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Eliminace skatolu u vykrmovanych kaneckii

Souhrn

Bakalafskd prace ma za cil sepsat literarni reSerSi tykajici se problematiky vyskytu
kanc¢iho pachu a novych pfistupi pifi eliminaci skatolu a indolu ve vepfovém mase
vykrmovanych kanecki.

V tvodni kapitole je popsdna obecné charakteristika kanc¢iho pachu. Nasledujici
kapitola se vénuje jedné z nejvyznamnéjsich slozek kan¢iho pachu, kterou je skatol. Je zde
popsan vznik, charakteristika, metabolizmus 1 akumulace. V dalsi ¢asti bakalaiské prace jsou
popsany faktory, které skatol ovliviiuji. Mezi n¢ se tadi genotyp, pohlavi, vék, hmotnost,
prostiedi, ale i velmi dulezity faktor vyziva prasat.

V této praci nalezneme i kapitolu vénujici se neméné dilezité oblasti tykajici se skatolu,
kterou je jeho detekce. V soucasnosti je dostupnych nékolik metod a nékteré z nich maji
potencial pro jejich vyuziti jako piesné a rychlé on-line metody k detekci skatolu
na porazkovych linkach.

Posledni a zaroven nejrozsahlejsi kapitola se zabyva moznymi opatfenimi k eliminaci
kanc¢iho pachu, z nichZ nejvétsi potencialni vyuziti ma krmeni kemnymi aditivy, imunokastrace,
vykrm do nizs§i porazkové hmotnosti a genetickd selekce. Jako zajimavé se jevi naptiklad
zkrmovani inulinu z kofene ¢ekanky. To prokazalo pii pokusech pomérné dobré vysledky
vedouci ke snizeni skatolu. Naproti tomu jsou v této praci popsané i krmné dopliky, které jsou
pro krmeni prasat vzhledem k vyskytu skatolu nevhodné.

Kli¢ova slova: prase, skatol, indol, kanc¢i pach



Elimination of skatole in fattened boars

Summary

This bachelor thesis aims to write a literature search on the problematics of boar taint
and new approaches to the elimination of skatole and indole in the pork of fattened boars.

The introductory chapter describes the general characteristics of boar taint. The next
chapter deals with one of the most important components of boar taint, which is skatole. The
origin, characteristics, metabolism and accumulation are described here. The next part of the
thesis describes factors that affect skatole. These include genotype, sex, age, weight,
environment but also a very important factor in pig nutrition.

In this thesis we also find a chapter deals with an equally important area concerning
skatole which is its detection. Several methods are currently available and some of them have
the potential to be used as accurate and fast online methods for detecting skatole on slaughter
lines.

The last and at the same time the most extensive chapter deals with possible measures
to eliminate boar taint of which the greatest potential use has the feeding of feed additives,
immunocastration, fattening to lower slaughter weight and genetic selection. For example,
feeding inulin from chicory root seems to be interesting. This showed relatively good results in
experiments leading to a reduction in skatole. On the other hand, this thesis also describes feed
supplements that are unsuitable for feeding pigs due to the occurrence of skatole.

Keywords: pig, skatole, indole, boar taint
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Uvod

Bakalafska prace se zabyvd vyznamnym problémém dneSka v chovu prasat, ktery se
dotyka chovatelii, zpracovateli a konzumenti. Jedna se o eliminaci skatolu ve vepiovém
mase.

Chov prasat v Ceské republice méa velkou tradici. V dnesni dobé se ale poéty chovanych
prasat u nas velmi redukuji. V roce 1989 se u nés chovalo témét 4,7 miliond prasat. V roce
2020 to nebylo ani 1,5 miliont zvifat. Velké sniZzeni poCtu chovanych prasat maji
na svédomi nizké vykupni ceny vepifového masa, coz znamend, ze chovy se stavaji
nerentabilnimi. Ceska republika je ve vepfovém mase sobé&sta¢éna zhruba z 53 %.

Eliminace kan¢iho pachu byla do soucasnosti bézn¢ feSena jednim zplisobem. A to
chirurgickou kastraci kaneckt. Ov§em po vIné kritiky a vét§imu z&jmu vetejnosti a riznych
organizaci bojujicich za prava zvifat, se stupniuje tlak na zvySovani welfare v chovu prasat.
To vyustilo v tlak na omezovani chirurgické kastrace kanecka a v hledani novych zptisobd,
¢im chirurgickou kastraci nahradit.

Jednim z moznych feSeni je vyuziti takzvané imunokastrace. To znamena, ze kanecci se
vakcinuji preparatem, ktery inhibuje funkci varlat a zabranuje tak vzniku kané¢iho zapachu.
Dalsi zptisob praktikovany v n¢kolika evropskych zemich je vykrm kanecki, kdy se vzniku
kanc¢iho pachu zabrafuje maximalné piidavanim krmnych aditiv, které se piidavaji
do potravy a snizovanim véku. Toto se aplikuje napiiklad v Norsku, Svycarsku
anebo Holandsku.

Vsechny alternativni metody s sebou ovSem pfinasi také mnohd negativa pojici se prave
s vykrmem kaneckl. Naptiklad vykrm kaneckd do niz§i porazkové hmotnosti ma niz§i
rentabilitu kvili vyS$8i potiebé selat. Je zfejmé, Ze by musely byt navySeny kapacity
reprodukce. Na vykrm kaneckli neni pfipraven nasledn¢ ani zpracovatelsky pramysl.
Velkou nevyhodou je i zvySeny projev samciho chovani, které se projevuje vyssi
agresivitou, coz Casto vede ke zranénim, neklidu ve skupiné a nizS§imu pfirastku. Je
ale potfeba zminit, Ze na druhou stranu ma vykrm kaneckl také n¢kolik vyhod, naptiklad
ve spojeni s imunokastraci. Jednou z nich je, Ze pfi vykrmu mulzeme vyuzit lepSich
rustovych schopnosti kanecka, tim ziskat lepsi ptirastek, lepsi konverzi krmiva a zaroven
1 vysSi zmasilost.



3 Cil prace

Cilem této prace je vytvorit literarni reSersi tykajici se problematiky vyskytu a novych
ptistupll pii eliminaci skatolu ve vepfovém mase vykrmovanych kaneckd.



4 Literarni reSerse

4.1

4.2

421

4.2.2

Charakteristika kanciho pachu

Kanci pach je specificky pachovy projev. Jeho vyskyt v mase je hodnocen jako negativni.
Projevuje se u samci ¢asti populace, zejména u pohlavné dospélych ¢i dospivajicich
jedinct. Jeho projev souvisi i s dédi¢nou dispozici (Bernardy 2010). Vyskyt kanc¢iho
pachu je pii béznych porazkovych hmotnostech velmi variabilni a pohybuje se v rozmezi
od 10 do 75 %. Mezi riznymi zemémi jsou velké rozdily ve vnimani kanc¢iho pachu mezi
spotiebiteli (Malmfors & Lundstrom 1983).

Kanci pach je tvofen dvéma nejvyznamnéjSimi slozkami. Androstenonem a skatolem.
Kromé téchto zminénych je kanci pach tvoren i dalsimi slozkami jako je indol a dalsi
androstenonové steroidy (Okrouhla et al. 2016).

Skatol
Popis

Skatol (3-metyl indol) vznika v tlustém stfevé mikrobialnim rozkladem tryptofanu
v anaerobnich podminkach (Dostalova et al. 2008). Jeho vznik je zapfi¢enén Cinnosti
stievnich bakterii rodu Escherichia coli, Clostridium ssp. a Lactobacilus ssp. (Hiigel
2010). Vétsina téchto bakterii je schopna metabolizovat tryptofan na indol a kyselinu
indol octovou, ktera je hlavnim prekurzorem skatolu. Ale jen né€které stievni bakterie
mohou katalyzovat dekarboxylaci kyseliny indol octové na skatol (Citek et al. 2019).

Biosyntéza a metabolismus skatolu

Odpad bun¢k, které tvoii vystelku stfeva, je hlavnim zdrojem tryptofanu. Z n¢ho poté
za pomoci Cinnosti stfevni mikroflory vznika skatol (Claus & Raab 1999). Tvorba
skatolu neni v celém tlustém stfeveé stejna. Méni se v zavislosti na konkrétnim misté
stteva. Obecn¢ se da fict, ze se v pribc¢hu zvysuje, ale viibec k nejvétsi tvorbé dochazi
v distalni &asti stfeva (Jensen 2006). Cast skatolu odchazi ze stiev vykaly a &ast je
pomoci krve transportovana portalni zilou do jater (Dostalova et al. 2008). Tato
biosyntéza ma dvé faze. V prvni fazi vznika z tryptofanu indolpyruvat. Ten se dale méni
pusobenim deaminazy na kyselinu indol-3-mléénou a indol-3-pyrohroznovou. Tyto
kyseliny se pomoci dekarboxylazy méni dale na kyselinu indol-3-octovou. Pravé z ni
ve druh¢ fazi vznika skatol (Cook et al. 2007; Whitehead et al. 2008).

Metabolismus skatolu probiha v jatrech, kde je metabolizovan enzymatickym systémem
CYP450 (Dostalova et al. 2008). Tento systém u kanci do velké miry ovliviiuje
androstenon. To poukazuje na existenci spojitosti mezi hladinami téchto dvou latek
(Wesoly et al. 2015).



4.2.3

4.2.4

Metabolismus skatolu ma dvé faze. Oxidac¢ni fazi a konjugaéni fazi. V prvni (oxidacni)
fazi vznika 3-hydroxy-3-methyl-oxindol, 2-aminoacetofenon, 5- hydroxy-3-
methylindol,  3-hydroxy-3mythyl-indolenin, indol-3-karbinol a 6-hydroxy-3-
methylindol. V této prvni fazi jsou hlavnimi enzymy CYP2El a CYP2A (Wesoly
& Weiler 2012).

Ve druhé fazi metabolismu vznikaji 6-sulfatoxy-skatol, sulfatované nebo glukuronové
konjugaty 5-hydroxy-3-methylindolu a 3-hydroxy-3-methyloxindolu (Wiercinska
et al. 2012). Vtéto druhé fazi maji nejvétsi vyznam enzymy SULTIAI
(sulfotransferaza) a UGT (uridin-di-fosfat-glukoronsyltransferaza). Ty nejsou pouze
Vv jatrech, ale vyskytuji se i v ledvinach nebo plicich (Sinclair & Squires 2005).
Metabolity skatolu zvysuji béhem druhé faze svou rozpustnost ve vod¢ a dochazi tedy
k jejich snaz§imu vylouceni v mo¢i (Rasmussen et al. 2012).

Akumulace skatolu

Podstatné mnozZstvi skatolu je z téla vylouceno. Zejména pomoci vykalt a moci (Friis
1993). Zbytek (cca 13 %) se vstiebava pasivni difuzi do krevniho obéhu a je krvi
transportovan portalni Zilou do jater a tam poté metabolizovan (Babol et al. 1999;
Dostalova et al. 2008). Nemetabolizovany skatol je krvi transportovan do tukové tkanég,
kde se uklada (Citek et al. 2019).

Aby se skatol intenzivné ukladal do tuku, musi byt splnéno nékolik podminek. Mezi né
patii: velké mnozstvi tryptofanu, pfitomnost mikrobidlnich kment pro syntézu skatolu,
nedostatek zdroji energie pro mikrobidlni faunu, vysoka rychlost absorpce traveniny,
snizena degradace skatolu, vysokéd koncentrace skatolu v krvi a nizky zpétny vstup
z tuku do krve (Deslandes et al. 2001).

Vnimani skatolu

Skatol je vniméan velmi negativné. Napiiklad velka cast populace obtizné¢ detekuje
androstenon. OvSem skatol vnima az 99 % lidské populace. Prahové hodnoty, kdy
zacind byt skatol vnimatelny, jsou v rozmezi 0,2-0,25 pg/g tuku (Zadinova 2017).

Stopové mnozstvi skatolu dokonce miizeme vnimat jako pozitivni viin€é. Vyssi hodnoty
uz jsou ale vnimany jako zapach, ktery mtize asociovat vykaly zvitat (Lapcik 2008).



4.3 Faktory ovliviiujici vyskyt skatolu

Hlavnimi faktory, které ovliviiuji produkci skatolu jsou dle Wooda et al. (1995)
genetika, vyziva a prostfedi. Dostalova et al. (2008) uvadéji také faktory hmotnosti
a stafi zviftete.

4.3.1 Genotyp

4.3.1.1 Plemenna pfislusnost

Vyzkumy potvrdily, ze kan¢i pach je ovliviiovan mnoha faktory (Robic et al. 2008).
Bylo identifikovano celkem 46 QTL pro androstenon, skatol a indol. Z toho konkrétné
pro skatol byly QTL identifikované na chromozomech 1,2,3,6,7,9, 14 a 15 (Gregersen
et al. 2012). Grindflek et al. (2011) studovali zavislosti dédi¢nosti skatolu. Vyzkum
probihal u plemen Landrace (L) a Duroc (D). Vyssi primérna hodnota skatolu v tuku
byla u plemene L, konkrétné 0,10 pg/g. Plemeno D mélo primérnou hodnotu 0,06
ug/g. Mezni hodnota pro spotiebitele je 0,20 pg/g, coz znamend, ze hodnotu kanci
plemene L piekracuji ve 14,5 %. U kanct plemene D je to v 9,5 %. Z té€chto vysledki
muzeme usuzovat, ze kanci plemene D jsou pro spotiebitele vhodnéjsi kviili niz§imu
obsahu skatolu v tuku. Tajet et al. (2006) dokazuji, ze heritabilita produkce skatolu
pro plemena D a L se pohybuje v intervalu 0,37 - 0,41.

Mezi riznymi plemeny a liniemi prasat existuji rozdily v koncentracich skatolu, které
jsou geneticky podminéné (Latorre et al. 2003). U zuslechtilych plemen byla zjisténa
nizs§i tvorba skatolu, nez u plemen primitivnich (Dostalova et al. 2008).

4.3.1.2 Vliv genil

Pomoci porovnani genotypii neznamych markert s fenotypem nebo konkrétnim
zkoumanym znakem lze rozpoznat lokusy kvantitativnich znakt (QTL, Quantitative
trait loci). Tyto lokusy kvantitativnich znakl obsahuji geny ovliviujici konkrétni
vlastnost. Porovnani se provadi u genotypli neznamych markert, které jsou rozmisténé
po celém chromozomu. Kandidatni geny mohou byt identifikovany studiem geni,
které se nachazi v oblasti QTL, dfive identifikované nezndmym markerem (Squires
2006). Lee et al. (2005) popsali chromozom SSC14 (SSC — sus scrofa chromosome)
a nazvali ho mistem s nejvice QTL, které ovliviiuji hladiny skatolu a indolu. Z toho
vyplyva, Ze hladiny skatolu a indolu ovliviiuje vétsi pocet gentl.

Dale je mozné kurCovani vhodnych genti vyuzit studium polymorfismi
v kandidatnich genech. Obyvkle jde o SNP. Kandidétni geny mohou kodovat dilezité
enzymy pro metabolismus jednotlivych slozek kanciho pachu. V kodujici oblasti
téchto genli se nachdzi polymorfismy, které pravé mohou ovliviiovat hladiny téchto
slozek (Squires 2006). Ramos et al. (2011) nalezli na distalnim konci chromosomu 6p



(SSC6p) nékolik SNP markert, které souvisi s hladinou skatolu. Tyto SNP markery
jsou seskupeny do 3 samostatnych clustert. Zna¢né rozdily byly pozorovany
pfedev§im mezi homozygoty v jednotlivych skupinach. Jednotlivé SNP markery
vysvétluji az 22 % fenotypové variability (Citek et al. 2019).

4.3.1.3 Geny pro skatol

Podle Diaz & Squires (2000) maji na 1. fazi metabolizmu skatolu v jatrech nejvétsi
vliv geny CYP2A6 a CYP2E1. Wiercinska et al. (2012) uvadi, Ze mezi geny vyznamné
ovlivitujici metabolizmus skatolu miizeme také jest¢ ftadit geny CYP2AI19
a CYP2CA49. Skiner et al. (2006) zkoumal vliv genu CYP2C18. Zkouméni provadél
na danské hybridni populaci (L, LW, D), jeho vliv ale nebyl prokazan. Vliv CYP2E1
potvrdil 1 Matal et al. (2009). Dle jeho nazoru je dobré zaméfit se i na geny CYP2A19
a CYP1A2 vzhledem Kk jejich moznému vlivu na metabolizmus skatolu a naslednou
tvorbu metabolitl. SULT1A je naopak nejvyznamnéjsi ve II. fazi metabolizmu skatolu
(Babol et al. 1998a). Lanthier et al. (2007) vytvareli studii zaméfenou na prepubertalni
kanecky. Pii vypracovavani této studie zkoumali kromé vlivu CYP2E1, CYP2A6
a SULT1ALI 1 vliv aldehyd oxidazy (AO) na metabolizmus skatolu.

Z

4.3.1.4 Geny ovliviujici 1. f4zi metabolizmu skatolu

4.3.1.4.1 Geny rodiny CYP (cytochrom P450)

CYP2AG6 (u prasat CYP2A19)

Duijvesteijn et al. (2010) uvadi, Ze gen, ktery je v lidském genomu oznacovan jako
CYP2AG6, se shoduje s genem CYP2A19 u prasat. Ve spousté publikaci, které se
zabyvaji problematikou kanc¢iho pachu ho ovS§em miiZeme nalézt uvedeny pravé
jako CYP2A6. Nachazi se na chromozomu SSC6 (Lin et al. 2004a), coz znamena
na S$esttm chromozomu, ma 5 exoni a dosahuje délky 5,4 kb (Citek
et al. 2019). Cela rodina cytochromti P450 je hlavni skupinou fidici 1. fazi
metabolismu skatolu (Burkina et al. 2019).

vewr

vliv na metabolizmus skatolu (Lin et al. 2004a). Jeho vyznam v metabolizmu
skatolu doklada 1 vyzkum, ktery provadéli Diaz a Squires (2000). Lze ptedpokladat,
ze pokud bychom méfili hodnoty a aktivitu CYP2A6, mohlo by se docilit nizsiho
vyskytu 3-methyl indolu (skatolu) u prasat. Ti jedinci, ktefi maji vysokou aktivitu
CYP2A6, maji nizké hladiny skatolu. Oproti tomu pravé nizka aktivita CYP2A6
mé& za nasledek zvySené wuklddani skatolu do tukové tkan¢ (Lin
et al. 2004a; Chen et al. 2008). Lin et al. (2004a) zjistili deleci guaninu v nukleotidu
421, kterd zptisobuje posun kdédujici oblasti a zménu jeji délky z ptivodnich 1485



na 612 bp. Autofi se domnivaji, Ze tato delece ma vliv na inaktivaci CYP2A6, coz
prave zpusobuje zvySené ukladani skatolu.

CYP2E1

Dalsi gen, ktery méa velmi vyznamny vliv na metabolizmus skatolu v jatrech je
cytochrom P4502E1 (CYP2E1). CYP2E1 se nachazi na chromosomu SSC14, ma
10 exont a velikost 12,44 kb (Skinner et al. 2005; Citek et al. 2019). CYP2E1 je
zodpovédny za spusténi prvniho kroku rozkladu skatolu v jatrech (Robic et al.
2008). Na jaterni aktivit¢ CYP2EI velmi zavisi obsah skatolu a jeho metabolitd
Vv tukové tkéani prasat (Squires & Lundstrom 1997). Z toho vyplyva, Ze ¢im je
exprese CYP2EI1 vétsi, tim je niZz8i koncentrace skatolu v tukové tkani (Lin et al.
2006). Skinner et al. (2005) pii svém zkoumani danské populace prasat objevil SNP
v oblasti promotoru CYP2EI1, které¢ velmi pravdépodobné souvisi s ukladanim
skatolu. Nebyly vsak nalezeny zadné QTL pro skatol v této oblasti (Robic et al.
2008). Robic et al. (2008) si z tohoto divodu mysli, ze tato mutace pravdépodobné
neni hlavnim faktorem v tvorbé kanciho pachu. Dva faktory maji vliv na aktivitu
promotoru CYP2EL. Jsou jimi COUP-TF1 a HNF-1a. Prostiednictvim blokace
vazby HNF-1la na promotor mize androstenon snizit aktivitu promotoru. Tyto
znalosti mohou byt vysvétlenim jak pro potlaceni projevu CYP2E1 v izolovanych
jaternich bunkach prasat, tak pro pozorovanou expresi CYP2E]1 u zvifat s vysokou
hladinou androstenonu in vivo, ktera byla nizka. Efektivni koncentrace
androstenonu Vv jatrech ale znama neni (Tambyrajah et al. 2004). Lin et al. (2006)
popsali substituci G—A (guanin—adenin) v nukleotidu 1423, ktera ma za nasledek
zaménu aminokyseliny alaninu (Ala475) za thyrozin (Thr475). Tato mutace velmi
snizuje expresi genu CYP2E1. Po vyhodnoceni mizeme dojit k zavéru, ze prave
tato substituce muze alesponn ¢asteCné¢ zodpovidat za vysoké hladiny skatolu.
CYP2EI ovlvifiuje jak metabolizmus skatolu, tak i metabolizmus indolu (Citek et
al. 2019). Morlein et al. (2012) zkoumal vliv SNP g.2412 C>T (cytosin > thymin)
v 586 ATG u dvou uzitkovych populaci kiizencti plemene D chovanych na riznych
farmach. Frekvence jednotlivych genotypti byla CC (25%), CT (52%) a TT (23 %).
Genotyp CC m¢l vyrazn¢ vyssi hladiny skatolu, nez mély genotypy CT a TT.

CYB5

Tento gen byl jiz diive popsan, jako jeden z genti, ovliviiujicich syntézu
androstenonu. Avsak jeho vliv na vyskyt androstenonu v tuku je maly (Zadinova
et al. 2016; Citek et al. 2019). Wiercinska et al. (2012) zkoumali vliv CYB5
na metabolizmus skatolu. Ve své studii uvadeji, ze CYBS5 miize plsobit i na jiné
isoformy cytochromu P450, nez je CYP17. Miize na né piisobit inhibicné nebo
stimulac¢né a timto zptisobem muize ovliviiovat prub¢h metabolizmu skatolu. Jejich
zjisténi také vypovida o tom, ze vliv CYBS5 neni uplné prikazny. Za to je vsak
velmi specificky pro jednotlivé geny a jeho vliv na tyto geny (zejména CYP2A19,
CYP2E1 a CYP2C49) by se mohl vyuzit k regulaci hladiny skatolu.



4.3.1.5 Geny ovlivijici I1. fazi metabolizmu skatolu

4.3.1.5.1 Sulfotransferazy

SULTIA1

Gen SULTI1AL1 se u prasat nachazi na chromosomu SSC3 (Lin et al. 2004b).
Konkrétné mezi markery SW72 a SW2527. M4 6 exonil a velikost cca 4 kb (Citek
et al. 2019).

SULT1AL je hlavnim genem pro II. fazi metabolizmu skatolu (Babol et al. 1998b).
Babol et al. (1998a) uvadi, ze mezi hladinami fenolsulfotransferazy a akumulaci
skatolu v tukové tkani prasat existuje negativni korelace. Lin et al. (2004b)
izolovali jaterni SULT1A1 u 69 kancti z riznych chovii (LW, D, L, PN, a dihybridi
L x D, LW x D aLW x PN). Popsali substituci (A — G) v nukleotidu 546 v kodujici
oblasti genu. To vede ke zmén¢ lysinu (Lys147) na glutamin (Glul47), coz
zpusobuje vyznamny pokles aktivity SULT1AL. Tato genetickd mutace mozna
alesponn CasteCné snizuje Kkatilitickou aktivitu SULT1Al. To opét vede
ke zvySenému vyskytu skatolu v tuku. SULT1A1 se nachazi na chromosomu SSC3,
jak uvadi Lin et al. (2004b). Varona et al. (2005) nebyli schopni ho v této oblasti
identifikovat u populace prasat Landrace, kterou zkoumali. Je tedy nutné provést
dalsi studie a zohlednit i plemeno ¢i hybridni kombinaci prasat, protoze se v prvnim
piipadé jednalo o plemena LW, D, PN, L a téz o kiizence L x D, LW x D
a LW x PN, ve druhém piipadé o &istokrevné jedince plemene L (Citek et al. 2019).
Skinner et al. (2006) chtéli tato zjisténi ovefit. Ke studiu si vybrali kiizence
LW x Meishan a také danskou populaci prasat (L, LW, D). OvSem vySe zminéné
mutace se jim nalézt nepodafilo. SULT1A1 byl identifikovan jako kandidatni gen
pro indolové slouceniny (Gregersen et al. 2012).

4.3.1.6 Vzajemny vztah mezi geny pro androstenon a skatol

Podle Babol et al. (1999) se béhem puberty zvySuje hladina skatolu v tukové tkani
kanct. Ta koreluje s hladinou androstenonu. Nékteré geny mohou pisobit na hladiny
skatolu i androstenonu zaroven. Wiercinska et al. (2012) popisuje vliv CYB5 na geny
rodiny P450 a ty poté pisobi na koncentrace skatolu. Doran et al. (2004) zase tika,
ze rozdilné exprese HSD3B miize byt faktorem, ktery ovliviiuje rychlost metabolizmu
androstenonu. Tim dochazi ke snizeni aktivity CYP2E1 a zvyseni hladiny skatolu
v tuku prasat. Tambyrajah et al. (2004) uvadi, ze vysoké hladiny androstenonu,
zejména pak u pubertalnich kancii, mohou zablokovat vazbu faktora (COUP-TF1
a HNFla), které¢ ovliviuji aktivitu promotoru CYP2EI a tim snizi jeho expresi
V jatrech, coz nasledn¢ ovlivni metabolizmus skatolu.
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Gen CYB5A hraje u prasat roli vsyntéze androstenonu, ale zarovenn ma vliv
1 na metabolizmus skatolu (Bai et al. 2015). Bai et al. (2015) se také zabyvali rozdilnou
expresi tohoto genu u ¢inskych a evropskych prasat. Zjistili, ze exprese CYB5A je
u Cinskych prasat vys$i nez u prasat evropskych. Nekteré geny mohou puisobit
1 vzajemné na sebe. Z toho vyplyva, ze kanci pach, tedy i jeho slozky androstenon
a skatol, jsou ovlivnény vétsim mnozstvim gen, které na sebe vzajemnd piisobi (Citek
et al. 2019).

Pohlavi

I u veprikd nebo prasni¢ek miizeme nalézt kanci pach. U téchto dvou kategorii je
v kan¢im pachu naprosto pievladajici slozkou skatol. Hladiny skatolu jsou u veptikt
a prasni¢ek ale vyrazné nizsi oproti hladinam skatolu u kanec¢ku (Citek et al. 2019).
Jeremiah et al. (1999) to dokladaji ve své studii. V testu piesahlo prahové hodnoty
skatolu 20 % kanecki. U vepiik a prasnicek to bylo 2,5 % resp. 1,8 % jedinct. Hlavnim
diivodem je funkéni enzymaticky systém v jatrech, ktery skatol rozklada. U kanecku je
tento enzymaticky systém blokovan vysokou hladinou androstenonu, a tim

wrwe

Hmotnost a vék

S veékém zvirat roste i1 jejich ziva hmotnost. Proto se nékteré studie soustiedily
na sledovani souvislosti mezi riznymi hmotnostmi a vyskytem kanciho pachu a jeho
jednotlivych slozek. Podle jejich vysledkii mizeme konstatovat, ze je dilezité stanovit
vék a poraZkovou hmotnost tak, aby se u nich v dob€ porazky vyskytovalo co nejméné
nézadoucich latek. Pii dodrzeni téchto podminek muze byt uspésné realizovan i vykrm
kaneckt (Aluwé et al. 2011). AvsSak musi se také piihlédnout ke genotypu
vykrmovanych zvitat, protoZze u riznych genotypt se v€k a hmotnost pii kterych
koncentrace skatolu piekracuje hrani¢ni meze 1isi (Zamaratskaia & Squires 2008).

Podle Aldal et al. (2005) se hladiny skatolu v tuku u mladych kanct navysuji ptiblizné
ve 110. dnu veéku. Déle také uvadi, ze pokud snizime porazkovou hmotnost na 75 kg,
nezaruc¢ime si produkci masa bez kanciho pachu. Aldal et al. (2005) ptidava 1 poznatek,
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varlata a i tvorba a koncentrace skatolu jsou vyssi.

Pokud se podivame na mnozstvi skatolu v mase a tuku, tak podle Parunovi¢ et al. (2010)
se v 1 kg JUT bézné vyskytuje 0,20 - 0,25 mg skatolu. Ve vysledcich své studie uvadé;i,
ze u 53 % prasat s JUT do 70 kg byla koncentrace skatolu do 20 mg/kg tuku a u 73 %
to bylo do 25 mg/kg. U skupiny prasat s hmotnosti JUT nad 70 kg byl podil prasat
s koncentraci skatolu nad 20 mg/kg 80 % a u hranice 25 mg/kg to bylo
66 %. Obecn¢ muzeme fict, ze t€z8i kanci maji vétsi koncentraci skatolu ve vepfovém
mase a tuku. Snizovani porazkové hmotnosti a tim i v€ku se jevi jako potencialné



vhodné a funkéni feSeni vedouci k eliminaci skatolu v tukové tkani prasat. Jesté je

potiebné zminit, ze v€k ale hraje vétsi roli v mnozstvi kanc¢iho pachu nezli hmotnost
(Koufimska et al. 2018; Citek et al. 2019; Pokorna et al. 2022).

4.3.4 Vyziva a krmeni

4.3.4.1 Vliv dostupnosti tryptofanu ve stieve

Nejzasadnéjsim faktorem, ktery ovliviiuje tvorbu skatolu v travicim traktu (GIT) je
dostupnost tryptofanu v GIT, nebot’ je jeho degradacnim produktem. Dostupnost
tryptofanu zdvisi jednak na proteolytické aktivité stfevni mikroflory a déle zavisi
na mnozstvi bilkovin vstupujicich do tlustého stfeva (Jensen et al. 1995). Z tohoto
davodu se hladina skatolu zvySuje pii krmeni krmivem s nizkou precekalni
stravitelnosti proteinu (Wesoly & Weiler 2012). Vzhledem k tomu, ze hlavnim
zdrojem tryptofanu je bunéény odpad vystelky tenkého stieva, je cilem tento odpad co
nejvice omezit, a to pravé pomoci vyzivy (Citek et al. 2019).

Mnozstvi bunécného odpadu je ovlivnéno 1 intenzitou bunecné mitézy. Pokud je
buné¢na mitdza zvysend, nartistd i mnozstvi bunécného odpadu. Pti vypracovavani své
studie Claus a Raab (1999) zjistili, ze bunééna mitdza je stimulovana ristovym
faktorem IGF-I. Jeho exprese se navySuje, pokud je v krmivu velké mnozstvi purind.
Praveé velké mnozstvi purinit umoznuje vyssi syntézu DNA a RNA a to pak vede
ke zvySené¢ mitoze stfevnich bunc¢k. Bunéénd mitéza je doprovazena zvySenou
apoptdzou. Odumielé bunky poté poskytuji substrat pro tvorbu skatolu.

4.3.4.2 Vliv slozeni diety na mikrobialni osidleni GIT

Zkrmovanim riznych diet a doplikd, ovliviiujicich pH v GIT, miZzeme ovlivnit
¢inoost bakterii v GIT a tim do jist¢é miry i produkci a tvorbu skatolu (Wesoly
& Weiler 2012). Mnozstvi produkovaného skatolu a indolu se 1i$i podle hodnot pH,
protoze na hodnoté pH zavisi mikrobidlni aktivita v tlustém stievé. Produkce skatolu
je vyssi pfi nizSich hodnotach pH. Bakterie produkujici skatol vykazuji nejvyssi
aktivitu pfiblizne pti hodnoté pH 6,5. Pii hodnoté pH 8 uz aktivita téchto bakterii
vyrazné klesa, tudiz klesa 1 produkce skatolu. Toto pH naopak vyhovuje bakteriim,
které¢ produkuji indol. Proto je produkce indolu nejvétsi pii pH okolo hodnoty 8.
S klesajicim pH jeho tvorba klesa (Jensen et al. 1995). Nejvétsi bakterialni populace
je ve slepém stieveé. Mén¢ bakterii je pak v tenkém stieve a rektu (Yang et al. 2019).
V GIT lIze pH ovlviiovat pomoci antibiotik, organickych kyselin, vybranych
rostlinnych extraktdl a krmiv bohatych na fermentovatelné sacharidy (Wesoly
& Weiler, 2012).

Zkrmovani antibiotik je logickou tvahou, avsak 0 jejich podavani prasatim je mozno
uvazovat pouze na experimentalni arovni, jelikoz pouzivani téchto latek bylo v lednu
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2006 v Evropské unii zakdzano vzhledem k rostoucimu poctu resistenci napfic
jednotlivymi kmeny bakterii. Je tedy pro praktické ucely nevyuzitelné (Citek et al.
2019).

Organické kyseliny maji vliv na bakteridlni populaci v tradvicim traktu prasat
(Overland et al. 2000). Overland et al. (2008) zkoumali vliv pfidavku rtznych
organickych kyselin do krmné davky na tvorbu skatolu a indolu. Prasatiim zkrmovali
kyselinu mravenci, kyselinu benzoovou, sorbovou a kyselinu méselnou. Zjistili, Ze ani
jedna tato kyselina nema vliv na mnozstvi skatolu, indolu nebo organickych kyselin
Vv travicim traktu. Pfidavek kyseliny mravenci, benzoové a sorbové do krmné davky
snizil mikrobidlni osazeni GIT, ale vliv na produkeci skatolu v tlustém stfeve to nemélo.

Hodnotu pH v travicim traktu je mozné zménit zkrmovanim fermentovatelnych
oligosacharidl a polysacharidi. Typ a mnozstvi sacharidd, vstupujicich do traviciho
traktu, mize zdsadné ovliviiovat metabolizmus dusiku, ale 1 syntézu skatolu a indolu
(Hawe et al. 1992). Konkrétné fruktooligosacharidy (FOS) obsahuji sacharidy, které
travici enzymy nachazejici se v predni ¢asti GIT netravi. To znamena, Ze se do tlustého
stteva dostavaji neporusené. Slouzi tak jako Ziviny pro nékteré populace bakterii.
Pravé FOS podporuji ¢innost a rust bakterii rodu Bifidobacterium a naopak potlacuji
rust bakterii, které se podileji na vzniku indolu a skatolu. To znamena rodu E. coli
a Clostridium (Roberfroid et al. 1998). Byla provedena studie v podminkach in vitro,
aby se prozkoumaly u¢inky fruktooligosacharidi. Vysledky naznaduji, Ze snizena
koncentrace skatolu, pozorovana v ptitomnosti FOSt, miize byt zptisobena snizenou
degradaci tryptofanu v disledku zvySené potieby aminokyselin pfi syntéze
bakterialniho bunééného proteinu a posunutim mikrobialniho metabolizmu tryptofanu
smérem k produkci indolu na tkor skatolu, coZ miize byt disledkem zménéného
mikrobidlniho ekosystému a pH (Xu et al. 2002). | Liu et al. (2021) testovali vliv
zkrmovani s6jovych oligosacharidl. Potvrzuji pozitivni i€inky, protoZe se velmi snizil
pocet bakterii E. coli. Diky této zméné mizeme ocekavat pokles tvorby skatolu.

Dalsi moznosti ve vyuziti polysacharidi je zkrmovani inulinu. Inulin je polysacharid,
ktery u nékterych rostlin plni zasobni funkci. Inulin je slozen z molekuly glukézy
a fady molekul fruktozy. Je nerozlozitelny a proto prochazi zaludkem nestraveny
az k bakteriim v tlustém stievé. (Cepl 1997). Inulin méa probiotickou funkci a je
schopny ménit gastrointestinalni mikrofloru (Wang et al. 2022).

4.3.4.3 Vliv diety na enzymaticky systém ovliviiujici metabolizmus skatolu v jatrech

Hodné se diskutuje o moznosti vlivu diety na ¢innost cytochromi v souvislosti
s expresi cytochromovych genil. To pfimo souvisi s aktivitou enzymt, které hraji svoji
roli pii metabolizmu skatolu a androstenonu. Konkrétné jde o cytochrom P450 s jeho
skupinou proteind, které maji jako enzymy zasadni vliv v bioaktivaci a detoxikaci
organismu od latek xenobiotického ptivodu (Guengerich 2008).
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Metabolizmus téchto latek se sklada ze tii fazi. V prvni fazi dochazi k polarizaci
molekuly, kdy je odkryta polarni skupina. To se d€je pomoci oxidace, redukce nebo
hydrolyzy. Ve druhé fazi dochazi ke konjugaci molekuly z prvni faze s molekulou
endogenniho ptivodu. Tim dojde k vyraznému zvySeni rozpustnosti ve vodé
a snazSimu vylouceni nezddoucich latek moci. Nasleduje transmembranovy pienos
z vnitiniho prosttedi bunky do prostiedi vnéjSiho. To se oznacuje jako faze tieti
(Guengerich 2007).

Aby mohl organizmus reagovat na plsobeni xenobiotickych latek odpovidajicim
zpusobem, musi umét urcitym zptusobem regulovat chemickou pfeménu téchto latek.
V tomto piipadé tak ¢ini pomoci zmény exprese genill pro biotransformacni enzymy
transkripci. Zde jsou pak zapojeny receptory, které¢ funguji jako transkripcni faktory
a zaroven jsou aktivovany svymi ligandy (Urquhart et al. 2007). Téchto receptorti je
velké mnozstvi, ale jen tii byly prozatim studovany v souvislosti s kan¢im pachem.
Mezi n¢ patii hydrocarbon receptor (AhR), konstitutivni androstane receptor (CAR)
a pregnane X receptor (PXR) (Rasmussen et al. 2016). Kazdy receptor pak reguluje
jiné rodiny (napt. CYPI) a podrodiny (napt. CYP1A) CYP450. Mezi prevladajici
izoformy cytochromu P450 v jatrech prasat patii CYP2A a CYP2D, které zahrnuji
cca 60 % proteini CYP450. Druhou nejpocetnéjsi skupinou jsou CYP2C a CYP3A
(Achour et al. 2011). Nejvétsi vliv na metabolizmus skatolu maji CYP1A2, 2A a 2El,
které jsou aktivni v 1. fazi metabolizmu skatolu. Aktivita jejich enzymli ma zasadni
vliv na akumulaci skatolu v tukové tkani. Cim je niz&i aktivita cytochromil, tim
dochézi k vyssi akumulaci (Diaz & Squires 2000).

4.3.4.4 Vliv techniky krmeni

Bylo zpracovéno nékolik studii, které méli za cil objasnit vliv techniky krmeni.
Vysledky ukazovaly, Ze tekuté nebo tekuté zkvaSené krmivo plsobi redukéné
na tvorbu a koncentraci skatolu vmase a tuku (Jensen 1998). Nakonec se
ale v novéjsich studiich neprokazalo, ze by mokré krmeni mohlo byt vyhodné&jsi
(Hansen et al. 2000).

Tvorbu kanciho pachu snizuje i vyssi obsah vlakniny v krmné davce (Van Oeckel
et al. 1997). Oproti tomu konzistence krmiva nebo piijem vody na jeho tvorbu vliv
nemaji. Zajimava korelace byla nalezena v souvislosti s obsahem energie v krmivu.
Skatol v tukové tkani nartista s vy$$im obsahem energie v krmné davce. Prokazalo se,
ze kanci, ktefi byli krmeni ad libitum, méli vyssi koncentrace skatolu nez kanci, ktefi
méli krmeni restringované (Brooks & Pearson 1986). Honsova (2014) to potvrzuje
a taktéz doporucuje vyuzivat spise krmeni restringované.
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Podle Ambrosena et al. (1993) pomize sniZit koncentraci skatolu u kanec¢ki 1 hladovka
12 hodin pted porazkou. Stejnou informaci piinasi i Squires & Bonneau (2014), kteii
doporucuji vynechat krmeni vecer pred porazkou.

4.3.4.5 Vliv prostiedi

Skatol mize byt reabsorbovan pies kiizi prasat. Velkd cast z toho (cca 40 %) je
absorbovana ptes oblast boku (Friis 1993). Siln¢ znecisténé betonové podlahy zvysuji
hladinu skatolu v kotcich. Proto riziko zpétné absorpce pies kizi je zde vySSi nez
u podlahy cisté ¢i celorostovych technologii (Hansen et al. 1994). Touto
problematikou se zabyvalo mnoho studii. Bonneau & Lebret (2010) potvrzuji,
ze u celorostil je projev kanciho pachu nizsi oproti pevnym podlaham a polorostim.
Se stejnym vysledkem pfisli 1 Dalmau et al. (2019). Zvifata na plnych betonovych
podlahach byla $pinavéjsi a vykazovala vysSsi koncentrace skatolu a indolu oproti
zvitatlim, kterd byla ustdjena na celorostovych podlahach.

V [ét€¢ byly zaznamenany vyss$i hodnoty skatolu nez v zimé (Hansen et al. 1993;
Walstra et al. 1999). I Dostalova et al. (2008) uvadi, ze vyssi teploty maji vliv
na koncentraci skatolu a v letnim obdobi je potieba s témito zvySenymi koncentracemi
pocitat. Ale Dalmau et al. (2019) ve vysledcich své studie uvadi, ze vztah mezi
teplotou prostiedi a tvorbou skatolu neobjevili. Nabizi se i moznost provadét ionizaci
prostiedi vykrmu, coz také pomaha snizovat vyskyt kan¢iho pachu (Wu et al. 1999).

Jako dalsi faktory prostfedi, které maji schopnost ovliviiovat vysi skatolu, néktefi
autofi zmifuji moznost jeho sniZeni ustdjenim prasat dle pohlavi. Andersson et al.
(1998) popisuji 1 vliv fotoperiody, tedy prodluZzovani dne, kdy ovSem dochazi
ke zvySovani androstenonu. Hansen et al. (1995) zase uvadi snizenou teplotu prostiedi.

Van Wagenberg et al. (2013) zjist'ovali, jestli velikost plochy v kotci na jedno prase
muize mit vliv na mnozstvi kanc¢iho pachu. Jejich zjisténi pfinasi poznatek, Ze ¢im
mensi prostor prase ma, tim roste jeho agresivita. Pokud je plocha pro jedno prase vétsi
nez 1 m? tak agrese zvirete klesa, a to ma vliv 1 na mnozstvi skatolu a indolu,
kdy jejich mnozstvi klesa taky. ZvySené agonistické chovani a s nim spojeny vétsi
vyskyt skatolu zjistili i Biinger et al. (2015).

4.3.4.6 Vliv managementu chovu

Andersson et al. (2005) vypracovavali studii, jejiz cilem bylo zjistit vliv oddéleného
a spole¢ného ustdjeni prasat ve vykrmu dle pohlavi. Jednoznacné doporucuji oddéleny
vykrm, ¢imz se minimalizuje agresivita kaneckul, ktefi v pfitomnosti prasnicek
dospivaji diive. To ma potom za nasledek pozitivni vliv na sniZzeni kanc¢iho pachu.
Dalsim dusledkem ranéjsiho dospivani kanecku je brzka produkce sam¢ich hormon,
které negativné ovliviiyji tvorbu skatolu (Stupka et al. 2013). [ prasnicky v pfitomnosti
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kaneckili dospivaji dive. To sice vede k rychlejSimu ristu, ale mensimu obsahu masa
V jaten¢ upraveném téle (Andersson et al. 2005).

4.4 Detekce skatolu

Neustale se hledaji moZznosti jak rychle a ekonomicky identifikovat jate¢né upravena téla
S nepfijatelnymi trovnémi slozek kanc¢iho pachu na jatkach. Toto nabyva ¢im dal vétSiho
vyznamu, protoze se o¢ekava rozsifeni vykrmu kanecki. V Evropské unii neni stanoven
jednotny systém detekce kanciho pachu na porazkovych linkach. Nyni se ¢asto vyuziva
zpusobu, kdy rozzhaveny kov se priklada k tukové tkani a nasledné se pfi jejim zahrati
uvolnuje androstenon a skatol. Poté se tyto latky senzoricky hodnoti. Nevyhoda tohoto
systému je v jeho neefektivnosti, protoze se zde vyskytuji rozdily mezi hodnotitely ¢asto
zpusobené i jejich tnavou pii velkém poétu hodnocenych zvitat (Citek et al. 2019).

Existuji techniky méteni kanciho pachu vyuzivajici nespecifické metody. Mezi né patii
tzv. elektronické nosy a pfima hmotnostni spektrometrie (mass spectrometry). Druha
skupina méfi slozky kanciho pachu specifickymi méficimi technikami s vysokou
rozliSovaci schopnosti, kdy jsou jednotlivé substancie analyzované a kvantifikované.
Sem fadime rychlou plynovou chromatografii, spektroskopii/kolorimetrii a biosenzory
(Citek et al. 2019).

441 Chemické senzory (elektronické nosy)

Technika chemickych senzori ma potencial pro rychlou neinvazivni analyzu kvality
vepfového masa (Haugen & Kvaal 1998; Blixt & Borch 1999). Nespecifické plynné
senzory jsou schopné detekovat né¢které slozky v plynném stavu ve vztahu ke kan¢imu
pachu. Mnohé studie o této technologii mluvi jako o potencialu pro budouci on-line
pouziti na porazkové lince pfi tiidéni jatecné upravenych tél, které prokazuji kanci pach
(Berdagué¢ & Talou 1993; Santos et al. 2004; Vestergaard et al. 2006). Senzory
pouzivané v elektronickych nosech funguji na riznych principech. Mezi senzory, které
sleduji zménu vodivosti, patfi metaloxid semiconductor (MOS) a vodivé polymerni
kompozity. Dalsi senzory mohou byt elektrochemické nebo optické (Guo et al. 2015;
Loutfi et al. 2015; Wojnowski et al. 2017). Vysledky dokazuji vysoce vyznamné
korelace (r = 0,6 - 0,9) mezi senzorickym hodnocenim, hladinami skatolu
a androstenonu a senzorickymi atributy, které se tykaji kan¢iho pachu. Predik¢ni chyba
se pohybuje mezi 5 a 30 %. Pouzivani chemickych senzorii neni specifické a detekuje
jen hlavni t€kavé slozky v plynném stavu, coz jsou nejvétsi nevyhody této technologie.
Jestlize se slozky kanc¢iho pachu mohou vyskytovat i v malych koncentracich, tyto
metody jsou povazované spise za doplikové k analytickym, ¢i pro panelové testy (Rock
et al. 2008). Pokud se nezvysi selektivita a citlivost ke slozkam kanciho pachu, nebudou
tyto metody aplikovatelné pro jeho rychlou detekei (Citek et al. 2019).
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4.4.2

443

44.4

4.4.5

Hmotnostni spektrometrie (Mass spectrometry)

Hmotnostni spektrometrie nebo také mass spectrometry (MS) je znama technologie,
ktera je rozsifena pro svou citlivost a stabilitu (Burgeon et al. 2021). Tato technologie
je zalozend na pifimém transferu tékavého vzorku do ionizovaného zdroje MS
s naslednou hmotnostni fragmentaci molekul. MiZe se kombinovat s jinymi metodami,
napft. pyrolyzou. Podle souc¢asnych vysledkii mizeme fict, Ze rychlost klasifikace mize
byt spolehlivda do  hrani¢nich  hodnot slozek, konkrétn¢ 1,0 pg/g
pro androstenon a 0,16 pg/g pro skatol (Citek et al. 2019).

Spektrofotometrie

vvvvvv

(Mortensen & Sorensen 1984). Méti hladiny skatolu a indolu a mé analytickou chybu
0,04 pg/g tuku. Odebrany vzorek hibetniho tuku na porazkové lince je analyzovan
pristrojem na jatkach. Vysledky jsou pouzity pro nasledné tfidéni jatecné upravenych
t8] (Citek et al. 2019). Postup méfeni spociva v extrakci homogenizovaného tuku
v methanolu. Do extraktu se nésledné pfida barvici Cinidlo, které zbarvi extrakt
do fialova. Ten se poté prelije do kyvety. Méfi se propustnost svétla pii vlnovych
délkach 590 nm. Spektrofotometrie je citliva na cholesterol, ktery se vétSinou v tukoveé
tkani nachazi, a tak je diilezité ho eliminovat extrakci na pevné fazi (Haugen et al. 2012).

Rychla plynova chromatografie

Fast gas chromatography (GC) je =zdokonalend metoda klasické plynové
chromatografie. Pfi vyuziti této technologie mize byt androstenon, skatol a indol
izolovan a detekovan béhem 10 vtefin. Kritickou fazi této analyzy vSak ptedstavuje
odbér vzorku. Kombinace statick¢ého odbéru s rychlou plynovou chromatografii neni
dostatecné citliva, aby mohla byt vyuzita k pfimému méieni slozek kanciho pachu.
Spusténi rychlé plynové chromatografie mize jesté snizit schopnost selektovat slozky
kanciho pachu, protoze se mohou vyskytovat v malych koncentracich a nebo mohou byt
z ¢asti maskované jinymi tékavymi latkami. Proto je nutné izolovat slozky kanciho
pachu vhodnym zpisobem pred GC analyzou. Pomérné efektivnim zpisobem se zda
byt extrakce na bazi pevné slozky (solidphase extraction - SPE). U kombinace SPE
a rychlé GC jsou detek¢ni limity pro skatol a androstenon 0,2 ppm, resp. 0,5 ppm. Cely
proces muze probihat automaticky. Rychla plynova chromatografie je at-line metodou,
takze odebrané vzorky z jate¢né upraveného t&la se musi pfesouvat do laboratote (Citek
et al. 2019).

Plynna spektrometrie (FTIR)

Gas phase spektrometry, resp. fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) je
metoda, ktera vyuziva rozlisitelnosti IR spekter slozek kanc¢iho pachu. Diky tomu lze
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4.4.6

provést jejich piimou detekci v plynné fazi. Tato detekce je velmi rychld a mohla by byt
vyuzivdna jako on-line metoda. Stejné jako u jinych metod 1 zde je nejvetSim
problémem odbér vzorkt (Kauppinen et al. 2004).

Biosenzory

Vyuziti hmyzu k detekci tékavych latek je stile predmétem vyzkumu. Prozatim se
uplatnilo pii detekci drog a vybusnin. Metoda spociva v trénovani citlivosti hmyzu
na urCité¢ slozky pachi (Olson et al. 2003). V tomto sméru se provadel vyzkum
s vyuzitim vcel a vos. Wickers et al. (2011) zjistili, Ze po vytrénovani byly vcely a vosy
schopné rozpoznat indol, skatol a androstenon ve smési v pomérech 1:1:1. To by se
mohlo vyuzivat k detekci kanc¢iho pachu at-line i on-line. Stale je vSak pfedmétem
vyzkumti, zda dokazou rozpoznat jednotlivé slozky pii selekénich tirovnich.

4.5 Moznosti eliminace skatolu

451

45.2

453

Vytvoreni vhodného prostiredi

Jak bylo popsano v kapitole 4.3.4.5 Vliv prostfedi je zasadni, aby kotce ve vykrmu
prasat byly Cisté. Proto je dobré v chovu vyuzivat celorostové technologie, jak uvadi
1 Dalmau et al. (2019). Na celorostovém ustajeni je tvorba a vyskyt skatolu mnohem
mensi nez u starSich typl ustajeni, naptiklad u betonovych podlah.

Tvorba skatolu se zvysSuje i pii vysSich teplotich. Proto je velmi dulezité dbat
1 na spravné vétrani a klimatizaci objektu. Je Zadouci udrzet teplotu vzduchu do 30 °C,
kdy se velmi zvysSuje koncentrace skatolu v tukové tkani. Tento nezadouci jev je jesté
umocnén ve zneciSténém prostiedi (Hansen et al. 1994; Pulkrabek et al. 2005; Stupka
et al. 2013).

Management chovu

Je prokazatelné, ze je dobré vykrm prasat realizovat pii oddéleném pohlavi zvifat a mit
tedy prasni¢ky a kanecky ustajené samostatné. Tim snizime koncentraci skatolu v tuku.
Pfi spolecném ustajeni kanecci diive dospivaji, coz ma negativni efekt na hladinu
kan¢iho pachu (Pulkrabek et al. 2005). Dalsim opatfenim, které je vhodné p#i vykrmu
realizovat je vynechani krmeni zvitat vecer pied porazkou (Squires & Bonneau 2014).

Hmotnost a vék

S vékem a hmotnosti prasat roste i hladina kanc¢iho pachu v tukové tkani. Béhem obdobi
puberty dochazi k nartistu hladiny androstenonu. Hladina androstenonu je v pozitivni
korelaci s hladinou skatolu. Vék nebo hmotnost pii ukonceni vykrmu jsou vyraznym
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45.4

faktorem ovliviiujici vyskyt skatolu (Zamaratskaia et al. 2004). Citek et al. (2019) délali
studii zaméfenou na vyskyt kanc¢iho pachu u kancii rozdilného véku a rozdilné
hmotnosti. Byla provadéna senzoricka analyza veptfového masa, kterd potvrdila nartst
intenzity kanciho pachu a chuti spojené s nepifijemnym vjemem u starSich (135 dni)
a téz8ich kanci (115-120 kg) oproti mladSim (121 dni) a lehé¢im kancim (80 kg).
V ramci této studie bylo pomoci senzorické analyzy masa zjiSténo, Zze veék ma
pfi vnimani kanc¢iho pachu vyssi roli oproti porazkové hmotnosti. Proto se zda, Ze Casna
porazka kanci by mohla byt jednoduchym a efektivnim opattenim v eliminaci skatolu
(Pokorna et al. 2022).

Selekce

Diky poznatklim moderni genetiky se nabizi selekce jako moznost eliminace skatolu.
Syntézu 1 metabolizmus skatolu ovlviluje mnoho genti. Mezi nejvyznamngjsi patii
CYP2E1, CYP2A6 a SULT1AL.

V této oblasti se posledni dobou vyzkum zaméfuje na jednu véc. A to na identifikaci
chromozomovych oblasti, kandidatnich genti a mutaci (SNP — single nucleotide
polymorphism), asociovanych s hladinami androstenonu a skatolu u komer¢nich
populaci prasat. Identifikace vhodnych SNP, zpisobujicich kan¢i pach, by mohla
urychlit jeho odstranéni v rdmci Slechtitelské prace v chovech, a tak eliminovat potiebu
kastrace kaneckl (Duijvesteijn et al. 2010).

Skatol ma stiedni az vysokou dédivost, proto se geneticka selekce jevi jako slibné feseni
v redukci skatolu (Robic et al. 2008; Duarte et al. 2021). Heritabilita hladiny skatolu se
pohybuje v rozmezi od 0,19 do 0,54 (Robic et al. 2008). To znamena, ze v populaci
prasat maji jedinci rizn€ vysoky potencidl pro konkrétni hladiny skatolu (Oskam et al.
2010).

Rizikem pii vyuzivani genetické selekce jako opatfeni ke sniZeni skatolu mlze byt
zhorSeni ukazatell, které jsou zasadni pro UspéSnost chovu. Naptiklad reprodukéni
uzitkovost, konverze krmiva, riistova schopnost a zmasilost jatecnych t¢él kanct.

Jak uz bylo feCeno, gen CYP2EI hraje velmi vyraznou roli v metabolizmu skatolu
vV jatrech. V této souvislosti Citek et al. (2019) provadéli vyzkum, aby zjistili vliv
exprese tohoto genu na hladinu skatolu v tukové tkani. Pfi pokusném vykrmu 23
hybridnich kanec¢kl bylo zjisténo, Ze mezi hladinou skatolu a expresi mRNA genu
CYP2E1 existuje negativni korelace.
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4.5.6

Imunokastrace

Imunokastrace je alternativa k chirurgické kastraci. Pfi imunokastraci je cilem
deaktivovat testikuldrni funkce neutralizaci hormonid hypotalamo-hypofyzarniho
syst¢ému. To se déje pomoci blokace hypofyzarniho luteinizaéniho hormonu nebo
hypotalamického hormonu uvoliiujictho gonadotropiny, coz jsou velmi vyznamné
hormony regulujici reprodukéni funkci. Vakcinace zah4ji prechodnou tvorbu protilatek
proti GnRH, které inhibuji plsobeni endogenniho GnRH (Zamaratskaia
& Rasmussen 2015).

Vakcinace se provadi ve dvou davkach. Prvni davka aktivuje imunitni systém a mize
se aplikovat nekastrovanym kaneckim od 8-9 tydne véku. Bé&ziné se to provadi
na zacatku vykrmu, tedy ve 12. tydnu véku. Druhd ddvka musi mit odstup minimalné
4 tydny od davky prvni a musi byt podana nejpozdéji 4-6 tydnl pred pordzkou. Druhd
aplikace jiz zpusobi docCasné potlaceni funkce varlat. To se projevi do 14 dnt
po aplikaci snizenim hodnot androstenonu a skatolu. Efekt mtze trvat az 22 tydnu.
Po druhé davce se zac¢ina ukladat vice tuki a tak je nutné provést spravné nac¢asovani,

abychom mohli vyuZit co nejvice pozitivni riistové vlastnosti kane¢kt (Candek-Potokar
etal. 2017).

Stupka et al. (2017) se zabyvali vlivem imunokastrace na hladiny slozek kan¢iho pachu.
Vyzkum probihal u 70 prasat, kiizenci (Bilé uslechtilé x Landrase) x Duroc. Podle
vysledkt byly hladiny skatolu nésledujci. Hrani¢ni hodnotu 0,2 ng/g ptrekrocili pouze
nekastrovani kanecci. U chirurgicky kastrovanych selat, imunokastrovanych selat
a prasniCek byla hladina skatolu téméF stejna a pohybovala se zhruba okolo hodnoty
0,05 pg/g.

Citek et al. (2019) u imunokastratd nepotvrdili negativni vliv druhé vakcinace na slozeni
jate¢ného téla. Nejniz§i zmasilost ze sledovanych skupin byla u vepiikd.
U kanecki byly zjistény vysoké hladiny kanciho pachu (skatolu a androstenonu), ¢imz
se potvrdil u¢inek imunokastrace, protoze u imunokastratii byla hladina skatolu snizena
071 %.

Vakcina Improvac, kterou se imunokastrace provadi je schvalena ve vice nez 60 zemich
po celém svété a v Evropské unii se komeréné pouziva od roku 2009 (Zamaratskaia
& Rasmussen 2015).

Modifikace vyZivy, krmna aditiva

Zména krmeni kane¢kll mize pfinést zlepSeni v obsahu skatolu v tukové tkani. Skatol
muize byt vyzivou ovlivnitelny mnohem vice nez androstenon, ktery je zasadné
ovlivilovan geneticky. Uz jen zména ad libitniho krmeni na restringované muze pfinést
kyzeny vysledek. Hovofi se i o snizeni skatolu pfi krmeni krmivem peletovanym
a ne kasovitym.
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Vyzkumy se nyni hodné zamétuji na moznosti redukce skatolu pomoci krmnych aditiv.
Jak je znamo, skatol vznika pomoci bakterii z tryptofanu v travicim traktu. Nejvétsim
zdrojem tryptofanu jsou bunécné odpady sliznice tenkého stfeva, které vznikaji
z odumfielych bunek. Pravé pomoci vyzivy a krmnych doplika 1ze apoptozu bunék
a bunécny odpad omezit.

V nasledujici ¢asti prace se budu podrobné&ji zabyvat vlivem zkrmovani bramborového
Skrobu, susenych pivovarskych kvasnic, organickych kyselin, vlakniny, je¢mene
s vysokym obsahem amylazy, ovsa a je¢mene, fermentovatelnych oligo a polysacharida
a inulinu na vyskyt skatolu.

Bramborovy skrob zvysuje produkci kyseliny mlé¢né ve stieve. Ta ma tu vlastnost,
ze inhibuje bunéfnou smrt stfevnich bunék. Tim omezuje tvorbu skatolu v kolonu,
krevni plazmé a tuku o 10-20 % (Ldsel & Claus 2005). Overland et al. (2008) uvadi,
ze pridavek samotné kyseliny v tukem potahované form¢ s Ca-butyratem nemél zadny
vliv na Groven skatolu. Bramborovy Skrob je v tenkém stfevé malo stravitelny. Oproti
tomu zcela stravitelny je v kolonu, zejména diky bakterialni fermentaci. Bylo zjisténo,
ze zkrmovani bramborového Skrobu ma na sniZzovani hladiny skatolu v tukové tkani
podobny efekt jako ma zkrmovani inulinu nebo rozpustné vlakniny (Zamaratskaia
et al. 2005; Pauly et al. 2008; Overland et al. 2011). Werner et al. (2020) provadéli
studii, ve které testovali vykrm kaneckd dvou linii se zamétenim na vyskyt kanciho
pachu. V ramci tohoto vyzkumu testovali i vliv pfidavku bramborového Skrobu
do krmné davky v mnozstvi 10 %. Ackoli ptidavek bramborového Skrobu sniZzil
mnozstvi kanc¢iho pachu, vysledky nejsou Uplné relevantni kviili plemennym rozdiltim,
které také hraji roli. Zamaratskaia et al. (2006) zjistili, Ze pfi zkrmovani bramborového
Skrobu prasnicim dochdzelo ke zvySené aktivité jaterniho cytochromu CYP2A6. Mluvi
tak o vlivu bramborového Skrobu i na aktivitu tohoto cytochromu.

Organické kyseliny (mravenci, benzoova) maji vliv na bakterialni populaci v travicim
traktu prasat (Overland et al. 2000; Canibe et al. 2001). Zejména pak na mikrobialni
aktivitu v kolonu (Wesoly & Weiler 2012). Pti hodnotach pH nizsich 6 nebo naopak
vyssich nez 8 je produkce skatolu velmi omezena. Hodnota pH kolem 6,5 je ideélni
pro zvysenou aktivitu bakterii produkujicich skatol, coz vede k jeho zvysené produkci
napfi¢ raznymi kategoriemi prasat (Witte et al. 2000). Overland et al. (2008) vytvofili
studii, kde se zabyvali vlivem ptidavku organickych kyselin do krmné davky na tvorbu
skatolu a indolu. Pfidavky do krmné déavky tvofila kyselina mravenci, benzoova,
sorbova a maselna. Zjisténim bylo, ze ani jedna z téchto kyselin neovlivnila mnozstvi
skatolu, indolu nebo organickych kyselin v travicim traktu kaneckt. Piidavek kyseliny
mravenci a benzoové do krmné davky snizil hladiny skatolu v plazmé oproti pfidavku
kyseliny sorbové. Obecné¢ se pii pfidani téchto kyselin (mravenci, benzoové a sorbové)
snizilo mikrobialni osazeni GIT, ale bez vétSiho efektu na tvorbu skatolu v tlustém
stieve.
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Typ a mnoZstvi proteinli a sacharidi v krmné ddvce ma vliv na metabolizmus dusiku,
takze 1 na formaci skatolu v GIT (Boyd & Lichstein 1955). Pokud krmivo obsahuje
protein s nizkou stravitelnosti, dochazi k vétsi produkci skatolu ve slepém stieve (Jensen
et al. 1995). Needham et al. (2020) provad¢li studii, kde vedle vlivu imunokastrace
pravé zjistovali i vliv hladiny proteinu v krmné davce na koncentraci skatolu. Podle
jejich vysledka hladina proteini v krmné davce na koncentraci skatolu neméla zadny
vliv. Krmiva s velkym mnozstvim fermentovatelnych sacharidit omezuji tvorbu skatolu
(Jensen 2006). Nékteré studie uvadi redukei skatolu pii krmeni cukrovou fepou,
protoze tvrdi, Ze na tvorbu energie pro bakterie v tlustém stfevé se vyuziji cukry
Z cukrové fepy misto proteolyzy tryptofanu spolu se zvySenou aktivitou enzymi 1. fize
degradace skatolu (Jensen et al. 1995; Knarreborg et al. 2002; Whittington et al. 2004).
Dalsi studie toto tvrzeni popiraji (Li et al. 2009; Rasmussen et al. 2011).

Mnozstvi vldkniny v krmné ddvce ma vliv na tvorbu skatolu ve slepém stieve. Pokud je
krmivo chudé na vldkninu, tak se v tomto seku stfeva pfeménuje 26 % tryptofanu
na skatol. Pokud je krmivo na vlakninu bohaté, tak to mtze byt procent pouze 6 (Jensen
2006). Skrlep et al. (2015) také studovali vliv obsahu vldkniny vkrmné davce
na produkeci skatolu a indolu. Pro studii bylo vybrano 24 imunokastrovanych kanecki.
Ti byli rozdéleni do 3 skupin a krmeni 3 dietami, které se lisili v obsahu energie
a vlakniny. Zastoupeni vldkniny v dietach bylo 34, 60 a 80 g/kg suSiny. Na zacatku
experimentu bylo prasatim 84 dni a na konci, kdy $la na porazku, byla ve véku 172 dni.
Koncentrace skatolu a indolu byly stanoveny ve vzorcich odebranych z tlustého stfeva.
Snizeni energie v krmné davce za sou¢asného zvyseni obsahu vlakniny vedlo ke snizeni
produkce indolu. Produkce skatolu nebyla nijak ovlivnéna. Celkové tedy vyssi
zastoupeni vlakniny v krmné dédvce mélo pozitivni vliv na hladiny slozek kanciho
pachu, i kdyz piimy vliv na tvorbu skatolu se nepotvrdil.

JeCmen s vysokym obsahem amylazy (Hodreum vulgare) ma niz$i stravitelnost
VvV tenkém stfevé pravé kvili vyS$§imu obsahu amylazy. Tim je poté stravitelnéjsi
Vv kolonu a diky bakterialnimu osidleni to vede k nizsi produkci skatolu v plazmé (Chen
et al. 2009).

Oves a jeCmen obsahuji vysoké hladiny B-D-glukant. Maji ale odliSnou strukturu.
B-glukany ovsa maji vyssi podil B-(1-4) vazeb, nezli B-(1-3), tedy B-glukany je¢mene.
To je diivod, proc€ jsou hiiie stravitelné (Duss & Nyberg 2004). Zkrmovani je¢mene ma
za nasledek vyS$si obsah t€kavych mastnych kyselin v kolonu, vyssi obsah kyseliny
maselné a tim padem i niz§i pH. Zkrmovani ovesné diety mélo pozitivni vliv na stfevni
mikrofloru, protoze oproti jecné dieté podporovalo riist prospéSnych bakterii rodu
Bifidobacterium a Lactobacillus. Lze predpokladat, ze diky vys$Simu obsahu
nerozpustnych B-glukanti v ovesné dieté doslo k jejich nestraveni a neporusené presly
do tlustého stieva, kde plsobily jako prebiotikum stimulujici riist bakterii (Pauly et al.
2011). Glamoclija et al. (2017) tvrdi, ze i vyssi zastoupeni Zita v krmné davce by mohlo
mit vliv na koncentrace slozek kan¢iho pachu.
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Susené pivovarské kvasnice oproti pfedchozim krmiviim obsahuji puriny. Ty umoZziuji
vys$i syntézu DNA a RNA, ¢imz se zvySuje bunécna mitdéza a nasledné mnozstvi
bunééného odpadu sttevnich bunék (Claus & Raab 1999). To ma negativni vliv
na uroven skatolu. Z tohoto divodu neni doporuceno susené pivovarské kvasnice
kaneckam zkrmovat.

Fermentovatelné oligosacharidy a polysacharidy maji vyznamny potencial pro sniZeni
hladin skatolu. Jejich prostiednictvim lze ménit intraluminalni pH v kolonu. Méni se
tim mikrobialni metabolismus od proteolytického k sacharolytickému (Wesoly
& Weiler 2012), ¢imz klesa tvorba skatolu a jeho retence v adipoznim tuku. Konkrétné
se jedna o fruktooligosacharidy (FOS) a inulin (Citek et al. 2019).

FOS jsou zdrojem sacharidi, které nejsou trdveny pomoci travicich enzymu v predni
¢asti GIT. Diky tomu pfichazeji do kolonu v neporuseném stavu a slouzi tak jako Ziviny
pro populace bakterii, jako Bifidobacterium, které inhibuji rody E. Coli
a Clostridium, produkujicich indol a skatol (Roberfroid et al. 1998). Je to velmi obdobny
efekt jako u nerozpustnych B-glukant obsazenych v ovesné dieté.

Dal8im sacharidem s pfiznivymi 0€inky je inulin. Je to polysacharid, ktery u celedi
Astraceae a Campalunaceae nahrazuje $krob jako zasobni latku. Zivo&i§ny organismus
neni schopny ho vyuzit, protoze je amylazou nestépitelny. Bakterie traviciho traktu ho
vSak $t€pit umi a je pro n¢ zdrojem energie. V organismu pak plni funkci jako rozpustna
vlaknina, to znamend, ze pusobi jako prebiotikum a mize ménit mikrofloru traviciho
traktu (Wang et al. 2022). Zdrojem inulinu je napiiklad slune¢nice topinambur a kofen
¢ekanky. Zkrmovani inulinu v riznych formach vyznamné snizuje obsah skatolu
ve vykalech, krvi a tuku (Hansen et al. 2006; Byrne et al. 2008). Nékteti autoti hovori
o tom, ze doslo ke sniZeni skatolu az na hodnoty podobné jako u kastrovanych jedinct
(Kjos et al. 2010; Overland et al. 2011; Zammerini et al. 2012). V kombinaci
s bikarbonatem pak dochazi ke snizeni koncentrace skatolu v tkani o 50-75 % (Hansen
et al. 2006).

Jednou z nejvice zkoumanych rostlin, ktera se zkrmuje prasatim s potencidlem
na sniZeni vyskytu skatolu, je ¢ekanka obecna (Cichorium intybus L). Rasmussen et al.
(2011) vytvortili studii ve které zkoumali vliv ¢ekanky na ¢innost mikrosomi u prasat.
Prasata byla 16 dni pfed pordZzkou krmena dietou, ktera obsahovala 10 % suSenych
kotend cekanky. Exprese CYP1A2 byla u prasat krmenych kotfenem cekanky vyssi
079 % a u CYP2A to bylo o0 20 %. U exprese CYP2E1 nebyly nalezeny zadné rozdily
mezi jednotlivymi kontrolnimi skupinami. U vSech cytochrom vyznamnych
pro metabolizmus skatolu v jatrech byla zvySena exprese jejich mRNA. Velky vliv
na tyto exprese maji purifikované sekundarni metabolity ¢ekanky, jako artemisinin,
skoparon, lactucin, esculetin, esculin, jez tyto exprese zvySuji, kromé esculinu. Z tohoto
diivodu mtze mit celkovy extrakt ¢ekanky rizné ucinky. Zammerini et al. (2012),
Maribo etal. (2013) a Li et al. (2019) pak také prokazali pozitivni vliv zkrmovani kofene
¢ekanky na sniZzovani koncentraci skatolu v tuku. I Aluwé et al. (2017) potvrzuji
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vyznamné sniZeni koncentraci skatolu v hibetnim tuku po ptidani 5 % inulinu z ¢ekanky
do krmné davky prasat.

Studie, které se zabyvaly vlivem bylin a pfirodnich latek na ¢innost cytochromd, se dale
zajimaly o vliv téchto latek na xenobiotické receptory (AhR, CAR, PXR). V jedné
ze studii byla zjistovana potencidlni indukce CYP mRNA pomoci aktivace
xenobiotickych receptorti sekundarnimi metabolity. Poté bylo provedeno pozorovani,
jaké ucinky budou mit jednotlivé sekundarni metabolity této rostliny v porovnani
s celkovym vytazkem jejich kofenli na expresi jaterni CYP mRNA v primarnich
jaternich hepatocytech. Ze sekundarnich metaboliti byly testovany artemisinin,
scoparon, lactucin, esculetin a esculin. Artemisinin vyznamné zvysil expresi mRNA
u CYP1A2, 2C33, 2D25 a 3A29, coz dokazuje, ze soucasn¢ aktivuje AhR, CAR
1 PXR. Scoparone zvysil expresi mRNA u CYP1A2 a 2D25, doslo tedy k aktivaci jak
AhR, tak CAR. Lactucin zvySoval expresi u mRNA CYP2A19, 2D25 a 2E1, pficemz
exprese téchto cytochromu je kontrolovana CAR. Z testi dale vyplynulo, ze esculetin
zvysil expresi mRNA u CYP1A2, proto mize mit vliv na aktivaci AhR. Esculin, ktery
je metabolitem esculetinu, nevykazal zadny ucinek. Celkovy extrakt z kotfene ¢ekanky
snizil expresi urcitych cytochroml ve vysokych koncentracich. Vysledky naznacuji,
ze purifikované sekundarni metabolity z ¢ekanky ovliviiuji expresi CYP, tim detoxikaci
obecné, zatimco celkovy extrakt rostliny miize mit ucinky odlisné od jednotlivych
slozek (Rasmussen et al. 2014).

Mezi krmna aditiva pro prasata muUzeme zafadit i slunecnici topinambur. Avsak
topinambur neboli také jeruzalémsky artyCok, je vyrazné drazsi nez ¢ekanka. SniZeni
skatolu souvisi se zménou mikrobialniho ekosystému na tkor Clostridium perfrigens,
vy$$im obsahem mastnych kyselin s kratkym fetézcem a naslednym poklesem pH
(Vhile et al. 2012). Topinambur obsahuje v listech a kvétech i bioaktivni latky
(flavonoidy, fenolové kyseliny, terpenoidy, polysacharidy, aminokyseliny). Ty vykazuji
antibakteridlni, protizdnétlivé, antioxidaéni a protinddorové funkce (Kaszas
et al. 2020). Lze fict, ze pfidavek suSeného topinamburu do krmné davky 1 tyden
pted porazkou vede ke sniZeni hladin skatolu v tlustém stievé a tukové tkani (Vhile
et al. 2012). Redukci skatolu zpisobuji ptidané inulinové fruktanty v topinamburu,
protoze zamezuji ristu bakterii rodu Clostridium, jez jsou hlavnim producentem skatolu

(Citek et al. 2019).

Okrouhla et al. (2020) se zabyvali vlivem piidavku sluneénice topinambur na ovlivnéni
nejen hladiny skatolu v tuku, ale i na zménu mikroflory traviciho traktu.

Studie probihala na 47 zvitatech, ktera byla rozdélena do Ctyi skupin. Kazda skupina
dostavala jiné mnozstvi topinamburu jako pfidavku v krmné davce. Jedna skupina byla
kontrolni, tedy s nulovym ptidavkem topinamburu. Ostatni dostavali 4,1; 8,1 a 12,2 %
topinamburu v krmivu. Krmeni takto probihalo 13 dni pfed porazkou. Nejvyssi vyskyt
skatolu byl u kontrolni skupiny bez ptidavku topinamburu, konkrétné 0,148 pg/g. Vice
nez pétkrat nizsi hladina byla u skupiny, kterd méla v krmné dévce 8,1 % topinamburu
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(0,027 ng/g). Ptidavek topinamburu tedy prikazné snizil hladinu skatolu. Podle
vysledkl studie je tedy dieta s 8,1 % piidavkem topinamburu dostacujici pro sniZeni
hladiny skatolu na hodnoty kastrovanych jedinci.

Pii sledovani poctu mikroorganismli ve vykalech byl taktéz zjiStén pozitivni vliv
zkrmovani topinamburu. Nejvy$si ptfidavek (12,2 %) nejvice snizil zastoupeni
Escherichia coli. U vsech skupin s pfidavkem topinamburu byl ale pozorovan pozitivni
efekt, kdy zastoupeni bifidobakterii a laktobacild bylo vyssi, a naopak Escherichia coli
bylo méné (Okrouhla et al. 2020). Existuje pozitivni korelace mezi poétem E. coli
a hladinami skatolu v tukové tkani. E. coli jsou zodpovédné za pfeménu Kyseliny
indoloctové na skatol. Z toho vyplyva, ze pridavkem topinamburu (inulinu) Ize podpofit
nékteré sacharolytické bakterie na ukor proteolytickych (Citek et al. 2019).

Nedavno nékolik studii odhalilo, Ze hydrolyzovatelné taniny ve vyzivé prasat maji
potencidl snizit akumulaci skatolu v tukové tkéni. Jedna se o latky hojné se vyskytujici
v kiife, plodech, listech a kotfenech rostlin celedi bukovitych, razovitych, bobovitych,
vrbovitych apod. Vyssi davky (2-4 %) extraktu z kastanu, ktery obsahuje
hydrolyzovatelné tfisloviny, m¢ely tendenci snizovat koncentraci skatolu v tukové tkani
(Bahelka et al. 2021).

Kromé¢ vySe vyjmenovanych krmnych dopliikkii se experimentalné¢ ve vyrobnich
podminkach zkousely i dalsi plodiny. Kouba et al. (2003) uvadi, ze zkrmovani Inéného
seminka mélo pozitivni vliv na redukci akumulace skatolu v tukové tkani. Maribo
et al. (2013) provadéli studii zaméfenou na vykrm kaneckl v uzitkovych chovech.
Zkrmovali kanecCktim 4-8 dni pfed porazkou tzv. Cisté zrno. To jsou obilné pelety
slozené z 50 % pSenice a 50 % jeCmene s pridavkem tuku, vitaminli a minerala. Byli
schopni pomoci této smési zredukovat hladinu skatolu az o 25 %.

Ze vsech téchto informaci lze odvodit, ze mizeme piedejit akumulaci skatolu v tukové
tkani kanecki dodrzovanim urcitych krmnych strategii. Dosdhnout toho 1ze naptiklad
tim, Ze omezime apoptdzu stfevnich bunék, ¢imZ se sniZzi mnoZstvi tryptofanu
ze kterého by mohl byt syntetizovan skatol. Dalsi moznosti je ovlivnéni bakteridlniho
ekosystému. Konkrétné tim, ze poskytneme mikroorganismiim energii zkrmovanim
fruktooligosacharidfi. Jejich zafazenim do krmné déavky lze do jisté miry posunout
i pH GIT k hodnot¢ cca 8, kdy GIT osidluji zejména bakterie Bifidobacterium spp., které
se nepodileji na tvorbé skatolu. Déle je moZzné dietou posunout metabolismus GIT
od proteolytického k sacharolytickému, jelikoz mnozstvi a typ proteinl
a sacharidii, které dieta obsahuje, ma dilezity vliv na metabolismus dusiku. Jako
posledni bod, ktery je dobré mit na paméti je to, ze lze GspéSné eliminovat skatol
zvySenim exprese proteinli, podilejicich se na jeho metabolismu jak vldkninou,
inulinem, bramborovym Skrobem, tak nov¢ testovanymi sekundarnimi metabolity
ekanky (napf. esculin, scoparon, lactucin) (Citek et al. 2019).
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Studii, které se zabyvaji timto tématem, vSak stale neni mnoho. Je nutné odhalit piesné
mechanismy plsobeni téchto latek. V budoucnu by se prave tyto latky mohly vyuzivat
ve vyzivé pro eliminaci kan¢iho pachu, pokud by byly zastoupeny ve spravnych
koncentracich, pomérech a délce zkrmovani, aby byl jejich ti¢inek dostacujici.

=24 -



5 Zavér

Veptové maso je nejkonzumovanéjsim masem v Ceské republice. Kazdy obcan ro¢né
spotfebuje piiblizn¢ 43 kg vepiového masa. Je zadouci produkovat maso kvalitni, to
znamena i s minimalnim obsahem kanc¢iho pachu, potazmo skatolu.

Cilem bakaléatské prace bylo sepsat literarni reSersi tykajici se problematiky vyskytu
anovych moznosti eliminace skatolu ve vepfovém mase. Jak jiz bylo zminéno, chov prasat
v Evropé¢ ¢eli nové vyzve, S niz se musi vyporadat. Neustale stoupajici tlak na dodrzovani
vy$s$i standarda welfare v chovech zvitat vytstuje v tendence omezeni ¢i uplného zakazu
bézné pouzivané chirurgické kastrace, kterd slouzi jako pomérné¢ snadny zpusob
k eliminaci kan¢iho pachu ve vepfovém mase. Nezbyva tedy nic jiného, neZ hledat nové
zpusoby a alternativy.

Opatieni uvadéné v této praci bychom mohli shrnout do nékolika kategorii. Prvni kategorii
jsou opatfeni zootechnickd, kterd dbaji na vliv prostiedi na tvorbu skatolu a také souvisi
s managementem chovu, kde mé také sviij vliv vék a Zivd hmotnost pfed porazkou.
V dnes$ni dobé ma vyznamny vliv a velky potencial oblast genetiky. Zde je mozné kanci
pach omezovat cilenym Slechténim a vyuZitim selekce. Posledni vyzkumy se také zamétuji
na vyuziti riznych krmnych dopliki ve vyziveé prasat. Téch je celd fada a jsou v této praci
také popsany. Pomérné dobrych tspécht se dosdhlo se zkrmovanim kofene cekanky.
Naopak naprosto nevhodné je zkrmovani pivovarskych kvasnic.
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