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Zastoupeni androstenonu, skatolu a indolu u vybranych
genotypu prasat

Souhrn

Problematika kanciho pachu je v soucasné dobé€ celosvétové probirané téma. Piisnéjsi
pravidla welfare zvitat a ¢im dal vyssi naroky spotiebitelli veprového masa nuti producenty
prasat ke zméndm v chovech. Velky tlak je kladen zejména na odstranéni chirurgické kastrace
bez anestezie a nahrazeni této metody eliminace kanciho pachu jinymi alternativami, jako je
imunokastrace Ci Uprava stravy.

Hlavnimi slozkami kanciho pachu jsou androstenon, skatol a indol. Androstenon vznika
ve varlatech. Je produkovdn Leydigovymi buiikkami zejména v obdobi puberty. Pach
androstenonu pfipomind pach moci Ci potu. V téle prasat se ukldda do tukové tkané€, ze které se
uvoliuje pii tepelném zpracovani. Jeho fyziologickou funkci je regulace sexudlniho chovéni
prasat. Skatol vznik4 aktivitou stfevni mikrofléry zejména v sestupném tracniku tlustého stieva.
Pach skatolu Ize ptirovnat k vykalam. Cést skatolu je metabolizovdna v jatrech a &ast odchazi
z téla pry€ vykaly a moci, avSak je stejné€ jako androstenon uklddén i v tukové tkani. Skatol je
nejvyraznéji vnimana latka kanc¢iho pachu ze vSech. K tomu mize pfispivat indol, ktery pach
skatolu zvyraziuje. Indol je, stejné€ jako skatol, produkovan v trdvicim traktu prasat.

Cilem této price bylo porovnat mnoZstvi latek kanciho pachu v tukové tkdni u
vybranych genotypu prasat. Do experimentu bylo zapojeno 28 jedinct genotypu DanBred a
(CBUx L) x BO, 14 imunokastritd a 14 nekastrovanych samci. Prasata byla chovéna
v Testacni stanici v Ploskovée u Lén.

Z vysledka této studie vyplyva, Ze existuje vliv interakce genotypu a pohlavi na obsah
androstenonu a skatolu v tukové tkdni prasat. Statisticky vyznamny rozdil byl stanoven v rdmci
pohlavi u indolu (P = 0,004). Imunokastrovani samci genotypu DanBred méli praimérnou
hodnotu androstenonu 0,53 pg/g a prumérnou hodnotu skatolu 0,06 ug/g. Oproti tomu u
nekastrovanych samca tohoto genotypu jsme naméfili primérnou hodnotu androstenonu
2,38 ug/g a proimémou hodnotu skatolu 0,22 ug/g. U genotypu (CBU x L) x BO byly u
imonokastrati naméfeny pramérné hodnoty androstenonu 0,90 pg/g a skatolu 0,04 ug/g. U
nekastrovanych kancti byly primérné hodnoty androstenonu 1,43 pg/g a hodnota skatolu
0,05 pg/g.

Lze tedy potvrdit, Ze imunokastrace muze sniZit mnozstvi kanctho pachu v tukové tkani
prasete, a to zejména u hladiny androstenonu. Genotyp prasete vyrazn¢ ovlivnil hladinu skatolu.
Niz§ich primérnych hodnot obsahu skatolu v tuku dosdhli jedinci findlnitho hybrida
(CBUX L) x BO.

Klicova slova: prase, androstenon, skatol, indol, genotyp



Androstenone, skatole and indole representation in
selected pig genotypes

Summary

The issue of boar taint is currently a hot topic worldwide. Stricter animal welfare rules
and the increasing demands of pork consumers are forcing pig producers to make changes to
their farms. In particular, there is great pressure to eliminate surgical castration without
anaesthesia and to replace this method of eliminating boar odour with other alternatives such
as immunocastration or dietary modification.

The main components of boar odour are androstenone, skatole and indole. Androstenone
is created in the testicles. It is produced by Leydig cells, especially during puberty. The smell
of androstenone resembles the smell of urine or sweat. It is stored in the body of pigs in adipose
tissue from which it is released during heat treatment. Its physiological function is to regulate
the sexual behaviour of pigs. Skatol is produced by the activity of the intestinal microflora,
particularly in the descending colon. The smell of skatole can be compared to faeces. Part of
skatole is metabolised in the liver and part is passed out of the body in faeces and urine, but like
androstenone it is also stored in adipose tissue. Skatol is the most strongly perceived substance
in the boar's odour of all. This may be due to indole, which accentuates the smell of skatole.
Indole, like skatole, is produced in the digestive tract of pigs.

The aim of this study was to compare the amount of boar taint substances in adipose
tissue of selected pig genotypes. The experiment involved 28 individuals of the DanBred and
(CBU x L) x BO genotypes, 14 immunocastrated and 14 entire males. The pigs were kept in
the Testing Station in Ploskov near Léany.

The results of this study show that there is an interaction effect of genotype and sex on
the content of androstenone and skatole in the adipose tissue of pigs. A statistically significant
difference was determined within sex for indole (P = 0.004). Immunocastrated males of the
DanBred genotype had an average androstenone value of 0.53 ug/g and an average skatole
value of 0.06 pug/g. In contrast, in entire males of this genotype we measured an average
androstenone value of 2.38 pg/g and an average skatole value of 0.22 pg/g. In the
(CBU x L) x BO genotype, an average values of androstenone 0.90 ug/g and skatole 0.04 ug/g
were measured for immunocastrated pigs. In entire males, an average values of androstenone
were 1.43 ug/g and skatole 0.05 pg/g.

It can be confirmed that immunocastration can reduce the amount of boar taint in pig
adipose tissue, especially for androstenone levels. The genotype of the pig significantly
influenced the skatole level. Lower average values of skatole content in fat were obtained by
the final hybrid (CBU x L) x BO.

Keywords: pig, androstenone, skatole, indole, genotype
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1 Uvod

Produkce prasat se stdva stdle vice konkurenceschopnou, ale zdroven se stivd mén¢
ziskovou, coZz vyzaduje trvalou pozornost pifi snizovani vyrobnich nakladi, aby se zvysila
ziskovost podniku. ZlepSeni efektivity krmiv a sniZeni plytvani vyZaduje k tomuto ucelu
neustdlé zmeny a nové technologie (Dalla Costa et al. 2020).

V 90. letech 20. stoleti se stavy prasat v Ceské republice pohybovaly nad 4 mil kust. Od
roku 2000 zagal jejich podet na nagem tizemi kazdoro&né ubyvat. K 1.4.2021 bylo dle Ceského
statistického tfadu v CR chovano 1 508 402 kusti prasat. Z tohoto poétu bylo piiblizné 90 500
kust prasnic, 40 000 kust prasnicek a 451 000 kusu selat. Meziro¢né pocet selat klesl o 26 000
kust. Spotieba vepiového masa se v Ceské republice pohybovala od roku 2011 do roku 2020
na prumérné hodnoté 42,2 kg na obyvatele za rok. Veprové maso je stile nejkonzumovanéjsim
druhem masa na nafem dzemi. V roce 2020 byla sobé&staénost produkce veprového masa v CR
43,2 %. Oproti roku 2019 klesla pouze 0 0,2 %, avSak oproti roku 2000 (sobé&stanost 95,9 %)
klesla 0 52,7 % (Cesky statisticky dfad 2021a,b).

Dilezitym pilifem udrZitelnosti v produkci masa jsou dobré Zivotni podminky zvitat
(welfare). Welfare je spojeno s dal§imi aspekty jako je zdravi zvifat, produktivita, bezpecnost
potravin, kvalita potravin a dcinnost z hlediska ndkladi na produkci. Tyto interakce jsou
piitomny ve vSech fdzich produk¢niho cyklu, od narozeni az po pordzku (Velarde et al. 2015).

Maso nékterych nekastrovanych samci prasat madze mit sniZenou piijatelnost kvili
kan¢imu pachu (Dalla Costa et al. 2020). Kanci pach pfedstavuje v oblasti chuti masa zv1aStni
piipad. Chut masa vznikd béhem procesu vafeni prostfednictvim sloZzité série chemickych
reakci mezi prekurzorem, meziproduktem reakce a produktem rozkladu. Obsah a povaha
prekurzord v mase je podminéna nékolika faktory vcetné genetiky, krmiva, manipulace
s Zivymi zvitaty a nasledné manipulace s masem. Kanci pach je zptsoben zvySenou koncentraci
latek zodpovédnych za tento nepifjemny odér, zejména androstenonu, skatolu a indolu
(Aaslyng & Meinert 2017).

Tyto lipofilni latky se mohou nachdzet zejména v tukové Césti jateCne upraveného téla
prasat (Aaslyng & Meinert 2017). Androstenon je spolu s androgeny a estrogeny produkovén
Leydigovymi burikami ve varlatech. Nasledné se akumuluje zejména v tukové tkdani samcu
prasat. Pach androstenonu Ize ptirovnat k pachu potu nebo moci (Bone & Squires 2021). Skatol
vznikd bakteridlnim aktivitou v zadnim stfeveé prasat. Stejn€ jako androstenon se i skatol
hromadi v tukové tkdni, avSak €ast odchdzi i z téla ven stolici. Pach skatolu Ize pfirovnat prave
k zapachu z vykalt (Han et al. 2019). Indol pfispiva k produkci kanc¢iho pachu v mensi mite.
Vznik4 stejn€ jako skatol v tlustém stievé a prispiva k vyraznéjSimu zdpachu stolice z kanciho
masa (Wauters et al. 2016).

Nejbéznéjsim zptusobem eliminace kanc¢iho pachu je po celém svéte chirurgicka kastrace
selat v prvnich dnech po narozeni. Tato metoda vSak negativné€ ovliviiuje zdravi a Zivotni
podminky zvitat. Z tohoto divodu bylo navrzeno ukonceni chirurgické kastrace ve stitech
Evropské unie do roku 2018. V souladu s tim byla vyvinuta napf. imunokastrace (aktivni
imunizace proti GnRH) jako alternativa chirurgické kastrace Setrnd ke zvitatim (Han et al.
2019). I nadéle jsou zkoumdny dalsi alternativy, které by mohly chirurgickou kastraci nahradit,
at’ uz z pohledu genetiky, vyzivy anebo prostiedi, ve kterém jsou prasata chovana.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Védecka hypotéza: Kanéi pach zpasobuji tfi hlavni sloZky — androstenon, skatol a indol.
Hladina kanciho pachu se miZe lisit nejen v ramci plemenné piislusnosti jedincu, ale i v rdmci
jednoho plemene. Piedpokladame, Ze u rozdilnych genotypt bude hladina slozek kanciho pachu
variabilni, zejména v piipad€ androstenonu.

Cilem diplomové prace bylo, si na zdkladé ziskanych literarnich pramenii osvojit a
pomoci realizace vlastni experimentdlni €asti i vyhodnotit mnoZstvi androstenonu, skatolu a
indolu u vybranych genotypu prasat.



3 Literarni reSerse

Vyhledovy graf stavu prasat v Ceské republice od roku 2000 do roku 2021 (graf 1) ukazuje,
jak pocCty prasat na naSem uzemi rapidné klesaly. Od roku 2012 se sniZovani stavi prasat
zastavilo na pramérném podtu 1 556 000 kust prasat (Cesky statisticky dfad 2021a).

Bilance vepiového masa je v Ceské republice na velmi $patné drovni. Po vstupu CR do
Evropské unie neustdle stoupd dovoz veprového masa na naSe tzemi, avSak produkce na
ceském trhu klesd. Spotieba vepfového masa se drZi na stejné trovni. Tyto faktory vyrazné
snizuji sob&statnost Ceské republiky v oblasti vepfového masa.

Stavy prasat v Ceské republice
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Graf 1: Stavy prasat v Ceské republice v letech 2000 az 2021 (Cesky statisticky dfad 2021a)

Pfizniva neni ani cena zemédélskych vyrobcu za jateCna prasata. Trh s vepfovym masem je
v poslednim roce vyrazné ovlivnén narstem cen energii, krmiva a pohonnych hmot. Dal§im
negativnim faktorem je stdle pfitomnd pandemie covidu a v sou€asné dob¢ i déni v Evropské
unii a zejména na vychodé Evropy. V roce 2018 Cinila primérnd cena zemédé€lskych vyrobcti
za jateCnd prasata 27,27 K&/kg Zivé hmotnosti. V roce 2019 tato cena stoupla na 31,82 Kc¢/kg
Zivé hmotnosti. V roce 2020 se udrzela primérna cena na skoro stejné drovni (31,64 K¢é/kg zivé
hmotnosti, avSak v prubéhu roku 2020 byl zaregistrovan meésicni propad cen o 31 %
(11,45 K&/kg 7Zivé hmotnosti). V lednu 2022 se cena za tuto komoditu pohybovala okolo
25,18 K¢/kg zivé hmotnosti (Vali§ 2022).

V neposledni fad¢ je trh ovlivnén konecnymi spotiebiteli, ktefi ¢im dél tim vice zacinaji
sledovat Zivotni podminky prasat a prostfedi, ve kterém jsou chovéna. Casto probirané téma je
kastrace kaneckd. Kastraci kaneckt v raném véku Zivota se vSak predchdzi vzniku kanciho
pachu (Kress et al. 2019).



3.1 Kandi pach

Tento nepiijemny zdpach se vyskytuje v mase nékterych nekastrovanych samcu prasat
(Burgeon et al. 2021). Zapach je slozitou smésici molekul, jejiZ hlavnimi sloZkami jsou
androstenon, skatol a indol (Aluwé et al. 2017). Dalsi slouCeniny, které se podili na vzniku
kanciho pachu, jsou aldehydy, fenoly a mastné kyseliny s kratkym fetézcem. Tyto slouceniny
zesiluji ucinky hlavnich sloZek zapachu, androstenonu a skatolu, a tim zpusobuji kan¢i pach
(Squires et al. 2020).

Po metabolizaci pfenéseji krevni cévy tyto tfi slouceniny do tukové tkdné beder, kde se
ukladaji z davodu jejich lipofilni povahy. Pokud se vyskytuje jedna ze tii sloucenin kanciho
pachu v mase, nemusi to nutné znamenat piftomnost i dalSich dvou. Ve studii Aluwé et al.
(2017) byly zjiStény nizké korelace (r = 0,20-0,39) mezi koncentracemi sloucenin kanciho
pachu. Pti hodnoceni kanciho pachu je tedy potfeba zahrnout jak indoly, tak steroidy, aby bylo
dosazeno spolehlivého vysledku (Sgrensen & Engelsen 2014).

Hlavni slozky kanciho pachu se uvoliuji zejména pfi vafeni masa. Maso je poté citit po
moci a exkrementech (Burgeon et al. 2021). Ze studii Matthews et al. (2000) a Whittington et
al. (2011) vyplyva, Ze skatol pfispivd k vnimani pachu Cichem vice neZz androstenon, ale obé
latky stejnou mirou ovliviiuji chut’ masa.

Skatol, indol a androstenon ovSem neodpovidaji za vSechny nepiijemné pachy, které se
mohou v kan¢im mase objevovat (Bee et al. 2015). Zpracovani masnych vyrobku také ovlivn{
vnimavost kan¢iho pachu koncového spotiebitele (Westmacott et al. 2019). Jatecné upravena
téla, u kterych je detekovano nadlimitni mnozstvi kanc¢iho pachu, 1ze vyuZzit ve zpracovatelském
prumyslu k vyrobé produkti, kde je k vepfovému masu pridavano rizné kofeni nebo se maso
nakldda ¢i udi a vyrobky se poté poddvaji za studena (Squires et al. 2020). Diky t€émto metoddm
je kanéi pach zamaskovan, jelikoZ jsou jak androstenon tak i skatol latky té€kavé a tepelné
zpracovani sniZuje droven kanciho pachu (Squires & Bonneau 2014).

3.1.1 Androstenon (S5a-androst-16-en-3-on)

Androstenon je produkovédn Leydigovymi buiikami ve varlatech (Squires et al. 2020).
Pach androstenonu lze pfifadit k pachu moci ¢i potu (Aluwé et al. 2017). V kan¢im pachu se
objevuje v izomeru 3a-androst-16-en-3-on (Sgrensen & Engelsen 2014). Je metabolizovén a
eliminovén v jitrech ve dvou fazich, hydroxylace a konjugace. Souhrn metabolického procesu
androstenonu ukazuje obrazek 3. Biosyntéza androstenonu je fizena prostrednictvim aktivace
hypothalamo-hypofyzo-gonadni osy, proto se hladiny androstenonu zvySuji prdvé v obdobi
puberty (Squires & Bonneau 2014). Fyziologickou funkci androstenonu je regulace
reproduk¢niho vyvoje a sexudlniho chovéni prasat, je to sexudlni feromon (Squires et al. 2020).



Nejucinngjsi zpasob redukce androstenonu je genetickd selekce. AvSak vybér
genetickych linii bez kanciho pachu a zdroveni bez nepiiznivych dusledki na rlstovou a
reproduk¢ni schopnost jedincu je slozity (Bee et al. 2015). V téle kanci se shromazd'uje
v tukové tkani, ze které se zaCina uvoliiovat pii tepelném opracovani. Také ho muzeme najit ve
slinnych 7ldz4ch, kde se méni na feromon a uplatiiuje se zejména pfi fiji prasnic (Bernardy
2010).

Obréazek 1: Androstenon (Haugen 2010)

Pouze 40 a7z 50 % spotiebiteld je citlivych na androstenon. Proto je tato citlivost dulezita
pii vybirani odbornikd pro senzorické hodnoceni kanctho pachu (Aluwé et al. 2017). Dle
Squires & Bonneau (2014) pach androstenonu vice vnimaji muZi nezli Zeny. Studie Font-i-
Furnols et al. (2016) vyuZila ke zji§téni citlivosti spotiebiteld v Ciné a v Rusku na androstenon
pouze Zeny. Vysledky studie ukazuji, Ze pouze 37 % ruskych Zen zapojenych do studie bylo
citlivych na androstenon a ¢inskych Zen tuto latku citilo jen 32 %. V porovndni s evropskymi
studiemi, Weiler et al. (2000) a Blanch et al. (2012), kde vysla citlivost na androstenon u 34 %
némeckych Zen zapojenych do experimentu, avSak u Francouzek a Britek tato hodnota
vySplhala az na 57 % spotiebitelek.

3.1.2 Skatol (3-methylindol)

Skatol je produkovén bakteridlnim metabolismem tryptofanu v zadnim stfeve (sestupny
traénik) (Squires et al. 2020). M4 zapach pfirovnatelny k vykalam. Je produkovany zejména
z L-tryprofanu, ktery pochédzi zbunécného odpadu stfevni sliznice (Aluwé et al. 2017).
Tryptofan je nejprve pfeméneén na kyselinu 3-indoloctovou, kterd se poté pfemeéni na skatol
(Squires & Bonneau 2014). Cést skatolu odchdzi pry¢ z téla vykaly a mogi, &ast se uklada do
tukové tkdné a Cast je metabolizovand v jatrech (Bernardy 2010). Neéktefi samci jej kvuli
snizené aktivité enzymi CYP2E1 a CYP2A Spatné€ metabolizuji, coZz ma za nasledek hromadén{
této latky v tukové tkani. Hladina skatolu se také zvySuje v obdobi puberty v dasledku poklesu
jaterniho metabolismu, coZ je zpusobeno zvySenymi hladinami testikularnich steroida (Squires
& Bonneau 2014). Souhrn metabolického procesu skatolu ukazuje obrdzek 3. Limitni hodnotu



této latky ve veprfovém mase prevysuje piiblizn€ 3 % poraZenych kusu prasat (Bernardy 2010).
Skatol mohou vnimat téméf vSichni spotiebitelé veprového masa (Aluwé et al. 2017). Studie
Squires & Bonneau (2014) uvadi, Ze na skatol je citlivych az 99 % spotiebitelt vepfového masa.
Studie Font-i-Furnols et al. (2016) zabyvajici se citlivosti spotfebiteld na skatol a androstenon
potvrdila vysoké Cislo citlivosti na latku skatol. Dle vysledkt byl podil spotiebitelek citlivych
na skatol 70 % v Rusku a 60 %v Cing. Oproti tomu androstenon vnimalo mnohem méné Zen.

Existuje celd fada studii, které popisuji sniZeni hladiny skatolu, ovlivnéni jeho produkce
¢i absorpce (Aluwé et al. 2017). Produkci skatolu lze ovlivnit sloZzenim potravy, zejména
v poslednich dnech ptfed pordZzkou (Kjos et al. 2010). Ovliviiuje ji ale také genetika a faktory
prostiedi a sloZeni stfevni mikroflory (Squires et al. 2020). Studie popisuji sniZeni hladiny
skatolu ve stfeve a tukové tkdni ptfiddnim ¢ekanky, inulinu ¢i fruktooligosacharidy do krmnych
smeési (Aluwé et al. 2017). Dobrych vysledki dosahuje i pfidani syrového bramborového
Skrobu (Kjos et al. 2010).
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Obrazek 2: Skatol (Haugen 2010)

Skatol mize byt také absorbovan prasaty z hnoje. Samci, ale i samice prasat pohybujici
se ve Spinavém prostiedi tak mohou skatol akumulovat v tuku, a to zv14sté pfi vysSich teplotdch.
Skatol je produkovan ve stfevech samcu i samic prasat, avSak prepoklada se, Ze produkce
pohlavnich steroidi na zacatku puberty u samcti inhibuje jaterni metabolismus a o€iSténi krevni
plazmy od skatolu, coz ma za nasledek zvysenou akumulaci skatolu u nekastrovanych samcu

(Squires et al. 2020).
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3.1.3 Indol (2,3-benzopyrol)

Zapach indolu je podobny, stejné€ jako u skatolu, vykalim (Aluwé et al. 2017). Zapach
indolu md ale mnohem vys$§i koncentraci. Je taktéZ produkovidn z L-tryptofanu
v gastrointestindlnim traktru monogastrickych zvifat a metabolizovén jaterni tkdni (Zadinova
et al. 2016; Aluwé et al. 2017). L-tryptofan je degradovan na indol, nebo transformovin na
kyselinu indol-3-octovou, ze které je syntetizovan skatol (Zadinova et al. 2016).

s

Obrazek 2: Indol (Gribble 2003)

Indol se hromadi, stejné€ jako 2 predchozi slou€eniny kanciho pachu, v tukové tkéni a
jeho hladiny mohou byt ovlivnény vné&jSim prostfedim, ve kterém jsou prasata chovédna a
sloZzenim krmné smési (Zadinovd et al. 2016). AvSak studie Kjos et al. (2010); Aluwé et al.
(2017) prokézaly, Ze hladinu indolu nelze ovlivnit dietni 1é€bou. Indol ma vliv na kvalitu
veprového masa v men$i mife nezli skatol nebo androstenon. Tato sloucenina spiSe zesiluje
nepiijemny zapach, ktery je zpisobeny zejména skatolem (Zadinova et al. 2016).



3.1.4 Dalsi pachové slouceniny

Dalsi latky, které pfispivaji k vnimédni kanciho pachu a chuti veprového masa obecné,
jsou napf. 2-aminoacetofenon, benzylidenaceton (4-fenyl-3-buten-2-on) nebo produkty
z oxidace lipidd. Mastné kyseliny ovliviiuji chut’ vepfového masa zejména béhem oxidacnich
procest. Maso s vysokym obsahem omega-3 polynenasycenych mastnych kyselin produkuje
vy$8i koncentrace produktd degradace lipida, zejména aldehydu, alkohold a ketond. Zejména
aldehydy pfispivaji k neZadouci chuti v potravinidch. Ke kancimu pachu velkou mérou
piispivaji také mastné kyseliny s kratkym fetézcem (Liu et al. 2017).

Ze studie Liu et al. (2017) vzesly 3 dulezité vysledky — existuje korelace obsahu mastnych
kyselin a slou€enin kanc¢iho pachu, korelace mezi sloZenim mastnych kyseliny a androstenonem
je vyssi nez u skatolu, sloZzeni mastnych kyselin nevysvétluje faleSné negativni nebo faleSné
pozitivni senzorické hodnoceni a ptivod kanct vysvétluje vétsinu rozdilt ve slozeni mastnych
kyselin. Studie Morlein & Tholen (2015) ukazuje, Ze nekastrovani samci prasat, ktefi méli nizké
koncentrace androstenonu, skatolu a indolu, vykazuji vyssi pocet polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA) a menSi pocet nasycenych mastnych kyselin (SAFA). Ze studie Liu et al. (2016)
vyplyvéa, Ze sloZeni mastnych kyselin souvisi se slou€eninami kanc¢tho pachu.

3.2 Pohlavni soustava kancu

Hlavni funkci reprodukéniho systému kancti je produkce spermii a sekrece pohlavnich
hormont. Pohlavni dstroji se skladd z péti organt: varlata, nadvarlata, chdmovod, penis a
piidatné pohlavni zlazy. Pohlavni soustava v§ech samci je tizce spojena s vyluCovaci soustavou
(Bonet et al. 2013). Funkce pohlavni soustavy fidi autonomni nervovy systém a hormony
(Reece 2011).

3.2.1 Varlata (testis)

Varlata jsou samCim pohlavnim orgdnem. Mezi hlavni funkce varlat patii zejména
produkce samcich pohlavnich bun€k — spermii. Varlata jsou také Zldzou s vnitini sekrect,
produkuji pohlavni hormony jako je testosteron (Bonet et al. 2013). Varlata kance maji délku
12-15 cm a hmotnost 700-1200 g (ob& dohromady) (Marvan et al. 2017). Ve vztahu k télesné
hmotnosti kance nepfesahuje hmotnosti procento obou varlat 0,45. U sexudlné dospélych a
zdravych kancud jsou obé€ varlata uloZzena v Sourkovém vaku, pfiCemz levé je niz neZ pravé
(Bonet et al. 2013). K varlatim pfiléhaji na kraniodorzalni strané€ nadvarlata (Marvan et al.
2017).

Po dokonceni puberty 1ze u vétSiny druhi pozorovat sezonni zmény ve velikosti a aktivité
varlat. Hladina testosteronu v krvi a hmotnost varlat je u samcua prasat vySsi v zimé€ neZ v 1ét¢.
V letnich mésicich klesa reprodukcni vykonnost samct, klesd koncentrace a pohyblivost
spermii a zvySuje se pocet abnormdlnich spermii (Sarlds et al. 2011).



Obal varlat se nazyva bélava blana (tunica albuginea), kterd smeérem dovnitf tvoii fadu
vazivovych prepazZzek — radidlnich sept. Mezi t€mito septy se nachdzi mnoZstvi semenotvornych
tubult (testikuldrni parenchym) a pojivova tkarn (testikularni stroma) (Bonet et al. 2013). Ve
varleti se nachdzeji 2 typy bungk, které jsou nezbytné pro spravnou funkci pohlavni soustavy.
Pojivov4 tkdn je bohatd na Leydigovy (intersticidlni) buriky. Tyto buniky syntetizuji androgeny,
zejména pak testosteron. Tento proces je fizen luteinizanim hormonem z hypofyzy (Reece
2011).

Testikularni parenchym je bohaty na Sertoliho (podpurné) buriky, které jsou zodpoveédné
za tvorbu spermii, procesy spermatogeneze a spermiogeneze (Bonet et al. 2013). Podpurné
buriky také vyZivuji vyvijejici se spermie (Reece 2011). Semenotvorné tubuly tvoii ve varleti
komplexni sit tubull, ze kterych vznikaji eferentni kandlky, kterymi jsou transportovany
spermie do nadvarlete (Bonet et. al. 2013).

3.2.2 Nadvarlata (epididymis)

Nadvarlata jsou organem, ktery se u samct prasat nachdzi na kraniodorzédlni strané
varlat. Hlavnimi funkcemi nadvarlat jsou: transport spermii z varlat aZ do chdmovodu, zrani
spermii, pti kterém spermie ziskaji aktivni pohyblivost a schopnost oplozeni a v neposledni
fadé€ tvoii tzv. rezervodr zralych spermii (Bonet et al. 2013). Do nadvarlete jsou spermie
dopravovany diky proudu tekutin ze semenotvornych kanalkt. Tekutiny se poté v hlavé
nadvarlete vstiebdvaji (Reece 2011).

Nadvarle se dé€li na 3 hlavni oblasti: hlavu (caput, proximélni oblast), télo (corpus,
stfedni oblast) a ocas (cauda, distdlni oblast). V kazdém kanim nadvarleti je uloZen 54 m
dlouhy stoCeny kandlek, ktery pfepravuje spermie z proximdlni oblasti az k ocasu nadvarlete.
Spermie tuto vzdalenost urazi za 12 az 15 dni. Transport spermii v tomto kandlku je usnadnén
pomoci hladkého svalstva, které se nachdzi na vnitini stran€ kandlku. Proces zrani spermii
probihd zejména v cefalitické oblasti a v oblasti ocasu. Kauddlni oblast slouzi jako rezervodr
JiZ zralych spermii. Zde se spermie udrZuji v klidovém stavu az do ejakulace. Klidovy stav je
zpusoben vysokym poctem spermii, vysokou hladinou osmolality a draslikovych iontd a na
druhou stranu nizkou koncentraci sodnych a hydrogenuhlicitanovych iontd a nizkou hladinou
kysliku (Bonet et al. 2013). Diky témto faktorim si spermie udrzuji Zivotaschopnost a
oplozovaci schopnost po dobu 2 az 3 tydna (Marvan et al. 2017). Béhem ejakulace se obsah
spermii v ocasu nadvarlete sniZuje v pruméru o 60 % (Bonet et al. 2013).

3.2.3 Chamovod (ductus deferens)

Chéamovod je tsek vyvodného systému mezi ocasem nadvarlete a pdnevni ¢4sti moCové
trubice. Chdmovod je sou¢dsti semenného provazce spolecné€ s varletni tepnou, Zilou, nervy,
lymfatickymi cévami a vnitinim zdvihaCem varlete. Cely tento svazek prostupuje ttiselnym
kandlem a poté se z néj chamovod oddé€luje a vyustuje do mocové trubice (Reece 2011).



3.2.4 Pridatné pohlavni zZlazy (glandulae genitalis accessoriae)

Mezi piidatné pohlavni Zlazy patii u kanct semenné vacky, prostata a bulbouretralni
Zlazy. Pii ejakulaci se spermie z kauddalni oblasti nadvarlete misi se sekrety z pomocnych
pohlavnich Zl1az. Sekrecni aktivita téchto 71z je zdvisld na hormonu androgenu. VSechny tyto
exokrinni Zlazy uvolfiuji sekret do mocové trubice. Tento sekret je hlavni sloZkou semenné
plazmy (ejakuldtu). Semennd plazma obsahuje 94-98 % vody a jeji pH se pohybuje v rozmezi
7,3 a 7,9 (Bonet et al. 2013). Dale obsahuje velké mnoZstvi elektrolytt, fruktézy, kyselinu
askorbovou a dalsi vitaminy (Reece 2011).

Pridatné pohlavni Zlazy vylucuji také fadu organickych a anorganickych latek, zejména
mezi né patii dilezité bilkoviny. Mezi nejdulezit&jsi ionty vylu¢ované pohlavnimi Zldzami patii
ionty sodiku, drasliku, vdpniku, hoi¢iku, zinku, manganu a Zeleza. Pohyblivost spermii je
zavisla na hladinach sodiku a drasliku, kapacitu spermii ovliviiuji hladiny vépniku a hoic¢iku a
struktura né€kolika proteinti v semenné plazmeé zavisi na hladinach zinku, manganu a Zeleza
(Bonet et al. 2013).

Funkci sekrett pridatnych pohlavnich 714z je vyziva spermii a Uprava prostiedi sam¢i
mocové trubice a samiciho pohlavniho dstroji pfi prichodu semenné plazmy (Marvan et al.
2017).

3.2.4.1 Semenné vacky (vesiculae seminales)

Semenné vacky, ¢i méchytkovité Zlazy, jsou u prasat velmi rozséhlé, nachdzeji se na
dorzolaterdlni strané mocCového meéchyie a zasahuji pres panevni dutinu az do bfisni. Maji
narazové€lou barvu a houbovity vzhled. Tyto trubicovité Zlazy mohou vazit az 130 g a méfit
10-15 g. Ze semennych vacka vede vylucCovaci kandlek do moc¢ové trubice. Semenné vacky
produkuji slabé zdsadity sekret bohaty na ionty, proteiny a energeticky substrat. Do mocové
trubice je sekret pfendSen pomoci vymeéSovaciho kandlku, ktery u kance vede samostatné (u
ostatnich druha hospodaiskych zvitat vede spole¢né s chamovodem). I kdyZ neni semenna
plazma nezbytna k zajisténi sam¢i plodnosti, ma dulezitou antioxidacni a vyzivnou funkci
(Bonet et al. 2013; Marvan et al. 2017).

Energetické substraty vyluCované semennymi vacky jsou sorbitol, glycerofosfocholin a
frukt6za. Proteiny, které jsou vylu€ovany semennymi vacky, predstavuji 80-90 % z celkového
obsahu semennych plazmatickych bilkovin. Jednou z nejdulezitéjSich fad proteinii jsou
spermadhesiny. Jsou to glykoproteiny, které podporuji interakci spermie a oocytd, kapacitaci
spermii a chrani spermie pfed aglutinaci. Dal§Sim vyznamnych proteinem je enzym kyselé
fosfatdzy, ktery se podili na metabolismu spermii. Jeho aktivita je zdvisla na pusobeni kyseliny
askorbové, kterd je také vyluCovédna semennymi vacky, a navic m4 i antioxida¢ni funkci (Bonet
et al. 2013).
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3.2.4.2 Predstojna Zlaza (prostata)

Tato nepdrova pridatné pohlavni Zlaza se nachdzi na zacatku mocové trubice, kauddlné
od vstupu chamovodu a méchyikovitych zlaz. U kance je prostata rozdélena na 2 ¢asti, na télo
a na roztrouSenou Cast (Marvan et al. 2017). Prostatické t€lo se nachdzi pod mocovym
méchyfem, roztrouSend prostata, kterd je mnohem vice vyvinuta, se nachdzi podél mocové
trubice v pdnevni dutin€. Prostatické télo ma nepravidelny tvar, je 5-6 cm dlouhé a 0,7-0,8 cm
silné, ma bélavou barvu a houbovity vzhled. Diseminovana (rozesetd) prostata je kompaktni
Zlaznatd tkan s houbovitym bélavym vzhledem (Bonet et al. 2013). Ob¢ ¢4sti jsou navzijem
propojené a ob€ maji sekrecni funkci (Marvan et al. 2017).

Prostata je silné prokrvovana, obsahuje hustou cévni sit’ a je Cetné€ Clenéna na prostatické
laloky. Drobné vyvody, které shromazd'uji prostatickou zdsaditou tekutinu tsti do mocové
trubice v panevni oblasti, v blizkosti mista, kde dsti kandlky semennych vacka (Bonet et al.
2013; Marvan et al. 2017). Prostata vylucuje do lumen mocové trubice mucin, bohaty na vysoce
hydratované O-glykoproteiny odolné vici proteolyze. Mucin chrani epitel mo¢ové trubice proti
patogennim organismum. Prostata také syntetizuje imunomodulac¢ni spermadheziny, které
brani déloze v imunitni odpovédi a chrani sperma pfed aglutinaci, a kyselé fosfatdzy, které
udrZuji stabilitu plazmatické membrany (Bonet et al. 2013).

3.2.4.3 Bulbouretrélni zl4zy (glandula bulbourethrales)

Bulbouretrdlni zlazy, téZ Cowperovy Zlazy, jsou dvé kompaktni trubkovité Zlazy
nachazejici se dorzoventralné od mo&ové trubice v panevni duting. Zlazy vélcovitého tvaru maji
razovou barvu a kazda vazi 90-110 g (Bonet et al. 2013) a jsou dlouhé 10-15 cm. Kanec ma
tyto zlazy siln€é vyvinuté (Marvan et al. 2017). Produkuji bélavou, vysoce viskézni tekutinu,
ktera je vyluCovana kandlky do mocové trubice pobliZ zacitku pyjové mocové trubice. Sekret
bulbouretrdlnich 714z obsahuje latky neutrdlnich a karboxylovanych kyselin a sulfatové
kyseliny. Jednd se zejména o sialoproteiny, které jsou uvolfiovdny hlavné na konci ejakulace.
Tvorti gelovou zétku, kterd mé zabrénit toku spermatu zp€t mocCovou trubici (Bonet et al. 2013).

3.2.5 Pyj (penis)

Pyj je paficim orgdanem samcil. Pyj tvoii neparové houbovité téleso, parové topofivé
téleso, pomocné svaly, cévy a nervy (Marvan et al. 2017). Prochdzi jim mocova trubice, kterou
protéka moc¢ i semeno (Reece 2011). Penis kance je tenky, v pruméru 1-1,5 cm, a dlouhy 50 az
60 cm (Marvan et al. 2017). Skldda se ze tii ¢asti — kofene, téla a Zaludu. Kanec ma penis stocen
v esovité ohbi, které se pti erekci vyrovnavd (Reece 2011). Kranidlni konec pyje kance se
zuzZuje a vyvrtkovité staci vlevo (Marvan et al. 2017).

11



3.3 Travici soustava kancu

Travici soustava je soustava organa pocinajici od dutiny ustni az po kone¢nik, jmenovité
zahrnuje Ustni dutinu, hltan, jicen, zZaludek a stfevo, a pfidatné orgdny, jako jsou slinné 7Zlazy,
jatra a slinivka bfiSni (Marvan et al. 2017). Primarni funkci gastrointestindlniho systému je
traveni (chemické a mechanické zpracovani) a vstfebdvani Zivin. Dalsi funkci soustavy je
komplexni ochrana organismu pied prvky z vnéjsiho prostiedi, jejiz daleZitou soucasti jsou
sttevni mikrobiota a lokdlni slozky imunitniho systému. V trdvici soustavé jsou pfijaté Ziviny
zpracovany, enzymaticky degradovany nebo fermentovany stfevni mikrobiotou. Ziviny a
metabolity jsou po zpracovani absorbovany z lumen smérem do krve a systémovych organu a
tkani (Jansman 2016).

Béhem fylogeneze doslo k rozsahlym druhovym rozdilim v dasledku prizptsobeni se
pfijimané potrave. Podle typu pfijimané potravy se zvitata d€li na masoZravce (carnivora),
bylozravce (herbivora) a vSezravce (omnivora). Prase, jako vSeZravec, md velmi rozsdhlé
stfevo, coZ mu umoZiuje pfijimat a travit potravu bohatou na vldkninu (Marvan et al. 2017).
Césteénd fermentace vldkniny probihd v rozgitené &ésti tlustého stieva (Reece 2011).

S kan¢im pachem jsou z organu travici soustavy spojeny zejména tlusté stfevo, kde
vznikd bakteridlni aktivitou skatol a jdtra, ve kterych je metabolizovan androstenon (Squires &
Bonneau 2014).

3.3.1 Tlusté stievo (intestinum crassum)

Tlusté sttevo se déli na 3 tvaroveé a funkEné odliSné Casti: slepé stievo (cecum), traénik
(colon) a koneénik (rectum) (Reece 2011). Délka tlustého stfeva u prasete dosahuje 5 metrd a
objemu 8 litrd. Slepé stievo je charakteristické svym slepym zakoncenim. Prase ma tuto ¢ast
stteva Sirokou a kratkou. Nachdzi se vlevé polovin€ dutiny bfiSni a jeho hrot smeéfuje
kaudoventrdln€. Tracnik se skladd ze vzestupného, pficného a sestupného traniku. U prasete
je vzestupny tracnik mohutn€ vyvinuty a uspofddany do tzv. tracnikového labyrintu. Ve sténé
slepého stifeva a traCniku prasete se nachdzeji vyduté (haustra). Tyto vyduté jsou tvofeny
podélnou a kruhovou vrstvou hladké svaloviny. Hlavni funkci vyduti je zadrZeni traveniny
v tlustém stfevé a tim umoZnéni intenzivnéj$iho bakteridlniho trdveni. Konecnik mé funkci
rezervoaru nestravenych zbytkl potravy (Marvan et al. 2017). Travici soustava je ukoncena
fitnim otvorem, ktery navazuje na konec¢nik (Reece 2011). Tlusté stfevo je bohaté na pohdrkové
buriky, a to zejména ve své kauddlni Casti. Tyto buniky produkuji hlenovy sekret, ktery
napomaha formovani vykalt (Marvan et al. 2017).

V tlustém stfevé mohou byt casteCné fermentovany nestrdvené slozky krmiva, zejména
vldknina a rezistentni Skrob, lipidy a proteiny. To mé za nésledek tvorbu mastnych kyselin
s kratkym fetézcem (kyselina octovd, kyselina propionovd, kyselina madselnd, kyselina
izovalerova a kyselina izomdselnd). Tyto kyseliny se vstiebdvaji ze zadniho stfeva pfispivaji
k zdsobovani zvifete energii. Kromé toho vznikaji dal§i konecné produkty mikrobidlni
fermentace, jako je amoniak, metan, oxid uhli¢ity, voda a mikrobidlni masa. Mezi nejdaleZit&jsi
faktory ovliviiujici fermentovatelnost vlakniny spadd puavod vldkniny, jeji rozpustnost, stupen
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lignifikace, mira zarazeni do stravy a jeji zpracovani, mira zarazeni do stravy, doba prichodu
stfevem, v€k a hmotnost zvifete a mikrobialni sloZeni stiev. Stfevni mikrobiota ma ochrannou,
strukturdlni a metabolickou funkci (Jansman 2016). Vice neZ 90 % bakterii ve stfeve prasat
pochdzi ze dvou kment — Firmicutes a Bacteroidetes (Isaacson & Kim 2012). U prasete jsou
tyto mikroorganismy podilejici se na tradveni vylouceny s vykaly (Reece 2011).

3.3.2 Jatra (hepar)

Jatra jsou nejvétsi Zldzou v té€le a jejich hlavnimi funkcemi jsou: termoregulace,
krvetvorba v embryondlnim obdobi, pfeména a zdsobdrna Zivin a detoxikace organismu
Zlucovych kyselin (Reece 2011). Hmotnost jater u prasete je 1-3 kg (Marvan et al. 2017). Jatra
prasete se skladaji z 5 laloku, levy laterdlni a medidlni, pravy laterdlni a medialni a ocasaty
lalok (Kim & Lee 2013). Epitelidlni buriky jater syntetizuji, skladuji a pfeménuji celou fadu
latek. Prase ma jaterni lalicky obklopeny pfepazkami z vaziva, které vytvareji tzv.
mramorovani jater (Reece 2011). Hvézdicovité builkky maji schopnost fagocytézy a jsou
soucasti retikulohistocytarniho systému (neboli makrofdgového systému). Jaterni buniky maji
vysokou metabolickou aktivitu, maji podil na metabolismu sacharidd, bilkovin, lipida, Zeleza a
vitamini (Marvan et al. 2017).

Do jater vstupuji dvé cévy, jaterni tepna privadi krev pro vyZzivu jaternich bunék a portalni
Zila, kterd privadi Zilni krev ze Zaludku, stfev, sleziny a slinivky bfi$ni. Krev v jatrech poté
cirkuluje v jaternich sinusoidach. Zde je krev detoxikovéna a CiSténa a pfes jaterni Zilu a zadni
dutou Zilu se dostdva do srdce. V jitrech se nachdzeji také tzv. Kupfferovy buiiky, coZ jsou
pfisedlé makrofdgy a jsou soucdsti obranného systému organismu. Vychytdvaji cizorodé
organismy, které se ze stfev a zZaludku dostali do krve. Hvézdicovité (Kupfferovy) burky také
vychytdvaji staré a poSkozené Cervené krvinky, zbytky tkdni a maji regulacni schopnost (Reece
2011).

3.4 Detekce kanciho pachu

Masny pramysl je diky vysokym narokim spotiebitelll na kvalitu masa nucen vice dbat na
kontrolu masa a masnych vyrobkda, které se dostavaji na trh. Dulezitym aspektem splnit tento
narok je, aby se ke spotfebiteli nedostalo maso, ze kterého by byl citit kan¢i pach (Trautmann
et al. 2016). Mohlo by to mit negativni ekonomické disledky pro cely masny pramysl (Font-i-
Furnols et al. 2020). Z tohoto divodu je pro pramysl prasat zcela zdsadni mit dcinnou
technologii pro presnou, rychlou, citlivou a ndkladové efektivni detekci hlavnich sloucenin
kanciho pachu (Westmacott et al. 2019).

Hromadeéni latek zpusobujicich kanc¢i pach, a tedy i stupen zdpachu, se mezi jate¢né
upravenymi tély kanct znacné€ odliSuje. Z tohoto divodu je pfi pordZce nutna kontrola kvality
veprového masa, zejména pak u zvitat, kterd nebyla kastrovand. Legislativa EU vyZaduje, aby
maso z jateCn¢ upraveny tél, které neni povazovdno za vhodné k spotiebé koncovym
spotiebitelem, bylo specidln€ oznaceno (nafizeni ES €. 854/2004, 2004) (Liu et al. 2016).
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Pro detekci zdkladnich 3 sloucenin, které zapfiCinuji kanci pach, existuje Sirokd Skéla
analytickych metod, které zahrnuji imunologické a chromatografické pfistupy v kombinaci
s riznymi postupy dpravy vzorka (Bee et al. 2015). V prabéhu let byly vyvinut chemické
metody pro stanoveni sloucenin kanciho pachu, které jsou zalozené predev§im na kapalinové
nebo plynové chromatografii. Zatimco piimé méfeni chemickymi metodami muZe byt
objektivni, reprodukovatelné a muze se opakovat, tyto metody vzdy vyzaduji odbér a piipravu
vzoru pfed hodnocenim. Proto jsou chemické metody Casové ale i finan¢né€ ndkladné a omezené
pouze na laboratof (Font-i-Furnols et al. 2020).

Hladiny hlavnich litek kanciho pachu, androstenonu a skatolu, které jsou pfijatelné pro
spotiebitele, jsou rozdilné (Zadinova et al. 2016). Mezni hodnoty byly stanoveny na zdkladé
senzorického hodnoceni vySkolenymi pracovniky (Squires & Bonneau 2014). Hladina pro
androstenon se pohybuje mezi 0,50 — 1,00 pg/g, hladina pro skatol mezi 0,20 — 0,50 pg/g
(Squires & Bonneau 2014). Hladiny prahovych hodnot se 1isi jak v ramci kontinentt, tak i
v ramci jednotlivych statd. Tyto prahové hodnoty jsou dilezité pii stanovovani kanciho pachu
pomoci chemickych metod (Duarte et al. 2021).

Klasifikace kanctho pachu muze byt provedena bud’ piimo na jate¢né opracovaném téle na
pordzkové lince, bez odebirdni vzorku, nebo je vzorek po odebrdni zkoumdan v oddélené
mistnosti v budové jatek (Font-i-Furnols et al. 2020). Metody detekce kanc¢iho zdpachu by mély
spliiovat urCité standardy, jako je nizkd cena, rychlost vyhodnoceni vysledku, automatizace a
stoprocentni citlivost a specificnost (Zadné faleSné€ pozitivni a negativni vysledky) (Burgeon et
al. 2021). V soucasné dobé€ neni k dispozici Zadna oficidlni metoda pro analyzu sloucenin
kanciho pachu (Aluwé et al. 2012). Haugen et al. (2012) ve své studii uvadi, Ze srovnavani
vysledkl laboratornich analyz je slozité, a to z divodu rozdili mezi protokoly jednotlivych
metod, skladovanim vzorku a mistem odbéru vzorka.

Nejcast&ji vyuzivanou metodou detekce kanciho pachu v evropském prumyslu je
organoleptické posuzovani (metoda lidského nosu), které posuzuje zahiity vzorek tukové
tkan¢€. Tento postup je vSak plny védeckych nesrovnalosti a spolehlivost této metody neni
dostateCné¢ zdokumentovdna (Westmacott et al. 2019). Metoda kolorimetrického testu je
vyuzivdna zejména na danskych jatkich (Burgeon et al. 2021). Analytické metody, jako
napiiklad plynova chromatografie, jsou sice presnéjsi a citlivéjsi neZ metoda lidského nosu, ale
nevyhodou je vysokd cena, potifeba laboratofe pro vyhodnoceni vysledku, a i delSi Cas
vyhodnoceni vysledku (Westmacott et al. 2019). Z toho divodu je tato metoda detekce spiSe na
ustupu, stejné tak detekce kan¢iho pachu pomoci hmyzu a hodnoceni hladiny latek kanciho
pachu elektrickymi nosy. Metody zaloZzené na hmotnostni spektrometrii, Ramanové
spektrometrii a detekci kanctho pachu pomoci biosenzorii nyni prochazeji rozsahlym
zkoumanim a dle vysledka studii predstavuji moZnosti detekce kanéiho pachu v piistich letech
(Burgeon et al. 2021).

Ve studii Haberland et al. (2013) bylo navrZzeno upfednostiiovat metody, které meri
koncentraci sloucenin kanciho pachu pifed metodami senzorickymi, z davodu vysokého odhadu
dédicnosti skatolu a androstenonu. U chemickych analyz je dulezité stanoveni prahovych
hodnot, aby bylo mozné posoudit, zda je jatecné upravené t€lo vhodné k ptimé spotiebé i neni.
Nejcastéji uvddéné prahové hodnoty jsou pro androstenon 1,0 pg/g a pro skatol 0,25 pg/g.

Z vysledkia studii Bonneau & Chevillon (2012) a Morlein et al. (2016) vyplyva, ze lze
uvazovat o vyssi prahové hodnoté pro androstenon, 2-3 ug/g, pokud by byla prahova hodnota
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skatolu mens$i nez 0,1 pg/g. Studie Morlein et al. (2016) také ukazuje, Ze vnimani kanciho pachu
je ovlivnéno nejen koncentraci latek androstenonu, skatolu a indolu, ale také vzdjemnym
pusobenim téchto latek mezi sebou. Na vnimani zdpachu se také velkou mérou podileji dalsi
slouceniny, na které ale neni pfi chemické analyze brdn ohled. Vnimavost kanciho zdpachu je
také ovlivnéna vékem a pohlavim spottebitele a rozdilné prahové hodnoty a senzoricka citlivost
se také 1i8i v ramci statd (Duarte et al. 2021).

3.4.1 Senzorické hodnoceni (¢ich)

Nepfistrojovou metodou detekce kanciho pachu je metoda hodnoceni pomoci lidského
nosu. Jednd se o senzorickou metodu tiidéni prasecich tél na jatkdch, téZ zndmd pod ndzvem
skore lidského nosu (Bee et al. 2015). Muze byt provadéna piimo na jate¢né opracovaném téle
zahtatim tukové tkané, nebo se vzorky mohou po odebrani hodnotit v laboratofi (Font-i-Furnols
et al. 2020). Pokud odborny posuzovatel neodhali pomoci svého €ichll v zahfatém tuku kanci
pach, je jatecné upravené télo mozno déle zpracovévat aZ na kone¢né produkty (Burgeon et al.
2021). Nelze vSak vyloucit, Ze néktefi spotiebitelé budou mit citlivéjsi ¢ich nez posuzovatelé
(Font-i-Furnols et al. 2020). Velice dualezity je vybér posuzovatele z divodu rizné Cichové
ostrosti osob a dulezité je také jeho tadné proskoleni. V prubéhu detekce pachu muze na
Skolitele pusobit fada negativnich vnitinich i vnéjsich vlivl, jako je dnava posuzovatele,
naruseni vnéj$iho prostredi jinym pachem, nedostatek casu na posouzeni vzorku a dalsi (Bee et
al. 2015).

Existuje fada riznych technologii k zahtivani vzorka tukové tkang, napt. mikrovlny, péjka,
horkd voda nebo plynovy hotédk. NejpouZivanéjsi metodou pro stanoveni kanciho pachu piimo
na jatkach je plynovy horak. Doporucuje se, aby se béhem tréninku hodnotitelti vyuzivala
metoda, kterd je poté vyuzZivdna na jatkach (Font-i-Furnols et al. 2020). Studie Trautmann et al.
(2016) porovnavala tfi senzorické protokoly pro stanoveni kan¢iho pachu piimo na lince jatek
pomoci mikrovln, horkého Zeleza a horké vody. Ve studii dosli k zdvéru, Ze nejlepsi z hlediska
citlivosti je zahfivdni tuku pomoci horkého Zeleza. Ve studii Whittington et al. (2011)
porovnévali zahtivani tuku pomoci mikrovln, Zhavého dratu, taveni a horké vody. VSechny tyto
zpusoby zkouseli pii 75 °C a pii 25 °C. Nejlepsich vysledkt bylo dosaZzeno u mikrovln,
rozzhaveného drétu a horké vody pfi teploté 75 °C.

Néklady této metody, stejn€ jako vSech senzorickych metod hodnoceni, z4visi na poctu
posuzovatell pachu, rychlosti vyhodnoceni vysledku, pouzitém postupu a poctu opakovani. Ve
zpracovatelském zdvode€ nemusi ndklady na testovani pfesdhnout na jateCné upravené telo
1 euro, zatimco ndklady na analyzu sloucenin kanctho pachu se bliZi Cdstce 55 eur. Z tohoto
divodu je pouZiti metody detekce kanc¢iho pachu pomoci lidského nosu levnéjsi, nez laboratorni
testy Je vSeobecné€ znamo, Ze mezi lidmi existuji velké rozdily ve vnimani kanciho pachu.
Citlivost na kanci pach je odli$na v zavislosti na stitu (rizné prahové hodnoty), na pohlavi a
veku spotiebitele/hodnotitele. Obecné jsou Zeny vice citlivé na kanci pach nez muzi. Citlivost
se zvySuje spole¢né s vékem (Mathur et al. 2012).

Studie Mathur et al. (2012) testovala touto metodou 6574 vzorki, kdy bylo z celkového
poctu identifikovano pouze 8,7 % vzorku s kanc¢im pachem. Poté byly vzorky roztiidény dle
bé&Zné pouZzivanych prahovych hodnot pro skatol (0,25 pg/g) a androstenon (1 pg/g). Podil
vzorkd s kan¢im pachem se po tomto tfidéni vyrazné zvysil, a to na 44 %. Pfi nasledném

15



pretiidéni se také zjistilo, Ze 1 kdyZ maji nékterd jateCné upravend téla nizké hladiny
androstenonu a skatolu, tak ale maji silny kan¢i zdpach. Zavér studie uvadi, Ze spoléhéni se pfi
detekci kanciho pachu jen na tyto dvé hlavni slozky kan¢iho pachu muze vést k velkému poctu
fale$né pozitivnich vysledki, a zarover nelze vyloucit procento fale$né negativnich vysledkd.

Studie Wesoly et al. (2016) zkoumala vliv odbérového mista vzorku tuku z jate¢né
upraveného t€la na koncentrace skatolu a indolu a tim i moZnost ovlivnéni spravné
vyhodnoceného vysledku obsahu téchto latek v mase. Studie vydala doporuceni, aby se vzorky
tuku pro detekci kanciho pachu odebiraly v oblasti bficha, aby se zvySila pravdépodobnost
uspeSné detekce skatolu a indolu. Vysledky studie ukdzaly, Ze vySsi koncentrace skatolu, az o
26 %, byly nalezeny ve vzorcich odebranych z bficha oproti vzorka odebranych z dorzalni ¢asti
téla samcu. V piipadé indolu dosahovalo toto ¢islo 20 %.

3.4.2 Kolorimetricky test

Metoda kolorimetrického testu se provadi v laboratofi €i v mistnosti k tomu uréené mimo
pordzkovou linku (Burgeon et al. 2021). Na jatkdch v Dansku se kolorimetricky test pro
stanoveni zejména skatolu pouziva jiz po desetileti. Tato technika detekce kanciho pachu je
plné€ automatizovana a je zaloZena na reakci mezi barevnym cCinidlem a slouceninami indolu,
jako je napfiiklad i skatol. Z jatecné upraveného téla se musi odebrat vzorek tuku, ktery se
nasekd a smichd s extrak¢énim roztokem a barevnym Cinidlem (4-dimethylaminobenzaldehyd).
Vysledkt se poté docili pomoci spektrofotometru (Font-i-Furnols et al. 2020). Z davodu, ze
touto metodou nelze odhalit pfitomnost ostatnich sloucenin, jako je androstenon, se pouZiva
spiSe jako zdklad pro klasifikaci jateCné€ upravenych t€l. Jelikoz detekce vyzaduje odbér tukové
tkdn¢ prasete, je tato metoda spojena s vy$§imi ndklady, zejména s pocateCni investici do
odberového zafizeni a nasledné€ do zafizeni, kterd analyzuji vzorek (Burgeon et al. 2021).

3.4.3 Detekce pomoci hmyzu

Jednou z metod byla detekce pachu zaloZena na chovani hmyzu. K tomuto rozpozndvani
kanciho pachu bylo vyuZivano parazitickych druhi hmyzu, napiiklad vosicky Microplitis
croceipes. Pritomnost indolu, skatolu €i androstenonu nutilo hmyz ke shlukovéni u zdroje
téchto latek (Burgeon et al. 2021). Olson et al. (2012) provedli vyzkum, kde bylo odhaleno, Ze
tyto parazitické vosy mohou detekovat vysoké, stfedni ale i nizké koncentrace molekul kanc¢iho
pachu prii teploté 25 °C. Tato metoda ma ale velké mnoZstvi rizik a negativ pro vyuZivani na
jatkach. Dals{ studie by se mely zabyvat konkrétnim reZimem odbéru vzorku s ohledem na Cas
a teplotu v zdvislosti na tom, jak a kde by se potenciondlné na pordZkové lince stanovovani
kanciho pachu pomoci hmyzu provadélo (Olson et al. 2012).

3.4.4 Elektronické nosy (E-nosy)

Jedna se o zafizeni slozené z mnoha senzorl, které maji napodobit lidsky nos, at’ uz
z hlediska fungovani, tak z hlediska vysledka (Burgeon et al. 2021). Prvni mechanické zaftizeni
tohoto typu bylo popsano v roce 1961 a zkonstruovédno o 3 roky pozdé&ji. Mozné dalsi vyrazy
pro tuto metodu jsou: soubor plynovych senzorti nebo multisenzoricky systém (Wojnowski et
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al. 2017). Za obecné pfijimanou definici elektronického nosu se povaZzuje: ndstroj, ktery
obsahuje fadu heterogennich elektrochemickych plynovych senzort s ¢asteCnou specifitou a
systémem rozpozndvani vzorki. Nyni se ale tento termin pouziva v §ir§im slova smyslu pro
oznaceni plynovych senzoru, které snimaji a vyhodnocuji okolni plynnou atmosféru (Loutfi et
al. 2015)

Lidé vnimaji pach pomoci receptord na ¢ichovych neuronech v nose, které vytvareji
ak¢ni potencidl pfendSeny axony na Cichovy bulbus, kde je tento signdl transformovany na
elektricky a pfenesen do mozku, kde je tato informace zpracovana. U e-nosu, kdyZ dosdhne
plyn povrchu senzoru, dojde ke zméné jeho vodivosti a absorpce. Zména je transformovana na
elektrické signdly, které jsou poté zpracovany pocitaCem. Vysledek ukazuje, zda je hodnota
tékavych organickych sloucenin nad nebo pod prahovou hodnotou, tzn. zda je jate¢n€ upravené
télo znecisténo kan¢im pachem nebo neni (Burgeon et al. 2021). V riznych odvétvich byly pro
vyzkum pouzity Cetné typy plynovych senzord, polovodicové polymery a piezoelektrické
senzory. Jako vhodné se ukdzaly elektronické nosy zaloZené na hmotnostni spektrometrii a se
senzory na bazi oxida kovu, které byly hojné€ vyuzivany z divodu dobré dostupnosti. Hlavn{
davody, které brani Sirokému vyuzivani této metody, jsou reprodukovatelnost a funkce snimace
(Wojnowski et al 2017).

PrestoZze jsou e-nosy spiSe nespolehlivym ndstrojem pro stanoveni specifickych
chemickych sloucenin, m4 tato metoda oproti ostatnim, které hodnoti maso a masné vyrobky i
znacné vyhody. Analyzy jsou jednoduché a levné (Gorska-Horczyczak et al. 2016). Metoda je
ale velmi Casové ndrocnd a vyZzaduje vysokou pocatecni investici v podobe ndkupu drahych
zafizeni (Burgeon et al. 2021). DalSim negativem je potieba specifického a Casové ndrocného
Skoleni persondlu, ktery bude toto zafizeni obsluhovat (Gorska-Horczyczak et al. 2016).
Zatizeni jsou tvorena bud’ jednim typem plynového senzoru ¢i kombinaci vice druhd. Senzory
funguji na principu elektrochemickém, optickém nebo piezoelektrickém (Burgeon et al. 2021).
V souc€asné dobé se odbornici soustfedi zejména na zkraceni doby vysledku jedné analyzy,
zvySeni citlivosti méfeni a zmenSeni piistroje (Wojnowski et al. 2017). Mikro-elektro-
mechanické systémy a nanotechnologie jsou velice slibn€ vyvijejici se technologie, které by
mohly pomoci zatadit tuto metodu detekce kanciho pachu do béZné vyuZivanych metod na
jatkach (Loutfi et al. 2015).

3.4.5 Hmotnostni spektrometrie

Hmotnostni spektrometrie byla vyuZivand pro svou stabilitu, citlivost a
reprodukovatelnost (Burgeon et al. 2021). Prvni zafizeni pro hmotnostni spektrometrii bylo
vyrobeno v roce 1912 (Noda et al. 2016). Hmotnostni spektrometrie byva k detekci kanciho
pachu cCasto vyuZivdna v kombinaci se separaénimi technikami, jako jsou plynova
chromatografie nebo kapalinova chromatografie. Plynovd chromatografie byla prvni technikou
pouZitou ke stanoveni androstenonu z praseci tukové tkdne€. Pozdéji byly vyvinuty i metody
plynové chromatografie ke stanoveni koncentraci skatolu v hibetnim tuku prasat. Kapalinova
chromatografie se vyuzivd zejména na stanoveni hladin skatolu a indolu. Indolové slouceniny
jsou snadno rozpustné v mnoha organickych rozpoustédlech a maji poldrni 1 nepoldrni
vlastnosti. Indoly vykazuji intenzivni autofluorescenci, coz je u této metody po zavedeni
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fluorescen¢ni detekce znacnou vyhodou. Oproti tomu androstenon tuto schopnost nem4, a proto
se tato metoda pro stanoveni této latky kanciho pachu pouzivd omezené (Haugen et al. 2012).

Ve studii Sgrensen & Engelsen (2014) zjistovali hladinu hlavnich slozek kanc¢iho pachu
v tukové tkani prasat zahtatim tuku na 150 °C po dobu 12 minut. Z vysledki studie vyplynulo,
7Ze by méla byt dostatecné citlivd pro detekci kan¢tho pachu, pokud budou pouzity b&zné
prahové hodnoty 0,2 pg/g pro skatol a indol a 1 ug/g pro androstenon. Avsak ze studie také
vyplyvd, Ze doba analyzy jednoho vzorku je celkem dlouhd ve srovndni napf. s technikou
lidského cichu. Dalsi studie, Verplaken et al. (2017), vyuZili také kombinaci téchto dvou
technik, avSak vyznamné urychlili zahtivani tuku. Vysledek jednoho vzorku tak bylo mozné
ziskat za 3 a pul minuty. Metoda vSak postradala citlivost, objevilo se velké mnozstvi faleSnych
vysledkd, jelikoZ se nedafilo detekovat kanc¢i pach na prahovych hodnotach (Burgeon et al.
2021).

Metoda hmotnostni spektrometrie vyZaduje vysokou pocateCni investici do vSech
potiebnych pfistroji (Burgeon et al. 2021). Tato metoda byla pouZivana Casto z divodu jeji
piesnosti méfeni, moznosti opakovani a dostatecné citlivosti na zminéné latky. Metoda také
splfiiuje poZzadavky metod kontroly potravin (Bee et al. 2015).

Studie Borggaard et al. (2017) popisuje metodu pro simultdnni méfeni androstenonu a
skatolu ze vzorkt tuku spojenou s metodou hmotnostni spektrometrie vyvinutou v Danském
institutu pro vyzkum masa. Jedna se o metodu zaloZenou na technologii Laser Diode Thermal
Desorpce (LDTD) a chemické ionizaci za atmosférického tlaku (APCI) spojenou s detekci
pomoci hmotnostni spektrometrie. Metoda méla dosdhnout jasné danych specifikaci: ¢as od
extrakce vzorku do vysledku musi byt krat$i neZ 30 minut a z jednoho vzorku zméfit hladinu
skatolu i androstenonu. Metoda i ddrzba stroje by méla byt snadnd a nizkondkladova (ndklady
na spotiebni materidl pro analyzu nesmi pfesdhnout 1 euro). Z vysledka studie vyplyva, ze
metoda splnila vSechna specifika stanovend pfed zahdjenim studie.

3.4.6 Ramanova spektrometrie

Ramanova spektrometrie je metoda zaloZena na Ramanové jevu. Jedna se o jev, pfi
kterém je Cast fotonli rozptylena ze vzorku ozareného laserovym paprskem (Yaseen et al. 2017).
ZjednoduSeny princip je takovy, Ze je vzorek ozdren laserovym paprskem o zndmé frekvenci a
to zpusobi, Ze se mald Cast fotont rozptyli s posunutou frekvenci. Soucasné€ se méni vibracni
nebo rotacni reZimy molekul vzorku. Rozdil ve frekvenci mezi rozptylenym zafenim a
dopadajicim zafenim se nazyva Ramanav posun (Liu et al. 2016). Rozptylené zarfeni je
charakterizovano odliSnou vinovou délkou. Ramanovo spektrum muze byt specifikovano jako
lidsky otisk prstu rozptylujictho materidlu (Yaseen et al. 2017). Vysledky mohou poskytnout
strukturni i kvalitativni informace o létce, kterd je touto metodou hodnocena (Beganovic et al.
2019).

Spektra u tohoto jevu jsou ovlivnéna hlavné sloZenim mastnych kyselin v lipidech a
také stupném jejich nasyceni. Vysledky studie Liu et al (2016) stanovily pfesnost vysledku této
metody na 81 %, avSak tento vysledek nebyl ovéfen piimo na jatkdch. Sgrensen et al. (2015)
ve své studii pouzili k detekci kan¢iho pachu povrchové zesileny Ramaniv jev. I kdyz studie
odhalila velké chyby predikce, mohla by byt tato metoda po dal§im prozkoumadni v detekci
kanciho pachu hojné€ pouZivéana.
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Ramanova spektrometrie mize byt vyuzivana pro celou $kélu analyz, tj. ke kvalifikaci
sloZzeni mastnych kyselin, profilovani hloubky tukové tkdn€, predikaci pH v mase, predikaci
ztraty masa pfi vareni, urCovani senzorické kvality a také identifikaci pravosti potravin (Liu et
al. 2016). Metoda ma relativné nizké naklady a maze poskytnout informace nejen o hodnoté
kanciho pachu, ale i o dalSich aspektech kvality kan¢iho masa (Burgeon et al. 2021).

3.4.7 Biosenzory

Biosenzory jsou dal$i moZnosti, jak by se v budoucnu mohl detekovat kanci pach, avSak
metoda musi byt nadéle vyvijena a testovdna. Biosenzory se daji definovat jako meéfici zafizend,
kterd sleduji kombinaci biologické slozky s fyzikdlnim nebo chemickym ptevodnikem.
Biologicka slozka mlze byt enzym, protilatka, organela, buiika, orgdn nebo cely organismus.
Princip metody je jednoduchy, prfevodnik pfevede odezvu reakce biosloZky a analytu a ti pak
pfevedou na meéfitelny vystup. Biosenzory jsou Casto zaloZzeny na pouZiti specifickych
receptort nebo proteind senzorického systému. Finan¢ni ndklady této metody nelze nyni jeste
zcela pfesné urcit, jelikoZ je metoda jesté stdle prozkoumdvéna (Burgeon et al. 2021).

3.5 Moznosti eliminace kanciho pachu

Jednou z metod, jak tomuto zdpachu piedejit, je chirurgicka kastrace bez anestezie. Tento
zpusob zbaveni se kanc¢iho pachu ale z velké Casti nevyhovuje welfare zvitat (Burgeon et al.
2021). V roce 2010 se staty Evropské unie zavizaly zastavit do roku 2018 chirurgickou kastraci
selat. V roce 2019 vsak stale bylo okolo 60 % samcl prasat, ktefi se dostali na jatka pro
produkci na trh s vepfovym masem, chirurgicky kastrovano (Kress et al. 2020). Pro producenty
vepfového masa je jeho Cistota prioritou. Proto se zkoumd tada alternativ, jak se kanciho
zapachu zbavit mén¢ bolestivou cestou pro zvifata. Evropsky tfad pro bezpecnost potravin
vydal fadu alternativ. Jednd se o produkci nekastrovanych prasat, imunokastraci, urCovani
pohlavi spermatu (pouze pro chov samic), chemickou kastraci a poddvani hormont k inhibici
hypotalamo-hypofyzo-gonadni osy (Burgeon et al. 2021). Posledni 3 zminé€né metody jsou ale
neredlné. Podavani hormont je v EU zakazano, chemickd kastrace taktéz nespliiuje podminky
welfare zvitat a detekce pohlavi u spermif je pfili§ ndkladnd (Bonneau & Weiler 2019). Jediné
alternativy jsou tedy imunokastrace a produkce nekastrovanych samct (Burgeon et al. 2021).

Pro dalsi studie je zapotiebi integrovat metabolické, fyziologické a genomické informace
k definovani procest, které vedou k rozdilim kanciho pachu mezi plemeny a mezi jedinci
v ramci jednoho plemene. Vysledkem mohou byt faktory, diky nimZ jsou nékterd zvitata
nachylngjsi k produkci kanciho pachu neZli jina (Squires et al. 2020).

U nekastrovanych samct prasat se v obdobi pohlavni dospélosti projevuje agresivnéjsi
chovani vici ostatnim jedincim. ZvySeny pocet boji muze vést ke zvySenému vyskytu DFD
masa (tmavé, tuhé a suché), horSimu ristu a poskozeni kiZe. Nutné je taky u nekastrovanych
samcu dbat na manipulaci pred pordzkou, aby se sniZil stres zvitat (Squires & Bonneau 2014).
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3.5.1 Chirurgicka kastrace

Kastrace u hospodarskych zvitat, a to zejména u samcq, je béZné provadény zakrok po
celém sveété. Kastraci u samcu prasat je dosazeno jak zklidnéni zvitat, ktera by v dospélosti
mohla s narustajici pohlavni aktivitou agresivné ohrozovat jak oSetfovatele, tak ostatni zvitata,
tak je kastraci zabranéno vzniku tzv. kanc¢iho pachu, ktery miZe zptusobovat znehodnoceni
kanciho masa. Kastrace kanecku je ve statech Evropské unie stanovena smeérnici z 18. prosince
2008, kterd urcuje minimélni standardy v chovu prasat 2008/120/EC a db4 na poZadavky
welfare zvitat (Bernardy 2010). Kastrace samcu prasat mize byt provedena prostiedky, které
neposkodi tkan potrhanim, za nésledujicich podminek: (1) u selat mladsich 7 dnt bude kastrace
provedena pouze veterindrnim lékafem nebo proskolenou osobou v oblasti welfare zvifat, kterd
ma zkuSenosti s provadénim téchto technik s odpovidajicimi prostfedky a hygienickymi
pfedpisy a podminkami, (2) u selat od 7. dne véku vcetn¢ bude kastrace provedena pouze
veterindrnim lékafem v narkéze (Bee et al. 2015). Sele je zafixovadno v drzdku nebo pomocnym
pracovnikem a odborny pracovnik vede dva soub&Zné sagitdlni fezy dezinfikovanym
skalpelem, méné Castéji jeden pii¢ny horizontdlni fez. Poté jsou varlata vyndana z obald, a i
s nadvarlaty jsou v distdlni casti semenného provazce pomoci emaskuldtoru oddélena.
Nésledné je misto antisepticky oSetfeno. Cely tkon trvd ptiblizné 20 az 70 sekund, dle typu
anestezie (Bernardy 2010).

Nekteré stity EU, zejména severské, i u téchto selat pfed kastraci provadéji mistni
znecitlivéni oblasti tfisel. V Nizozemi a v Belgii je u tohoto zdkroku vyzadovédno celkové
znecitlivéni hlavné odbérateli a zpracovateli vepiového masa. V Ceské republice jsou
opravnéni provadét chirurgickou kastraci a injek¢ni znecitlivéni pouze veterinarni 1ékaii a
proskoleny odborny persondl (veterinarni technici). Nové jsou legislativou definovani osoby
odborné zpusobilosti podle zdkona na ochranu zvifat proti tyrani 246/1992 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpisa (Bernardy 2010).

Rostouci zdjem vefejnosti o dobré Zivotni podminky zvifat vedl k tomu, Ze ziCastnéné
strany v oblasti produkce vepfového v Evropé vyhlésily od roku 2018 zdkaz chirurgické
kastrace samcu selat (Evropska deklarace o alternativach chirurgické kastrace prasat, 2010).
Presto se i naddle prasata témét po celém svéte tradiéné kastruji v mladém veku, aby se
zabranilo vyskytu takzvaného kanciho pachu (Duarte et al. 2021), a aby se usnadnila
manipulace se zvitaty samciho pohlavi (Liu et al. 2016).

3.5.2 Imunokastrace

Nekrvavou metodou kastrace je tzv. imunologickd kastrace (Bernardy 2010).
Imunokastrace je bezbolestnd, reverzibilni metoda, kterd eliminuje kan¢i pach v mase, coz vede
k niz§im hodnotdm pachu v tuku (Dalla Costa et al. 2020). Metoda je zaloZena na oCkovéni,
kdy se vyuziva imunitni systém zvitete k potlaeni produkce muzskych hormont (Aluwé et al.
2016). Vakcina zptsobi produkci protilatek, které inhibuji GnRH a tim se zastavi vyvoj varlat
a eliminuje se produkce androstenonu i pohlavnich steroidd. I hladiny skatolu jsou u
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metabolickou o€istou krevni plazmy v jatrech. Zakrok je neinvazivni a vyznamné sniZuje riziko
infekce a bolesti oproti chirurgické kastraci (Squires et al. 2020).

V Evropé je v soucasné dobé dostupnd pro komeréni pouZiti pouze vakcina Improvac®.
Evropské 1ékova agentura schvidlila tuto vakcinu pouZivini ve stitech Evropské unie v roce
2009. Trzni podil imunokastrata je vSak v Evropé€ velmi nizky, v roce 2017 bylo pouze okolo
3 % samcu z celkového poctu imunokastrovano. Duvody nizkého pfijeti vakcinace se ruzni a
jsou zpusobeny zejména mezerami ve znalostech ohledné optimalniho vyuziti imunokastrace
pro pozadavky trhu (Kress et al. 2020).

Vakcina se aplikuje do kotfene ucha specidlnim oCkovacim zafizenim, které je navrzené
tak, aby zabranilo ndhodnému pichnuti jehlou do jiného mista (Squires & Bonneau 2014). Prvni
davka vakciny stimuluje imunitni reakci a podava se nejcastéji v 8 az 9 tydni véku jedince
(Squires et al. 2020). Druhou davkou se vyvold imunitni odpovéd’. Druha ddvka by méla byt
aplikovana 4 az 5 tydnu pred pordzkou, aby se vc€as zastavila produkce androstenonu. S druhou
davkou prichdzeji i zmény v chovéni kancli, coz vede ke zvySenému pfijmu denni davky
krmiva. AvSak pfijem krmiva musi byt kontrolovdn a omezovén, aby nedoSlo ke zhorSeni
vlastnosti jate¢né€ upraveného téla. Omezeni krmiva miiZe byt jak kvalitativni, tak kvantitativni
a z4visi na genetice, pohlavi, hmotnosti zvifat a sloZeni krmiva. NutriCni pozadavky u
imunokastrovanych prasat jsou vSak malo zndmé (Dalla Costa et al. 2020).

Jelikoz se jednd o latku imunologické povahy, neovliviiuje kvalitu masa a nemd vliv na
lidské zdravi (Bernardy 2010).

Prvni ddvka vakciny vyvold pouze malou protilatkovou odpoveéd’, z tohoto diivodu by mohl
byt tento postup pouZzit jako souc¢dst selekéniho procesu pro chovné kance. VSichni kanci by
dostali prvi ddvku vakciny a pouze nevybrani pro chov by dostali i druhou déavku.
Imunokastrace také sniZuje agresivni a sexudlni chovéni, takZze se imunokastrati neodliSuji
v chovani od samcu prasat kastrovanych pfed dosazenim pohlavni dospé€losti. Imunokastrace
je hojné vyuZivand v chovech prasat v Brazilii, Austrdlii a na Novém Zélandu. V zemich
Evropské unie a v Severni Americe neni tato technologie Siroce vyuzivana, a to zejména kvili
nedostateCnému pfijeti ze strany spotiebitela (Squires et al. 2020).

Studie Daza et al. (2016) testovala rozdily mezi chirurgicky kastrovanymi kanci,
imunokastrovanymi kanci i prasnicemi a nekastrovanymi prasnicemi, jejichZ maso je urené
k vyrobé suSené Sunky. Zameétovala se zejména na kvalitu jatecné€ upravenych tél téchto prasat.
Jak je patrné ze studie, pfi pordZzce méla nejvys$si hmotnost téla imunokastrovanych samcu,
nékteré kusy nekastrovanych samic nebyly pro vyrobu Sunky vubec vhodnd, z divodu
nedostatku hibetniho tuku v téle. Obsah intramuskuldrniho tuku nebyl ovlivnén Zadnou
z metod, a kastrované kusy zvitat mély intenzivn&j§i barvu masa. Zadné z kastrovanych prasat
nebylo na jatkdch odmitnuto. Imunokastrace u samct zlepSila konverzi krmiva a nesnizila
tu€nost jateCné upravenych tél ve srovnani s fyzicky kastrovanymi.

Ve studii Aluwé et al. (2016) hodnotili vliv nacasovani druhé ddvky ockovani na chovani,
a kvalitu masa u kancd. Jedna skupina samct dostala druhou davku 4 tydny pied porazkou a
druha 6 tydnt pred pordzkou a kontrolni skupina byla skupina samic. Vysledky ukazuji, ze
druhd dédvka injekce aplikovdna 4 tydny pred pordZkou sniZuje nezddouci agresivni chovani
samcu prasat a neovlivni kvalitu masa. Oproti tomu studie Pauly et al. (2012) a Aluwé et al.
(2015) uvadeéji, ze tloustka tuku u imunokastrat je vyssi ve srovnani s nekastrovanymi kanci,
coZ md za nasledek stejny nebo nizsi podil libového masa a vyS$si obsah intramuskularniho tuku.
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Z tohoto duivodu je optimdlni nacasovani druhé davky dulezité a mohlo by zlepsit vysledky
produkce. Z literatury vyplyvéd, Ze ukladani tuku se zvySuje od 4. tydne po druhé vakcinaci
(Aluwé et al. 2016).

Dalla Costa et al. (2020) se zaméfili na vyhodnoceni rozdili mezi dietetickou metodou a
chirurgickou kastraci nebo imunokastraci z hlediska uzitkovosti prasat, jateCnych znaku a
kvality masa. Zddni z metod neovlivnila mramorovani masa ani poéateéni hodnoty pH.
Imunokastrati vykazovali svétlejsi barvu masa na bedrech a kyté€ s niz§i kone¢nou hodnotou pH
ve srovnani s chirurgicky kastrovanymi prasaty. Vyssi kone¢né hodnoty pH vykazovali jedinci,
ktefi byli zafazeni do omezenych krmnych programu. Chirurgicky kastrovani kanci meéli nizsi
zivou hmotnost nezli imunokastrovani kanci. Imunokastrdti méli naopak nizs$i jateCnou
vytéznost, avSak sniZila se u nich také tloustka hibetniho tuku a tim se zvysil podil libového
masa. NiZ8{ jateCnd vytéznost je zpusobena niz§i vyt€znosti vnitinosti, jako je srdce, jitra a
ledviny. I varlata ovliviiuji vynosnost na jatkédch, i kdyZ zaujimaji jen asi 1 % Zivé hmotnosti
prasat.

Studie Werner et al. (2021) testovala ranou imunizaci prasat, kdy dostala selata prvni davku
jiz ve 3. tydnu Zivota a druhou ve véku 7 tydnd. Sledovali vliv na produkci, kvalitu masa a
dobré Zivotni podminky zvitat. Z vysledka vyplyvd, Ze takto Casné zahdjena imunokastrace
nem¢la vliv na vykrm a termin porazky a nedoslo ani k Zadnym vykyvim v chovani prasat.
Vyznamné rozdily nebyly odhaleny ani v kvalit€ masa a ve sloZeni mastnych kyselin. Dle
histologického vysetfeni varlat byli vS§ichni samci po poddni kompletni vakcinace klasifikovani
jako neplodni. AvSak pfi pordZce namétené hladiny testosteronu byly u zvirat, kterd podstoupila
rany imunizacni program, vyrazné€ji vySSi neZz u zvirat, kterd byla zahrnuta do standartniho
postupu imunokastrace. Hladiny skatolu a androstenonu byly v priméru vys$i u Casné
imunokastrovanych prasat.

Studie Kress et al. (2020) posuzovala vliv vakcinace v riznych systémech ustajeni pomoci
stanoveni hodnot gonadotropin-releasing hormonu (GnRH), koncentrace testosteronu a hladin
kanciho pachu. Vysledky studie ukazuji, Ze podminky ustdjeni nemaji na vakcinovand prasata
vliv, tedy Ze imunokastrace dosahuje pozadovanych vysledka v riznych systémech ustdjeni a
zabranuje tak kan¢imu pachu. Z vysledku je také patrné, Ze imunokastrati ve vétSin€ piipadu
dosahli vétsiho vzrustu nez nekastrovani samci prasat.

3.5.3 Zména stravy

K eliminaci kanciho pachu byla navrZena fada dietetickych postupt, a to zejména ke
sniZzeni hladiny skatolu. SniZeni skatolu lze dosdhnout pfiddnim do stravy fermentovanych
sacharidu, jako jsou inulin, fizky z cukrové fepy, jeCmen s vysokym obsahem amyldzy nebo
syrovy bramborovy Skrob (Squires & Bonneau 2014). Ty mohou zmenit aktivitu a sloZeni
stievni mikroflory a tim sniZit tvorbu skatolu ve stieve. Kancim jsou tyto piisady do potravy
pfidavany v poslednich tydnech pted pordzkou. K ovlivnéni mikrobiomu strev 1ze také vyuZzit
probiotické a prebiotické slouCeniny. Mohou pomoci zlepSit metabolismus skatolu v jitrech
zvySenim exprese a aktivity kliCovych enzymu zapojenych do tohoto metabolismu a maji také
piiznivé Gcinky na rist (Squires et al. 2020).

Ke sniZeni hladiny androstenonu existuji pouze omezené nutricni metody. Jednou
z moznosti je krmenf prasat specidlnimi dietami k dosazeni maximalni rychlosti riistu, aby
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doséhli pordzkové hmotnosti dfive, neZ dosahnou pohlavni dospélosti, jelikoZ hlavnim mistem
tvorby androstenonu jsou varlata. AvSak pohlavni dospélost se u prasat li§i nejen v rdmci
plemenné piislusnosti, ale i mezi jednotlivci v rdmci plemene. Z tohoto divodu neni tato
metoda aZ tak Gc¢innd (Squires et al. 2020).

Studie Jen & Squires (2011) testovala sniZeni hladiny androstenonu pfiddnim nenutri¢nich
latek do krmiva v posledni fazi pred pordZkou. Androstenon je metabolizovan v jatrech a
pomoci Zluce se dostava do traviciho traktu. Ze stfeva pak muze byt reabsorbovan zpét do téla
prostfednictvim enterohepatalniho ob&hu. Vysledky studie ukdzaly, Ze po pfidani aktivniho uhli
ke krmivu, se sniZila hladina androstenonu v tuku pod prahové hodnoty. Oproti tomu kontroln{
skupina zvitat, kterd aditiva nedostdvala, méla hladiny androstenonu nad piipustnou hodnotou.
Studie Li et al. (2019) ukazala, ze krmeni nekastrovanych kanct kofenem Cekanky (zdroj
fermentované vlakniny) sniZilo hladinu skatolu v zadnim stfevé a tukové tkédni. U zvifat
krmenych kofenem ¢ekanky se vSak zvysil pocet bakterii Olsenella scatoligenes. Studie Difford
et al. (2018), Maltecca et al (2020) prokdzaly, Ze existuje vliv interakce mezi stfevnim
mikrobiomem a genomem hostitele. SloZeni mikrobiomu a jeho interakce a hostitelskym
genomem by mohly pomoci objasnit rozdily u zvifat s vysokou a nizkou hladinou kanciho
pachu.

K posouzeni ucinnosti této metody, zejména v podminkdch komer¢ni vyroby, v§ak museji
byt zrealizovany dal$i podrobné studie (Squires et al. 2020).

3.5.4 Prostredi chovu

Chov prasat v kotcich, které nejsou pravidelné CiStény a jsou v nich vykaly a moc¢, zejména
v letnich mésicich zvySuje hladinu indolu a skatolu v hibetnim tuku prasat oproti choviim, kde
dochdzi k pravidelnému Cisténi kotct (Squires et al. 2020). SniZené hladiny skatolu mohou mit
1 prasata chovand na roStovych podlahdch ve srovnéni s chovem prasat na podestylce (Squires
& Bonneau 2014).

Ptredpoklada se, Ze prasata vykazuji rychlejsi pubertdlni vyvoj a aktivitu varlat na podzim
v duasledku zkraceni dnl. Proto je u kanct v tomto obdobi mozné naméfit vyssi hladinu
androstenonu. Pfi zvySené teploté vSak muZe byt jaterni metabolismus skatolu niZsi, coz
zpusobuje zvySené koncentrace skatolu v tuku. V 1ét€ a na podzim tak mohou mit kanci vyssi
hodnoty skatolu nezli v dalSich Castech roku. To miZe znamenat, Ze sezénni vliv teploty na
pubertalni vyvoj mize byt v rozporu s piimym vlivem na metabolismus skatolu souvisejicim s
kan¢im pachem. Na jedné stran€ se v podzimni a zimni sezon¢€ zvySuje pubertdlni vyvoj, a tedy
hladina androstenonu, na druhé stran¢ je naruSen metabolismus skatolu, a tim se hladina této
latky zvySuje v jarnim a hlavné letnim (tedy teplejSim) obdobi (Heyrman et al. 2021). Hladina
androstenonu je ovlivnéna i hierarchii v chovu, u dominantnéjSich kanct je hladina vyssi
(Squires et al. 2020). Dle studie Wesoly et al. (2015) se hladiny androstenonu, skatolu i indolu
zvySuji pfi pfepravé a pifi manipulaci zvitat pfed pordzkou. Proto by se méla sniZit doba
transportu na co nejkrat$i moznou.

Studie Heyrman et al. (2021) se zabyvala vyhodnocenim vlivu potenciondlnich rizikovych
faktori, mimo jiné i obdobim, které muZe ovlivnit hladinu kan¢iho pachu. Do studie bylo
zapojeno 22 belgickych farem s prasaty. Z vysledkt vyplyva, Ze vyrazné vyssi hodnoty kanciho
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pachu byly nameéfeny u samcu porazenych v obdobi od prosince do kvétna ve srovnani s jedinci,
ktefi byli poraZeni v obdobi od €ervna az do listopadu.

3.5.5 Genetika

Produkce linif prasat s nizkou hladinou ¢i nizkym vyskytem kanciho pachu za pomoci
genetickych metod by byla dlouhodobym feSenim problému s kan¢im pachem. Potencionédlné
lze tento problém fesit selektivnim Slechténim pomoci testovani uZitkovosti nebo pouzitim
genetickych markerti nebo dipravou genomu genu podilejicich se na kan¢im pachu (Squires et
al. 2020).

Tabulka 1: Chromozomy spojené s kan¢im pachem nalezeny metodou QTL (dle Duarte et al. 2021)

Chromozom Latka Studie

1 Andostenon Duijvesteijn et al. (2010)
Andostenon Lee et al. (2005)

Indol Bidanel et al. (2006)

3 Androstenon Quintanilla et al. (2003)

4 Intenzita vuné a chuti Grindflek et al. (2001)
Androstenon Quintanilla et al. (2003)
Androstenon Lee et al. (2005)

6 Intenzita viné a chuti Grindflek et al. (2001)
Androstenon Quintanilla et al. (2003)
Androstenon Lee et al. (2005)

Skatol Varona et al. (2005)
Indol Binadel et al. (2006)
Androstenon Duijvesteijn et al. (2010)
Androstenon Grindflek et al. (2011)
Skatol Ramos et al. (2011)
Androstenon Duijvesteijn et al. (2014)

7 Androstenon Milan et al. (1998)
Intenzita vuné a chuti Grindflek et al. (2001)
Androstenon Quintanilla et al. (2003)
Androstenon Lee et al. (2005)

Skatol a indol Bidanel et al. (2006)

9 Androstenon Quintanilla et al. (2003)
Androstenon Lee et al. (2005)

12 Skatol Binanel et al. (2006)

14 Skatol, indol a praseci zdpach Lee et al. (2006)
Androstenon Quintanilla et al. (2003)

X Skatol Binadel et al. (2006)
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Metoda genetické selekce prasat s nizkou hodnotou kanciho pachu je neinvazivni,
ndkladove efektivni a potenciondlné dlouhodobé feSeni eliminace kanciho pachu. MnoZstvi
kanciho pachu se odliSuje nejen v rdmci plemen prasat, ale i jednotlivce v rdmci plemene.
Androstenon a skatol maji stfedni aZ vysokou dédivost, coZ umoZiuje selektovat jedince
s nizkou hladinou kanciho pachu (Parois et al. 2015). Pomoci studii lokust kvantitativnich
znakt (QTL - Quantitative Trait Locus) a analyzy genové exprese je mozné najit geny
ovliviiujici hodnoty kanc¢iho pachu. Problematikou gent ovliviiujici hodnoty kanciho pachu se
zabyvala celd fada studii. Jejich vysledky jsou shrnuty v tabulkdch 1 a 2.

Tabulka 1 uvadi lokusy kvantitativnich znak(l pro androstenon a skatol, které se dle
vysledkl nachdzeji hlavné na chromozomech 6, 7 a 14 (Duarte et al. 2021). Tyto chromozomy
obsahuji geny, které jsou odpovédné za syntézu a degradaci androstenonu a skatolu. Selekce
proti kanc¢imu pachu by mohla snizovat vykonnost nékterych reprodukénich znaka jedince,
avSak pfiznivy vliv mé na nekteré produkéni znaky. Vysledky selekce ukazaly, Ze je mozné
snizit kan¢i pach b&hen nekolika generaci a mohou byt s touto selekci spojeny zmény ve strave
a podminkdch prostredi (Duarte et al. 2021). Tabulka 2 uvadi geny v tkani jater a varlat, které
se mohou podilet na kanc¢im pachu. Geny, které zapfiiCifiuji vySSi koncentrace skatolu a
androstenonu v téle prasat, neni lehké objevit. Selektovani téchto genti by mohlo zpusobit
vytraceni vlastnosti, které ale chceme u prasat zachovat.

Z divodu riznych selek¢nich cild, kterymi kazdé plemeno prasat proslo, je vyskyt kanciho
pachu mezi plemeny proménlivy. Vyssi hladiny androstenonu byly pozorovany v tukové tkédni
prasat plemene duroc ve srovndni s prasaty plemene landrace (Grindflek et al. 2011). Ve studii
Aluwé et al. (2011) pozorovaly vyssi hladiny kanc¢iho zdpachu u plemene large white ve
srovnani s prasaty plemene piertrain. Celkové je v matetské linii pozorovdna vyssi hladina
kanc¢iho pachu oproti linii otcovské. Toto muze byt zptusobeno tim, Ze androstenon je
syntetizovan spolu s dalSimi pohlavnimi hormony matefské linie jsou vybirdny zejména pro
reproduk¢ni znaky. Oproti tomu jsou otcovské linie vybirdny hlavné pro produkéni znaky.
Selekce v linii samcil by proto méla mit tendenci snizovat kanc¢i pach (Squires et al. 2020.
AvSak dalsi vlivy, jako je vek, Zivd hmotnost a podminky chovu, mohou tyto skute€nosti zna¢né
ovlivnit (Duarte et al. 2021).

JiZ v roce 2010 studie Valeeva et al. (2010) ukdzala, Ze genetickd selekce je ndkladove
efektivni alternativou k chirurgické kastraci prasat. Autofi této studie také doporuovali, aby
byla pro produkci masa bez kan¢iho pachu pfijata vice neZ jen jedna alternativa ke kastraci
selat. Jako predikator androstenonu by mohl slouZit plazmaticky estradiol, jelikoZ byly mezi
témito latkami nalezeny vysoké genetické korelace (od 0,8 do 0,96). Dle hladiny plazmatického
estradiolu by mohla byt vybirdna zvitata s nizkou hladinou androstenonu a tedy i hladinou
kanciho pachu (Duarte et al. 2021). Baes et al. (2013) ve své studii vyvinuli test vykonnosti
kanc¢iho pachu pomoci bioptického zafizeni k ziskani vzorkl od Zivych kancl pro analyzu
slouCenin kanc¢iho pachu, coz umoziuje piimé testovani jedincti chovu na fenotyp kanciho
pachu. Je ale potieba také posoudit stupen pohlavni zralosti testovanych kancu, aby bylo mozné
fenotyp presné definovat.
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Tabulka 2: Vysledky studii diferencidlni genové exprese souvisejici s kanéim pachem v tkdni jater a

varlat (dle Duarte et al. 2021)

Tkan

Gen

Vliv na latky kanciho pachu

Studie

Jatra

CYP2EI, CYP2A19

SniZena hladina androstenonu

Moe et al. (2008)

3BHSDs, 17pHSDs

ZvySena hladina androstenonu

Doran et al. (2004);
Nicolau-Solano et al.
(2006); Chen et al.
(2007)

HSD17B2

SniZena hladina androstenonu
a skatolu

Moe et al. (2008);
Gunawan et al.
(2013a, 2013b)

AKRI1DI1

SniZena hladina androstenonu

Moe et al. (2008)

Varlata

CYP11Al,
CYP2C33,
CYP17A1

ZvySena hladina androsteonu

Moe et al. (2007);
Leung et al. (2010);
Grindflek et al.
(2010); Gunawan et
al. (2013b)

CYBS5

ZvySena hladina androstenonu

Moe et al. (2007);
Grindflek et al.
(2010); Leung et al.
(2010)

CYBS5

ZvySena hladina kanciho pachu

Drag et al. (2017)

HSD17B4

ZvySena hladina androstenonu

Moe et al. (2007);
Grindflek et al.
(2010); Leung et al.
(2010)

AKRI1C2/3/4

Zvysena hladina androsteonu

Moe et al. (2007);
Grindflek et al.
(2010); Leung et al.
(2010)

SULT2AI,
SULT2B1

ZvySena hladina androstenonu

Moe et al. (2007);
Grindflek et al.
(2010); Leung et al.
(2010)
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Androstenon negativné koreluje s celkovym po€tem narozenych selat (Strathe et al. 2013)
a umrtnosti ve vrhu (Mathur et al. 2013). SniZeni androstenonu by tak meélo zvysit pocet
narozenych selat, ale zvysit jejich imrtnost. SloZky kanciho pachu vykazuji ptiznivou korelaci
s podilem hibetniho tuku a masa. Pfiznivou korelaci také vykazuje mira konverze krmiva
s androstenonem a skatolem (Dugué et al. 2020). Ze studie Haberland et al. (2013) vyplyv4, Ze
prumérny denni pfirastek ma nepfiznivou korelaci s androstenonem, ale pfiznivou korelaci se
skatolem. Ze studie Dugué et al. (2020) vyplyva, Ze mezi koZnimi 1ézemi v jateCné€ upraveném
téle a androstenonem, skatolem a indolem je nizkd genetickd korelace. Méfeni agresivity je
vSak u zvirtat sloZité, jelikoZ agresivni chovani velmi ovliviiuji podminky prostfedi a interakce
mezi zvitaty (Duarte et al. 2021).

Editace genu se vyrazné odliSuje od star$i transgenni technologie, kdy byly do zvitat
vpraveny nové geny nebo byla funkce genu vytfazena a vznikl geneticky modifikovany
organismus. AvSak u spotiebiteld je ve vétsi mife k této metodé velky odpor. Editace genu
zahrnuje specifické zacileni a zménu genu, které ovliviiuji urcitou vlastnost. Toto jiZ bylo
provedeno pomoci genu poll pro produkci bezrohého skotu, genu myostatin pro dvojité osvaleni
nebo pro zménu odolnosti vi¢i chorobam, jako je napf. africky mor prasat. V soucasné dobé
jsou zkoumdny dvé moznosti vyuZiti této metody k eliminaci kanc¢iho pachu, zaloZenych na
zpozdéni ndstupu puberty. Jedna z mozZnosti je vyfazeni genu KISSIR, ktery se podili na
nastupu puberty a druhou je inaktivace genu SRY, ktery se podili na vyvoji varlat. AvSak u
obou metod dochazi také ke sniZeni produkce androgent a estrogent, které jsou zodpoveédné
za vynikajici rast kancii a miZe to mit i navaznost do reproduk¢ni schopnosti. V Brazilii bylo
zkoumano, jak vefejnost pfijima pouziti technologie tpravy genu. 80 % ucastnikt uvedlo jako
hlavni problém nepiedvidatelné dusledky genetické modifikace. A vice neZ polovina
povazovala genové modifikace samci prasat za pozitivni z pohledu lepSich Zivotnich
podminek. V Evropské unii je tato technologie omezend, jelikoZ EU povazuje organismy
vytvofené pomoci genové dpravy za geneticky modifikované organismy (Squires et al. 2020).
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4 Metodika

4.1 Zvirata

Pro tucely sepsani této diplomové prace bylo zafazeno celkem 28 kust prasat. Bylo
vyuzito 14 kusut prasat genotypu DanBred ((bilé uslechtilé x landrace) x duroc) a 14 kusu zvitat
findlni hybridni kombinace (CBU xL)xBO ((Ceské bilé uslechtilé x landrace) x bilé
otcovské). V ramci genotypu bylo vZdy 7 imunokastrati a 7 kancti. Na zacatku testu byla
pramérnd ziva hmotnost vSech jedinct 7 kg pfi primérném véku 28 dni.

Imunokastrace prasat byla provedena vakcinou Improvac®. Jedinci dostali ddvku 2 ml
v 94 a 115 dnech véku. Prasata byla porazena pii dosazeni 143 dnt véku.

4.1.1 DanBred

Tento genotyp vznikl ze 3 zdkladnich plemen — ddnsk4 landrace (L), dansky yorkshire

MoV

(Y) nebo large white (LW) a dansky duroc (D). Findlni hybrid vznik4 kfizenim Y x L a jejich
potomek je poté kiiZzen s plemenem duroc.

Plemena v matefské pozici, landrace a large white, vynikaji svou plodnosti, mlé¢nosti,
vyrovnanymi vrhy s vysokou pteZitelnosti selat ve vrhu.

Otcovské plemeno duroc md vysoké procento intramuskuldrniho tuku (vynikajici
kvalitu masa) a vynikajici schopnost rychlého ristu pfi pfiznivé konverzi krmiva. UZitkovost
findlntho hybrida pfesahuje hranici pfirastku 1000 g/den s konverzi krmiva az 2,6 kg a
odchovanych 34 aZ 36 selat na prasnici a rok. Podil libové svaloviny u tohoto plemene se
pohybuje okolo 60 %. Jednd se o masny uZitkovy typ se stfednim aZ velkym télesnym rdmcem

(Ceské veptové 2021).

4.1.2 (CBUxL)xBO

Findlni hybrid vznikl kfiZzenim plemen Ceské bilé usSlechtilé (CBU) a landrace (L)
v matetské pozici s plemenem bilé otcovské (BO) v pozici otcovské. Plemeno bilé uslechtilé
ma pavod v Anglii. Jedna se o jedno z nejcastéji chovanych plemen na celém svété. Od tohoto
plemene se odvozuje pavod vSech prasat bilého plemene. Plemeno vynikd reprodukénimi a
vykrmovymi vlastnostmi. V hybridizaCnich programech je plemeno stavéno do pozic A nebo
B.

Plemeno landrace bylo vyslechténo v Dansku. V soucasné dobé& se plemeno chovi ve 3
uzitkovych typech — masné belgické, masné bekonové a pfechodny typ mezi prvnimi dvéma
typy. Stejné jako CBU je plemenitba plemene zaméfena na vykrmové vlastnosti a vynikajici
reprodukéni schopnost.

Bilé otcovské plemeno je jednou z variant plemene large white, masnd varianta. UZitkové
vlastnosti predurCuji toto plemeno v hybridizaCnich programech do pozice C. Plemeno se
vyznacuje vysoce zmasilou pleci (Stupka et al. 2013).
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4.2 Ustajeni zvirat

Prasata byla ustdjena v parech stejného genotypu a pohlavi. Vlhkost vzduchu, teplota a
koncentrace plynu ve stdji byly sledovdny s hodinovymi rozestupy a fizeny automaticky tak,

aby odpovidaly potfebdm prasat.

4.3 Vyziva a krmeni

Prasata byla krmena kompletni krmnou smési (KKS) dle Simeéek et al. (2000), tj. normy
potieby Zivin pro rostouci prasata. Zmeény krmnych smeési byly realizovdny postupné dle

dosazené hmotnosti. Krmné smeési obsahovaly tfi zdkladni komponenty (pSenici, séjovy
extrahovany Srot a jeCmen) a krmny doplné€k (premix). PouZité krmné smési byly oznaceny jako
P1, P2 a P3. Nutri¢ni sloZeni kompletnich krmnych ddvek zndzorfiuje tabulka 3. Prasata byla
krmena pomoci automatického krmného zatizeni. Prasata méla po cely den ad libitni ptistup k

vode.

Tabulka 3: SloZeni KKS pro faze vykrmu

Kompletni krmna smés

Komponenty P1 (30-45 kg) P2 (45-85 kg) P3 (85-120 kg)
Jecmen (g/kg) 353 432 500
PSenice (g/kg) 440 400 378
SES (g/kg) 177 140 95
Premix pro vykrm (g/kg) 30 28 27
Susina (%) 88,79 88,68 88,59
Hruby protein (%) 18 16,51 14,74
Tuky (%) 1,75 1,75 1,74
Hruba vldknina (%) 3,59 3,68 3,76
Mep (MJ/kg) 12,92 12,84 12,75
Lysin (g/kg) 10,7 9,6 8,3
Methionin (g/kg) 3,1 2.9 2.7
Threonin (g/kg) 6,7 6,1 5.4

Poznamka: P1, P2, P3 - ndzev kompletni krmné smési, g (gram), kg (kilogram), % (procento), SES (sojovy
extahovanv $rot), Mep - metabolizovand energie. MJ (megaijoule)
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4.4 Sledované ukazatele

4.4.1 Ukazatele vykrmnosti

U prasat zarazenych do experimentu byla sledovana spotfeba krmiva a také byli vSichni
jedinci pravideln€, v tydennich intervalech, vdzeni. Naméfend data poté slouzila k vypoctu
pramérného denniho pfirtstku (g), primérné spotifebé krmiva za jeden den (g) a konverzi
krmiva (spotfeba krmiva na kilogram pfirastku, vyjadieno v kg/kg).

4.4.2 Kvantitativni ukazatele jatecné hodnoty

V ramci experimentu byly zkvantitativni ukazateli jateCné hodnoty sledovéany
hmotnost jatecné€ upraveného téla (JUT) (kg), hmotnost JUT — prava pulka (kg), jatecna
vytéznost (%), podil libové svaloviny (%), vySka hibetniho tuku (mm), plocha svalu MLLT
(musculus longissimus lumborum et thoracis) (mm?), hmotnost hlavnich masitych ¢asti (kg) a
podil hlavnich masitych ¢asti (%).

4.4.3 Kvalitativni ukazatele jatecné hodnoty — fyzikalni vlastnosti

Ze zékladnich fyzikdlnich ukazateli byly naméfeny hodnoty pH pecen¢ (MLLT),
teplota pecené (MLLT), pH kyty (MS — musculus semimembranosus), teplota kyty (MS),
svetlost L* (MLLT), barevny odstin a* (MLLT), barevny odstin b* (MLLT), ztrdta masové
$tavy odkapem — pecené (%), sila stfihu syrového masa u pecené (N), sila stfihu vafeného masa
pecené (N).

4.4.4 Kvalitativni ukazatele jatecné hodnoty — chemické vlastnosti

Ze zékladnich chemickych ukazateli byl sledovan u jateCné partie pecené obsah
susiny (%), obsah vody (%), obsah tuku (%), obsah dusikatych latek (%), obsah popelovin (%).

4.4.5 Stanoveni androstenonu, skatolu a indolu

4.4.5.1 Odbér vzorka

Pro stanoveni obsahu androstenonu, skatolu a indolu byly 24 hodin post mortem odebrany
z hibetniho tuku na pomezi 1 az 3 kréniho obratle vzorky o velikosti 5 x 5 x 5 cm. Pro stanoveni
chemické analyzy byly vzorky vyfiznuty z pravé pulky jatecné partie peCené. Odebrané vzorky
byly dikladné€ oznaceny a poté hluboko zamrazeny pii teploté -80 °C, nez byly vyuzity ke
zpracovani.
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4.4.5.2 Stanoveni latek kanc¢iho pachu

Obsah l4tek kanciho pachu, tj. androstenonu, skatolu a indolu, byl ur€en pomoci
vysokoucinné kapalinové chromatografie (LC-2000Plus HPLC systém, Jasco, Tokio,
Japonsko) dle metodiky Okrouhld et al. (2016). Pro stanoveni androstenonu byla pouZita kolona
Agilent Eclipse XDB C18 (5 pum, 150 x 4,60 mm vnitini primér) temperovana na 40 °C.
Parametry mobilni fdze byly A — tetrahydrofuran : acetonytril : pufr fosfore€nan draselny
(25mM) : kyselina octovd (34 : 23,8 : 41,4 : 0,8) a B — methanol. Program gradientového profilu
byl: 0-3,0 min., 90 % A; 3,5-15,0 min., 45-5 %; 15,0 -16,1 min., 5 % A; 16,1-17,0 min., 5-90
% A; 17,0-19,0 min., 90 % A. Pratok kolonou byl 1,2 ml/min se vstiikovacim objemem 40 pl.
Fluorescence byla detekovédna s excitaci pfi 346 nm a emisi pfi 521 nm. Pro odpocet
androstenonu z redlného vzorku byla pouZzita kalibracni kfivka.

Pro stanoveni skatolu a indolu byla pouZita kolona Kinetex C18 100 A (5 um, 50 x 4,60
mm vnitini pramér) pii teploté 40 °C. Parametry mobilni faze byly: A — pufr fosforeCnan
draselny (10 mM) a B — methanol. Program gradientového profilu byl 0-0,2 min, 90 % A; 0,2-
6,0 min., 90-55 % A; 6,0-7,0 min., 55-0 % A. Prutok kolonou byl 1,2 ml/min se vstiikovacim
objemem 30 ul. Detekce fluorescence byla provedena s excitaci pfi 285 nm a emisi pti 340 nm.
Z relného vzorku byl skatol a indol stanoven pomoci standartni kalibraéni kfivky.

4.5 Statistické vyhodnoceni

Statistické zhodnoceni experimentu bylo vyhodnoceno dvoucestnou analyzou variace
(ANOVA) za pouziti postupu obecného linedrntho modelu (GLM) programem SAS®
(Statistical Analysis Systém, verze 9.04, 2001). 7ivé hmotnost, jatecnd hmotnost a ustdjeni
nemély vyznamny vliv na hodnocené vlastnosti. Z tohoto divodu nebyly zahrnuty do
kone¢ného modelu. Vyznamnost rozptylu mezi skupinami byla testovdna pomoci Scheffeova
testu.

Hodnota P < 0,05 byla stanovena jako vyznamnd pro vSechna méteni. Veskeré vysledky
byly zaneseny do tabulek.
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5 Vysledky

5.1 Ukazatelé vykrmnosti

Jak je patrné z tabulky 4, u zddného ukazatele vykrmnosti nebyla zjiSténa statisticky
vyznamnd interakce mezi genotypem a pohlavim prasat.

Zivd hmotnost pii porizce (P = 0,046) byl statisticky ukazatel, ktery byl priikazny
s ohledem na pohlavi prasat.

Pramérny denni piirastek (P = 0,043) a primérnd konverze krmiva (P = 0,046) byly také
statisticky vyznamné ukazatele, ale s ohledem na genotyp prasat. Ostatni ukazatelé vykrmnosti
nebyly statisticky prikazné.

Primérnd Zivd hmotnost prasat pii pordzce byla u genotypu DanBred 104 kg u
imunokastratd a 107 kg u kancd. U jedinc genotypu (CBU x L) x BO se hmotnost pii porazce
pohybovala okolo 110 kg u imunokastrati a 114 kg u kanct. Primérny denni pfirastek u
imunokastritd genotypu DanBred byl 1103 g a u kanct 1139 g, u genotypu (CBU x L) x BO
byl 1012 g u imunokastrat a 1039 g u kanct. Primérna konverze krmiva byla u DanBreda u
imunokastratd 2,3 kg/kg a u kanct 2,2 kg/kg. U finalniho hybrida (CBU x L) x BO tyto hodnoty
dosahovaly 2,0 kg/kg u imunokastrat i u kancu.
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Tabulka 4: Vybrané ukazatele vykrmnosti s ohledem na genotyp a pohlavi prasat.

Genotyp DanBred (CBUXL) x BO P-value
Pohlavi imunokastrat kanec imunokastrat kanec 3
genotyp | pohlavi ger(;([)ﬂzgix

X+SD X+SD X+SD X+SD P

(Zk‘;)a hmotnost pri porazce 103,8049.31 106.6549.74 | 110244318 | 114,25042.901 | 0,998 0,046 0,075

Priamérny denni piiristek (g) | 1103,00+119,50 | 1138,86£93,98 | 1011,50+23,58 | 1039,28+4544 | 0,043 0,067 0.381

Priimérna denni spotreba 2.4740.12 2.45+0.28 2.20+0.17 2.30+0.20 0051 | 0375 0,769

KKS (g)

fk‘;‘/‘l?g‘*)ma konverze krmiva 2.2540.18 2.16+0.08 2.0140.18 2.04+0,22 0,046 | 0262 0.813

Poznamka: X (prim&rnd hodnota), SD (smérodatnd odchylka), P-value (prukaznost), CBU (Ceské bilé uslechtilé), L (landrace), BO (bilé otcovské), kg (kilogram),

g (gram), KKS (kompletni krmna sm¢s).




5.2 Kvantitativni ukazatele jatecné hodnoty

Nameéfené hodnoty kvantitativnich ukazatel jate¢né hodnoty s ohledem na genotyp a
pohlavi prasat jsou shrnuty v tabulce 5. Z tabulky vyplyvd, Ze vyznamnd interakce mezi
genotypem prasat a pohlavim byla naméfena u hmotnosti JUT — prava ptlka (P = 0,039) a u
vySky hibetniho tuku (P = 0,008). Namétrené prumérné hodnoty hmotnosti JUT — prava pulka
byly u DanBreda 38,88 kg u imunokastrati a 39,48 kg u kancl, u findlntho hybrida
(CBU x L) x BO 38,60 kg u imunokastrtd a 40,89 kg u kanct. Primémé hodnoty vysky
hibetniho tuku dosahovaly u genotypu DanBred 12,63 mm u imunokastratd a 11,67 mm u
kanct. U (CBU x L) x BO byly namé&feny hodnoty tohoto ukazatele 10,80 mm u imunokastratd
a 15,63 mm u kancu.

Statisticky vyznamna prikaznost s ohledem na genotyp prasete byla zjisténa u ukazatelt
jatecnd vytéznost (P < 0,0001), plocha svalu MLLT (P < 0,0001), hmotnost hlavnich masitych
Casti (P = 0,049) a podil hlavnich masitych ¢asti (P < 0,0001).

Nejnizs$i naméfena primeérnd hodnota jate¢né vyté€znosti byla 74,25 % (kanci; DanBred).
Nejvy$si naméfena prumérnd hodnota jateéné vytéZnosti byla 81,43 % (kanci;
(CBU x L) x BO).

Nizsich primémnych hodnot plochy MLLT dosahli imunokastrati DanBreda
(3727,90 mm?). U kanci DanBreda dosahovaly primémé hodnoty plochy MLLT 3975,70
mm?. Primérné hodnoty u (CBU x L) x BO byly 4764,75 mm? u imunokastrt a 4960,50 mm?
u kanct.

Primérné nameéfené hodnoty hlavnich masitych ¢asti byly u genotypu DanBred shodné u
obou pohlavi. U findlniho hybrida byla hmotnost hlavnich masitych Casti vy$§i o 1 kg ve
prospéch kancu (22 kg).

Podil hlavnich masitych ¢asti byl u DanBreda naméfen u imunokastrata 53,10 % a
51,84 % u kanci. U (CBUxL)x BO tyto hodnoty dosahovaly v priméru 56,39 % u
imunokastrata a 54,80 % u kancu.
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Tabulka 5: Kvantitativni ukazatele jateCné hodnoty s ohledem na genotyp a pohlavi prasat

Genotyp DanBred (CBUxL) x BO P-value
Pohlavi imunokastrat kanec imunokastrat kanec
, | genotyp x
genotyp | pohlavi ohlavi
<+SD <+SD <+SD <+SD P

Hmotnost JUT (kg) 78.52+8.17 79.62+7.43 77.80%5.75 80,103,18 0,067 0,063 0,068
Hmotnost JUT - prava 38.88P+4.26 39.48+3 80 38,60M+2,72 40,89%+1,23 0.057 0.017 0,039
pulka (kg)
Jatetna vytérnost (%) 75,74+1,07 74.28+1,76 80.86+0.78 81.43+1.46 <0,0001 | 0454 0,094
Podil libové svaloviny (%) 60,17+5.18 58.45+5.71 59,13+2,60 56,97+2.71 0,544 0,354 0.914
Vyika hibetniho tuku (mm) | 12,63%+1,73 11,67%+2.17 10,80°+1,34 15,63%4.59 0,299 0,065 0,008
Plocha svalu MLLT (mm?) | 3727,90+485.42 | 3975,70+412,29 | 4764,75+480,55 | 4960,50+290,30 | <0,0001 | 0,238 0,888
Hmotnost hlavnich masitych | ;5 5 20,011.54 21.13+1,92 22.47+1.13 0049 | 0063 | 0053
casti (kg)
ggg;l(l,%mwh masitych 53,102,06 51,84+1,31 56,39+0,82 54.80+1,51 <0,0001 | 0,062 0.942

Pozndmka: X (prumérnd hodnota), SD (smérodatnd odchylka), P-value (pritkaznost), CBU (Ceské bilé uslechtilé), L (landrace), BO (bilé otcovské), JUT (jateCn¢

upravené t€1o), MLLT (musculus longissimus lumborum et thoracis), kg (kilogram), g (gram), % (procento), mm (milimetr), mm? (milimetr ¢tvereény).




5.3 Kbvalitativni ukazatele jatecné hodnoty — fyzikalni vlastnosti

Tabulka 6 ukazuje souhrn fyzikdlnich vlastnosti s ohledem na genotyp a pohlavi prasat.
U téchto ukazatelli nebyla nalezena zadna vyznamna interakce mezi genotypem a pohlavim
jedinca.

Statisticky vyznamnd prukaznost s ohledem na pohlavi byla zjisténa u pH kyty (MS)
(P =0,017), teploty kyty (MS) (P =0,033) a barevného odstinu a* MLLT (P = 0,004).

Hodnoty pH kyty (MS) naméfené u genotypu DanBred dosahovaly pramérnych hodnot
6,48 u imunokastratd a 6,49 u kanctd, u findlntho hybrida (CBU x L) x BO dosahovaly
pramérné hodnoty 6,78 u imunokastrati a 6,76 u kancu.

Nejnizsi prumérnd hodnota barevného odstinu a* byla zjiSténa u imunokastratti DanBreda
(-1,30). Naopak nejvyssi hodnota barevného odstinu a* byla zjisténa u imunokastratt finalniho
hybrida (CBU x L) x BO (-0,27).
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Tabulka 6: Kvalitativni ukazatele jate¢né hodnoty — fyzikdln{ vlastnosti s ohledem na genotyp a pohlavi prasat

Genotyp DanBred (CBUxL) x BO P-value
Pohlavi imunokastrat kanec imunokastrat kanec
genotyp pohlavi genotyp x
_ _ _ _ pohlavi
x+SD x+SD xiSD x+SD
pH - petené (MLLT) 6434029 | 6364031 6.67+0,37 6.,65+0,44 0,069 0,725 0.835
Teplota - petené (MLLT) | 37,08£0,93 | 37,87+1,11 | 37,55¢2,36 | 37,95+0,95 0,608 0272 0716
pH - kyty (MS) 6484022 | 6.49+031 6.78+0.26 6.76+0.25 0,017 0.995 0.906
Teplota - kyty (MS) 35854148 | 36.63+1.67 | 37.2841.09 | 37.90+0.29 0,033 0,249 0,897
Svétlost L* (MLLT) 52344295 | 52224279 | 527743.66 | 50,66+3.33 0,658 0,389 0,442
Barevny odstin a* (MLLT) | -1,302049 | -1,11£0,61 | -027+0,73 | -0,56+0,63 0,004 0,857 0,344
Barevny odstin b* (MLLT) | 8,34+0,92 | 8,72+0,69 9,16+1,17 9,25+0.,86 0,077 0,513 0,695
Ztrata masoveé Stavy 4744280 | 4774243 | 4812279 | 376£1.35 0,661 0,634 0613
odkapem — pecené (%)
Sila stfihu syrovéhomasa - | s o) 767 | 51584820 | 44.05:9.63 | 47.56£16.15 0,154 0,686 0,644
pecené (N)
Sila stfihu vafenéhomasa - | o7 306 | 58 624387 | 34.004227 | 3079545 0.072 0,083 0374
pecené (N)

Pozndmka: X (primémé hodnota), SD (smérodatnd odchylka), P-value (priikaznost), CBU (&eské bilé uslechtilé), L (landrace), BO (bilé otcovské), MLLT
(musculus longissimus lumborum et thoracis), MS (musculus semimembranosus), L* (svétlost), a* (barevny odstin), b* (barevny odstin), % (procento), N (newton).




5.4 Kbvalitativni ukazatele jatecné hodnoty — chemické vlastnosti

V tabulce 7 jsou shrnuty nameétfené hodnoty sledovanych zdkladnich chemickych
vlastnosti, s ohledem na genotyp a pohlavi prasat. U sledovanych ukazatelti nebyla shleddana
74dnd interakce mezi genotypem a pohlavim prasat. Také nebyl zaznamendn Zadny vliv mezi
pohlavim.

Statistickd prukaznost byla zjiSténa u jateCné partie peCené u obsahu tuku (P = 0,001),
obsahu dusikatych latek (P = 0,019) a obsahu popelovin (P = 0,002) s ohledem ke genotypové
piislusnosti. U genotypu DanBred dosahovaly primérné hodnoty obsahu tuku v peceni 2,13 %
(imunokastrati) a 2,18 % (kanci). U genotypu (CBU xL)x BO byly hodnoty 1,73 %
(imunokastrati) a 1,60 % (kanci). Nejnizs$i pramérné hodnoty obsahu dusikatych latek v peceni
byly zjistény u kanci DanBreda (22,18 %), nejvyssi pramémé hodnoty u kanca
(CBU x L) x BO (23,57 %). Vy$§i obsah popelovin v peéeni byl zjiitén u findlniho hybrida
(CBU x L) x BO (kanci 1,30 %, imunokastréti 1,31 %), oproti DanBredovi, ktery vykazoval
hodnoty popelovin u imunokastratt 1,17 % a kancu 1,15 %.
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Tabulka 7: Kvalitativni ukazatele jate€né hodnoty — chemické vlastnosti s ohledem na genotyp a pohlavi prasat

6¢

Genotyp DanBred (CBUxL) x BO P-value
Pohlavi imunokastrat kanec imunokastrat kanec g
genotyp pohlavi gel(:(l)lgl;ix

X+SD X+SD X+SD %+SD .

Obsah susiny - pecené (%) 26,81+1,03 26,90+0,99 26,38+1,18 26,32+1,50 0,283 0,982 0,876

Obsah vody - pecené (%) 73,19+1,03 73,11+0,99 73,62+1,18 73,69+1,50 0,283 0,982 0,876

Obsah tuku - pecené (%) 2,13+0,28 2,18+0,33 1,73+0,42 1,60+0,27 0,001 0,781 0,485

Obsah dusikatjch latek - 22754042 | 22184033 | 23,38+1,43 | 23,57+0,32 0,019 0,615 0,848

pecené (%)

Obsah popelovin - pe¢ené (%) 1,17+0,05 1,15+0,09 1,31+0,13 1,30+0,14 0,002 0,819 0,510

Poznamka: X (prumérna hodnota), SD (smérodatnd odchylka), P-value (prukaznost), CBU (Ceské bilé uslechtilé), L (landrace), BO (bilé otcovské), % (procento).




5.5 Obsah androstenonu, skatolu a indolu ve hirbetnim tuku

V tabulce 8 jsou zndzorn€ény nameétrené hodnoty obsahu androstenonu, skatolu a indolu
ve hibetnim tuku s ohledem na genotyp a pohlavi prasat. Byla naméfena vyznamna interakce
mezi genotypem a pohlavim jak v obsahu androstenonu v tukové tkdni (P = 0,016), tak
v obsahu skatolu v tukové tkani (P = 0,002). U genotypu DanBred byly nameéfeny primérné
hodnoty androstenonu 0,53 pg/g u imunokastritd a 2,38 ug/g u kancd. U genotypu
(CBU x L) x BO byly naméfeny pramérné hodnoty androstenonu 0,90 pg/g u imunokastrétd a
1,43 pg/g u kanct. Primérné hodnoty skatolu u DanBreda byly 0,06 ug/g u imunokastrati a
0,22 pg/g u kanc. U (CBU x L) x BO dosahovaly tyto hodnoty 0,04 pg/g u imunokastriti a
0,05 ug/g u kancu.

Dalsi statisticky vyznamnd prikaznost s ohledem na pohlavi zvitete byla zjiSténa u
obsahu indolu (P = 0,004). U indolu tyto hodnoty dosahovaly shodnych ¢isel u obou genotypu,
pramérna hodnota u imunokastrata byla 0,08 pg/g a u kanca 0,09 ug/g.
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Tabulka 8: Obsah androstenonu, skatolu a indolu ve hibetnim tuku s ohledem na genotyp a pohlavi prasat

Genotyp DanBred (CBUxL) x BO P-value
Pohlavi imunokastrat| Kkanec |imunokastrat| Kkanec
genotyp pohlavi genotyp,x

X+SD X+SD x£SD x£SD ek
Obsah androstenonu (ug/g) 0,53°40,70 | 2,38%+0,67 | 0,90°°+0,25 | 1,43+0,22 0,253 <0,0001 0,016
Detekce androstenonu > 0,24 ug/g (%) 40 100 100 100
Obsah skatolu (ng/g) 0,06°+0,05 [ 0,227+0,06 | 0,04°+0,02 |0,05*+0,03 | 0,0001 0,001 0,002
Detekce skatolu > 0,03 pg/g (%) 60 100 75 75
Obsah indolu (ng/g) 0,08+0,01 [ 0,09+0,004 [ 0,08+0,01 0,09+0,02 0,091 0,004 0,585
Detekce indolu > 0,03 pg/g (%) 100 100 100 100

Poznamka: X (primérnd hodnota), SD (smérodatnd odchylka), P-value (priitkaznost), CBU (Ceské bilé uslechtilé), L (landrace), BO (bilé otcovské), pg/g

(mikrogram/gram).




6 Diskuze

6.1 Ukazatele vykrmnosti

Vv

Vys§i primérnou porazkovou hmotnost v nasi praci meéli kanci, jak u genotypu DanBred,
tak u findlniho hybrida (CBUxL) x BO. Dle studie Aluwé et al. (2011) je dualeZité stanovit
optimélni pordZkovou hmotnost pro prevalenci kan¢itho pachu. Kanci pach byl vice vniman u
kanct, jejich porazkova hmotnost prevysovala 90 kg.

Oproti imunokastratim meéli kanci také vys$s$i pramérny denni pfirastek. Dle studie
Allison et al. (2021) se u imunokastrati po druhé davce vakciny vyrazn€ zvySuje denni pifjem
krmiva vrcholici 3 az 4 tydny po vakcinaci. Poté pfijem krmiva pozvolna klesa. Primérny denni
prirastek vykazuje stejny vzorec, ale s mnohem rychlej$im poklesem.

Jiného vysledku dosdhla studie Grela et al. (2019), kde nejvysSich pfirastki v celém
obdobi vykrmu dosdhla imunokastrovand prasata obou sledovanych plemen. AvSak
s porovndnim s nekastrovanymi samci byly vysledky statisticky podobné. Obé& plemena ze
studie Grela et al. (2019) méla az o 8,5 % vyssi denni pfirdstky, nez chirurgicky kastrovana
prasata.

6.2 Kvantitativni ukazatele jatecné hodnoty

Podle naSich vysledkt jsme zjistili, Ze dochazi k vyznamné interakci mezi genotypem a
pohlavim ve vySce hibetniho tuku (P = 0,008). Silng&j$i vrstvu hibetniho tuku méli u DanBreda
imunokastrovani samci (12,63 mm), ale u (CBUxL) x BO dos4hli vysSich hodnot nekastrovani
samci (15,63 mm). Vliv interakce genotypu a pohlavi na vysku hibetniho tuku byl také potvrzen
ve studii Nevrkla et al. (2021).

Dle vysledku studie Grela et al. (2019) plemeno, které 1épe vyuZivalo krmivo a vice
ptibiralo na vdze, se vyznaCovalo vyS$S§im obsahem tuku v jate¢n€ upraveném té€le. Ve vztahu
vysky hibetniho tuku a pohlavi vysledky studie Grela et al. (2019) ukdzaly, Ze tu¢nost skupiny
imunokastratt se vyrazné€ nelisila od skupiny nekastrovanych samcu, zatimco vyska hibetniho
tuku u chirurgicky kastrovanych samct byla vyrazné vyssi oproti pfedchozim dvéma pohlavim.
Dle Park et al. (2018) je dulezité naCasovani druhé davky vakciny u imunokastrovanych prasat.
Uvadi, Zze podani druhé davky vakciny 8 tydnt pied porazkou zvySuje tloustku hibetniho tuku.

Procentudlni jate€nd vytéZnost v nasem pokusu koreluje s genotypovou piisluSnosti
prasete. Vys§ich hodnot dosdhli jedinci finalni hybridni kombinace (CBUXL) x BO. Dle studie
Lowell et al. (2019) muze genotypova pfislusnost ovlivnit procentudlni jateCnou vytéznost
(P <0,01). Dle Muniz et al. (2021) Ize jateCnou vytéZnost ovlivnit i pohlavim zvitete, avSak
toto naSe vysledky nepotvrdily.

Vysledky nasi studie odhalily i vliv pohlavi na hmotnost pravé pulky (P = 0,017) a
vyznamnou interakci mezi genotypem a pohlavim v hmotnosti pravé pulky u jatecné
upraveného téla (P =0,039). T&z8i se ukdzala pravd polovina jate€né upraveného téla u
nekastrovanych kanca. Studie Nevrkla et al. (2021) potvrzuje vliv pohlavi na hmotnost

poloviny jatecné upraveného téla prasete, v tomto piipadé levé poloviny. Ale u obou genotypu
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zapojenych do studie Nevrkla et al. (2021), ptestické Cernostrakaté a komer¢ni hybrid, vySla
téZ8{ leva polovina t€la u kastrovanych jedinct oproti prasniCkam. Interakci tato studie
nepotvrdila.

6.3 Kvalitativni ukazatele jate¢né hodnoty — fyzikalni vlastnosti

Zidnou vyznamnou interakci jsme u kvalitativnich ukazateld fyzikdlnich vlastnosti
nezjistili.

Vyznamna prukaznost fyzikalnich vlastnosti masa byla zjisténa u pH kyty (P = 0,017),
teploty kyty (P = 0,033) a barevného odstinu a* (Cervenost) u MLLT (P = 0,004). VSechny
prukaznosti byly ve vztahu s genotypovou piislusnosti prasat.

Vliv plemene na barevny odstin masa a* nepotvrdila studie Nevrkla et al. (2021). Toto
mohlo byt zptsobeno tim, Ze do studie byli zafazeni jak kiiZenci, tak i vyslechténi jedinci.

Vliv plemene na Cervenost masa MLLT nepotvrdila ani studie Lowell et al. (2019), avSak
tato studie vyuzila k experimentu prasata plemene pietrain a duroc, nikoliv kfiZence. Naopak
studie Lowell et al. (2019) potvrdila tvrzeni z naSeho experimentu, Ze existuje statisticky
vyznamna prukaznost mezi plemennou pfislusnosti jedince a hodnotou pH kyty. Na rozdil od
vysledkll naseho experimentu z vysledka studie Lowell et al. (2019) také vyplyva, Ze existuje
jak statisticky vyznamna prukaznost mezi pohlavim a hodnotou pH kyty, tak i vyznamna
interakce genotypu a pohlavi u hodnoty pH kyty. Toto tvrzeni ale vyvraceji vysledky studie
Park et al. (2018).

6.4 Kbvalitativni ukazatele jatecné hodnoty — chemické vlastnosti

Z vysledki na$i studie nevyplynula zadnd vyznamnd interakce genotypu a pohlavi k
chemickym vlastnostem masa.

Obsah popelovin a dusikatych litek v pe¢eni byl vy3si u findlniho hybrida (CBUxL) x BO,
obsah tuku v peceni mel vys$si procentudlni zastoupeni u prasat genotypu DanBred. Také studie
Parunovic et al. (2013) uvadi, Ze obsah popelovin, dusikatych latek a tuku ve svalu MLLT je
mozno ovlivnit plemennou piisluSnosti prasete.

6.5 Obsah androstenonu, skatolu a indolu

Z naSeho experimentu vyplyvd, Ze dochdzi k vyznamné interakci mezi genotypem a
pohlavim u obsahu androstenonu a skatolu v tukové tkdni zvirat.

Statisticky vyznamnou prukaznost jsme taktéz stanovili mezi pohlavim a obsahem indolu
(P = 0,004) v tukové tkani prasat. Niz$i obsah vSech 3 latek byl zjistén u imunokastrata.
Z vysledku studie Djurkin KuSec et al. (2021) vyplyva, Ze imunokastrati maji niz$i obsah
androstenonu i skatolu oproti nekastrovanym samctm. Primérné hodnoty obsahu androstenonu
ve studii Djurkin KuSec et al. (2021) byly u imunokastratd 0,28+0,03 ug/g u kancu
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1,66+0,02 pg/g. Primérné hodnoty skatolu dosahovaly hodnot u imunokastrata 0,03+0,00 ug/g
a u kancu 0,09+0,02 pg/g.

Dle Dalmau et al. (2019) by mohlo koncentraci skatolu a indolu ovlivnit také vné&jsi
prostiedi, ve kterém jsou prasata chovand. V prvni pokusu bylo zjiS§téno, Ze imunokastrovana
prasata chovand na betonové podlaze, kterd byla vystavena tepelnému stresu, byla Spinavéjsi a
vykazovala vyss§i koncentrace skatolu a indolu oproti jedincum, ktefi byli chovani na roStové
podlaze. Cilem druhého pokusu studie Dalmau et al. (2019) bylo posoudit vliv otce (kiizenec
duroca a kiiZenec pietraina) a tepelného stresu na koncentraci skatolu a indolu v tuku u
nekastrovanych samcut. Toto tvrzeni ale studie jiz nepotvrdila. V naSem piipadé nebyl vliv otce
bran za signifikantni charakteristiku pro findlni vypocet.

Dle studie Aluwé et al. (2011) ovliviuje mnoZstvi skatolu ve hibetnim tuku také

Vv

genotypova piislusnost prasete. Vyssi hodnoty skatolu byly zjiStény u kanct plemene belgicka

cvv s

landrace a large white, nizZ§i hodnoty byly zjiSteny u plemene pietrein. Dle Oskam et al. (2010)
méli vyS$si hladiny skatolu v tuku kanci plemene landrace (0,13 pg/g) nez samci plemene duroc
(0,02 pg/g). Ob¢ tyto studie by potvrdily vyhodnoceni naseho experimentu, kde z vysledku
vyplyva, Ze je statisticky vyznamnd priikaznost mezi genotypem a obsahem skatolu v tukové
tkani prasat (P = 0,0001).

U vSech prasat zapojenych do naseho experimentu byl naméfen obsah indolu vys$i nez
hrani¢ni hodnota 0,03 ug/g. Pouze u 40 % imunokastrati genotypu DanBred byla naméfena
hodnota obsahu androstenonu vys$i nez hrani¢ni hodnota 0,24 pg/g, u ostatnich jedinca
genotypu DanBred a u viech prasat genotypu (CBU x L) x BO byla namé&fena vy$§i hodnota
nez hrani¢ni. VyS8i nez hrani¢ni hodnota skatolu (0,03 pg/g) byla naméfena u vSech kancu
DanBreda. U 60 % imunokatrat genotypu DanBred byla naméfena vyss$i hodnota nez hranicni.
NiZz8i hodnota skatolu neZli hrani¢ni hodnota byla namétfena u shodného poctu prasat (25 %)
imunokastratd i kanci findlni hybridni kombinace (CBU x L) x BO.

Studie Needham et al. (2020) potvrdila niZsi hladiny vSech 3 latek (androstenonu, skatolu
a indolu) u imunokastrovanych prasat. Zadnému z testovanych imunokastrovanych prasat, ale
i z nekastrovanych samcul, nebyla v tuku naméfena vyssi hladina androstenonu, nez byla
hladina detekce této latky (0,426 pg/g). Oproti tomu u skatolu byla vyssi hladina neZ hrani¢ni
(0,026 pg/g) naméfena u 48 % nekastrovanych samct. U imunokastrata tuto hranici prekrocili
pouze 2 jedinci.

Studie Kress et al. (2020) testovala 48 kanci a 48 imunokastrati na piitomnost
androstenonu a skatolu v tukové tkani. U vSech imunokastratti byla naméfena v tuku hladina
androstenonu pod limitem detekce (0,24 pug/g). Ve srovnani s imunokastraty mélo 79 % vSech
kanct hladinu androstenonu nad 1 pg/g obsahu v tuku. Zadné z imunokastrovanych prasat také
nepresdhlo hrani¢ni hodnotu skatolu (0,25 pg/g). 3 ze 48 (6,25 %) kanct méli hladinu skatolu

Vv

nad 0,25 pg/g. VSichni 3 méli zaroven hladinu androstenonu v tuku vyss$inez 1 pg/g.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo shrnout informace o kan¢im pachu a jeho hlavnich
slozkach a z vysledkd experimentu vyhodnotit mnozstvi 3 hlavnich latek kanciho pachu,
androstenonu, skatolu a indolu, v tukové tkdni u vybranych genotypu prasat. Do experimentu
byli zapojeni jedinci genotypu DanBred a jedinci findlni hybridni kombinace (CBU x L) x BO.
Z dostupnych zdroju a studii vyplyva, Ze 1ze kanc¢i pach ovlivnit plemennou pfislusnosti jedince,
genotypem jedince, stravou nebo prostfedim chovu zvitat.

Z vysledki naseho pokusu vyplyva, Ze byl obsah androstenonu i skatolu ovlivnén jak
genotypem zvirat, tak i pohlavim. Zaroven byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi
pohlavim a obsahem indolu. Obsah androstenonu dosahoval vyrazné vysSich hodnot u
nekastrovanych kancti jak u plemene DanBred, tak u findlniho hybrida. I u skatolu byly

N 4

naméfeny vyssi hodnoty u nekastrovanych kanct, avsak s mensimi rozdily. U vSech 28 jedincti

Vv

byl naméfen vyssi obsah indolu, neZ byla stanovena hrani¢ni hodnota detekce (0,03 pg/g).

Z vysledku také vyplyva, ze hladina androstenonu byla u kanct niZs$i u findlniho hybrida
(CBU x L) x BO. Nicméné statisticky vyznamnd prikaznost u hladiny androstenonu s ohledem
na genotypovou piisluSnost prasete prokdzina nebyla. Vliv genotypu byl ale prokdzan u hladiny
skatolu v tuku prasat. Niz§ich hodnot obsahu skatolu doséhli vSichni jedinci findlniho hybrida
(CBUx L) x BO.

Na zaklade vysledka nasi studie lze fici, Ze imunokastrovanad prasata by se mohla stat
ndstrojem k eliminaci kanciho pachu. Jak vyplyvd i ze studii v diskusi, niZ$i hladiny
androstenonu, skatolu a také indolu byly zjiStény zejména u imunokastrovanych prasat nezli u
prasat nekastrovanych nebo chirurgicky kastrovanych.

V praktické Casti byly také zjisStovany ukazatele vykrmnosti a vybrané ukazatele jate¢né
hodnoty. Vyznamna interakce byla zjiSténa mezi plemen a pohlavim u hmotnosti JUT — pravé
poloviny téla a vysky hibetniho tuku. Vice ukazateld jate¢né hodnoty bylo ovlivnéno
plemennou piislusnosti jedinct nezli pohlavim zvitat. Statisticky vyznamné rozdily s ohledem
na genotyp byly zjiStény u primérného denniho prirGstku, primérné konverze krmiva, jatecné
vytéznosti, plochy svalu (MLLT), hmotnosti hlavnich masitych ¢asti, podilu hlavnich masitych
casti, pH (MS), teploty (MS), barevného odstinu a* (MLLT), obsahu tuku (MLLT), dusikatych
latek (MLLT) a popelovin (MLLT).

Neduvéra spotiebitelll k technice imunokastrace zabrafiuje rozsiteni této metody. Z tohoto
divodu se hledaji raznd alternativni feSeni, jak vzniku kanciho pachu zamezit. Problematika
kanciho pachu je v sou€asné dob¢ velmi probiranym tématem a méla by byt i naddle.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

% procento

°C stupeni Celsia

ug/g mikrogram na gram

a* barevny odstin masa

APCI chemickd ionizace za atmosférického tlaku
b* barevny odstin masa

BO bilé otcovské

cm centimetr

CBU Ceské bilé uslechtilé

CR Ceskd republika

D duroc

DFD tmavé, suché a tuhé maso (vada masa)

EU Evropska unie

g gram

g/den gram za den

g/kg gram na kilogram

GnRH gonadotropin-releasing hormon (gonadotropiny uvoliiujici hormon)
JUT jatecné upravené télo

kg kilogram

kg/kg kilogram na kilogram

KKS kompletni krmnd smés

L landrace

L* svétlost

LDTD Laser Diode Thermal Desorpce technologie
LW large white (bilé uslechtilé)

m metr

Mep metabolizovand energie

min minuta

MJ mega joule

MLLT musculus longissimus lumborum et thoracis
mm milimetr

mM milimolarni

mm? milimetr étvere&ny

MS musculus semimembranosus

N newton

nm nanometr

P1 oznaceni krmné smési

P2 oznaceni krmné smési

P3 oznaceni krmné smési

PUFA polynenasycené mastné kyseliny

P-value statisticka prukaznost

QTL Quantitative Trait Locus (lokusy kvantitativnich znaku)
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