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Moznosti detekce slozek kanciho pachu

Souhrn

Kanc¢i pach je jeden z hlavnich problému pii produkci veprového masa. Prizptisobeni
chovu prasat pozadavkim spotiebiteli vzhledem K welfare zvifat, patfi mezi jednu
z nejdiskutovanéjsich otazek této oblasti. Z tohoto divodu se vedou boje o konec kastrace
kancti a hleda;ji se riizna alternativni feSeni, jak tomuto neptijemnému odéru predejit.

Mezi hlavni slozky zodpovédné za kan¢i pach patii androstenon, skatol a indol.
Androstenon je steroidni sloudenina syntetizovana ve varlatech a jatrech. Cast tohoto steroidu
je transportovana do slin, kde ptisobi jako feromon. Dalsi ¢ast se hromadi v tukové tkani. Ma
charakteristicky zapach, ktery pfipomina pach po moci a potu. Ke vzniku skatolu dochazi pti
mikrobidlnim rozkladu tryptofanu v oblasti tlustého stfeva. Pomoci krve je nasledné
transportovan do jater, kde je cast degradovana. Zbytek skatolu, ktery nepodlehl degradaci, je
diky lipofilni povaze ulozen v tukové tkani. Vyznacuje se fekalnim zdpachem. Indol podobné¢
jako skatol vznika pii degradaci tryptofanu v gastrointestinalnim traktu. Je absorbovan krvi
a metabolizovan jaterni tkdni. Jeho pfitomnost pouze zvySuje intenzitu nepiijemného zépachu
zpusobeného skatolem.

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit moznosti detekce slozek kanciho pachu
na zaklad¢ ziskanych literarnich a experimentélnich poznatki. Kanci zdpach je ovlivnén
vnitinimi a vné€jSimi faktory, z vnéjsich pak piedev$im vyzivou. Na zakladé tohoto poznatku
byla experimentalni ¢ast vénovana vlivu ptidavku slune¢nice topinambur do krmiva prasat.
Piedpokladala jsem, Ze prostfednictvim krmné davky s obsahem této rostliny je mozné
ovlivnit hladinu kanciho pachu ve hibetnim tuku zvitat.

Do pokusu bylo zapojeno 72 kusu finalnich hybridi prasat. Prasata byla rozdélena do
4 skupin na zaklad¢ krmné davky, kterd jim byla podavana. Jedna skupina byla krmena pouze
zakladni krmnou davkou, bez obsahu sluneénice topinambur. Ostatni téi skupiny dostavaly
krmnou davku obohacenou o0 4,1 %, 8,1 % a 12,2 % sluneénice topinambur.

V piipad€ androsteronu a indolu nebyl zjiStén zddny statisticky vyznamny rozdil.
Naopak u koncentrace skatolu byl prokazan statisticky vyznamny rozdil (p = 0,003). Byl
zjistén vyznamny pokles obsahu skatolu, kdyz byla zvifatim podavana krmna davka
obsahujici 8,1 % a 12,2 % piidavku slune¢nice topinamburu. Lze tedy potvrdit hypotézu, ze
intenzitu kanciho pachu je mozné snizit i jinak nez bolestivou chirurgickou kastraci.

Kli¢ova slova: prase, androstenon, skatol, indol, metody detekce



Possibilities of detection of boar taint components

Summary

Boar taint is one of the main problems in pork production. Adapting pig farming to
consumer requirements in relation to animal welfare is one of the most discussed issues in this
area. For this reason, there are general fights for the end of castration of boars and various
alternative solutions are being sought to prevent this unpleasant odor. The main components
responsible for boar scent are androstenone, skatole and indole. Androstenone is a steroid
compound synthesized in the testes and liver. Part of this steroid is transported to the saliva,
where it acts as a pheromone. Another part accumulates in the fatty tissue. It has a distinctive
smell that resembles that one of urine and sweat. Skatole formation occurs during microbial
degradation of tryptophan in the colon. Using blood, it is then transported to the liver, where
its part is degraded. Due to its lipophilic nature, the rest of skatole that has not undergone
degradation is deposited in fatty tissue. It has a fecal odor. Indole, like the skatole, is produced
by the degradation of tryptophan in the gastrointestinal tract. It is absorbed by blood and
metabolized by liver tissue. Its presence only increases the intensity of the unpleasant odor
caused by the skatole.

The aim of this master thesis was to evaluate the possibilities of detection of boar
scent components on the basis of acquired literature and experimental knowledge. Boar taint
is influenced by internal and external factors, especially nutrition from external ones. Based
on this observation, the experimental part was devoted to the effect of the addition of
topinambur sunflower in the feed of pigs. | assumed that it was possible to influence the level
of boar odor in the animals' dorsal fat through a feed dose containing this herb. 72 final pig
hybrids were involved in the experiment. The pigs were divided into 4 groups based on the
feed ration they received. One group was fed only a basic ration, with no topinambur
sunflower content. The other three groups received a ration enriched by 4.1%; 8.1% and
12.2% of Jerusalem artichoke. No statistically significant difference was found for
androstenone and indole. Conversely, there was a statistically significant difference in skatole
concentration (p=0.003). A significant decrease was observed when the animals were given a
feeding dose containing 8.1% and 12.2% of the addition of sunflower topinambur. It can
therefore be confirmed that the intensity of boar taint can be affected in other ways than by
painful surgical castration.

Keywords: pig, androstenone, skatole, indole, detection methods
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1 Uvod

Cich a chemickd komunikace patii evoluéné k nejstar$im typim dorozumivacich
prostfedkd viibec. U mnohych zvifecich druhiit ma tento zpisob komunikace dokonce i
dominantni a Zivotu potfebné postaveni. Lidé si z&sadni vyznam ¢ichové komunikace
vétSinou dost dobfe neuvédomuji, jelikoz se orientujeme pifevazné pomoci zraku a
komunikujeme prostfednictvim feci a sluchu, pfi€emz samotna funkce ¢ichu byla u ¢lovéka
dlouhou dobu podceniovéna.

Zastupci zivo€isné tiSe se stejné jako lidé mezi sebou dorozumivaji. Disponuji Sirokou
Skalou znameni a signall, jimiz reaguji na urcité konkrétni situace. Signaly jsou z drtivé
vétSiny vnitrodruhové, coz znamena, Ze jim rozuméji pouze ptislusnici stejného ZivociSného
druhu. Pouze nékteré signaly ziskaly i mezidruhové uplatnéni, coz se vétSinou tyka
signalizace nebezpeci a varovnych signali.

Pachové signaly patii v Zivo€iSné tisi k nejrozSifenéjSim. Patii sem kontaktni pachové
signaly, které se piedavaji dotykem, napf. prostiednictvim tykadel nebo umistovanim
pachovych znacek na télo druhého jedince. Dalsi signaly jsou ty, které ptsobi na dlouhou
vzdalenost. Zvifata je vysilaji do svého okolniho prosttedi, tj. do vody ¢i do vzduchu, anebo
vyluéuji pachnouci latky v podobé télnich vyméska napevny podklad. | tato forma
komunikace se mtize uplatiiovat do jisté miry mezidruhové.

Mezi zvlastni skupinu pachovych signald patfi samoziejmé i piirozené se vyskytujici
télesny pach kazdého jedince, diky kterému ostatni zastupci téhoz druhu mohou zjistit,
Vv jakém se dany jedinec nachdzi rozpolozeni, jak se mu zdravotné¢ dafi, neni-li ve stresu ¢i je-
li sexualn¢ dostupny.

Razné druhy savct disponuji taktéz 1 druhoveé charakteristickym pfirozenym télesnym
zépachem. T¢lesny zapach je nejen druhové charakteristicky, ale 1 genderové odlisny a do
velké miry 1 velmi individudlni u zastupct stejného druhu. Paklize se dva jedinci stejného
druhu potkaji, jsou schopni na zakladé svych télesnych pachii o sobé zjistit mnoho
nejraznéjSich informaci. Samci poznaji, zda je samice biezi a k pareni pripravena, prave podle
jejiho télesného zapachu. Dva samci téhoz druhu vysilaji v dobé fije na hormony bohaté
pachove signaly, diky kterym se navzajem provokuji a vyzyvaji k boji. Otiranim se o nezivé
subjekty si pak sav¢i druhy oznauji své teritorium. VSechny vyjmenované pachové
komunikace se tykaji i prasat.

Ptirozeny pach kanc¢iho téla pak zdvisi na mnoha vnitfnich a vnéjSich faktorech. Za
vnitini faktory ovliviwujici télesny zapach, povazujeme piedevsim zdravotni stav konkrétniho
prasete, pficemZ vyskyt nemoci ¢i parazitl muize pfirozeny odér zvifete vyrazné ovlivnit.
Z vn¢jSich faktort predstavuje nejzasadnéjsi faktor pfedevs§im vyZiva a kvalita konzumované
potravy. Nékteré slozky krmnych smési, jako naptiklad slunecnice topinambur ¢i jiné vyrazné
potraviny, mohou ovliviiovat stfevni mikrobiotu prasete, ¢imz muze dojit k eliminaci
ptirozené¢ho kan¢iho pachu. Nas bude télesny zapach prasat zajimat piedevsim v souvislosti
nasledného zpracovani jejich masa.



Typicky kanc¢i zapach piedstavuje potu a moc¢i podobny odér, projevujici se vyrazné
pravé v mase nekastrovanych kanci. Tento odpudivy zapach je zplisoben prevazné dvéma
chemickymi latkami — skatolem a androstenonem.

Prvni zminénd chemicka latka, skatol, vznika z aminokyseliny tryptofanu a jeho
stopova mnozstvi nase Cichové receptory nijak nerusi, mohou dokonce pifipominat vini
jasminu, narcisu a pomeran¢ového kvétu nebo ptipominat aroma kakaa, kienu ¢i wasabi.
VéEtsi a silngjsi koncentraci této latky, zato neomylné pozname a oznacime ji za odporny
fekalni zapach, typicky zejména pro vykaly konzumentl stravy bohaté na bilkoviny —
predatort a mrchoZrout.

Druhou zapachajici latku piedstavuje androstenon — steroidni hormon, ktery je mozno
nejvice snizit pravé chirurgickou kastraci kanca. Stale se zvySujici tlak na Setrné zachazeni se
zvitaty, vSak nuti chovatele prasat hledat jiné cesty, kterymi by se zédpach masa snizil na
piijatelnou hodnotu, bez nutnosti vyuziti chirurgické kastrace. Mnohé studie se zabyvaji
citlivosti konzumentti na androsteron, v zavislosti na riznych metodach tepelné Upravy
kan¢iho masa. V ramci teoretické ¢asti mé diplomové prace jsem se detailné zajimala o kanci
pach, predevsim o latky androstenon, skatol a indol. V dalsi kapitole byly popsany moznosti
detekce kanciho pachu.

Dalsi klicovou hypotézou, kterou jsem v ramci diplomové prace na zaklad¢ zjisténych
informaci piedpokladala, bylo, jak lze prosttednictvim specialni krmné smési, ve které je
dominantni slozkou slune¢nice topinambur, ovlivnit hladinu kanciho pachu v jeho hibetnim
tuku. Zména stravy se zasadnim podilem slune¢nice topinambur nebo jiné vyrazné potraviny
mohla zpusobit snizeni zapachu kan¢iho masa i U nekastrovanych samct, zvy$eni konzumace
a spotieby kan¢iho masa a odklon od nehumanni chirurgické kastrace divokych prasat.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Védecka hypotéza: Kancéi pach zavisi na mnoha vnitinich a vnéjSich faktorech.
Z vngjsich faktort je to predevsim vyziva. Nékteré slozky krmnych smési, jako napf.
slune¢nice topinambur, ovliviuji sttevni mikrobiotu, ktera souvisi s eliminaci kan¢iho pachu.
Piepokladam, ze prostfednictvim krmné smési se slunecnici topinambur lIze ovlivnit hladinu
kanciho pachu ve hibetnim tuku.

Cilem diplomové préce bylo, si na zakladé ziskanych literarnich prament 0svojit
a pomoci realizace vlastni experimentalni ¢asti 1 vyhodnotit moznosti detekce slozek kanciho
pachu.



3 Literarni reserse

3.1 Prase divokeé (Sus scrofa)

Prase divoké (Sus scrofa) patii do skupiny sudokopytniki z ¢eledi prasatoviti (suidae).
Jedna se o vsezravce, ktery se za svou potravou vydava predeviim v noci (Cerveny et al.
suchozemskych savct a toto spektrum bylo zna¢né€ rozsiteno lidskou ¢innosti. Tento druh se
nyni vyskytuje na vSech kontinentech kromé Antarktidy a oceanskych ostrovil. Je pfedkem
vétSiny (ne vSak vSech) starych a modernich plemen domacich prasat a existuji diikazy, které
naznacuji, Ze byla nezavisle domestikovana v nékolika rliznych ¢astech svého aredlu, véetné
jihovychodni Asie, Dalného vychodu a Malé Asie. Ve volné ptirod¢ je od nejrangjSich dob
zdrojem Zzivobyti pro lovce. V oblastech s hojnym vyskytem se stava cilem i pro rekreacni
lov. Sus scrofa obyva sirokou $kalu stanovist’ mirného a tropického pasma, od polopousté po
tropické de$tné pralesy, mirné lesy, pastviny a rakosové dzungle. Casto se vydava na
zemédélskou pudu za potravou. V Evropé dava prednost listnatym lesim a zejména stale
dubovym, ale mize se vyskytovat i na otevienéjSich stanovistich, jako je zemédélska piida,
pokud je pobliz vody a porostu stromi (Keuling & Leus 2018). Druh je vSezravy, i kdyz
analyzy obsahu Zaludku a vykali ukazuji, Ze rostlinnd hmota, pfedevSim plody, semena,
kofeny a hlizy, tvoii asi 90 % stravy (Leaper et al. 1999). Soucasti stravy muze byt
konzumace bezobratlych a malych obratlovcl. Divokéd prasata jsou obvykle nejaktivnéjsi
¢asn¢ rano a pozd¢ odpoledne. Hledanim potravy stravi 4 az 8 hodin denné. Divoké prasata
tvoii stada ruzné velikosti v zavislosti na lokalité a roénim obdobi obvykle mezi 6 — 20 jedinci
(Keuling & Leus 2018).

3.1.1 Domestikace prasete divokého

Prase patii mezi nejstar§i domaci zvitata. Domestikace prasat se datuje na obdobi
zhruba pied 9000 lety na Gzemi Evropy a Asie. Pivod a Sifeni riznych druhl divokych
a domécich prasat je mozné zjistit pomoci analyzy genotypu, na zdkladé mapovani sekvenci
mitochondriadlni DNA (mMDNA). Uvadi se, ze prasata domestikovali usazeni zemédélci, na
rozdil od jinych druhl hospodatskych zvifat, predev§im pastevnich, na jejichz domestikaci se
podilely koCovné néarody. Za ohniska vyvoje tohoto druhu jsou povazovéany piedevSim
Anglie, USA a Cina (Giuffra et al. 2000).

Organiza¢ni a metodologické postupy velmi piispély k rychlému vyvoji v oblasti
Slechténi prasat. Mezi tyto postupy patii popis a standardizace plemen, zavedeni inseminace,
hybridizace a evidence ukazateli uzitkovosti. Za velmi slibnou a perspektivni vyhlidku do
budoucnosti ptichazi v Uvahu techniky z oblasti molekularni genetiky.
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3.1.2 Inventarizace plemen

V minulém stoleti béhem obdobi 80 let doslo k zahdjeni programu inventarizace
a charakterizace plemen hospodaiskych zvitat. Hlavni roli v organizaci tohoto programu
predstavovala Evropska asociace pro zivo¢isnou vyrobu — EAAP. Informace, které se
podafilo shromazdit, jsou uvedeny v informa¢nim systému DAD — IS (Domestic Animal
Diversity Information System) (Nigussie 2011). Informa¢ni systému DAD — IS umoziiuje

nahlédnout na evidenci plemen, ktera je ¢lenéna na plemena (Smital 2017):
e mistni — plemena chovana na Uzemi jednoho statu (7 770 plemen)
e mezindrodni — plemena roz$ifena na jednom kontinentu (513 plemen)

e svétova — plemena rozsifena po celém svété (1985 plemen)

3.1.3 Plemena prasat v Evropé

Slechténi hospodaiskych zvifat v Evropé je spjato s dlouhou tradici, coz s sebou
ptinasi vyskyt velkého mnozstvi plemen prasat (Rothschild et al. 2011). Kolébkou moderniho
Slechténi prasat je Anglie. Ptispiva k tomu 1 fakt, Ze prasata pochdzejici z této zemé patii mezi
nejrozsifenéjSim prasata svéta. Svétova populace prasat je vysoce ovlivnéna jejich
genetickym fondem (Velechovska 2018).

Trendem soucasné doby celého svéta, je omezeny vybér uslechtilych plemen, ur¢enych
pro intenzivni produkci. Tento trend s sebou piinasi velmi diskutované téma o zachovani

audrzeni meziplemenné biodiverzity. Ta se odrdzi v genetickém zkvalitnéni svétové

populace prasat a kvality vyzivy lidstva (Smital 2017).

Tabulka 1: Puvod a velikost efektivni populace plemen prasat v roce 2016

Plemeno  Zemé pivodu Plemenné kniha  Pocet zemi  Velikost populace
large white Anglie 1884 142 61779000
landrace Dénsko 1896 97 2 372 000
duroc USA 1885 99 995 000
berkshire Anglie 1884 (1875 USA) 20 513 000
hampshire USA 1893 53 55 000
pietrain Belgie 1952 35 39 000

Zdroj: [http://infopigs.blogspot.com/2017/01/plemena-prasat.html]
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Tabulka 2: Plemena prasat vy$lechténa v Ceské republice

Plemeno Pivod Plem_enna
kniha
bilé uslechtilé mistni, large white, ném. bilé, ném. landrace 1927
landrase angl., dan., franc., ném. a $véd. landrace 1961
prestické Cernostrakaté mistni a bavorska plemena 1964
Ceské vyrazné masné belgicka landrace, duroc, hampshire 1991 (zaniklo)
bile otcovské large white 1993

Zdroj: [http://infopigs.blogspot.com/p/fotogalerie.html]

3.2 Vyziva a krmeni prasat

Prasata vynikaji ve spousté hospodaisky vyznamnych vlastnostech. Mezi tyto
vlastnosti patfi plodnost, kratka doba biezosti a vysoka jatecni vytéznost. Aby spliiovala
vSechna zminéna pozitiva, je velmi dualezité dodrzovat spravnou vyzivu a také techniku
krmeni. Tato zvifata jsou fazena mezi nejvykonn€j$i hospodaiské druhy, nebot’ vykazuji
vysokou intenzitu ristu spojenou s dobrou konverzi krmiva. Rozumime tim, ze maji
schopnost efektivné vyuzit ziviny na zachovu a také produkci (Zhang & Adeola 2017).

3.2.1 Slozky krmiva

Dostatecné a kvalitni zdsobovani prasat vyzivovou energii a zivinami spliuje
optimalni rist, minimalizuje naro¢nost nakladi na krmnou smés a snizuje environmentalni
dopad na produkci vepfového masa. Problém spociva predevS§im ve vyluGovani dusiku
a fosforu, které v nejintenzivnéjSich oblastech produkce prasat dosahuje znepokojivé vysoké
urovné (Pomar & Remus 2019). ProtoZze prasata nemohou vyuzit vSechen obsah energie
a zivin z krmnych slozek, jsou potiebné piesné informace 0 biologicky dostupné energii
a zivinach. Enzymaticky typ traveni prasat neni schopen travit krmiva s vysokym obsahem
vlakniny, proto je vhodné podavat krmiva s optimalnim zastoupenim aminokyselin. Mezi
krmiva, kterd jsou praseti typicky podavana, patii jeCny Srot, pafené brambory ¢i odstiedéné
mléko (Simecek et al. 2000).
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Tabulka 3: Slozky primérné kompletni krmné smési pro prasata

Skupina krmiv Krmivo Podil (%0)
Obiloviny pSenice, je¢men, kukufice, oves 80
Bilkovinna krmiva sojovy/fepkovy srot, hrach, bob 16
Mineralie sul, vapenec 3
Premixy vitaminy, lyzin, methionin, stopové 1
prvky
Celkem - 100

Zdroj: [http://infopigs.blogspot.com/p/vyziva-krmeni-prasat.html]

3.2.2 Technika krmeni
V soucasné dobé se pii technice krmeni prasat vyskytuji tfi systémy tvorby
a zkrmovani krmné davky (Simeéek et al. 2000):

1. Systém zkrmovani pouze kompletnich krmnych smési pro kazdou kategorii

2. Systém zkrmovani doplinkovych smési a bézné dostupnych komponenti
(Cerstva krmiva)

3. Systéem kombinované krmeni (kombinace obdobi krmeni, kdy je k dispozici

doplinkova smés a obdobi, kdy se krmi kompletni smési).

Pfesné krmeni se tyka pouzivani krmnych technik, které zvifatim poskytuji stravu
upravenou podle cilii produkce (tj. maximalni nebo kontrolované miry produkce). Zakladni
méfeni pro piesné krmeni pifi chovu prasat zahrnuji piijem krmiva a télesnou hmotnost.
Prasata lze krmit neomezené nebo se krmivo aplikuje po davkach. U zvitat, kterym je
nabizeno krmivo ad libitum (neomezen¢), je mozné kontrolovat piijem zivin pouze zménou
slozeni krmiva, které ma byt poddvano (Pomar & Remus 2019). Tento zptsob krmeni zvySuje
ptiriistek, zaroven ale dochazi k vyssi spotfebé krmiva na kg ptirtistku. Dochazi ke zméné
jatecné kvality, kterd se odrdzi v pfitomnosti zvySen¢ho podilu tuku. U zvifat, kterym je
krmivo nabizeno restriktivng, Ize mnozstvi a slozeni krmiva snadno kontrolovat. Za optimalni
zplisob krmeni se povazuje podani krmné davky 3 — 4 denné (Simeéek et al. 2000).

3.3 Kanci pach

Kanci pach je vniman jako nepfijemny zapach v mase nekastrovanych kanct. Jedna se
o druhové specificky a neskodlivy projev pachu, ktery ptipomina zapach potu a moc¢i. U casti
kanci populace se projevuje v zavislosti na jejich dédi¢né dispozici a véku. Za kanci pach jsou
zodpovédné piedevsim dvé hlavni slouceniny androstenon a skatol, jejichZz koncentrace se
zvysuji pfi dosazeni pohlavni dospélosti zvitat (Bernardy 2010).
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Prvni ze slouéenin je androstenon, steroidni hormon, na jehoz produkci se podili
Leydigovy butiky varlat. Druhou slou¢eninou je skatol, ktery je vysledkem degradace
aminokyseliny tryptofanu v tlustém stievé (Brinke et al. 2020). Mezi dalsi slouceniny
vyvolavajici tento nepiijemny odér patti napi. indol a androstenonové steroidy (Okrouhla et
al. 2016).

3.3.1 Androstenon

Androstenon  (5a-androst-16-en-3-on) je hlavni slozkou kan¢iho zapachu
produkovaného varlaty v pohlavni dospélosti. Jeho fyziologickou roli je pohlavni feromon,
ktery reguluje reprodukéni vyvoj a chovani samic prasat. Androstenon byl poprvé popisovan
jako pfi¢ina kan¢iho zapachu Pattersonem (Patterson 1968). V posledni dobé se rovnéz
zvazuje vyznam metabolitd androstenonu, napf. androstenoll, pro kané¢i zapach (Squires et al.
2020).

Androstenon je syntetizovan ve varlatech a vstupuje do krevniho ob&hu, aby byl
transportovan do perifernich tk&ni, kde se hromadi a zpdsobuje kanéi zapach.
Je metabolizovan a eliminovan jatry. Prvnim krokem v syntéze 16 — androstenovych steroidd
je tvorba androstadienolu z pregnenolonu. Androstadienol je poté preménén na
androstadienon, ktery je dale metabolizovan SRD5A za vzniku androstenonu (Robic et al.
2014). V praseti existuji dvé izoformy tohoto enzymu SRD5A1 a SRD5A2. Ve varlatech se
vyskytuje spiSe izoforma SRDAL1 a koreluje s obsahem androstenonu v tuku. Androstenon
miuze nasledné podléhat redukci pomoci HSD3B za vzniku 3fB-androstenolu (Robic et al.
2016). Po syntéze ve varlatech se androstenové steroidy uvoliuji spermatickou Zilou do
ob¢hu a hromadi se v tukové tkani za vzniku kan¢iho zapachu. Zaroven také dochazi k jejich
transportu do slinné Zlazy, kde se vazi na specificky protein pheromaxein a jsou uvoliiovany
ve slinach jako pohlavni feromony k regulaci samici reprodukce (Babol et al. 1996).

Syntéza androstadienolu z pregnenolonu je katalyzovana andien — B syntdzovym
systémem, ktery zahrnuje cytochrom P45017A1 (CYP17A1) s cytochromem CYB5A. Pokyny
k interakci (CYB5A) také katalyzuji reakci zodpovédnou za syntézu DHEA z pregnenolonu
(Billen & Squires 2009).

Androstenon je metabolizovdn dvoufdzovym procesem, ktery probihd predevSim ve
varlatech a jatrech. Metabolismus ve fazi | produkuje androstenolové metabolity
androstenonu (Sinclair & Squires 2005). Androstenon a jeho metabolity pak mohou byt
béhem faze II metabolismu konjugovdny na sulfitovou nebo glukuronidovou skupinu
cytosolickym enzymem sulfotransferazy SULT2A1 nebo UDP - glukuronosyltransferazou
(Laderoute et al. 2018).

Ptiblizn¢ 70 % 16 — androstenovych steroidi produkovanych v Leydigovych buiikdch
je ptitomno v perifernim ob&hu jako sulfokonjugaty (Laderoute et al. 2019).
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Obrézek 1: Androstenon (5a-androst-16-en-3-on).
Zdroj: [https://www.researchgate.net/figure/Chemical-structure-of-androstenone-and-
skatole_figl_30072504]

3.3.2 Skatol

Skatol (3 — methylindol) vznika rozkladem bilkovin obsahujicich tryptofan a nasledné
tvorici bilé krystalky (Rasmussen et al. 2016). Degradace tryptofanu v tlustém stievé je
skatolu je vstiebavana ze stieva do krve atransportovana do jater, kde je pomoci
enzymatického systému CYP450 metabolizovana a ¢ast je vylou¢ena z téla vykaly. Skatol
ktery se nemetabolizuje, se uklada ve svalové a tukové tkani (Higel 2010). Vysoky obsah
skatolu v tuku byl prokazan u jedinct s vysokou produkci skatolu a nizkou aktivitou jaterniho
CYP450 (Dostélova et al. 2008).

V malé miie se lze se skatolem setkat i u vepiti a prasnic v obdobi fije, neptijemny
zépach u nich vSak nezptsobuje. Skatol je v jatrech prasnic a vepiii dostatecn¢ metabolizovan,
na rozdil od kancti (Bernardy 2010). Sprysl a kol. (2009) uvadi, Ze zvy$ena hladina skatolu se
vyskytuje asi u 3 % kaneckl po porazce.
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Obrazek 2: Skatol (3 — methylindol).
Zdroj: [https://www.researchgate.net/figure/Chemical-structure-of-androstenone-and-
skatole_figl 30072504]
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Nekteré studie (Lin et al. 2004), (Morlein et al. 2012) uvadéji, ze nejvyznamnéjsi
ucinek na metabolismu skatolu v jatrech maji geny z rodiny cytochromi, Konkrétné dva
hlavni geny CYP2A6 aCYP2El. Na zaklad¢ identifikace vyznamnych asociaci pro
polymorfismus gentt CYP2E1 a CYP21 se uvadi, ze snizuji hladinu skatolu u prasat. Mutace
v kodujici oblasti CYP2A6 naopak souvisi s vysokou hladinou skatolu v tuku (Gunawan et al.
2013).

3.3.3 Indol

Podobné jako skatol se indol (2,3 — benzopyrol) tvofi degradaci L — tryptofanu
v gastrointestinalnim traktu (GIT) monogastrickych zvifat. Indol je absorbovan krvi
a metabolizovan jaterni tkani. L — tryptofan maze byt degradovan v GIT na indol nebo
transformovan na kyselinu indol — 3 — octovou, coz je vychozi bod v syntéze skatolu.
Produkce indolu je podobné jako u skatolu ovlivnéna expresi cytochromu CYP2A6, na ktery
maji obé dvé zminéné slouceniny stimula¢ni ucinek. Bylo zjisténo, ze v piipadé indolu je
stimula¢ni G¢inek mnohem vyznamnéjs$i, nez u skatolu. Indol se hromadi v tukové tkani
prasat a jeho hladiny mohou byt ovlivnény genetickymi vlivy nebo slozenim krmné smési. Na
kvalitu vepfového masa ma indol mensi vliv nez skatol, pouze zvySuje intenzitu nepiijemného
pachu zpusobeného skatolem (Zadinova et al. 2016).

\
N
H

Obrazek 3: Indol (2,3 — benzopyrol).
Zdroj: [https://www.digopaul.com/english-word/indol.htm]
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3.3.4 Tukova tkan

V poslednich nékolika desetiletich geneticky vybér u komercnich plemen prasat
znacné zlepsil efektivitu produkce masa na ukor snizeni senzorickych a technologickych
vlastnosti masa. Tyto zmény jsou zpisobeny piedevS§im snizenim obsahu intramuskularniho
tuku a zménami ve sloZeni mastnych kyselin, které jsou rozhodujici pro rizné atributy kvality
masa, jako je barva svaloviny, pevnost, schopnost udrzet vodu, a také dulezité nutricni
aspekty (Corominas et al. 2013).

Jatra, tukova tkan a kosterni svaly jsou hlavnimi orgény podilejicimi se na regulaci
metabolismu lipidi. Tukova tkéan je organ, ktery je zodpovédny za skladovani energie ve
formé lipid a u prasat je hlavnim zdrojem cirkulujicich volnych mastnych kyselin. Pisobi
také jako hlavni endokrinni orgéan, produkuje adipocytokiny (TNFa) peptidové hormony jako
leptin, adiponektin, estrogen a resistin a lipidové hormony (lipokiny), jako je palmitoleét,
které se vSechny podileji na udrzeni metabolické homeostazy Kromé& toho ma tukova tkan
prasat vétsi podil na celkové syntéze mastnych kyselin nez jatra. Rozbor slozeni tukové tkané
tak mize mit vyznam pro zlepS$eni nutri¢ni kvality vepfového masa (Corominas et al. 2013).

3.4 Faktory ovliviiujici kanéi pach

Akumulace slou¢enin Vtukovych tkanich zpasobujicich kan¢i pach mize byt
ovlivnéna raznymi faktory, vcetné zivotniho prostfedi, zdravotniho stavu zvitete,
managementu chovu, sexualni zralosti, vyzivy a genetiky (Squires et al. 2020).

3.4.1 Vnitini vlivy ovliviiujici télesny pach kance
e Pohlavi

U prasat je zasadni vliv pohlavi. Kan¢i pach mtze byt detekovany iu veptika ¢i u
prasnicek. Je ziejmé, ze v téchto piipadech se jednd zejména o vyskyt skatolu. Hladiny
skatolu jsou u vepiikli a prasniéek oproti kaneCkim vyrazné niz$i. Hlavnim divodem je
funkéni enzymaticky systém v jatrech, ktery skatol rozklada. U kanec¢ki je tento enzymaticky

Mrw e

nerozlozené¢ho skatolu do tuku (Citek et al. 2019).

e Genotyp

Vyskyt kan¢iho pachu v téle vyrazné ovliviiuje genotyp. Mezi jednotlivymi plemeny a
liniemi byla prokazana velka variabilita. U zuSlechténych plemen byla detekovana niZ§i
tvorba pachovych sloucenin. Pokrok v molekularné genetickych studiich a Slechtitelskych
programech umoznil lokalizovat geny, které jsou odpovédny za tvorbu a ukladani téchto
pachovych sloucenin. Nésledné se tak mohou vyfadit kanci s vyrazngj§im ukladanim
pachovych latek (Dostélova et al. 2008).
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e Hmotnost a stari zvirete

Se zvySujici se hmotnosti obsah androstenonu a skatolu ve svalové a tukové tkani
stoupa. Do 80 kg hmotnosti je vyskyt kanc¢iho pachu pod limitem. Vykrm kaneckt do 100 —
110 kg zivé vahy je spojen s nizkym rizikem vyskytu kan¢iho pachu (Dostélova et al. 2008).

Jednou z moznosti jak zvysit efektivitu produkce vepfového masa, je vykrm kanecku
do nizs8i porazkové hmotnosti (do 90 kg) a do véku maximalné 180 dni. Kane&ci v porovnani
s kastraty dosahuji lepSich ukazateld uzitkovosti a jate¢né hodnoty, coz mize v chovu pfi
novych legislativnich podminkach znamenat vyrazny ekonomicky efekt (Jedlicka 2012).
Tvorba steroidnich hormond, ktera je odpovédna za zvySenou tvorbu a ukladani androstenonu
a skatolu se zvySuje nastupem pohlavni dospélosti (Dostalova et al. 2008).

3.4.2 Vnéjsi faktory ovliviiujici télesny pach kance
e Prostredi

Pro chovatele pomérné jednoduse ovlivnitelny faktor, ktery také ptisobi na vyskyt
kan¢iho pachu je prostiedi. ZvySeny vyskyt kan¢iho pachu, mize byt zptisoben vysokou
hustotou zvitat v kotci, jejich zne€isténou podestylkou a vyssimi teplotami. V letnim obdobi
je proto kanci pach intenzivnéj$i (Dostalova et al. 2008).

Velmi dilezité je udrzeni Cistych a suchych kotctl, protoze pii delSim neodklizeni
exkrementli, piedev§im pii vysokych teplotach, dochdzi po vdechnuti exkrementt ke
kumulaci v tukové tkani (Nehasilova 2010).

Kanecci jsou agresivngjsi nez kastrati a prasniCky a v dobé vyskladiovani jsou cCasto
agresivity vyssi vyskyt poruch koncetin nebo dokonce i thyn.

Pubertu prasnicek muze urychlit vy$$i sexudlni aktivita kaneckd, pokud jsou
ve spole¢nych kotcich. To s sebou nese riziko gravidnich prasni¢ek pii porazkach. Je proto
nutnosti, aby byl vykrm zajistén oddélend (Citek et al. 2019).

e Krmna davka

Syntézu skatolu piimo ovliviiuje slozeni krmné davky. Ta je zavisla na proteolytické
aktivité¢ stievni mikroflory a na piitomnosti tryptofanu ve sttevé. V soucasné dobé probihaji
studie v oblasti krmivaistvi ohledné krmnych dopliiku, které by mohly v mase eliminovat
vyskyt kan¢iho pachu. Slune¢nice topinambur a suSeny kofen ¢ekanky jsou jednou z moZnosti
(Dostélova et al. 2008). Jednou z moznosti eliminace bunééného odpadu ve stieveé je omezeni
apoptdzy neboli bunééné smrti stfevnich bunc¢k. Tim se dosdhne snizeni bunééného odpadu a
nasledné tedy imnozstvi tryptofanu, potiebného pro tvorbu skatolu. Moznym krmnym
doplitkem, ktery by mohl mit pfiznivy vliv na tento jev, je bramborovy skrob, ktery ovliviiuje
tvorbu kyseliny mlécné ve streve. Tato kyselina nasledné inhibuje bunéénou smrt stfevnich
bun€k a ma tedy pozitivni vliv na omezeni tvorby skatolu. U zvitat, kterym byl podavan
bramborovy Skrob, doslo k redukci skatolu v kolonu, krevni plazmé i tuku. Oproti tomu u
zvitat, kterym byla do krmiva samostatné pifidana kyselina mlécna, ve formé krmiva
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potazeného tukem s Ca — butyratem, ke snizeni hladiny skatolu nedoslo (@verland et al.
2007).

3.5 Eliminace kanciho pachu

3.5.1 Welfare a kastrace

Hlavnim divodem kastrace samcii je pritomnost kan¢iho zapachu, ktery je negativné
vniman pifi konzumaci vepifového masa. Je vSeobecné znamo, Ze zpusob kastrace ma
negativni dopad na Zivotni podminky zvifat a zvySujici se zajem spoleCnosti o welfare
predstavuje silny podnét pro ukonceni kastrace (De Briyne et al. 2016). Bylo prokazano, ze s
kan¢im zapachem jsou spojeny tfi hlavni slou€eniny: androstenon, skatol a indol. ProtoZe jsou
tyto slouceniny lipofilni, hromadi se v tukové tkani rostoucich zvifat v souvislosti s
pubertalnim vyvojem. U jatecné upravenych tél, kde je koncentrace téchto sloucenin vyssi nez
individualni prah citlivosti, mohou spotiebitelé vnimat viini nebo chut’ masa pfi vafeni jako
nepiijemnou. Pii provadéni kastranich postuptli, jsou zvifata vystavovana velké bolesti
béhem zakroku. V této souvislosti se Objevuje nazor, ze kastrace je celkové vnimana jako
Spatna véc pro welfare zvirete. Prasata, ktera nejsou podrobena kastraci, jsou usetiena bolesti
béhem tohoto vykonu, ale zvifata mohou trpét zvySenym stresem béhem vykrmu kvili
agresivnimu chovani. Béhem kastrace je nutna anestezie, ktera zmirnuje bolest béhem operace
a analgezie po tomto vykonu. V soucasnosti je vSak pouziti dostupnych metod na
kombinovanou anestezii a analgezii ve vétSin€é zemi pfili§ nakladné (Bonneau & Weiler
2019).

e Chirurgicka kastrace

Chirurgicka kastrace zpusobuje bolest samcu selat béhem operace, ale i po ni. To je
demonstrovano hlasitymi projevy zvirat, zvySenim tepové frekvence, adrenalinu,
noradrenalinu, hladiny kortizolu a expresi proteinu c-Fos v neuronech michy. Existuji dikazy
o negativnim dopadu na zdravi u kastrovanych samci ve srovnani s nekastrovanymi, coz vede
k vy$si umrtnosti u chirurgicky kastrovanych selat (Morales et al. 2017). Mezi pozitivni
aspekty chirurgické kastrace patii snizeni agresivniho chovani dospivajicich kanct, coz ma
vliv na dobré zivotni podminky zvitat ustajenych ve spole¢ném kotci (Rydhmer et al. 2006).

Chirurgicka kastrace selat samciho pohlavi zplisobuje zvySeni denni spotieby krmiva
bez kompenzace rychlosti ristu. To vede k prudkému sniZzeni ucinnosti krmiva, tzn. K
produkci stejného mnozstvi masa je zapotiebi celkem o 10 az 15 % vice krmiva ve srovnani s
kanci nekastrovanych prasat. Zaroven u kastratl dochazi ke zvySenému vylu¢ovani dusiku
piiblizn€ o 15 %. To vede k prudkému nariistu ndkladi na krmivo a dopadli na Zivotni
prostiedi (Lundstrom et al. 2009).

Hodné diskutovanym tématem je ukonceni chirurgické kastrace a tim udrzeni dobrych
zivotnich podminek zvifat. Kanc¢i pach, jako nepfijemnd soucast masa, je spotiebiteli vniman
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velmi subjektivné. Androstenon vnima 90 % Zen, a pouze 50 % muzt. Z toho vyplyva, Ze
u spousty lidi neni chutova preference ovlivnéna kan¢im pachem (Smital 2020).

V zemich EU je vytvofena legislativni povinnost chirurgické kastrace kaneckd pod
narkézou, nebo lokanim znecitlivénim. Soucasné legislativa povoluje provést kastraci do
sedmého dne v€ku selete kastraci standardnim zplsobem. Nasledné pak jenom anestézii
(Citek et al. 2019).

e Imunokastrace

Alternativni metody kastrace se sice jevi jako bezbolestné, ale vykazuji jisté
nedokonalosti. Principem imunokastrace je podani vakciny pied porazkou prasete. Dojde
k inhibici sekrece testosteronu a funkce vyvoje varlat. Timto zpisobem by se piedeslo bolesti,
které je zvife vystaveno, pii chirurgické kastraci. Je ale dilezité zminit, zda injekce
nezpuisobuje urcitou formu stresu ibolesti, coz je velmi diskutované téma posledni doby
(Smital 2020).

Snaha uSetfit hospodaiska zvifata stresujicich zazitki vedla fadu zemi v minulych
dvaceti letech k zakazu chirurgické kastrace a jejimu nahrazeni imunizaci analogem
gonadoliberinu. Tento hormon produkovany hypotalamem stoji v endokrinnich regulacich
dvé patra nad pohlavnimi hormony (Aluwé et al. 2018). Protilatky vytvofené po imunizaci
gonadoliberin  zablokuji, nasledkem toho hypofyza nedostane signal k produkci
gonadotropinti, jez fidi rast a ¢innost varlat. Pokud se tento zakrok ucini ve spravny cas,
varlata divokych kanct zakrni. Nékdy tento proces ale nefunguje Uplné dokonale. Trocha
gonadoliberinu mize uniknout z oné pasti, povzbudi hypofyzu, ta predd signdl mladym
varlatim a puberta pierostlého selete se za¢ne odehravat (Dunshea et al. 2001).

Pti imunokastraci se aplikuji pomoci vpichu chemikalie, které zplsobuji destrukci
varlat. V otazce welfare prasat pii pouziti této metody je téZké stanovit zavér, nebot’ je
k dispozici nizky pocet studii a vyzkumi, které by jednozna¢né urcovaly, jak moc velké
bolesti je v tomto ptipadé zvite vystaveno. Mezi nezadouci projevy mohou spadat piitomné

Iéze v misté vpichu, stres pfi manipulaci a moznost sebeposkozeni chovatele (Smital 2020).
Vakcina proti kanc¢imu pachu se jevi byt vhodnou alternativou chirurgické kastrace.

Ta u kanci snizuje funkci varlat a tim zamezi hromadéni sloucenin zpisobujicich kanci
zapach. Koncentrace téchto latek tak klesne na béZnou uroven, jakou detekujeme u prasni¢ek
nebo kastratt. Aplikace vakciny se provadi ve dvou davkach v ¢asovém rozmezi ¢tyf tydni.
Prasatiim se mize vakcina aplikovat od osmého tydne v€ku. Po podéani prvni davky nastane
stimulace imunitnich pamétovych bunék, ktera jest¢ neovlivni funkci varlat. Druhd podana
davka vyvola tvorbu specifickych protilatek a nasledné vylouceni latek, které jsou odpovédné
za kanci pach. Varlata se zmensi a projevy samc¢iho chovani se utlumi. Druha davka by méla
byt aplikovana ¢tyfi az Sest tydni pred piedpokladanou dobou porazky. Jatra tak budou mit
dostatecnou dobu na vyc¢isténi organizmu od latek zpisobujicich kan¢i zapach (Velechovska
2011).
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B chirurgicka kastrace B chirurgickd kastrace + analgezie
chirurgick4 kastrace + analgezie a anestezie mimunokastrace
m bez kastrace

Obrazek 4: Podil nekastrovanych kanct a zptusobi kastrace v Evropé.
Zdroj: [http://infopigs.blogspot.com/2018/08/kastrace-kancu.html]

3.5.2 Role genetiky

Genetické u¢inky na kan¢i zapach souvisi s rozdily v produkci a vylu¢ovanim
slouc¢enin zapachu ase stupném pohlavni zralosti pii porazce. Jako dlouhodobé fteSeni
problému s kan¢im pachem se nabizi produkce linii prasat s nizkym podilem kanc¢iho pachu
pomoci genetickych metod. Eliminace kan¢iho pachu se mize dosdhnout selektivnim
Slechténim prostiednictvim testovani uzitkovosti nebo pomoci genetickych markera ¢i
upravou gent, které se na tomto nepiijemném odéru podileji (Squires et al. 2020).

e Selektivni chov

Genetickd selekce kan¢iho pachu nabizi neinvazivni, nakladové efektivni, Setrné
k Zivotnim podminkam zvifat a potencialné dlouhodobé feseni problematiky kanciho pachu.
Mnozstvi kanciho zdpachu se miize dramaticky liSit jednak mezi jednotlivymi plemeny, ale
rozdily se vyskytuji i mezi prasaty v ramci jednoho plemene. Uroveii dédi¢nosti androstenonu
a skatolu je stfedni az vysoka a existuje mezi nimi genetickd korelace. Z tohoto divodu je
mozna selekce kusi, které vykazuji nizkou pfitomnost kanc¢iho pachu. Pfi genetickém vybéru
pro redukci androstenonu je také nutné kontrolovat agresivitu a sexualni chovani kanct
(Squires et al. 2020).

Geneticka korelace androstenonu s produkénimi znaky, jako je rychlost ristu, Gi¢innost
krmiva nebo kvalita jate¢né upraveného téla byva vétSinou pfizniva a selekce pouzivana u
plodnych linii prasat by méla mit tendenci snizovat kanc¢i zapach. V liniich samic se genetické
vztahy mezi kan¢im pachem a reprodukénimi znaky u jednotlivych plemen lisi, proto je
dulezité chov peclive sledovat, aby nedoslo k nepfiznivému ovlivnéni reprodukce (Brinke et
al. 2020).
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e Sexovani spermii

Techniky sexovani spermii, které se neustale zdokonaluji, maji potencial vyfesit dobré
zivotni podminky a etické problémy v chovu zvitat. Pokusy o produkci vyhradné samic,
urcenych pro chovné tcely, by zabranily hromadnému usmrcovani samcii. Sexované kanci
sperma by nabizelo moznost produkovat pouze samice prasat, které by nemusely podstoupit
kastraci. Vyzkum z kanc¢iho spermatu byl zahajen na pocatku 90. let. Sexované spermie jsou
komer¢né dostupné pro skot, ale ne pro prasata, protoZe pro inseminaci prasnic je zapotiebi
obrovské mnoZstvi spermii (2,5 miliardy spermii na davku). Vysoky pocet spermii
potiebnych pro uspokojivy vysledek je ¢asteéné disledkem anatomie reprodukénich organt
prasnice (tj. dlouhymi déloznimi rohy) a ¢astecné kvili velkym ztratam zivych spermii béhem
skladovani a transportu 1 po inseminaci. Prvni vysledky oddéleni praseciho spermatu X a Y
byly zvefejnény koncem 80. let (Johnson et al. 1987; Johnson & Clark 1998). Byly testovany
rizné metody, ale pritokova cytometrie je v soucasnosti jedinou komercné dostupnou
metodou. Metoda je zaloZzena na rozdilech ve velikosti chromozomii X a Y. Vzhledem
Kk odlisnému mnozstvi DNA jsou spermie nesouci X a Y ruzné elektricky zatizeny, coz se
pouziva k jejich oddéleni. V soucasné dob¢ tato technika umoznuje tfidéni pouze 10 az 15
miliona spermii za hodinu. V dasledku toho by jednomu separatoru spermii trvalo az 5 hodin,
nez by se vytvofila pouze jedna davka spermii, protoze 5 ml porce s 50 miliony spermii je
V soucasnosti povazovana za minimalni mnozstvi potifebné k tisp€sné inseminaci specifickym
katétrem, ktery umisti spermie do baze délohy (Rath 2002). Pii pouziti béznych
inseminacnich technik by doba vyroby ¢inila nékolik dni. Aby se tato technologie stala
praktickym néstrojem pro kazdodenni pouziti, musela by byt zlepSena pro vyssi G¢innost,
zejména zvySenim rychlosti oddé€leni a snizenim nakladt (EFSA 2004).

e Uprava genu

V soucasné dobé se vyviji dva pristupy ke genetické tpravé zaméfené na kontrolu
kan¢iho pachu. Ty jsou zaloZeny na opozdéné puberté vyfazenim genu KISSSIR, ktery se
podili na nastupu puberty nebo inaktivaci genu SRY podilejiciho se na vyvoji varlat. Tyto
strategie zabrani tvorb¢ kanciho pachu, steroidu androstenonu. Také snizi produkci androgenti
a estrogent, které jsou zodpovédné za vysSi rist kanct, coz muze vést K problémum pii
rozmnozovani takto upravenych zvirat (Kurtz & Petersen 2019).

Gen SRY na chromozomu Y hraje stéZejni roli pfi ur€ovani pohlavi prasete. Ve studii
(Kurtz et al. 2021) jsou popsany dikazy, ze geneticky samci prasat s vyfazenym genem SRY
podstupuji reverzi vnittnich 1 vnéjSich genitalii. Tento objev SRY jako hlavniho pfepinace pro
ur¢ovani pohlavi u prasat mize byt alternativou pro chirurgickou kastraci pti produkci prasat
azabranou kan¢iho pachu. Vzhledem ktomu, Ze prase ma mnoho genetickych,
fyziologickych a anatomickych podobnosti s lidmi, poskytuje také vhodny zviteci model pro
syndromy zmény lidského pohlavi, ktery umoZiiuje rozvoj novych zasaht proti lidskym
sexualnim porucham.
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Jako vhodna a moderni technika pii genové editaci se pouzivd CRISPR metoda
(z angl. Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats). K jejimu objevu doslo
cca pred 10 lety.

3.5.3 VIlivinulinu v krmné smési

Topinambur (Jeruzalemsky arty¢ok, Helianthus tuberosus L.; déle JA) je vytrvala
rostlina z rodu Helianthus se spoustou pfiznivych rastovych vlastnosti. Péstovani
topinamburu ma mnoho vyhod, je tolerantni vi¢i biotickému stresu, tj. Vi¢i Skiidcim
a chorobam. Muize normalné rust v Siroké skale pid véetné pid s obsahem soli, pis¢itych pid
a na Uzemi s téméf nulovou urovni hnojeni. Navic vykazuje i potencialni odolnost vi¢i suchu,
mrazu a vysokym teplotdm. Obsah dusikatych latek, hrubé vladkniny a vapniku v optimalnim
obdobi sklizné slamy picninového typu je topinambur srovnatelny s obsahem vojtéskového
sena ve stadiu kvétu a kukufice ve stadiu zrani. Inulin v hlizach jeruzalémského artyCoku je
funk¢ni slozkou, ktera ma prebiotické ucinky v gastrointestinalnim traktu monogastrickych
zvifat a mladych piezvykavet. Uginné podporuje rist probiotik, jako jsou Bifidobacteria
a Lactobacillus (Wang et al. 2020). reguluje stievni mikrofloru a zlepSuje imunitni funkci
zvitat. Kromé toho nékteré bioaktivni latky (napft. flavonoidy, fenolové kyseliny, terpenoidy,
polysacharidy aaminokyseliny) v listech akvétech JA vykazuji antibakterialni,
protizanétlivé, antioxida¢ni a protinddorové funkce (Kaszas et al. 2020).

Kastrace se praktikuje proto, aby se zabranilo vzniku kanciho zapachu, ktery
negativné ovliviiuje chut’ a viini vepfového masa, a nezadoucimu agresivnimu chovani. Kvuali
problémim s dobrymi Zivotnimi podminkami zvitat se vSak hledaji alternativy k chirurgické
kastraci. Vime, ze kanc¢i zapach je vysledkem vysokych koncentraci skatolu a androstenonu v
hibetnim sadle. Skatol (3 - methylindol), ktery ma fekalni zapach, je produkovan mikrobialni
degradaci L-tryptofanu ve stievé prasat a je spolu s androstenonem hlavni slou¢eninou
zodpovédnou za kanc¢i zapach. Produkce skatolu je omezena na né¢kolik bakterialnich druha, z
nichZ pouze jeden, Olsenella scatoligenes, byla dosud izolovana z praseciho stfeva. Skatol se
vytvari ve stfevech obou pohlavi prasat; vyssi koncentrace se vSak méti v hibetnim tuku
nekastrovanych samct prasat, pravdépodobné v disledku snizeného metabolismu skatolu v
jatrech ve srovnani se samicemi (Li et al. 2019). Vyznamny podil skatolu na vhimani zapachu
masa naznacuje, ze snizeni koncentrace skatolu mize byt ucinnym prostiedkem ke zvySeni
ptijeti spotfebiteli. Pfidani n€kterych fermentovatelnych zdroji vldkniny do krmiva zabratiuje
kan¢imu zapachu tim, ze snizuje produkci skatolu, ¢imz se tato strategie stava alternativou
K chirurgické kastraci. Zdroje vlakniny bohaté na inulin, jako jsou kofeny ¢ekanky a arty¢ok
jeruzalémsky, se ukazaly jako nejucinnéjsi. Pfi doplnéni krmné davky fermentovatelnym
zdrojem vlakniny dojde ke zvySené koncentraci butyratu v tlustém stfevé prasat, coz snizuje
bunécnou apoptézu, a tim se snizi dostupnost tryptofanu pro tvorbu skatolu. Bylo vSak
prokazano, ze vliv kofeni cekanky a jinych vysoce fermentovatelnych zdroji vldken
obsahujicich inulin na sloZeni mikrobiot se 1isi (Li et al. 2019).
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Pravé kotfeny cekanky jsou velmi bohaté na obsah inulinu, ktery je diky své
nestravitelnosti v tenkém stfevé, schopny meénit obvykly pribéh bakteridlni fermentace
Vv kolonu, a tim tedy snizovat produkci skatolu. V jeho kombinaci s bikarbonatem pak byla
snizena prumérna koncentrace skatolu ve tkani o 50 — 75 % (Vhile et al. 2012).

Stejny ucinek jako pifi vyuziti ¢ekanky se potvrdil u slune¢nice topinamburu.
Zkrmovani slunec¢nice topinamburu 1 tyden ptfed porazkou vedlo ke snizeni hladiny skatolu
ve stfevé a tuku. Snizena hladina skatolu pak muize souviset s poklesem Clostridium
perfrigens a s vy$$im obsahem mastnych kyselin s kratkym fetézcem a naslednym poklesem
pH. Cekanka a slunednice topinambur by pak mohly byt vhodnym zdrojem
fruktooligosacharidi (FOSU) pro eliminaci kan¢iho pachu, zejména pak z hlediska jejich
dostupnosti a minimalnimu vlivu na ptijem krmiva (Vhile et al. 2012).
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Obrazek 5: Redukce mnozstvi skatolu u kanct pii podavani stravy bohaté na inulin (¢ekanka,
topinambur).

Zdroj: [https://www.pig333.com/articles/how-to-reduce-the-risk-of-boar-taint-in-carcasses-
from-entire-males_13342/]

3.5.4 Tepelna Uprava masa

V ramci nékolika studii byla dokonce zkoumdna intenzivnost kanciho zapachu pfii
riznych formach tepelné upravy masa, které pochazelo z jednoho kance. Zvolenymi
metodami tepelné upravy se staly: grilovani, smaZeni, peceni v troubg a vareni vakuovaného
vzorku. Ackoliv byly nalezeny vyznamné rozdily mezi vSemi metodami, nejlepSich vysledki
se dosahlo pfi tepelné upravé masa smazenim. Naopak nejvice byl androstenon znatelny u
grilovaného masa a vakuové vareného. Na zaklad¢ vysledkd studii miizeme fici, Ze zplisob
upravy kanc¢iho masa muize vyrazné ovlivnit vnimatelnost kanc¢iho pachu a mozZnosti jeho
vyuziti (Zadinova et al. 2017).
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Piedpisy Evropské unie vyZzaduji, aby bylo maso prohlaseno za nevhodné k lidské
spottebé, pokud se vyskytnou jisté organoleptické anomalie, jakymi jsou naptiklad praveé
sexualni pachy (nafizeni ES ¢. 854/2004, 2004). V tuto chvili neni k dispozici zadna rychla
technick& metoda pro rutinni analyzy kan¢iho pachu na samotnych jatkach (Lundstrom et al.
2006).

3.6 Moznosti detekce pachu prasat

Potteba stanoveni rychlé a ekonomicky akceptovatelné metody identifikace jatecnich
prasat s nepiijatelnymi urovnémi slozek kan¢iho pachu pfimo na jatkach ptedstavuje
v soucasné dobé stale velkou vyzvu. V soucasné dobé neexistuje v ramci Evropské unie
jednotna metoda detekce kanciho pachu ptimo na porazkové lince (Morlein et al. 2016).

Nektere ¢lenské staty Evropské unie se v dnesni dob€ pokousi uplatnit alespont nékteré
vhodné testovaci systémy. Ve Velké Britanii se v soucasné dobé pouzivaji tzv. ,hot wire
test”. Pouzivanou alternativu pfedstavuje i pouziti pajky, jejiz hrot je zaveden do hibetniho
tuku jateCniho prasete. V nékterych zemich se vyuzivaji specialné vyvinuté piistroje
s rozzhavenou kovovou destickou, ktera se opét priklada na hibetni tuk zvirete (Mathur et al.
2012).

Vsechny tyto metody vyuzivaji stejného efektu - zahrati tukové tkang, pii kterém se
uvoliuje zapach androstenonu a skatolu. Vyskyt téchto latek je nasledné senzoricky hodnocen
zkuSenym operatorem, pfitomnym piimo na porazkové lince. V Némecku se jedno obdobi
uplatnovala tzv. zkouska varem. Avsak tyto vySe uvedené strategie jsou malo efektivni, a to
kvali rozdilnym c¢ichovym vlastnostem mezi operatory a jejich unavé ze senzorického
hodnoceni, ke kterému dochazi z diivodu vysoké Eetnosti hodnocenych zvifat (Mathur et al.
2012).

Je tedy patrné, Ze do dnes$niho dne se pouzivaji rizné moznosti zahtati hibetniho tuku
jatecnich prasat pfimo na jatkach, piicemz je k hodnoceni stale vyuzivan lidsky faktor neboli
¢ichové schopnosti hodnotiteli. Vzhledem k tomu, Ze ¢ichové vnimani se u jednotlivct 1isi, je
obzvlasté dilezité vybrat hodnotitele podle jejich Cichové ostrosti. Existuje dostatek dikazii o
specifické anosmii, tj. specifické zdpachové slepoté viici androstenonu u lidi s jinak normalni
¢ichovou citlivosti. Odhady prevalence anosmie v obecné populaci se mezi ¢etnymi studiemi
zna¢né 1i$i kviili metodologickym rozdilim, v rozmezi asi od 2 % do 6 % (Bremner 2003).

Ptedchozi studie také prokazaly, ze citlivost hodnotiteli na androstenon ovlivituje
jejich schopnost rozliSovat intenzitu aromatu androstenonu v kan¢im mase. Podobna
individualni variabilita citlivosti byla prokézana i pro skatol, kdy v ramci studie 18 %
zicastnénych bylo necitlivych na skatol pfi koncentraci pouzité v rdmci daného testovani.
Peclivy vybér vhodnych posuzovatelii je proto zasadni pro hodnoceni zapachu pii porazce
(Mbrlein et al. 2016).

Zatimco potfeba kontroly kan¢iho pachu byla obecné stanovena v pravnich predpisech
Evropské unie a ve vnitrostatnich pravnich ptedpisech, dosud nebyly zdokumentovany zadné
konkrétni pozadavky na konkrétni vybér hodnotiteli. Hodnoceni chemickych latek pred
samotnou porazkou je vSak zaloZen pouze na senzorickych schopnostech onéch hodnotiteld,
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jejich kognitivnich schopnostech, schopnostech rozliSovat a kategorizovat pachy, a jejich
citlivost na chemické latky (Tempere et al. 2011).

V soucasné dob¢ vSak dochazi k vyvoji vramci této problematiky. Tento vyvoj
charakterizuji hned dvé nové metodologické strategie. Prvni metoda je zaloZzend na neptimém
méfeni kan¢iho pachu pomoci nespecifickych metod. Jejich podstatou je vyuziti
nespecifickych chemickych (plynnych) senzort, tzv. elektronicky nos a pfima hmotnostni
spektrometrie, respektive mass spectrometry (MS) (Bremmer et al. 2003). Druhou moznost
predstavuje pfimé méteni slozek kanciho pachu specifickymi méficimi technikami s vysokou
rozliSovaci schopnosti, pfi kterych jsou jednotlivé substance ndsledné analyzované a
kvantifikované. Jedna se o tzv. gas chromatogryphy (GC), respektive rychlou
plynovou chromatografii, spektroskopii/ kolorimetrii a biosenzory (Haugen 2006).

3.6.1 Chemické senzory neboli elektronické nosy

Analyza pachli a chuti v mase a masnych vyrobcich byla tradicné provadéna bud
vySkolenym senzorickym hodnocenim, nebo hmotnostni spektrometrii s plynovou
chromatografii v prostoru nad hlavou konkrétniho jate¢niho zvifete. V nékterych piipadech
vSak mohlo senzorické hodnoceni selhat. Mohlo to byt zapfi¢inéno anosmii, nizkymi
prahovymi hodnotami skatolu a androstenonu nebo nespravnou klasifikaci v dusledku jinych
interferujicich pachovych sloucenin, které nesouviseji s kanéim pachem (Vestergaard et al.
2006).

Uvedené metody pro detekci kan¢iho pachu jsou ¢asové naro¢né a nakladné, a proto
by bylo vhodné disponovat objektivni rychlou metodou, urcenou pro rychlé tfidéni kancii na
porazkové lince na zakladé chemickych i senzorickych kritérii. A pravé metoda
elektronického nosu by méla umoznit analyzu velkého poctu vzorki béhem kratké doby s
dostate¢nou reprodukovatelnosti a presnosti (Vestergaard et al. 2006).

Nespecifické plynné senzory jsou schopné detekovat nékteré slozky v plynném stavu
ve vztahu ke kanCimu pachu. Mnohé studie poukazaly na fakt, Ze tato technologiec ma
potencial pro budouci on-line pouziti na porazkové lince pii tiidéni jateCnich zvifat,
prokazujicich kanci pach (Haugen 2006).

Vysledky dokumentuji vysoce vyznamné korelace (r = 0,6 — 0,9) mezi senzorickym
hodnocenim, hladinami skatolu a androstenonu a senzorickymi atributy, tykajicimi se kanciho
pachu. Predikéni chyba osciluje od 5 % do 30 %. Nevyhodou je, Ze pouzivani chemickych
senzord neni specifické a detekuji se jen hlavni t€kavé slozky v plynném stavu (Rock et al.
2008).

Jestlize se slozky kanciho pachu mohou vyskytovat i v malych koncentracich, tyto
metody jsou povaZované spiSe za doplikové k analytickym, ¢i pro panelové testy. Pokud se
nezvysi selektivita a citlivost ke slozkdm kan¢iho pachu, nebudou tyto metody aplikovatelné
pro jeho rychlou detekci (Rock et al. 2008).
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3.6.2 Prima hmotnostni spektrometrie (MS)

Tato technika je zalozend na pfimém transferu tékavého vzorku do ionizovaného
zdroje spektrometrie s naslednou hmotnostni fragmentaci molekul. Mize a Casto v praxi i je
kombinovana s jinymi metodami, napt. pyrolyzou. Kombinace pyrolyzy a mass spektrometrie
se jiz k detekci kanc¢iho pachu pouziva. Soucasné vysledky dokladaji, ze rychlost klasifikace
miuze byt spolehliva pro hrani¢ni trovné 1,0 pg/g pro androstenon a 0,16 pg/g pro skatol
(Ampuero & Bee 2006).

3.6.3 Rychla plynova chromatografie

Plynovd chromatografie pfedstavuje zdokonalenou metodu klasické plynové
chromatografie, kdy androstenon, skatol a indol mohou byt izolovany a detekovany v pribéhu
1 10 vtefin. V tomto ohledu je vSak kritickou fazi této analyzy jiz samotny odbér vzorku.
Kombinace statického odbéru s rychlou chromatografii neni dostate¢né citlivou metodou, aby
umoznila pfimé méteni slozek kan¢iho pachu (Lundstrom et al. 2009).

V ramci této metody je nutné izolovat slozky kané¢iho pachu vhodnym zptisobem jesté
pied samotnou chromatografickou analyzou. Efektivnim procesem je extrakce na bazi pevné
sloZzky, ta ma v kombinaci s rychlou chromatografii detek¢ni limit pro skatol 0,2 ppm, pro
androstenon 0,5 ppm (Lundstrém et al. 2009).

3.6.4 Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC)

Vysokoucinna chromatograficka separace je dominantni analyticka separa¢ni metoda,
ktera umoznuje separaci a soucasn¢ kvantifikaci latek, které jsou piitomny ve vzorku
(Bhardwaj et al. 2015). Ve vétsiné piipadi poskytuje vysokou detekéni citlivost. Mezi jeji
vyhody patfi rychlost, specificnost, pifesnost a snadnost automatizace v této metodé. Vyvoj a
validace metod HPLC hraji diilezitou roli v novych objevech, vyvoji, vyrobé farmaceutickych
léciv a rtiznych dalSich studiich tykajicich se lidi a zvifat. Je zaloZena na principu priachodu
vzorku kolonou, kde na zdklad¢ fyzikaln¢ chemickych vlastnosti dochdzi ke vzniku slabych
interakci mezi vzorkem, ktery je unaSen mobilni fazi a fazi stacionarni. Timto zptsobem
dochazi postupné k rozdéleni jednotlivych analyti pfitomnych ve vzorku. Analyty jsou
Z kolony vymyvéany a pfi prichodu detektorem je zaznamendna jejich absorbance nebo proud
uvolnény pii chemické reakci (elektrochemicky detektor), ktery je néasledné prevadén na
signdl. Dle toho, jaka je velikost signdlu, je mozné provést kvalitativni a kvantitativni detekei,
pro kterou je nutnad ptedchozi kalibrace (Jacob et al. 2016). Vyuziti plynné nebo kapalné
chromatografie v kombinaci s hmotnostni spektrometrii se jevi jako vhodna metoda pro
laboratorni detekci kanéiho pachu v tukové tkani, vykazujici vysokou ucinnost a ptesnost
(Sorensen & Engelsen 2014).
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4 Material a metodika

4.1 Material

Pokus byl proveden v Testa¢ni a pokusné stanici prasat Ploskové u Lan, tj. externim
pracovisti Fakulty agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji Ceské zemédélské
Univerzity v Praze. Stanoveni androstenonu, skatolu a indolu bylo realizovano v laboratotich
Katedry chovu hospodaiskych zvitat.

4.1.1 Krmivo a zvirata

Do pokusu bylo zafazeno celkem 72 kust finalnich hybrida prasat, tj. (Ceské bilé
uslechtilé x Ceska landrasa) x Ceské bilé uslechtilé. Prasata byla umisténa do kotcti po dvou
kusech. Celkové bylo tedy vyuzito 36 kotcl. Primérna pocatecni hmotnost prasat byla kolem
46 kg a prumérna porazkova hmotnost byla kolem 112 kg. Prasata byla rozdélena do ¢ty
skupin na zakladé diety, kterd jim byla podavana. Prvni skupina dostavala pouze zakladni
krmnou davku (KD), ktera obsahovala extrahovany sojovy Srot, pSeni¢nou a je¢nou moucku a
doplikovou slozku (premix). Ostatni tfi skupiny byly krmeny zminénou zdkladni KD
s ptidavkem H. tuberosus L. v rizném procentuelnim zastoupeni, tj. 4,1 %, 8,1 % a 12,2 %.
Pouzity H. tuberosus L. byl ususen a pfidan do diety v rozemletém stavu (velikost ¢astic < 2
mm). Ze suSeného H. tuberosus L. byl na zakladé analyzy stanoven obsah ¢istého inulinu.
Zakladni KD byla sestavena podle nutri¢nich potfeb prasat, ktera byla krmena ad libitum.
Udaje o chemickém sloZeni zakladni KD a suSeného H. tuberosus L. jsou uvedeny
v Tabulce 4. Po celou dobu experimentu méla prasata volny ptistup k vodé. Zakladni KD byla
podavana prasatim ve véku od 93 — 140 dni. Po této krmné period¢ nasledovalo 13-ti denni
obdobi (od 140 do 153 dni) pied porazkou, béhem néhoz byl suSeny a rozemlety
H. tuberosus L. kazdy den homogennim zpusobem piimichan do zékladni KD pro kazdou
experimentalni skupinu. Prasata byla porazena ve v€ku 153 dni. Ustajena byla v parech
v kotcich s betonovymi rosty na podlaze. Soucasti kazdého kotce bylo jedno koryto pro obé
prasata. U ustdjenych zvifat byl sledovan primérny denni pfirdstek hmotnosti, praimérna
spotfeba krmiva a konverze krmiva. Vazeni byla podrobena vzdy jedenkrat v tydnu.
Hmotnost vSech testovanych zvifat byla zaznamenana také na konci experimentu. Na zaklade
pramérné télesné hmotnosti (pramér = 5 kg) bylo z kazdé skupiny vybrano 11 — 13 kust.
Vybrana prasata byla porazena na komer¢nich jatkach a podrobena dalsim analyzam.
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Tabulka 4: Analyzované chemické sloZeni zakladni krmné davky a Helianthus tuberosus

L.
Slozeni Zivin Zéklad,ni krmna -
davka
Susina (%) 90,95 90
Dusikaté latky (%) 14,18 8,57
Tuk (%) 1,06 0,33
Hruba vlaknina (%) 3,63 3,51
Popeloviny (%) 4,58 7,47
Bezdusikaté latky(%) 67,5 70,12
Fruktany (%) - 55,76
MEp (MJ.kg-1) 13,25 13,79
4.2 Metodika

4.2.1 Kbvantitativni ukazatele jate¢ni hodnoty

Hmotnost jate¢né upraveného téla (JUT) za tepla, vyska hibetniho tuku a procentuelni
podil libového masa byly méfeny 45 minut po porazce na jatkach.

4.2.2 Odbér vzorka

Vzorky pro rozbory androstenonu, skatolu a indolu byly odebrany z tukové tkané
z oblasti krku prasat 24 hodin post-mortem a poté zamrazeny pii teploté - 80 °C az do
samotne analyzy.

4.2.3 Analyza androstenonu, skatolu a indolu

K analyze koncentrace androstenonu, skatolu a indolu v tukové tkani byla pouzita
vysokoucinna kapalinovd chromatografie (Jasco LC-2000, Watrex Praha, s.r.o., Praha Ceska
Republika) podle metodiky Okrouhla et al. (2016). Analyza probihala pfti teploté 40 °C a byla
pouzita kolona Kinetex C18 100 A (5 um, 50 x 4,60 mm ID). Slozky mobilni faze byly: A -
pufr fosfore¢nanu draselného a B - methanol. Program profilu gradientu byl nasledujici: 0 -
0,2 min., 90 % A; 0,2 — 6,0 min., 90 % — 55 % A; 6,0 - 7,0 min., 55 % — 0 % A. Prutok
kolony byl 1,2 ml/min s objemem injekce 30 ul. Detekce fluorescence byla provedena s
excitaci pfi 285 nm a emisi pfi 340 nm. Pro stanoveni androstenonu, skatolu a indolu ze
vzorku byla pouzita standardni kalibra¢ni kiivka.
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4.2.4 Statistické vyhodnoceni

Pti vyhodnocovani vysledkii byla pouzita jednosmérnad analyza rozptylu ANOVA
s obsahem H. tuberosus L. v potravé jako fixniho faktoru. Zivd hmotnost, hmotnost jate¢né
upraveného téla a kotce nemély vyznamny vliv na hodnocené vlastnosti, proto nebyly
zahrnuty do kone¢ného modelu. Udaje byly vyhodnoceny postupem obecného linearniho
modelu (GLM) v systému SAS (verze 9.04, Statisticky analyticky systém, Toronto, ON,
Kanada). Vyznam rozptylu mezi skupinami byl testovan pomoci Scheffeova testu. Urovei
vyznamnosti byla u vSech méfenych hodnot p < 0,05. K testovani korelaci byla pouzita
Pearsonova korela¢ni analyza. Testovani vyznamnych rozdili bylo provedeno dle
nasledujiciho modelu matematické statistické jednosmérné analyzy:

Yi=p+ditei

kde Yi = hodnota znaku

u = celkovy pramér

di = t¢inek obsahu H. tuberosus L. v dieté (i=1, 2, 3, 4)
ei = nahodny zbytek
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5 Vysledky

V Tabulce 5 jsou uvedeny u¢inky koncentrace H. tuberosus L. v KD na vybrané
ukazatele vykrmnosti a jate¢né hodnoty prasat. Primérna zivd hmotnost prasat ve véku 93 dni
hmotnost 109 kg zjisténa u skupiny, které bylo podavano krmivo s obsahem H. tuberosus L.
12,2 %. Naopak nejvyssi primérna ziva hmotnost 114,4 kg byla zaznamendna u skupiny
krmené krmnou davkou obsahujici 4,1 % této rostliny.

Statisticky vyznamna priikaznost (p = 0,042) byla zjisténa u ukazatele primérny
mnozstvim H. tuberosus L. ve srovnani s ostatnimi skupinami. Pokles primérného denniho
ptirtstku ve skupiné krmené 12,2 % H. tuberosus L. l1ze vysvétlit snizenym dennim piijmem
krmiva v této skupiné (2,37 kg), ktery mohl byt zptisoben pfitomnosti latek, které zménily
organoleptické vlastnosti krmné smési. Naopak nejvyssi primérné denni ptirtstky 1194,8 g
byly zjistény u skupiny zvirat, ktera byla krmena KD s obsahem 8,1 % H. tuberosus L.

Skupina, ktera pfijimala KD s nejvy$$im obsahem H. tuberosus L., vykazovala

Podil libového masa byl nejvyssi ve skupiné krmené KD s obsahem 8,1 %
H. tuberosus L. a projevil se jako statisticky nevyznamny (p = 0,053). Lze tedy fict, Ze jako
nejefektivnéjsi metodou krmeni vzhledem K nejvyssimu prumérnému dennimu prirastku
a zaroven nejvyssimu podilu libového masa se jevi krmna davka pravé s podilem 8,1 %
H. tuberosus L.
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Tabulka 6 znazoriuje vliv pritomnosti H. tuberosus L. v KD na koncentraci
androstenonu, skatolu a indolu v tukové tkani. Hrani¢ni hodnoty pro detekci androstenonu
byly 0,24 pg/g, pro detekci skatolu a indolu 0,03 pg/g. V piipadé androstenonu a indolu nebyl
zjistén zadny statisticky vyznamny rozdil. Statisticky vyznamny rozdil (p = 0,003) byl
prokazan u hodnot koncentrace skatolu. Byl zjistén vyznamny pokles, kdyz byla zvitatim
podavana KD obsahujici 8,1 % a 12,2 % H. tuberosus L.
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Korelace mezi hladinami H. tuberosus L. a koncentracemi androsteronu,
skatolu aindolu jou uvedeny v Tabulce 7. K testovani korelaci byla pouzita
Pearsonova korela¢ni analyza. V piipadé skatolu byla zjisténa stiedné silna negativni
korelace (r = -0,46). Znamena to tedy, Ze ptidavkem H tuberosus L. do KD doslo ke
snizeni obsahu koncentrace skatolu v tukové tkani.

Tabulka 7: Pearsonuv korela¢ni koeficient mezi zvySujici se hladinou obsahu H.
tuberosus L. v krmné davce a obsahem androstenonu, skatolu a indolu v tukové tkani.

Androstenon Skatol Indol

Koncentrace H. tuberosus L.
-0,24 -0,46** -0,02

“p<0,01
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6 Diskuze

V ramci metodické ¢asti této diplomové prace bylo do pokusu zatazeno celkem
72 kust finalnich hybridi prasat (Ceské bilé uslechtilé x ceska landrasa) X ceské bilé
uslechtilé. Prasata byla rozdélena do 4 skupin, na zéklad¢ slozeni krmné davky, kterd jim byla
podéavana. Prvni skupina, kterd slouzila jako kontrolni, byla krmena zakladni stravou, ostatni
téi skupiny byly krmeny krmnou davkou obohacenou o Helianthus tuberosus L. Zasadni
rozdil chemického slozeni obou typi krmiv je piedev§im v ptitomnosti fruktant u stravy
s Helianthus tuberos L, které slouzi jako prebiotikum. Zakladni krmna davka byla zcela bez
pritomnosti fruktant. Van der Wiele et al. (2007) uvadi, Ze prebiotika, ktera jsou specificky
bifidogenni, jsou B (2-1)-fruktany, slozené z inulinu, oligofruktosy a fruktooligosacharidd
(FOSH). Bifidogenni charakter fruktanti se vysvétluje nutricni vyhodou, kterou ma vétSina
kment Bifidobakterie oproti jinym mikrobialnim skupinam ve stfevnim traktu. Dietni
fruktany, které se dostanou do tlustého stieva, si tak mohou vybrat pro zvySeny rust a aktivitu
puvodni populace bifidobakterii. Nékolik studii prokazalo, Ze vétSina druhti Bifidobacterium
je schopna vyuzivat FOS s kratkym fetézcem a inulin (Roberfroid et al. 1998; Biedrzycka &
Bielecka 2004; Rossi et al. 2005). Van Loo (2004) uvadi, ze prebioticka uc¢innost fruktant
inulinového typu zavisi nejen na dietarnim davkovani, ale také na stupni polymerizace.
Nestravitelné oligosacharidy delsiho stupné polymerizace jsou odolné€jsi viici sacharolytické
fermentaci, takze metabolismus probiha distalnéji v tlustém stievé (Hughes 2001). Tento
rozdil ve fermentovatelnosti se mize odrazit také na skuteCnych zménach, které prebiotika
maji v mikrobialni komunité a celkovy metabolismus v tlustém stievé (Le Blay et al. 2003).

Hliza sluneénice topinambur ma bohaty obsah rozpustné vlakniny a jeji primarni uhlik
je ulozen v inulinu (43 % az 83 % suSiny), coZ je fruktooligosacharid (FOS). Kays a
Nottingham (2008) uvadi, ze hlavni sacharidy jinych plodin (napf. pSenice a kukufice) jsou
vsak skladovany ve Skrobu.

Rozdil chemického slozeni zakladni krmné davky a krmné davky s Heliathus tuberosus

L. byl také v obsahu dusikatych latek. Zakladni krmna davka obsahovala podstatné vyssi
procento dusikatych latek. Piitomnost dusikatych latek mize mit vliv na obsah amoniaku
Vv kejdé prasat a také na pH. Le et al. (2008) uvadi, ze kdyz se obsah dusikatych latek (z 20 %
na 12 %) snizil, doslo ke snizeni emise amoniaku o 60 %.

Primérnd zivd hmotnost prasat ve véku 93 dni se u vSech skupin pohybovala okolo
46 kg. Pfi porazce byla primérna Ziva hmotnost (114,4 kg) nejvyssi u skupiny, ktera byla
krmena stravou obohacenou o 4,1 % Helianthus tuberosus L. Naopak nejniz§i ziva porazkova
hmotnost (109 kg) byla u skupiny, jejichZ strava obsahovala nejvyssi procentualni zastoupeni
spotfeba krmiva. Main et al. (2004) uvadi, ze se zvysujici se zivou hmotnosti, roste i denni
ptirtstek. To se ale neshoduje s naSimi vysledky, kdy v ptipadé tteti skupiny byl zaznamenan
nejvyssi denni ptirtistek, ale ne nejvyssi Ziva hmotnost. Ta byla namétena u druhé skupiny.

Statisticky vyznamnd prikaznost (p = 0,042) byla zjiSténa u ukazatele primérného

A4

stravu S nejvyssim mnozstvim Helianthus tuberosus L. Dle Saeed et al. (2015) koncentrace
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inulinu méni strukturu krmiv. Pfi vysoké koncentraci mtize inulin ménit strukturni profil KD
kvuli svym fyzikalné-chemickym vlastnostem. Fyzikalné-chemicky vyznam inulinu je spojen
s jeho stupném polymerizace. Frakce inulinu s kratkym fetézcem ma vétsi rozpustnost a také
obsahuje mnohem vice sladkosti nez oligosacharidy s dlouhym fetézcem. Uvadi také, ze
inulin mize vyznamné ovlivnit smyslové vlastnosti. Diky témto organoleptickym vlastnostem
lze vysvétlit snizeny denni pfijem krmiva (2,37 g) u skupiny prasat krmené KD s 12,2 %
Helianthus tuberosus L. U¢innost KD obohacené inulinem zavisi na velikosti davky, formé i
na zdroji. Studie Kjose et al. (2010) jasné¢ ukazuje, ze ucinek aditiva polysacharida se 1isi
podle davky. Zjistili, ze narust télesné hmotnosti ve fazi vykrmu se znatelné zvysil
s ptidavkem inulinu v potravé. Stejné tak studie Grela et al. (2013) a Wang et al. (2019)
zjistily vyrazné vys$i denni ptirGstky hmotnosti a nizs§i poméry konverze krmiva u prasat
krmenych stravou doplnénou inulinem. V protichidném tvrzeni je Houdijk et al. (1998), kteii
se zabyvali pouzitim fruktooligosacharidti v krmivech a jejich vlivem na riistovou vykonnost.
Nezjistili zadné vyznamné rozdily mezi skupinami, které byly krmeny nestravitelnymi
oligosacharidy nebo bez nich.

Z naSich namétfenych dat Ize tedy konstatovat, Ze nejefektivnéjsi metodou krmeni
vzhledem Kk nejvy$Simu praimérnému dennimu pfirGstku a zaroven nejvy$Simu podilu
libového masa se jevi KD s podilem 8,1 % Helianthus tuberosus L.

Utinky koncentrace Helianthus tuberosus L. v dieté¢ na koncentrace androstenonu,
skatolu a indolu v tukoveé tkani jsou uvedeny v Tabulce 6. V ptipad¢ androstenonu a indolu
nebyl zjistén zadny statisticky vyznamny rozdil. Hrani¢ni hodnoty u indolu byly 0,03 pg/g a u
androstenonu 0,24 pg/g. V obou piipadech nebyl zjistén zadny statisticky vyznamny pokles
koncentrace pii podavani KD s pfitomnosti Helianthus tuberosus L. nebo bez né¢j. Stejné tak
studie Zamaratskaia et al. (2005), Andersson et al. (2005), Pauly et al. (2008) popisuji, ze
neni zadny vyznamny rozdil mezi zvifaty, kterd jsou krmena riznymi typy sacharidii nebo bez
nich. Whittington et al. (2004) se zabyvali vlivem stafi, kastrace a diety na hromadéni
androstenonu ve hibetnim tuku v souvislosti s kan¢im zapachem. Zjistili, Ze androstenon se
ve hibetnim tuku nekastrovanych samct zvysSoval s vékem, a Ze na vyznamny pokles hladiny
androstenonu ma vliv pfedevsim kastrace.

Naopak statisticky vyznamny rozdil (p = 0,003) byl prokdzan u hodnot koncentrace
skatolu. Hrani¢ni hodnoty skatolu byly 0,03 pg/g. Byl zaznamenan vyznamny pokles
koncentrace skatolu, kdyz prasata byla krmena KD obsahujici 8,1 % a 12,2 % Helianthus
tuberosus L. Tyto vysledky jsou ve shodé¢ s vysledky nékolika studii, které dospély k zavéru,
7e pritomnost nestravitelnych oligosacharidi v potravé snizila hladinu skatolu v tukové tkani
(Hansen et al. 2006; Kjos et al. 2010).

Vhile et al. (2012) podavali pouze 7 dni pted porazkou zvifatim KD, s ruznymi
koncentracemi Helianthus tuberosus L. Zjistili, Zze pfidanim suSené rostliny do KD, doslo k
vyznamnému poklesu hladiny skatolu v tukové tkani v zavislosti na krmné davce.

Whittington et al. (2004) uvadi, Ze pii pouziti KD obohacené o sacharidy doslo ke
snizeni hladiny skatolu a zvySené expresi cytochromu P4502E1, ktery se podili na
metabolismu skatolu. Hladinu androstenonu to vsak neovlivnilo.

Nekteré studie (Babol et al. 1999); Panella-Riera et al. 2008) dospély k zavéru, zZe
ptritomnost androstenonu inhibuje metabolismus skatolu coz by mohlo vysvétlit pozitivni
korelaci mezi dvéma slou¢eninami odpovédnymi za kanci zapach.
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7 Zaveér

Za typicky pach nekastrovanych kanci mohou piedevS§im dvé chemické latky —
androstenon a skatol. Dftivéjsi studie prokazaly, ze i dalsi slouceniny mohou pfispét k
nezadoucimu pachu kan¢iho masa, jako naptiklad indol, androstenol a dalsi 16- androsteny,
mastné kyseliny s kratkym fetézcem a podobné. AvSak rozhodujici podil na kan¢im odéru
maji pravé chemické slouc¢eniny hormonalniho ptivodu, androstenon a skatol.

Produkce vepfového masa odeddvna zéavisela na kastraci mladych samch. Snaha
uSetfit hospodarska zvifata stresujicich zazitki vedla fadu zemi v minulych dvaceti letech
k zakazu chirurgické kastrace. Paklize samci prasat dosahnou puberty, jejich metabolismus
vede k vyrazné akumulaci androstenonu (5a-androst-16-en-3-on) a skatolu (3-methylindol),
zejména v tukovych tkanich prasete, jakozto vysledek jejich lipofilniho charakteru. V mensi
mife také indol piispiva k deviantni viini vepfového masa, pochazejiciho od nekastrovanych
samcu. Jejich spolecny vyskyt v mase a tuku nekastrovanych prasat se obvykle oznacuje jako
»kanci pach®. Z vn¢jSich faktort, které zasadnim zplisobem mtzou ovliviiovat télesny zépach
prasat, ma zasadni roli dieta. Jelikoz skatol piedstavuje latku, podilejici se na typickém
kanc¢im zapachu a je produkovdn Ccinnosti stfevnich bakterii, zavisi jeho mnoZstvi
a koncentrace na typu diety, kterou prasata konzumuji. Jednou z dalSich moznosti vyuziti
pozitivniho vlivu spravné zvolené potravy, je podavani krmiv bohatych na inulin. Jedna se o
polysacharid, ktery u ¢eledi Astraceae a Campalunaceae nahrazuje $krob jako zasobni latku.
Zdrojem inulinu je napiiklad kofen ¢ekanky a sluneénice topinambur.

U skupin prasat, kterym byla podavana KD s obsahem Helianthus tuberosus L. 8,1 %
a 12,2 % se podafilo snizit obsah skatolu v tukové tkani (p = 0,003). U koncentraci
androstenonu a indolu se neobjevovaly Zadné statisticky vyznamné rozdily.

Potteba stanoveni rychlé a ekonomicky akceptovatelné metody identifikace jatenich
prasat s nepiijatelnymi urovnémi slozek kan¢iho pachu pfimo na jatkach ptedstavuje
Vv soucasné dobé stale velkou vyzvu. Momentalné neexistuje v ramci Evropské unie jednotna
metoda detekce kanciho pachu piimo na porazkové lince. Do dneSniho dne nejcastéjSim
zpusobem detekce kan¢iho zapachu u prasat pred porazkou jsou lidsti hodnotitelé zapachu.
Mezi dalsi u¢inngjsi metody detekce skatolu a androstenonu patii napi. HPLC metoda.
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9 Seznam pouzitych zkratek

DNA - deoxyribonukleova kyselina

GMO — geneticky modifikované organismy

GS — rychla plynové chromatografie

EAPP — Evropska asociace pro Zivo¢iSnou vyrobu
EU — Evropska unie

EK — Evropska komise

FOS — fruktooligosacharid

HPLC — vysokouc€inna kapalinova chromatografie
JUT jate¢né upravené télo

KD - krmna davka

kg kilogram

MS pfimé hmotnostni spektrometrie

MDNA mitochondrialni deoxyribonukleova kyselina
min minuta

ml - mililitr

nm - nanometr

ul - mikrolitr

MEp - metabolizovana energia z proteinu

SEM — standartni chyba primeéru

% — procenta
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