaZovat
za jednoznacny duvod ke sniZzeni koncentrace jodu v nékterych
mineralnich krmnych pfisadach a premixech.

Vzhledem k riziku nadbyte¢ného pfijmu jodu mlékem
a mléénymi vyrobky dosSlo Nafizenim Komise (ES) &. 1459/2005 ke
snizeni maximalniho povoleného obsahu jodu v kompletni krmné
davce pro dojnice z 10 mg na 5 mg-kg® krmné davky o susiné 88 %.
Sougasné normy potfeby Zivin uplatiované v Ceské republice
doporucuji pro dojnice pouze 0,8 mg jodunal kg suSiny krmiva,
respektive 0,6 mg na 1 kg nadojeného miéka (Sommer et al., 1994).
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Graf 3 Obsah jodu v syrovém kravském mléce v Ceské republice
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Tabulka 12 Procentualni zastoupeni bazénovych vzorkd mléka dle
koncentrace jodu v letech 2003-2009
Jod v mléce 2003-4 2005 2006 2008 2009
(ug-1) % vzorkl % vzork % vzork % vzorki % vzorki
<80 19 6 6 5 6
80-250 38 33 32 30 30
250-500 27 45 35 31 24
>500 16 16 27 34 40
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[1.3.4 Pozadavky na p Fijem jodu u lidi

Doporu¢eny denni pfivod jodu je podle FAO/WHO 100-140 ug
na osobu, s horni mezi 8-10 pg na kg télesné hmotnosti. Provizorni
maximalni tolerovatelny denni pfivod jodu (PMTDI) je 17 ug jodu na kg
télesné hmotnosti. Vyhlaskou MZ CR &. 446/2004 Sb., kter& stanovuje
poZadavky na doplriky stravy a na obohacovani potravin
potravnimi dopliky. Vyznam mléka jako rozhodujiciho zdroje jodu je ve
vyzivé lidi - vyplyva ztabulky 13. Na zakladé téchto udaju Ize
povazovat  soucasnou nabidku jodu mlékem a mléénymi vyrobky
za luxusni.

Obsah joduv syrovém kravském mléce 80-250 pg-kg* je
na zakladé experimentalné ovéfenych poznatkl a klinickych zkuSenosti
pokldddn za odraz optimdlni saturace krav jodem a pfijatelny
z hygienického hlediska. Uvedena koncentrace nevylucuje pfijem jodu
i z jinych zdroja, napfiklad jodizované soli. Podle Stranského a RySavé
(1997) muZze byt pfi dosazeni hodnoty nad 200 ug jodu v litru mléka
denni potfeba jodu u ¢lovéka (150-300 ug) pokryta pouze z tohoto
zdroje. Koncentrace vy33i neZ 500 ug I-kg* je v nékterych zemich
z potravinarského hlediska pokladano za nez&douci. V tabulce 14 je
uvedena spotfeba potravin  Zivo€iSného plvodu a nasledna
spotfeba jodu. Je patrné, Ze mléko je z Zivocisnych potravin hlavnim
zdrojem jodu v CR.

Tabulka 13 Doporucené davky jodu v dieté ¢lovéka (Biesalski a Grimm, 1999)

Vék Davka

0 —4 mésicl 50 ug/den

4 - 12 mésicl 80 ug/den

1 — 4 roky 100 pg/den
4-7let 120 pg/den
7-10let 140 ug/den

> 10 let 200 ug/den
Téhotné, kojici Zeny 230 - 260 pg/den
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Tabulka 14 Pramérny pfijem jodu z potravin Zivocisného
puvodu na obyvatele v CR
Potravina 2)2‘::;2?;5;’ traviny Spotieba jodu (pg/osobalrok) sD:tr:t';Lba jodu (ug)
Miéko 221 kg 110 500 302
Vejce 250 ks 4 825 13
Maso* 78 kg 1270 3

* prumér z hovéziho, vepfového a dribeziho masa

[1.3.5 Metodiky stanoveni obsahu jodu v mléce

Pro stanoveni koncentrace jodu v biologickém materialu Ize vyuzit
riznych analytickych principd. V CR se v souc¢asnosti nejéastéji jedna o
hmotnostni spektrometrii a kolorimetrii. Méné se vyuziva metod
potenciometrickych,  neutronové  aktivacni  analyzy, plynové
chromatografie, polarografie, atomové absorpéni spektrofotometrie.

11.3.5.1 Odbér vzork i mléka pro stanoveni obsahu jodu

Pro  posouzeni obsahu joduvsyrovém  kravském  mléce
dodavaného k mlékarenskému zpracovani se odebiraji tzv. bazénové
vzorky mléka. Jde o vzorky mléka ziskané odbérem z chladicich
bazénl (tankd) pfimo v zemédélskych provozech. Pfed odbérem je
Zadouci obsah mléka v bazénu dukladné promichat. Viastni odbér se
provadi pomoci nerezové Ciplastové nabéracky. Vzorek mléka o
objemu 25 ml se naplni do plastikové vzorkovnice, 2 cm pod
zékladnu zéatky. Vzorky mléka, které se neanalyzuji v den odbéru se
zamrazi a uchovavaji bez konzervace pfi-18 az -20C. Pfed vlastni
analyzou se vzorky rozmrazi v mistnostio laboratorni teploté
a promichaji.

Po kontrole zdravotniho stavu mlé€né Zlazy dojnic je nutno provést
odstfik mléka ze vSech strukd mlécéné Zlazy.
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[1.3.5.2 Stanoveni obsahu jodu v mléce metodou ICP - MS

Princip metody:

Slougeniny jodu jsou extrahovany silnym alkalickym &inidlem
TMAH (tetrametylamonium hydroxid) pfi teploté¢ 90°C v teflonovych
autoklavech. Po separaci nerozpustnych slozek se ¢iry roztok doplini
demineralizovanou vodou na definovany objem. Extrakt je zmlZovan,
atomizovadn aionizovan vindukéné drzeném plazmatu. lonty
jodu jsou extrahovany z plazmatu vakuem systémem 3térbin, oddéleny
v hmotnostnim spektrometru na zakladé jejich poméru hmota/naboj.
Uvolnéné I°  jsou stanoveny  detektorem  z&chytu elektrond.
Cistota viech uvedenych chemikalii musi odpovidat poZadavkim
na ultrastopovou analyzu. ICP - MS (hmotnostni spektrometrie s
indukéné vazanym plazmatem) poskytuje fadové nizsi detek&ni limity
nez tradiéni spektrofotometrické a elektroanalytické metody
(polarografie, coulometrie).

Priprava vzorku:

Vzorek mléka v mnozstvi 0,5-1,0 ml se ve zkumavce smisi s 5 ml
TMAH. Vznikla sraZzenina se centrifugaci afiltraci oddéli od
supernatantu. Ciry supernatant se nafedi demineralizovanou vodou
(podle predpokladaného obsahu jodu ve vzorku) nejCastéji v poméru
1:5-100. Takto pfipraveny zfedény vzorek se pouZzije k vlastni analyze.

Pracovni postup:

Vlastni postup stanoveni jodu v mléce metodou ICP-MS je
predepsan normou: Ceska technickd norma CSN EN 1511,
kterou vydal Cesky normalizaéni institut, 2007.

11.3.5.3 Stanoveni obsahu jodu v mléce spektrofotom  etricky po
alkalickém spalovani

Princip metody:

Spektrofotometrickd ~ metoda podle  Sandell-Kolthoffa (Sandell
a Kolthoff, 1937) modifikovana Bednarem et al., (1964) je
zaloZena na redukci Ce** naCe® v prostfedi kyseliny sirové
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za (casti As**a katalytického acinku jodu (I). Mineralizace
vzorku probiha spalovanim (suchou cestou) v alkalickém prostfedi
pfi 600C. Uvedenou metodou se stanovuje celkovy jod (anorganicky
i vazany na bilkoviny).

Pristrojové vybaveni:
= Spektrofotometr

. Muflové pec s mozZnosti postupné regulace teploty
. Horkovzdusna suSarna
= Vodni lazen s pfidavnym chladicim zafizenim
. Vodni lazen s regulaci teploty
= Odstredivka
Material:
. Spalovaci zkumavky z tézkotavitelného skla (napf. vyrobce
Technosklo Drzkov)
" Tenkosténné zkumavky
. Bé&Zny laboratorni material
Chemikalie:
= Referenéni materidl s definovanym obsahem jodu 3,2 +
0,2 ug-g™

Deionizovanéa voda - 15-18 MQcm™

10 % siran zine€naty (ZnSQO, * 7 H,0) - vodny roztok

4 M hydroxid draselny (KOH) - vodny roztok

Chlore€nan draselny

Kyseld smés - roztok chloridu sodného (116,9 g NaCl se

rozpusti ve 400 ml deionizované vody) a roztok metaarzenitanu

sodného (13 g 98% metaarzenitanu sodného se rozpusti ve

40 ml 7% KOH) se smichaji se zfedénou kyselinou sirovou

(241 ml 96,08% H,SO, se smisi s 1000 ml deionizované H,0)

a smés se doplni deionizovanou vodou do celkového objemu

2 000 ml

= Roztok siranu ceriCitoamonného - 6,325g  siranu
ceri¢itoamonného dihydratu se rozpusti v 1000 ml deionizované
H.O, kroztoku se pfidd 161 ml 96,08% H,SO, asmeés se
doplni deionizovanou vodou do 2000 ml.
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= Roztok octanu brucinu - 0,5 g brucinu se suspenduje v odmérné
barnce v 10 ml deionizované vody, pfida se 0,6 ml 100% ledové
kyseliny octové a doplni se do 50 ml deionizovanou vodou
a necha se rozpustit (promichava se).

= Zakladni roztok jodidu draselného - 130,8 mg jodidu draselného
se rozpusti v 1000 ml deionizované vody.

Pro pfipravu roztok(l se pouZzivaji chemikalie ur¢ené pro analyzy
(p.a) napriklad od fa Merck, 98% metaarzenitan sodny od fa Aldrich.

Pracovni postup:

Do spalovaci zkumavky se odméfi 1 ml mléka, pfida se 1 ml
10% ZnSO4; 1 ml 4 M KOH a nékolik krystalki KCIO3z;. Soubézné
s duplikaty vzorki mlékase zpracovavaji kalibraéni vzorky
jodidu draselného v koncentracich 150, 100, 50, 25, 12,5, a0 ug -1,
Obsah zkumavek se po dobu 24 h vysouSi v horkovzdusné susarné
pfi teploté 115C. Po vysuSeni se obsah zkumavek spaluje v muf lové
peci dle harmonogramu: teplota v peci se postupné zvySuje po 30C od
120 do 250 € apo 50T od 250 do 500<C. Tato teplo tav pecise
udrzuje pul hodiny, poté se zvySi na 600<C. P fi této teploté se obsah ve
zkumavkach spaluje po dobu 1 hodiny. Béhem spalovani se pec po 5,
20 a 40 minutach vzdy na 15 vtefin otevie a ventiluje.

Po skonceni spalovani a vychladnuti zkumavek se do spalovaci
zkumavky ke zbytku po spaleni pfida a promicha 6 ml deionizované
vody. Nésleduje centrifugace obsahu zkumavek po dobu 10 minut
pfi 3000 otackach  za minutu. Z ¢irého  supernatantuse do
tenkosténnych zkumavek odpipetuji 2 ml, ke kterym se pfidaji 2 ml
kyselé smési. Nésleduje protfepani zkumavek a inkubace v ledové
lazni - ledové tfisti (teplota 4C) po dobu 10 minut. Po vyjmuti z | edové
lazné se pfidaji 2 ml siranu ceri¢itoamonného, nasleduje inkubace 20
minut v lazni pfi teploté 40C apotom vledové lazni10 minut.
Po vyjmuti zledové |4zné se obsah zkumavek prevrstvi 0,5 ml
octanu brucinu. Po promichani nasleduje 15 minutovd inkubace
v horkovzdusné susarné pfi 105C. Po vyjmuti ze susarny se zkumavky
na 30 minut odstavi pfi pokojové teploté. Nasleduje méfeni absorbance
pfi 430 nm proti deionizované vodé. Z absorbance kalibra¢nich vzorku
sestrojime kalibracni kfivku, odedteme absorbanci vzork
a vyslednou hodnotu koncentrace jodu v pg-I*mléka. Pfesnost analyzy

-31-




OPTIMALIZACE OBSAHU JODU V KRAVSKEM MLECE

se pribézné kontroluje stanovenim jodu ve vzorku pfipraveného
z referenéniho materialu (susené mléko) o] znamé
koncentraci jodu kupfikladu standard firmy NIST (1549 Non-Fat
Milk Powder, U. S. department of commerce national institute of
standards and technology Gaithersburg, MD 20899).

Uvedena metoda patti v Ceské republice mezi nejéast&jsi a dosud
uzivané spektrofotometrické metody (Bilek, 2000, Fiedlerov4; 1998,
TravniCek a Kursa, 2001). Spektrofotometrické stanoveni jodu v mléce
zUstava zatim v program organizace ICCIDD podilejiciho se
na celosvétovém uUstupu jodoveé deficience.

[1.3.5.4 Méné vyuzivané metody stanoveni obsahu jodu

= Nepfimé stanoveni jodu atomovou absorpéni spektrofotometrii
(vzorek mléka se mineralizuje alkalickym  spalovanim.
V mineraliztu se stfibrnou soli vysrazi jodid stfibrny (Agl), ktery se
rozpusti v roztoku thiosiranu, jehoz ekvimolarni mnoZstvi se
stanovi technikou plamenové absorpéni spektrofotometrie. Cely
proces Ize automatizovat a mozné interference (CI) Ize potladit
amoniakem. Citlivost metody je 0,011 — 0,35 ug-ml*mléka.

= Parova vysokoucinna kapalinova chromatografie
s elektrochemickou detekci (Hejtmankova et al., 2006).
Po alkalické mineralizaci - Fiedlerova (1998) je jod stanoven
kapalinovou chromatografii s elektrochemickou detekci za pouZiti
NOVA-PAC C-18 reverzniho fazového sloupce a modifikované
metody technického standardu.

= Elektrochemické stanoveni jodu (Carleton et al.,, 2008). Metoda
spocCiva v méfeni jodu pomoci referencni elektrody (Ag/AgCl)
a specifické jod-kyanidové elektrody (I"/CN").

= Fotometrické stanoveni jodu vychazejici z katalytické reakce NO;
/ISCN" (Tusl, 1983)
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.4 Optimalizace obsahu jodu v mléce, kontrola
pFijmu jodu vypo étem, analyticky a analyzou
mo e a vykal i

Obsah joduv mléce pfipadné mlécné suroving urCené
k mlékarenskému zpracovani je zasadné ovlivnén jeho obsahem
v krmné davce laktujicich krav (tabulka 8). PouZzivani desinfekénich
prostfedkl mudzZe byt exogennim zdrojem jodu aje nutno tuto
skuteCnost pfi optimalizaci krmné davky respektovat. Je nutné, aby
regulace obsahu jodu v mléce byla zaloZena v pfevaze
na optimalizaci jeho pfijmu krmnou davkou, pfi¢emz nelze opomijet
pfidruZzené informace o potencionalni vedlejSi zatézi dojenych
krav jodem.

[1.4.1 Optimalizace p Fijmu jodu dojnic krmnou davkou

11.4.1.1 Kontrola obsahu jodu v krmné davce vypo  €tem

Nutriéni pfijem jodu u krav je pfijeho nizkém obsahu v objemnych
i jadrnych krmivech na Gzemi CR vyznamné ovlivnén drovni jeho
suplementace formou minerélnich doplikd do krmnych davek.
V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny pfiklady stanoveni mnoZstvi
pFijatého jodu v krmivech na zékladé jeho obsahu v suSiné jednotlivych
slozek krmné davky. Z uvedenych tabulek 15 a 16 vyplyva, Ze pfijem
jodu z objemné ajadrné slozky krmné davky (na zakladé
obsahu jodu v su8iné krmiva, Sommer et al., 1994), nepfevySuje 3-
4mg nakus aden avétSinujoduvkrmnych davkach poskytuji
mineralni dopliky.
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Tabulka 15  Letni krmna davka pfi dennim nadoji mléka 30 kg

o Jod v 1kg Jod
Krmivo kg krmiva lggi/l:a krmiv ;00% susiny v cglk? ve

a (kg) rmlva_ ) susiné
(mg-kg'sus.) krmiva (mg)

Lucni seno 2,0 1,7 0,01 0,02
Pastevni porost 50,8 11,4 0,15 1,71
Silazovana drt jeCmen jarni 9,7 3,4 0,20 0,68
Tritikale silaZ vihké zrmo 45 1,3 0,20 0,26
Repkovy extr. $rot 15 1,22 0,51 0,62
MKP C/ VWS 0,3 0,2 100,00 20,0
Celkem 68,8 19,5 23,29
PFijem jodu z jadrné a objemné slozky KD (mg) 3,3mg
Pfijem jodu z celkové krmné davky (mg) 23,3mg
Doporu¢ovany pfijem jodu podle uzitkovosti (0,6 mg na 1 kg miéka) 18,0 mg
Celkovy pfijem jodu v % (23,3:18 x 100) 129,4 %
Obsah jodu v 1 kg susiny krmné davky (23,3:19,5) 1,19 mg-kg-'sus.

Tabulka 16 Celoro¢ni krmna davka pfi dennim nadoji mléka 20 kg

. 109‘.,/" \1183"/‘: s1uI§(igny Josl_v'celkové
Krmivo kg krmiva rsnl:\S/;n?k;; krmiva i:ﬁlir\]/:\ (mg)

(mg-kg'sus.)

Luéni seno 1,0 0,9 0,01 0,01
Jetelova senaz 16,0 3,0 0,32 0,96
Kukuri¢na silaz 16,3 98 0,11 1,08
Jeémen zrno 4,2 3,7 0,05 0,19
PSenice zmo 2,0 1,7 0,06 0,10
Sojovy extrahovany Srot 24 2,2 0,15 0,33
Premin EX 5 0,4 0,36 100,00 36,00
Celkem 42,3 217 38,67
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Pfijem jodu z jadrné a objemné slozky KD 2,67 mg

Pfijem jodu z celkové krmné davky 38,67 mg

Doporucovany pfijem jodu podle mnoZstvi sudiny KD (0,8 mg na 1 kg 100% | 17,36 mg
susiny KD)

Celkovy pfijem jodu v % (38,67:17,36x 100) 222,8%

Obsah jodu v 1 kg susiny krmné davky (38,67:21,7) 1,78 mg-kg'sus.

[1.4.1.2 Kontrola analyticky stanoveného obsahu jod  uv krmné
davce

Odbér a zpracovani vzorkd krmiv pro analytické stanoveni jodu:

Odbér vzorkd krmiv (250 g) do plastovych sackd z krmného
vozu nebo pfimo ze Zlabu byl proveden dle vyhlasky ¢. 124/2001 Sb.
Vzhledem k charakteru kompletni krmné davky se doporucuje odebirat
pouze jeden vzorek, ktery lze povaZovat sou€asné za vzorek konecny
(odstavec 3, 8 3). Vzorekkrmivase suSi nafiltranim
papiru pfi laboratorni teploté. Suchy vzorek se rozmélni na prasek,
pfed analyzou se uchovava v exsikatoru. Soubézné se stanovi
suSina vzorku vaZzkovou metodou pfi 105C.

Stanoveni obsahu jodu v susiné krmiv:

a) pro stanoveni obsahu jodu v krmivu metodou ICP-MS se
pouziva 0,1-0,5 g suSiny krmiva, které se po smiseni s 5 ml
tetrametylamonium hydroxidem stanovi dle Ceské technické
normy CSN EN 1511 vydané Ceskym normalizadnim
institutem, 2007.

b) pro stanoveni obsahu jodu kolorimetrickou metodou po
alkalickém spalovani se do spalovaci zkumavky pfenese 0,5 g
rozmélnéného suchého krmiva a po spéleni suchou cestou se
postupuje dle ndvodu v kapitole 11.3.5.3.
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11.4.1.3 Kontrola p Fijmu jodu analyzou mo c¢e

Odbér vzorku moce pro stanoveni jodu:

Mo¢ se odebird katetrizaci mocového méchyfe nebo
pfi spontannim moceni v mnoZzstvi 20 ml do Cistych odbé&rovych nadob.
Pokud se jod v moc¢i nestanovi v den odbéru, chrani se pfed teplem
a v nejkratsi dobé se zmrazi pfi-18 az -20 C. Vzorky moce se
chemicky nekonzervuji. Bezprostfedné pred vlastni analyzou se vzorky
rozmrazi pfi pokojové teploté a promichaji.

Stanoveni obsahu jodu v mogi:

a) Stanoveni obsahu jodu v mo¢i metodou ICP-MS dle
navodu v kapitole 11.3.5.2

b) Stanoveni obsahu jodu v mo¢i kolorimetrickou metodou po
alkalickém spalovani: Do spalovaci zkumavky se odméri
1,0 ml mocianasledné spalovani vzorku a analytické
postupy jsou shodné se stanovenim  jodu v mléce
(kapitola 11.3.5.3).

Tabulka 17 Vliv pfijmu jodu v krmné davce dojnic na uroven jodurie
v chovech dojenych krav v jiznich Cechéch

. Chovy dojenych krav

Zdroje jodu Nemilkov Nové Huté Posobice

Objemna krmiva 152 209 0.82

(mg-kg™) : : :

Mineralni doplriky 16.45 12.70 446

(mg-kg™) : : :

Denni potfeba jodu (mg-kg) 13,10 11,90 10,48

Kryti potfeby jodu (%) 1372 124 4 504
—

Jodurie (pg " moce) 4422 + 2821 2950+ 15,8 235469
Z tabulky je  patrna  zavislost jodurie  predevsim

na suplementaci jodu v mineralnich krmnych pfisadach. V porovnani
s vylu€¢ovanim jodu mlékem vykazuje jeho vylu€ovani moci vyrazné
vysS8i individuélni variabilitu (tabulka 8) podminénou vyraznymi rozdily
v pfijmu vody zavislymi na individualnim nadoji, spotfeb& suSiny
atermoregulaci. Ztohoto  hlediskase ulaktujicich  krav jevi
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kontrola pfijmu jodu stanovenim jeho obsahu v mléce jako vhodnégjsi
nez jodurie vyuZivana pfednostné u lidi. Koncentrace
jodu v mogi v rozsahu 150-299 ug-I* se povaZuje za optimalni.

[1.4.1.4 Kontrola p Fijmu jodu analyzou vykal

Odbér a vzorkl vykall pro stanoveni jodu:

Odbér vzorkl( vykall se provadi bud pfimo z koneéniku (ampule
recti) nebo odbérem vykall bezprostfedné po vykaleni zvifat. Vzorky
se ukladaji do plastikovych vzorkovnic v mnozstvi 80-100 g. Pokud
nejsou vzorky vykall zpracovany v den odbéru, pfechovavaji se pfimo
ve spalovacich zkumavkéach v mnozstvi 0,4-0,5 g pfi teploté -18 az -
20<C.

Stanoveni obsahu jodu ve vykalech:

a) Stanoveni  obsahu jodu ve vykalech metodou ICP-MS  dle
navodu v kapitole 11.3.5.2

b) Stanoveni obsahu jodu ve vykalech kolorimetrickou metodou po
alkalickém spalovani: Spalovani vzorku a nasledné analytické
postupy jsou shodné jako pfistanoveni  jodu v mléce
(kapitola 11.3.5.3).

Tabulka 18 Denni pfijem jodu a jeho vydej vykaly u dojenych
krav v horské oblasti Sumavy v letech 2000-2002 (Srb, 2007)

Denni pfiiem iod
enni pfijem jodu PInéni

objemna a mineralni normy N Jod ve vykalech

Chov jadrna krmiva | dopliky potreby
ug-kg susiny
mg mg % —
x Sx

Posobice 22 78 80,0 1512,7 507,6
Nemilkov 31 79 84,0 22744 97,7
Cejkovy 1,6 12,5 102,2 2862,0 1112,0
Nové Huté 59 40 89,9 3228,7 1294,9

*Norma denni potfeby jodu dojenych krav pfi prdmérné hmotnosti 570 kg
a nadoji 17 | je 13,0 mg (Sommer et al., 1994).
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1l SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Moderni chov dojenych krav zahrnuje pfedevsim ve stfedni Evropé
mimoFadnou pozornost suplementaci jodu u dojenych krav vzhledem
k jeho nizkému obsahu v komponentech zakladni krmné davky
a potfebé& konzumentd mléka. Systematicka kontrola koncentrace
jodu v kravském mléce predstavuje vtomto smyslu objektivni
informaci o vyuZiti jodu u dojnic v zajmu jejich zdravi i spotfebitell
miléka. Analytické stanoveni koncentrace jodu v mléce vyluCuje riziko
metod vyuZivajicich pouze vypoctu v tabulkdch uvedené koncentrace
jodu bez ohledu na potencionalni pfitomnost strumigennich faktoru.

Pfednosti stanoveni koncentrace jodu v mléce jako ukazatele
jeho pfijmu dojnicemi i zdroje pro lidskou vyZivu je moznost vyuZiti této
informace v fizené a v€asné regulaci doplrikovych zdroju jodu. Kontrola
avéasna regulace koncentrace obsahu jodu vmléce je vCR
usnadnéna moznosti vyuzit kanalyze vzorky mléka ze sité
podnikovych laboratofi mlékéaren.

Pfiruc¢ka uvadi pfehled pocetného souboru pouzitych metod pro
stanoveni obsahu jodu v mléce v CR i zahranié&i. Hlavni pozornost je
vénovana kolorimetrickému stanoveni jodu dle Sandell-Kolthoffa
v modifikaci Bednafe et al., (1964) proveditelnému v béznych
biochemickych laboratofich s finanénimi naklady na jedno vySetfeni
v duplikatu 274 KE&. SoubéZné je v praci popsana metoda stanoveni
jodu hmotnostni spektrofotometrii s indukéné vazanou plazmou (ICP-
MS) doporu¢enou Nafizenim Komise (ES) €. 1459/2005, jejiz ndklady
dosahuji 550 K& na jedno vysetfeni.

Pfinosem k zavedeni v€asné a ploSné kontroly obsahu jodu
v mléce na celém Gzemi CR je v metodice uvedeny kontinualni nartst
pramérné koncentrace jodu v mléce v CR z 53,9 pg-I* (v roce 1988)
na 526,8 ug-l™* (rok 2010) Vv zajmu zamezeni zdravotnich
rizik souvisejicich s aktivitou Stitné zlazy.

Novost  postupll  systematické  kontroly  koncentrace
jodu v kravském mléce spocivA v komplexnim FeSeni optimalni
saturace dojnic a spotfebiteld kravského mléka v zajmu omezeni
zdravotniho dopadu jak jeho nedostatku, tak i nadbytku u dojenych
krav, jejich telat a dalSich spotfebiteltd mléka.
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V préci uvedena dynamika koncentrace jodu v kravském mléce
na izemi CR v pribéhu poslednich 22 let miZe slouZit jako studijni
material na vSech urovnich vzdélavani v optimalizaci vyZivy na zakladé
kontinualniho sledovani stopovych prvkd ve vyzivé. Vyznamné je
vyuziti metodiky v €innosti Meziresortni komise pro feSeni jodového
deficitu (MKJD), jejimZz cilem je: koordinovat obohacovani potravin
jodem a predchazet jak zdravotnim dusledkim nedostatku jodu, ktery
historicky poznamenava pfirozené prostiedi v CR, trvale sledovat vyvoj
situace a omezit pfipadné riziko nadmérné nabidky jodu v potravinach,
spolupracovat s mezinarodni organizaci pro feSeni jodového deficitu -
ICCIDD, kterd je poradni instituci WHO (Svétové zdravotnické
organizace). MKJD pfedstavuje gremium, ve kterém jsou zastoupeni
odbornici  z resortl ministerstev  zdravotnictvi, zemédélstvi
a potravinarského ifarmaceutického pramyslu. Komplex opatfeni
realizovanych v uplynulych patnacti letech formou propracovaného
systému profylaxe jodového deficitu vedl ke zlepSeni zasobeni jodem
Ceské populace. Na zékladé vyhodnoceni platnych kriterii WHO komisi
expertt  WHO/ICCIDD je od roku 2000 pfijem jodu s vyjimkou
téhotnych Zen v souvislosti s dosavadnim vyuZivanim metodiky
optimalizace dostate¢ny a jodovy deficit je v CR pokladan za zvladnuty.
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IV POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE
METODIKY

Metodika je pfednostné uréena pro chovatele hospodéariskych
zvirat, veterinarni lékafe, poradce pro vyzivu hospodarskych zvirat,
producenty mineralnich krmnych doplrikd, kompetentni pracovniky
Ministerstva zemédélstvi, Ministerstva zdravotnictvi pfipadné dalSich
pracovist zabyvajicich se Zivotnim prostfedim, obchodem
a potravinafrskym primyslem. Zpracovana metodika predstavuje
vhodny zdroj informaci pro studenty stfednich ivysokych Skol se
zemédélskym,  potravinafskym,  veterinarnim,  zdravotnickym
a chemickym zaméfenim.
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V EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomické pfinosy (aspekty) predlozené metodiky vyplyvaji
jednak z charakteru jejiho uplatnéni (kontrola obsahu jodu v mléce
ajeho optimalizace Upravou obsahu jodu v v krmnych  davkéach
dojenych krav) a souboru uZivatell, pro které je metodika uréena.
Stanoveni koncentrace jodu v mléce dojenych krav (v CR v roce 2010
375 378 kusl) predstavuje vyznamnou objektivni informaci o jejich
zasobeni jodem v zajmu prevence produké&nich ifinanénich disledku
nedostatku jodu.

Kromé ekonomicky vycislitelnych pfinost jsou nezanedbatelné
a spoleCensky mimoradné vyznamné pfinosy souvisejici s optimalizaci
jodu v mléce, jako nejvyznamnéjSim potravinovém zdroji jodu ve vyZivé
lidi v Ceské republice.

Ekonomicky vycisliteIné prinosy:

V pfipadé dpravy krmné davky s vysokym obsahem
jodu nahradou mineralni krmné pfisady (MKP) s niz§im obsahem jodu,
lze prfedpokladat usporu 3 % nékladi na MKP. Pfi davce 300 g MKP
na ks a den, pfedstavuje potfeba MKP na 1 dojnici za rok 109,5 kg.
Pficené 1800 K& zal1l00 kg MKP jsounaklady na MKP
na dojnici a rok pfiblizné 1971 K&. Predpoklddand dsporanal
dojnici (3 % z 1095 KC¢) predstavuje 59 KE. V piepoctu na 1000 dojnic
je uspora 59000 KE&. V souvislosti se souc¢asnym stavem zvySeného
obsahu jodu v mléce dojenych krav (rok 2010 540 = 286 ug/litr), Ize
hypoteticky zvaZovat Gpravu MKP u poloviny dojenych krav v CR, tedy
pFiblizné u 187 700 dojnic. Uspora v pfepoc¢tu na uvedeny pocet dojnic
by pak predstavovala pfiblizné 11 074 000 K¢.

Kontrola koncentrace jodu v mléce je u bfezich krav vyznamnym
ukazatelem zasobeni telat jodem v prenatdlnim irané& postnatalnim
obdobi, jejichz cena je od narozeni do stafi 6 mésicl v rozmezi 3 000-
13 000 KE&. V souvislostis pripadnym vyskytem onemochéni z
nedostatku jodu u 1 % narozenych telat a nutnosti jejich vyfazeni, Ize
ztraty u dojenych krav (stav vroce 2010 375 378 ks) pfi pramérné
natalit¢ 95,7 % acené vyfazeného telete 4000 K& odhadnout
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na ¢astku 14 368 000 K&. Optimalizaci pfijmu jodu u dojenych
krav na z&kladé jeho obsahu v mléce Ize uvedenym ztratam predejit

Sledovani koncentrace jodu v kravském mléce, jako jeho
vyznamném zdroji pro téhotné Zeny (vzhledem k omezenému soleni
v diet@), predstavuje vyznamny prvek v ploSné optimalizaci kontroly
pfijmu jodu béhem téhotenstvi. Tim do znacné miry nahrazuje
pfedepsané individualni sledovani jodurie vcené 250 K¢ zajedno
vySetfeni pfiblizné u 117 000 téhotnych Zen s celkovymi naklady témér
30 000 000 K&.

Ostatni pfinosy:

V€asna prevence nedostatku jodu pomoci stanoveni jeho
koncentrace v mléce predstavuje vyznamny prispévek ke snizeni
nakladd na Ié¢bu primarnich a sekundarnich dusledk nedostatku jodu
v obdobi nitrodélozniho.

Optimalizaci obsahu jodu v mléce Ize u predisponované populace
lidi pfedchazet zdravotnim dusledkim jeho nadbytku.
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ABSTRAKT

Pfedkladana prace poskytuje chovatelim dojenych krav, poradctim
ve vyzivé, veterinarnim lékafim a vyrobcim mineralnich krmnych
pfisad podrobné vymezeni fyziologického vyznamu jodu, rizik jeho
neumérného pfijmu a predevSim metodiku kontroly optimalni
suplementace jodu dojenym kravam z hlediska zdravi dojnic
a spotrebitelt kravského mléka. Vedle klasického vypoctu koncentrace
jodu v krmnych davkach nazékladé tabulkové hodnoty jeho
obsahu v jednotlivych krmivech je v praci podrobné popsano stanoveni
jodu v mléce pomoci plosné vyuzZitelné kolorimetrické metody
proveditelné v bézné zafizenych biochemickych laboratofich.
Soucasné je ramcové popsana metoda stanoveni jodu v mléce pomoci
hmotnostni spektrometrie s induk&né vazanym plazmatem (ICP-MS)
vymezend Nafizenim Komise (ES) &  1459/2005, okrajové
jsou zminény dalSi metody stanoveni jodu (atomova absorpéni
spektrofotometrie, parova vysoko ucinna kapalinova chromatografie s
elektrochemickou detekci, elektrochemicka a potenciometrickéa
stanoveni).

Metodika pfispiva k regulaci pfijmu jodu u dojenych krav v zgjmu
jejich zdravi a prevence zdravotnich poruch u spotfebitel kravského
mléka.

Kli€ové slova : kravské mléko, indikator pfijmu jodu, optimalni
koncentrace jodu v mléce

ABSTRACT

The submitted work provides breeders of dairy cows, nutritional
advisors, veterinarians and manufacturers of mineral feed ingredients
with detailed definition of the physiological importance of iodine, the
risks of its disproportionate intake and chiefly the methodology for
inspecting optimum iodine supplementation of dairy cows from the
aspect of their health and the health of consumers of cow's milk. Apart
from classic calculation of iodine concentration in feed dosages on the
basis of table values of iodine content in individual feeds, the work also
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provides a detailed description of determining iodine in milk using
generally usable colorimetric methods, which can also be performed in
standard biochemical laboratory facilities. At the same time a general
description of the method of determining iodine in milk using inductively
coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS), as defined by
Commission (EC) guideline no. 1459/2005, is given. Other methods for
determining iodine are also mentioned briefly (atomic absorption
spectrophotometry, paired high performance liquid chromatography
with electrochemical detection, electrochemical and potentiometric
determination).

The methodology contributes to regulation of iodine intake by dairy
cows in the interests of their health and prevention of medical disorders
in consumers of cow’'s milk.

Key words: cow's milk , an indicator of iodine intake , the optimal
concentration of iodine in milk
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VIII SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

DCAB ... kation-anionové bilance krmiva

DDT ...l dichlordifenyltrichlormethylmethan

EDDI ... etylendiamindihydrojodid

FAO/WHO ........ Food and Agriculture Organization of the United
Nations/ World Health Organization

ICCIDD  ........ International Council for Control of lodine Deficiency

Disorders

ICP-MS ... Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry

(hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem)

IDD ... lodine Deficiency Disorders

KD ... krmna davka

MKJD ... Meziresortni komise pro feSeni jodového deficitu

MKP ... mineralni krmné pfisady

MVSsS mineralné vitaminové smési

NRC ... National Research Councll

PMTDI ... Provisional Maximum Tolerable Daily Intake

(prozatimni maximalni pfijatelny denni pfijem)

PvC ... polyvinylchlorid

TMAH ... tetrametylamonium hydroxid

TMR ... Total Mixed Kation (smésna krmnéa davka)

TSH ... tyreostimulujici hormon

Tz trijodtyronin

R tyroxin

Ukzuz ... Ustfedni kontrolni a zkusebni Gstav zemé&délsky

UNICEF ........ United Nations Children's Fund

WHO ... World Health Organization
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