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Vyskyt kanciho pachu ve veprovém mase

Souhrn

Tato bakalarska prace pojednava o kan¢im pachu, jeho slozkach a vlivu skatolu v tuku
a vykalech.

Aktudlni pozadavek na welfare prasat ovliviiuje i vykrm veptikti. Jednim z pozadavkd,
se kterym jsou chovatelé konfrontovani je omezeni, ¢i pfimo zakaz chirurgické kastrace bez
anestézie. Tato metoda se dosud plosné vyuzivala pro sniZzeni agresivity kaneckt a sniZeni
kanc¢iho pachu ve vepfovém mase. Pii zavedeni vykrmu kaneckil je nutné zajistit jind mozna
opatteni na eliminaci kanciho pachu. Pro chovatele je vyznamnd informace, od jaké hmotnosti,
¢1 veéku je vyskyt slozek kan¢iho pachu negativné ovlivni kvalitu masa. Pro stanoveni hladiny
Vv tuku by bylo vhodné vyuzit odhad na zaklad€ nepiimych metod. Jednou z moznosti mize byt
sledovani hladiny skatolu a indolu ve vykalech a jejich nasledny vliv na jejich hladinu Vv tuku.

Cilem této bakalarské prace bylo popsat kanc¢i pach a jeho slozky. V praktické Casti byla
ptedloZzena hypotéza: ,Jak hladina skatolu a indolu ve vykalech ovliviiuje hladinu skatolu
a indolu v htbetnim tuku.*

Pro vyhodnoceni vlivu bylo vyuzito vykrmového testu 25 kanecku. Ti byli rozdéleni
podle obsahu skatolu v tuku a vykalech. Témto zvifatim byly méfeny, pomoci HPLC, obsahy
skatolu a indolu ve vykalech a post mortem také obsah skatolu a indolu v tuku. Tyto hodnoty
byly statisticky vyhodnoceny a bylo prokazano, Ze skatol v tuku ma pozitivni vliv na indol
v tuku a skatol ve vykalech. Nejvyssi hodnoty téchto latek vykazovala zvifata s nejvyssim
obsahem skatolu v tuku. Pti vyhodnoceni skatolu ve vykalech bylo zjisténo, Ze ma zna¢ny vliv
na skatol a indol v tuku a zaroven na indol ve vykalech. I zde se potvrdil trend, Ze zvifata majici
vysoké mnozstvi skatolu ve vykalech, méla také vysoké mnozstvi skatolu v tuku a indolu v tuku
a vykalech. Déle byl zjistén vliv skatolu ve vykalech na hmotnostni ukazatele, kde zvirata
S nejvys$im obsahem skatolu ve vykalech méla také nejvyssi hmotnost a celkovy primérny
prirastek.

Vysledkem jsou tedy korelace, které se daji vyuZzit pfi vykrmu, nebot’ se z nich daji

odhadnout pfiblizné koncentrace nezadoucich latek v tukové tkani jesté pred porazkou.

Kli¢ova slova: kanecek, kanc¢i pach, androstenon, skatol, indol



Boar taint in pig meat

Summary

This bachelor thesis is written about boar taint, its components and the influence of
skatole in fat and faeces on other parameters.

The curren demand for pig welfare is also influencing by fattening pigs. One of these
restricion is the ban of surgical castration without anesthesia. This has been widely used to
reduce the aggression of the boars and reduce the boart taint in pig. It is necessary to provide
for other possible measures to eliminate boar taint when introducing the fattening of
the barrows. For breeders, it is important to know what weight or age the presence of
compounds of boar taint will negatively affect the quality of the meat. For the determination of
the level in fat, it would be appropriate to use an estimate based on indirect methods. One
possibility is to monitor the levels of skatole and indole in faeces and their impact on their fat
level.

The aim of this bachelor thesis was to describe the boar smell and its components. In
the practical part a hypothesis was presented: "How the level of skatole and indole in feces
affects the level of skatole and indole in dorsal fat."

To evaluate the effect, was used fattening test for 25 barrows. They were split according
to skatole level in fat and excrement. These animals were also measured by HPLC skatole and
indole levels in faeces and post mortem as well as skatole and indole content in fat. These values
have been statistically evaluated and showed that skatole in fat has a positive effect on indole
in fat and skatole in faeces. The highest values of these compounds showed animals with the
highest fat content of skatole. In evaluating skatole in faeces, it has been found to have
a significant effect on skatole and indole in fat as well as indole in faeces. Here, too, the trend
has been confirmed that animals with a high amount of skatole in faeces also had high levels of
skatole in fat and indole in fat and faeces. In addition, the effect of skatole in faeces on weight
indicators was found, where the animals with the highest skatole levels in the faeces also had

the highest weight and the overall average gain.

Keywords: barrow, boar taint, androstenone, skatole indole
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1 Uvod

vvvvvv

ve veliké oblibé vepirového masa a jeho dlouhodobé nejvyssi spotiebé ve svété s podilem okolo
42 %. Existuji prognozy, ze se zvysujici populaci bude spotiteba vepfového masa nadale stoupat,
a ze do roku 2025 by mohla dosahnout 47 %. Na jednu stranu pocetni stav prasat v Evropé
stagnuje ¢i mirné klesa, ale na druhou stranu se vyrobu a export dafi stale zvysovat. Je to diky
zefektivnéni vyroby v tomto sektoru a trvalému zvySovani uZitkovosti.

V navaznosti na zefektiviiovani vyroby je kladen vysoky tlak na welfare chovanych
zvitat, a to hlavné z vnéjs$iho prosttedi. Tento tlak se zna¢né tyka omezeni kastrace, ktera muze
zpuisobovat kastrovanym zvitatim bolest. Diivodem kastrace je snizeni nepfijemného zapachu
ve veprovém mase, proto je diilezité rozhodnout, zda se budou vykrmovat kanecci do nizsich
jatecnych hmotnosti, nebo se budou pouzivat techniky kastrace, které nebudou mit tak velky
vliv na welfare zvifat.

Kanci pach je souborem nékolika pachovych slou¢enin, pfedevs§im androstenonu, skatolu
a indolu. Androstenon je feromonalni steroid syntetizovany ve varlatech a metabolizovany
v jatrech vepii. Cast androstenonu se hromadi v tukové tkani a zptisobuje tim nepifjemny
zédpach moci. Oproti tomu je skatol syntetizovan mikrobidlné v tlustém stievé degradaci
aminokyseliny tryptofanu a metabolizovdn jaternimi enzymy cytochromu P540
a sulphotransferazou. Nemetabolizovana c¢ast skatolu se uklada stejné jako androstenon
Vv tukové tkani a zptisobuje pach podobny fekalnimu zne¢isténi (Zamaratskaia et Squires, 2009).
Vsechny tyto pachy mohou byt zna¢né nepiijemné pro koncového konzumenta vepiového
masa, proto je dilezité tyto pachy eliminovat rtiznymi zptisoby. Timto zptusobem miize byt
naptiklad kastrace chirurgicka, ¢i hormonalni. Déle je pak mozné identifikovat kandidatni geny,
které ovliviiuji hladinu androstenonu a skatolu v tukové tkani prasat.

Vysoky obsah androstenonu u dospélych kanci miize vyvolat agresivni chovani vici

ostatnim kanciim v chovu. To m4 pak za nésledek nepfijemné uhyny a ztraty pro chovatele.



2 Cil prace

Cilem prace bylo vytvofeni literarni reSerse popisujici faktory ovliviiujici vyskyt kan¢iho
pachu ve vepfovém mase a vyhodnotit jeho hladinu v tuku a ve vykalech.
Hypotéza: ,Hladina skatolu a indolu ve vykalech ovliviiuje hladinu skatolu a indolu

v hitbetnim tuku®.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie objevovani kanciho pachu

Prvni pokusy o identifikaci sloucenin zodpovédnych za kanci pach provedli Craig et
Pearson (1959) a Craig et al. (1962). Pravé oni dokazali, Ze neptijemné pachy jsou spojené
s tukovou tkani a piesnéji s nesaponifikovatelnou frakci. Roku 1967 Sink naznacduje, ze pachy
mohou byt zplisobené steroidy vykazujici pizmovou wvini. Jsou to pravé latky
5a-androst-16-en-3a-ol (an-o) a So-androst-16-ene-3p3-ol (an-PB). Tyto latky byly izolované
Prelogem a Ruzickou (1944).

Patterson (1968) studoval té€kavé slouceniny z kanciho tuku a identifikoval steroid
5a-androst-16-en-3-on, neboli androstenon. Tyto vysledky pak potvrdili Claus a Hoffman
(1971), Beery a Sink (1971), Beery et al. (1971) a Thompson et al. (1972). Jejich vyzkumy
potvrdily, Ze anndrostenon-a a androstenon-f jsou pfitomny ve veptfovém tuku, a Ze se také
jedna o nenasyceny 19-ti uhlikaty steroid (C19 A 16).

Dalsi latkou, ktera zptisobuje nevabny pach v kan¢im mase je 3-methylindol neboli skatol
(Vold, 1970). Ten vznika mikrobialnim rozkladem tryptofanu. Cast odchazi z téla vykaly a ¢ast
je transportovana krvi do jater, kde je metabolizovdn enzymatickym systémem CYP450.

Nemetabolizovany skatol je akumulovan v tukové tkéni (Dostélova et al., 2008).

3.2 Biosyntéza a metabolismus androstenonu

Androstenon (Obrazek 1) je steroidni hormon syntetizovan v Leidigovych bunkach ve
varlatech vepiia (Kwan et al., 1985). Také byly nalezeny nizké hladiny androstenonu u samic
a kastrovanych prasat. To naznacuje, Ze je mozna CasteCna produkce androstenonu kiirou

nadledvin a vaje¢nika (Claus et al., 1971).

CH;

CH;

Obrazek 1. Androstenon



3.2.1 Biosyntéza ve varlatech

Pregnelon a progesteron jsou prekurzory C19 Al6, stejné jako ostatnich hormonalnich
steroidi androgenti a estrogend (Obrazek 2Q0brdazek 2. Cesty biosyntézy androstenonu
(Bonneau, 1982). Prvni steroid tvofici se z pregnelonu je andien-f. Je to nenasyceny steroid
Vv pozici 16 a jako meziprodukt mezi pregnelonem a andien- figuruje Sa-pregnane-3,20-dione
(Loke et Gower, 1972). Enzymovy systém zodpovédny za konverzi pregnelonu na andien-f3 se
nazyva ,,andien-f} syntetaza‘“ a nachazi se prevazné v mikrosomalni ¢asti varlat (Loke et Gower,
1971). Andien-p je dale pfeménén na androstadienon. Androsatdienon mutize byt tvofen také
zZ progesteronu, ale ve varlatech ma tato synteticka cesta minoritni dilezitost (Ahmad et Gower,
1968). Androstienon se dale pfeménuje na androstenon, ktery se pak redukuje na androstenol-o
(an-a)), nebo androstenol-B (an-p). Pro redukci androstenol-a je zapotiebi pfitomnosti NADPH,
zatimco pro redukci na androstenol-B musi byt pfitomen NADH (Brophy et Gower, 1972). Saat
et. al. (1974) dokazali, ze se androstenol-a, nebo androstenol-f3 nejspiSe metabolizuji dale ve
varlatech do vice polarnich sloucenin, avSak tyto slouceniny dosud nejsou spolehlivé
identifikovany.

Ruokonen a Vikko (1974) naméfili vysoké mnozstvi an-o, an-B a andien-p sulfat
ve varlatech vepiu. Pozdéji Gasparini et al. (1976) a Ruokonen (1978) dokazali, ze pregnelon
sulfat se méni na andien-f, an-a a an-f. V obou ptipadech jak sulfatovou, tak volnou formu.
Mezitim Saat et al. (1974) zjistil, Ze an-a a an-P sulfaty jsou dale preménovany na volné an-a
aan-p. Z téchto studii tedy vyplyva, Ze nejen volné, ale i sulfokonjugované steroidy jsou
zapojené do syntézy C19 A16. Tyto tvrzeni jsou v souladu s objevy Gower et al. (1970, 1972)
a Saat et al. (1974), které demonstrovaly, Ze an-a a an-f jsou vypoustény pievazné jako
sulfokojugované steroidy do spermatickych cest, zatimco androstenon se nachazi pouze jako
volny steroid.

Mason et al. (1979) také zjistili, ze cesty biosyntézy C19 A16 jsou rozdilné u mladych
nedospélych a dospélych prasat. Varlata od tfi tydenniho kance pfeménovala andien-f3
z pregnelonu jinaci cestou. A to: pregnelone— 17a-hydroxypregnelone—3-hydroxy-pregna-
5,16-dien-20-on— andien-f3
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Obrazek 2. Cesty biosyntézy androstenonu (Bonneau, 1982)

3.2.2 Metabolismus v jatrech

Stejné jako ve varlatech je androstenon metabolizovan v jatrech pomoci enzymu 33-HSD
a 3a-HSD za vzniku 3B-androstenolu a v mnohem mensi mife 3a-androstenolu (Doran et al.,
2004). Jaterni metabolismus se od metabolismu ve varlatech 1i$i akorat v mnozstvi vzniklych
metabolit.

Poté podstoupi androstenol a a [ metabolickou fazi II., kde za pomoci enzymu
hydroxysteroid sulfotransferaza (SULT2A1) vznikd sulfokonjugovany androstenol a a f.
SULT2A1 je kliCovym enzymem faze II. v jaternim metabolismu (Sinclair et al., 2005). Av§ak
nedavno bylo navrzeno, ze by v metabolismu mohl byt zahrnut i enzym SULT2B1 (Moe et al.,
2007).

Sinclair a Squires (2005) tvrdili, Ze vysoké mnozstvi androstenonu v plazmé je pievazné
zastoupeno sulfokonjugaty. Poté vSak bylo zjiSténo Ze rozsah hladin v konjugované frakce byl

mnohem niz§i neZ volny androstenon (Zamaratskaia et al., 2007).



3.2.3 Ukladani a eliminace androstenonu

Adrostenon je syntetizovan ve varlatech a vypoustén do systémového obéhu, kde je
odebiran slinnymi zlazami a tukovou tkani (Obrazek 3). To je divodem, pro¢ jsou periferni
plazmatické hladiny androstenonu asi Sestkrat niz$i nez ve spermatické zile (Groth et Claus,
1977). Bonneau a Terqui (1982) demonstrovali, Ze nejvétsi ¢ast obihajiciho androstenonu se
nejrychleji uklada v tukové tkani a zbylé ¢asti jsou katabolizovany. Uskladnéni androstenonu
Vv tukové tkani je reverzibilni. Toto tvrzeni prokazané tim, ze hladina androstenonu v tukové
tkani klesne poté, kdyz je syntéza steroidii potlaena kastraci kance (Claus, 1976). V dasledku
na to Bonneau et al. (1982) zjistil, Ze uvolnéni androstenonu z tukové tkané se zda byt pomalejsi

neZ piijem cirkulujiciho androstenonu.

Synteza Cirkulace Reverzibilni
uskladnéni
Varlata Krevni q._ Tulkl:wa
plasma tkan
Katabolismus
a eliminace
v moél
glinne
Eliminace ve slinach #———— ilazy

Obrazek 3. Zjednodusené schéma metabolismu kanciho androstenonu (Bonneau, 1982)

Opravdu vysoké hodnoty androstenonu a androstenolu-a je mozné naméfit ve slinnych
zlazach, odkud mohou byt tyto latky eliminovany do slin (Patterson, 1968). Androstenon
vyskytujici se ve slinnych zlazach je redukovan castetné na androstenol-o a méné pak na
androstenol-p (Katkov et al., 1972; Claus, 1979).

Signoret (1970; 1971) zjistil, ze pachy hraji vyznamnou roli v sexualnim chovani prasat.
Pted pafenim kanci vyrazné slini a typicky pach androstenonu a androstenolu-a je velmi
znatelny. Tyto dva steroidy maji tedy feromonalni funkci a zpusobuji typicky pafici postoj
prasnice (Melrose etal., 1971; Reed et al., 1974). Pfitomnost téchto steroidti v prase¢ich slinach
je tedy nezbytny pro normalni sexualni chovani prasnic a kanct (Perry et al., 1980).

Stinson a Patterson (1979) namétili vysoké hodnoty androstenolu-o. a nizké, avsak
znatelné, hodnoty androstenonu v kanéich potnich Zlazach. Lze tedy usuzovat, Ze tyto zlazy do
jisté miry také ptispivaji k pohlavnimu chovani kancti. S odkazem vysledky téchto autort 1ze

usuzovat, ze vzruseni kance mize stimulovat sekreci apokrinnich potnich Zlaz.



3.3 Biosyntéza a metabolismus skatolu

Skatol (Obrazek 4) neboli 3-methylindol je derivat tryptofanu, produkovan v zadni ¢asti
tlustého stieva prasat pomoci bakterii stfevni mikroflory (Escherichia coli, Clostridium ssp.,
Lactobacillus ssp.). Ma hotkou chut a dava fekalni a naftalenovy zapach vzorkiim masa.
Mnozstvi vyprodukovaného skatolu je nejvice zavislé na vyzivé a krmné davee (Jensen et al.,
1995). U mnoha savct se skatol projevuje jako pneumotoxin zptsobujici problémy s plicemi.
Témito savci jsou napiiklad ¢lovek, kozy ¢i dobytek, avsak prasata jsou vuci skatolu zcela
imunni (Yost, 1989). U prasat dosud neni zadna fyziologicka funkce skatolu. Prasata nejsou
ovliviiovana toxicitou skatolu nejspiSe z diivodu, ze metabolizuji skatol rozdilnéji nez ostatni
druhy.

Ve veprovém mase jsou vzdy detekovatelné stopy skatolu. Pokud je tcel daného masa
Cisté potravinaisky, je nutné, aby hodnota skatolu nepiesahla 0,25 ppm. Pokud je tato hodnota

piekrocena, je maso hodnocené jako nevyhovujici pro lidskou spotfebu (Dostéalova et al., 2008).

CH,

N

N
H

Obrazek 4. Skatol

3.3.1 Biosyntéza skatolu

Metabolismus L-tryptofanu za neptistupu vzduchu mize vést k produkci dvou alternativ
tékavych, lipofilnich sloucenin, indolu a skatolu (Obréazek 5). Tyto slouceniny jsou koncovymi
produkty degradace.

Indol a skatol jsou tvofeny v bachoru piezvykavcei a v tlustém stievé monogastrli véetné
stteva slepého. Bylo dokdzano, ze metabolismus L-tryptofanu pomoci populace bakterii
Vv tlustém stfeve prasat je stejny, jako v bachoru. L-Tryptofan pochazi vétSinou z potravy, nebo
z latek ziskanych z vysSich ¢asti stfeva (Jensen et al., 1995). Muze byt degradovan, ¢i pfeménén
na indol-3-octovou kyselinu a nasledné metabolizovan na 3-methyl indol (skatol).

Tyto reakce jsou zprostfedkovavany bakteriemi citlivymi na antibiotika (Jensen et al.,
1995). Rozdily a jejich koncentrace mezi vzniklymi produkty zavisi na nékolika faktorech. Jako

nejdulezitéjsi je dostatek tryptofanu. Dal§imi jsou nadale nizky oxida¢né redukéni potencial,
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anaerobidza ve stieve, chemicka struktura tryptofanu a produkce meziproduktd. Pokud se jedna
o jiné faktory jako je prichod stolice, rychlost sekrece a osmolalita ovlivnéna fyziologickym
a psychologickym staven zviiete, tak je velmi mozné, ze i tyto vlivy hraji velkou roli
(Yokoyama et Carlson, 1979).

Metabolismus skatolu je zprostiedkovavan enzymatickym systémem CYP450, ktery se
vyskytuje v jatrech. Nemetabolizovany skatol je nadale skladovan v tukové tkani, a proto
jedinci s nizkou aktivitou CYP450 maji vysoké hladiny skatolu v tuku (Dostalova et al., 2008).

Skatol je také mozné indikovat u prasni¢ek v obdobi fije a kastrath (Dostalova et al.,

2008).
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Obrazek 5. Metabolismus tryptofanu na produkt skatol a indol (Deslandes et al., 2001)

3.4 Biosyntéza a metabolismus indolu

Stejné jako skatol, je indol produkovan degradaci L-tryptofanu v gastrointestinalnim
traktu monogastrii. Vytvofeny indol je absorbovan krvi a nésledné¢ metabolizovan jatry.
L-tryptofan mlize byt degradovan na indol, nebo také na indol-3-octovou kyselinu, kterd jé
zakladem pro syntézu skatolu (Yokoyama et Carlson, 1979). Narozdil od skatolu, proces
degradace L-tryptofanu na indol je zptisobovan Sirokou skalou bakterii (Deslandes et al., 2001).
Stejné jako skatol je indol ovlivnéniy expresi cytochromu CYPAG6, ktery ma na tvorbu obou
latek stimulujici u¢inek. Tento stimulujici u¢inek je vyznaméjsi u indolu (Chen et al., 2008).

Indol je stejné jako androstenon a skatol akumulovéan v tukové tkani a jeho hladina je vice

nez genetickymi vlivy ovlifiovana Spinou v kotci, ¢i sloZzenim krmné smési. Avsak vliv indolu



na kvalitu vepfového masa je mnohem nizsi nez u skatolu a nezddouci pach je tedy zpisoben

prevazné skatolem (Yokoyama et Carlson, 1979).

3.5 Vyskyt androsetnonu a skatolu v téle

Androstenon v téle prasete miizeme naméfit nejen ve varlatech, kde se syntetizuje, ale
I v plazmé, kterou se transportuje do slinnych zlaz a tukové tkang, kam se uklada. Oproti tomu
je nejvyssi koncentrace skatolu v rektu, ale z konzumniho hlediska je dilezity skatol ulozeny
Vv tuku, kde zplisobuje nepiijemny zapach. Do tuku se skatol dostava resorpci ze stfev pomoci
plazmy, kde je jej mozné také namétit (Bonneau, 1982).

Na téma heritability obsahu skatolu a androstenonu byla provedena statisticka analyza
(Tabulka 1; Tabulka 2) u plemen Duroc (1027 ks) a Landrace (1533 ks). Bylo zjisténo, zZe
koncentrace androstenonu v tuku byly primérné mnohem vys$$i u plemene Duroc (3,28 pg/g)
ve srovnani s Landrace (1,14 ug/g). Pokud by byla pfijatelnost androstenonu konzumentem
1,0 ng/g, bylo by odmitnuto jako nepftijatelné 83 % jedincii Duroc, zatimco u plemene Landrace
by to bylo pouhych 34 % (Grindflek et al., 2011).

Koncentrace skatolu v tuku byla v praiméru vyssi u plemene Landrace (0,10 pg/g) nez
u kancii Duroc (0,06 ng/g). Pro spotiebitele s piijatelnou koncentraci skatolu 0,20 pg/g by bylo
odmitnuto 14,5 % kanct Landrace a 9,5 % kanct Duroc (Grindflek et al., 2011).

Vyse heritability androstenonu v plazmé pro Landrace a Duroc se pohybuje v rozmezi
h? = 0,47 — 0,67. Tyto vysledky jsou v souladu dalsich ptedeslych vyzkumd. Oproti tomu
heritabilita skatolu pro dana plemena je h? = 0,37 — 0,41. M{izeme Fici, Ze je zde také vyznamna
korelace mezi hodnotami skatolu a indolu (0,71 — 0,78), zatimco korelace mezi obsahem skatolu
a androstenonu V tuku je mnohem niz$i (0,32 — 0,50). Tato CasteCna korelace mize byt
vysvétlovana skute¢nosti, Ze androstenon ovlivituje degradaci skatolu v jatrech represi exprese
enzymu cytochromu P450 2E1 (CYP2E1L) (Grindflek et al., 2011).

Je nutné poznamenat, ze korelace mezi androstenonem v tuku a v plazmé je velmi vysoka
(0,91 — 0,98). Toto zjisténi je velmi dalezité pro ucely chovu, nebot’ je mnohem jednodussi

odebirat rutinni vzorky z plazmy nez z tukové tkané (Grindflek et al., 2011).



Tabulka 1 Hodnoty pro fenotypové rysy plemene Duroc (Grindflek et al., 2011)

Pocet Priumérna - .
Znak méfeni hodnota Minimum Maximum
Androstenon-plasma (ng/g) 794 20,20 0,03 96,36
Androstenon-tuk (ug/g) 1266 3,28 0,05 20,52
Indol (ng/g) 1236 0,04 0,01 0,61
Skatol-tuk (ng/g) 1236 0,06 0,01 1,51
Tabulka 2 Hodnoty pro fenotypové rysy plemene Landrace (Grindflek et al., 2011)
Znak P?Vcet, Prumeérna Minimum Maximum
méreni hodnota
Androstenon-plasma (ng/g) 1422 11,01 0,47 112,35
Androstenon-tuk (ng/g) 1930 1,14 0,05 13,40
Indol (ng/g) 1878 0,043 0,01 1,19
Skatol-tuk (ng/g) 1878 0,10 0,01 1,95

3.6 Faktory ovliviiujici uloZeni a eliminaci androstenonu a skatolu

Faktort ovlivitujicich mnozstvi a ulozeni androstenonu a skatolu v téle kancti je nékolik.
Jsou to napiiklad vlivy genetické, vyzivové, vliv prostiedi, hmotnostni pii porazce, nebo

kastrace. Modernim zpusobem kastrace je takzvana imunokastrace (vakcinace), ktera je vice

humanni vii¢i kastrovanym zvifatim nez kastrace chirurgicka.

3.6.1 Genotyp

Genotyp vyrazné ovlivituje vyskyt pachu v téle prasat. Byla prokézana velka variabilita
mezi jednotlivymi plemeny a liniemi. U prasat z uSlechtilejSich plemen byla sledovana niz§i
tvorba pachovych latek nez u prasat méné uslechtilych (Dostalova et al., 2008).

V soucasné dobé byly v molekularné genetickych studiich lokalizovany kandidatni geny
odpovédné za ukladani androstenonu a skatolu v téle. Tato specifikace genli nam umoziuje

ve Slechtitelskych programech vyfazeni kanct s pfedpoklady pro nadmérné ukladani a syntézu

androstenonu a skatolu (Dostalova et al., 2008).
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Redukce kanciho pachu pomoci genetické selekce se zdd byt slibnou cestou, nebot
koncentrace androstenonu a skatolu vykazuji sttedni dédivost (Strathe et al., 2013).

Kvantitativni znakové lokusy (QTL) obsahuji geny ovliviiuyjici specifické rysy, které
mohou byt identifikovany porovnanim genotypu s fenotypem, ¢i s uréitym znakem, ktery je
sledovan (Zadinova et al., 2016). Quintanilla et al. (2003) a Lee et al. (2005) identifikovali
né¢kolik QTL pro androstenon a skatol v experimentalni populaci kiizenci (Meishan
a Landrace) nasledné Lee et al. (2005) urcil lokace QTL s nejvétsim vlivem na indol a skatol
na chromozomu 14 (SSC14). Lokace s QTL pro androstenon se nachazeji na chromozomech 2,
4, 6, 7 a 9. Pficemz pouze na chromozomu 6 (SSC6) je nesena informace zpusobujici
neptijemny zapach a chut' vepfového masa. Quintanilla et al. (2003) identifikoval QTL
ovliviiujici hladinu androstenonu v tukové tkdni na chromozomech 3, 4, 7, 14 a také na kratkych
koncich ramen chromozomii 6 a 9. Tyto vysledky naznacuji, Ze koncentrace androstenonu
a skatolu jsou fizeny velkym poctem genti, které se navzajem ovliviiuji.

Hlavnimi geny zapojenych do syntézy androstenonu jsou CYP17A1, CYB5A (Davis et
Squires, 1999) a LHB, gen kodujici B-fetézec luteinotropniho hormonu (Duivesteijn et al.,
2010). Lin et al. (2005) zjistil, ze mutace genu CYB5A ma za vysledek snizeni koncentarce
androstenonu Vv téle prasete a Quintanilla et al. (2003) zminil mozny efekt u geni CYP21A2
a CYP11A1 lokalizovanych na chromozomu 7.

Pro skatol jsou dulezité dva geny CYP2A6 a CYP2EL. PfiCemz jsou to geny, které maji
nejveétsi vliv pii metabolismu skatolu v jatrech (Diaz et Squires, 2000). Podle Duivesteijn et al.
(2010) a Chen et al. (2008) gen znamy v lidksém genomu jako CYP2AG je totozny s prase¢im
genem CYP2AL9, proto je v mnoha studiich tykajich se kanc¢iho pachu tento gen oznacovan
jako CYP2A6. Wiercinska et al. (2012) jsistili, ze dalsi potencialni regulator metabolismu
kromé¢ CYP2EI je také CYP2A19 a CYP2C49. Skinner et al. (2006) také testoval vliv
CYP2C18 u hybrida danské populace (Landrace — Yorkshire — Duroc), avSak studie neprokaza
zadny vliv tohoto genu na metabolismus skatolu. Matal et al. (2009) také potrvrdili vliv
CYP2E1 a doporucil pfezkoumani vlivu genit CYP2A19 a CYP1A2 na metabolismus skatolu.

3.6.2 VyZiva

Obecné¢ Ize tici, ze mnozstvi skatolu ulozeného v tukové tkani, zalezi na rychlosti jeho
tvorby, ¢asu prichodu stfevy, stfevni absorpci a metabolismu v jatrech. Prvni tii faktory lze
snadno ovlivnit zménami sloZeni stravy. Nékteré studie ukazaly, ze urcité sacharidy ve strave
ovliviiuji mikrofloru gastrointestinalniho traktu a jeho funkci, coZ by mohlo ovlivnit biosyntézu

skatolu ve stieve. Nestravené sacharidy zvysuji vlhkost vykalt, suchou hmotnost a zaroven
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snizuji Cas prichodu stfevy, coz ma za nasledek snizeni absorpce skatolu z tlustého stieva
(Zamaratskaia et Squires, 2009).
Utinek rtiznych sacharidd na obsah skatolu vriznych &astech téla je dobie

dokumentovan v Tabulce 3.

Tabulka 3 Vliv riiznych sacharidii na hladiny skatolu prasat (Zamaratskaia a Squires, 2009)

Misto méieni Vv na
Zdroj S10 mere hladinu Pohlavi a plemeno
skatolu
skatolu
- , Veskera prasata (kanci;prasnicky)
Vlaknina cukrove vikaly snizeni  Landrase a Velké Bilé; 90 kg #ivé
repy ;
hmotnosti
tuk 7adny Snizeni skatolu ve v§ech testovanych
Y skupinach (kanci;prasnicky)
e Prasata (kanci) Yorkshire a Norské
tuk zadny
Landrase
tuk zadny Prasata (kanci) Pietrain
krev. vokal snizen Prasata (kanci) kiizenci Yorkshire
» VYRay a Danské Landrase od 4 do 6 mésict
tuk snizeni Prasata (kanci) Cinské a Velké Bilé
Inulin z ¢ekanky vykaly snizeni Kastrovana prasata (vepii) Yorkshire
lasma. tuk snivent Prasata (kanci) kiizenci Duroc, Danské
P ' Landrase a Velké bilé
tlusté stievo, snivent Prasata (kanci) kiizenci Duroc, Danské
kone¢nik landrase a Velké Bilé
plasma, stfevo snizeni Selata (kanecci) Yorkshire
Lo, wr Prasata (kanci) kiizenci Pietrain
Séjové lusky tuk Zadny a Seghers
Syrovy bramborovy , v Kastrati; Prasata (vepii) kiizenci
$krob plasma, vykaly shizent Landrase a Pietrain
lasma. tuk snizeni Prasata (kanci) kiizenci Svédsky
P ' Yorkshire a Svédské Landrase
Prasata (kanci; prasni¢ky) kiizenci
jatra snizeni Svédsky Yorkshire (kanci) a Svédské

Landrase (prasnicky)

Z pohledu techniky krmeni je adlibitni krmeni zodpovédné za zvySeni koncentrace
skatolu a to predevSim v tukové tkéani. Oproti tomu restrikéni krmeni plisobi opa¢nym

zptsobem (Tabulka 4) (Sprysl et al., 2005).
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Tabulka 4 Vliv techniky vyZivy na koncentraci skatolu (Sprysl et al., 2005)

Technika krmeni

Ukazatel Adlibitni Restrikéni

Koncentrace skatolu (ug/g)

Kanecéci 0,084 0,048
Vepii 0,037 0,026
Prasnicky 0,029 0,028

V oblasti krmivafstvi vSak stale probiha intenzivni vyzkum na téma krmnych doplik,
které mohou eliminovat vyskyt kan¢iho pachu v mase. NedulezitéjSim se zda suSeny koten

¢ekanky, bohaty na polysacharid inulin (Dostalova et al., 2008).

3.6.2.1 Vliv ¢ekanky na pach kan¢iho masa

Kofteny ¢ekanky (Cichorium intybus L.) jsou obzvlasté bohaté na frukto-oligosacharid
inulin, ktery neni $tépen v tenkém stieve a je schopen zménit mikrobialni fermentaci ve stievé
tlustém s naslednym sniZeni tvorby skatolu. V piedchozich studiich se ziskany inulin z kofent
¢ekanky osved¢il pfi snizovani trovné skatolu (Zammerini et al., 2012).

Vyzkumem se V sedmi zemich zjistilo, ze v&tsi vliv na kan¢i pach ma pravé skatol ve
srovnani s androstenonem. ProtoZe se prokazal jisty synergicky u¢inek mezi slou¢eninami, ze
pravé skatol zvySuje intenzitu pachu androstenonu, bylo tedy nutné zjistit, jak snizit mnozstvi
skatolu a tim i intenzitu pachu androstenonu (Zammerini et al., 2012).

Na tuto otazku odpovida v neposledni fadé vyzkumem Zammerini et al. (2012). V této
studii bylo zjiSténo, Ze pokud ptiddme 5 % suSené ¢ekanky do krmné davky, odpovidajici 3 %
inulinu, do komer¢né prodavaného produktu Fibros 60, dokédzeme snizit obsah skatolu v tuku
0 0,10 pg/g u péti piipadl ze sedmi testovanych. Vysledky hlavniho krmného testu prokézaly,
ze krmeni 9 % ¢ekankou minimalné€ dva tydny pfed pordzkou dokéze snizit hodnoty skatolu na
minimum. Z Obrazku 6 je patrné, Ze vice nez 55 % prasat krmenych 9 % ¢ekankou po dvou
tydnech mélo koncentraci skatolu v tuku nizs$i nez 0,05 pg/g. Pouze 5 % testovanych prasat
byla za nepfijatelnou hodnotou 0,20 ng/g. Tento vysledek byl pfevazné viditelny na kastratech.
Snizeni koncentrace skatolu bylo doprovazeno vyznamnym sniZzenim zapachu vateného tuku,

bez ohledu na vysi koncentrace androstenonu. Na zakladé téchto vysledki lze tézko odivodnit
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navyseni ceny vepfového masa krmeného doplikem c¢ekanky, nebot’ cena na vykrm jednoho

prasete se navysi o pouhé £3 (Zammerini et al., 2012).
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Obrazek 6. porovnani koncentrace skatolu testovanych a kontrolnich prasat (2 tydny) (Zammerini et al., 2012)
(percentage of pigs = procento z testovanych prasat; control pigs = kontrolni skupina prasat; pigs = testovana prasata)

3.6.3 Prostredi

Prosttedi je vnéjsi faktor spoluptisobici na vyskyt kanc¢iho pachu. Znec€isténa podestylka
a vysoka hustota zvifat v kotci zvySuje riziko nezadouciho vyskytu kan¢iho pachu v mase,
stejné jako vyse teploty. V letnim obdobi je zapotiebi pocitat s vy$sim vyskytem kanciho pachu
(Tabulka 5) (Dostalova et al., 2008).

Tabulka 5 Vliv obdobi a znegisténi kotce na koncentraci skatolu v tuku (Sprysl et al., 2005)

Koncentrace skatolu pg/g
Ro¢ni obdobi/prostiedi

Kanecci Prasnicky
Léto, vice nez 22 °C; 0,6
o, 0,26 0,17
m°*; Spina
Léto, vice nez 22 °C; 1,2
2 0,14 0,10
m°*; ¢isto
Zima, vice nez 17 °C;
) 0,13 0,11
0,6 m*; Spina
Zima, vice nez 17 °C;
0,08 0,06

0,6 m?; Cisto

Lze také tici, Ze pouZziti celoroStl ma vyznamny vliv na Cistotou kotce a tim na sniZeni

projevu kanc¢iho pachu, nebot’ se skatol mize vstiebavat z vykali zpét do téla skrz kuzi. Oproti
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tomu polorosty, ¢i pevné podlahy jsou v tomto sméru méné vhodné. Ozonizace prostiedi
vykrmu pozitivné snizuje vyskyt kanc¢iho pachu stejné jako fotoperioda (prodluzovani dne),

aviak jako negativni efekt se projevi zvy$enim koncentrace androstenonu (Sprysl et al., 2005).

3.6.4 Hmotnost a stari zvirete

Za nutné se poklada vykrm oddéleného pohlavi, nebot’ nastupem pohlavni dospélosti se
zvySuje tvorba steroidnich hormonti, odpovédna za zvySenou tvorbu a ukladani pachovych
latek. V literatufe se uvadi hranice véku 6 mésicl jako jeSté bezpecna pro produkci masa
Z mladych kancii s podlimitni hladinou androstenonu a skatolu. Nastup puberty je ovlivnén
plemenem a jeho ranosti. Da se vSak urychlit ustajenim prasnicek s kanci (Dostalova et al.,
2008).

Pii hodnoceni vlivu hmotnosti na obsahu androstenonu a skatolu v téle, 1ze konstatovat,
ze se zvySujici se hmotnosti jejich koncentrace ve svalovych a tukovych tkanich stoupa. Vyskyt
kan¢iho pachu je podlimitni do hmotnosti 80 kg. S nizkym vyskytem kanc¢iho pachu lze
kanecky vykrmovat do hmotnosti 100—-110 kg Zivé hmotnosti (Dostalova et al., 2008).

Toto tvrzeni je v souladu s tim, Ze koncentrace androstenonu je zavisla na pohlavnim
vyvoji. Rtizné studie prokazaly, Ze hladina androstenonu V tuku stoupa s vékem zvirete. Je vSak
obtizné oddélit ucinky véku a zivé hmotnosti, nebot s rostoucim vékem dochazi ke zvySovani
zivé hmotnosti a tim i kombinaci obou vliva (Hendriks et King, 2002).

Vykrm kaneckl do nizsi porazkové hmotnosti (< 90 kg) a maximalné do véku 180 dni je
jednou z moznosti, jak vyuzit biologickych rezerv a zvysit efektivitu produkce vepfového masa.
Kanecci dosahuji v porovnani s kastraty prokazatelné lepSich ukazatelli uzitkovosti a jatecné
hodnoty, coz pii dosaZzeni nékterych dulezitych zasad v chovu mize v novych legislativnich

podminkach znamenat vyrazny ekonomicky efekt (Jedlicka, 2012).

3.6.5 Kastrace

Pro nékterd rizika spojend s kastraci, zejména dospélych samci, chovatelé tradicné
nevykondvali tento invazivni zédkrok sami, ale vyuzivali sluzeb zvéroklestict. K uplnému
zaniku tohoto vynosného femesla po II. svétové vélce, kdy bylo provadéni kastraci domacich
zvitat zahrnuto do ndplné prace noveé vzniklé ceskoslovenské veterinarni sluzby, kde byla tato
¢innost v chovech prasat provadéna zpravidla veterinarnimi techniky (Bernady, 2010).

Téma kastrace zvifat je debatovano jiz velmi dlouhou dobu. U zvifat uréenych k vykrmu
byla provadéna kastrace nejen z diivodu snizeni temperamentu, ale hlavné z divodu sniZeni

kanciho pachu v jatecném téle. Kastrace také byla v nékterych zemich, a také jesté je,
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vykonavana i na samicich. Napiiklad v Portugalsku a Spanélsku, kde je piiblizng 75 %
prasnicek kastrovanych veterinairem ve véku 30-50 dni (Migdat et al., 2009).

V soucasné dobé¢ se tedy provadi kastrace u mladych kanct. V Evropské Unii je kastrace
invazivni metodou bez anestézie povolena pouze do sedmi dni Zivota selete. Ve Svycarsku je
od roku 2009 chirurgicka kastrace bez anestézie zakazana a v Norsku vstoupil tento zékaz
v platnost roku 2015 (Migdat et al., 2009). Od roku 2018 bude invazivni chirurgicka kastrace
bez anestezie v Evropské Unii zakazana tpIné (Okrouhla et al., 2016).

Ve Velké Britanii a Irsku obecné kastraci mladych kancti neprovadéji a kanci se posilaji
porazkovych hmotnosti je pravé ve Velké Britanii a Irsku. Konkrétné v VB 76,6 kg a Irsku
74,0 kg (Migdat et al., 2009).

3.6.5.1 Chirurgicka kastrace

Chirurgicka kastrace je velmi efektivni vii¢i tvorbé kanciho pachu, nebot predchézi
syntéze androstenonu ve varlatech. Oproti tomu je kastrované zvife ,,ochuzené* o anabolicky
efekt androgeni produkovanych ve varlatech, coz ma za nasledek niz8i konverzi krmiva
a produkci (Walstra, 1974).

Ackoliv se stale mize provadet kastrace selat bez analgetik prvnich 7 dni po narozeni, je
mnoho dikazii o tom, Ze kastrace v jakémkoli véku je velmi bolestiva a miize mit velky vliv na
welfare zvifete. V dnesni dob¢ je jiz zaregistrovano dostateCné mnozstvi analgetik, ktera se
mohou u selat pouzivat (Prunier et al., 2006).

Nekteti chovatelé prasat vykonavaji kastraci hned v den narozeni, nebo den poté soucasné
s kupirovanim ocasu, ¢i vytrhdvani zubi. Operace u takto mladych selat je velmi naro¢na na
obratnost, nebot’ jsou varlata velmi mala. Mimoto je zde zvySené riziko netplné kastrace,
protoze jedno, nebo ob¢ varlata nemuseji byt plné sestoupena (Prunier et al., 2006).

Pribéh chirurgické kastrace je velmi jednoduchy. Sele je fixovano pomocnikem a je
veden jeden pfi¢ny horizontdlni, nebo Castéji dva soub€zné sagitalni fezy skalpelem. Vlastni
kastrace je provedena s nepokrytym provazcem semennym. Varlata jsou vybavena z kastra¢ni
jamy a z obaldl, a i s nadvarlaty jsou v distalni ¢asti semenného provazce oddélena za pomoci
emaskulatoru. Po zakroku je provedeno mistni aseptické oSetfeni. Néastroje jsou b&hem
procedury ulozené v aseptickém roztoku (Bernady, 2010).

Ke znecitlivéni se pouziva lokalni anestetikum (nejcastéji lidokain) bud’ intramuskularné,

nebo Castéji pfimo k semennému provazci. Lze také pouzit celkovou anestezii naptiklad smés
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halotanu se vzduchem. V Nizozemi je mozné pouzit i CO2 S tim, Ze je volné pfistupny i pro

laické pouziti (Bernady, 2010).

3.6.5.2 Imunokastrace

Vlivem tlaku vetejnosti na omezeni chirurgické kastrace se nabizi jako slibna metoda
kastrace imunologickou cestou. Vakcina stimuluje tvorbu specifickych protilatek proti
gonadotropin-releasing hormonu (GnRH) po revakcinaci na konci vykrmu (Bernady, 2010).

Existuji dva rGzné zplsoby imunokastrace. Prvni zplisob zdlraziiuje potiebu Uplné
kastrace zvifete a jsou zde jednoznaéné vysledky na hmotnost varlat. Tento zptisob je proveden
casnou kastraci. Nicméné vétSina ekonomickych vyhod nekastrovanych zvitat je ztraceno. Ve
skutecnosti v porovnani s nekastrovanymi kanci maji kastrovand zvifata imunizaci slabsi
konverzi krmiva a vykazuji vyssi obsah tuku v porazeném téle. Druhd moznost zachovava
vyhody nekastrovanych kancii a imunizovanych zvitat. Ukolem je udrzet sekreci anabolickych
steroidd, jak nejdéle to bude mozné a zaroven ziskat dostatek ¢asu, aby bylo mozné snizit
koncentrace androstenonu a skatolu v tuku mezi imunokastraci a porazkou. Nevyhodou této
metody je nutnost méfeni koncentrace androstenonu v mrtvém téle, protoze varlata nejsou
z funkce zcela vytazena (Prunier et al., 2006).

Mozné nevyhody které mohou branit komerénimu rozvoji jsou:

e Naklady na 1é¢bu. Nicméné tyto naklady museji byt porovnany s ekonomickou
hrozbou zakazu chirurgické kastrace kancu.

e Moznost a cena kontroly na porazce.

e Bezpecnostni problémy pro ¢lovéka. Protoze je imunogen druhové nespecificky
a je zde riziko sebeaplikace pii vakcinaci prasat. Z tohoto divodu je aplikator
vybaven n¢kolika pojistkami.

e Welfare zvifat. Problém imunokastrace neni jesté pfili§ probadan, a tak jeste
nejsou znamy veskeré vlivy. Prozatim miiZeme fici, Ze imunizované kusy se
chovaji stejné jako zvitata kastrovana chirurgicky (Prunier et al., 2006).

Vlivem na ristovou vykonost a koncentrace pachovych latek u imunokastrovanych
vepti, nekastrovanych kancti, chirurgicky kastrovanych selat a prasni¢ek mezi prvni a druhou
imunokastraci a naslednou porazkou se zabyval Stupka et al. (2017). Pro pokus byla vybrana
skupina 70 prasat kiiZzencit Duroc x (Velké bile x Landrace).

Vysledky (Tabulka 6) téchto méfeni urcily nekastrované kance jako objekty se zdaleka
nejvyssi koncentraci androstenonu s primérnou hodnotou 2,38 pg/g. Imunokastrovana zvirata
skoncila druha s koncentraci 0,53 pg/g. Tato hladina je dosti nizka, aby podle Grindflek et al.
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(2011) nebylo maso zakaznikem odmitnuto. Nejlépe pak skoncila chirurgicky kastrovana selata
(0.18 pg/g) a prasnicky (0.19 ug/g). Podobny trend lze pozorovat u koncentrace skatolu, ktery
se za neprijatelnou mez 0,2 pg/g dostdva pouze u nekastrovanych kanct. Rozdily hmotnosti
varlat a Cowperovy zlazy u imunokastrovanych vepii a nekastrovanych kanct jsou znaéné.
Primérnd hmotnost varlat kancii Cinila 415,8 g. Oproti tomu u imunokastrastrovanych zvitat
pouze 255 g. U Cowperovy zlazy dochazi ke stejnému zmenseni. Timto byl dokézan redukéni
ucinek inmunizace na pohlavni zlazy, diky kterému dochazi ke snizeni hladin androstenonu

a skatolu (Stupka et al., 2017).

Tabulka 6 Hladiny androstenonu, skatolu a hmotnosti varlat a Cowperovy zlazy

Chirurgicky
Imunokastro- Nekastrovani
Ukazatel kastrovana . Prasnicky
vana zvirata kanci
selata
Androstenon (pg/g) 0,53 +£0,70 0,18+0,14 2,38 £0,67 0,19+0,17
Skatol (ng/g) 0,06 + 0,05 0,05 +0,02 0,22 + 0,06 0,05 +0,03
Hmotnost varlat (g) 255,0 +160,3 41,.8+100,3
Hmotnost varlat/ziva
0,24 +£0,14 0,40 +£0,11
hmotnost (%)
Cowperova Zlaza (g) 78,2 +25,1 130,0 + 35,6
Cowperova Zlaza/ziva
0,07 £0,02 0,12 +0,04

hmotnost (%)

V dnesni dobé je neobvyklejsi vakcinace piipravkem Improvac™ od spole¢nosti Pfizer.
Tato latka se uspéSné pouziva v 59 zemich svéta uz vice nez 10 let. Pii aplikaci vakciny
Improvac™ se kanci mohou vyvijet stejné jako normalni samci az do aplikace druhé davky
(Velechovska, 2011). Prvni davka se podéava pii dosazeni 25 kilogramt a druhé ctyii az Sest
tydntt pred porazkou (Jedlicka, 2012). To je dostate¢na doba k tomu, aby se koncentrace
androstenonu snizila pod hranici <I pg/g a skatolu <0,2 pg/g. Prvni davka stimuluje imunitni
pamétové buiky zvifete, ale jest¢ neovlivituje funkci varlat. Druhd davka vyvola produkci
specifickych protilatek a vylouceni latek zplisobujicich kanc¢i zapach (Velechovska, 2011).

Latka Improvac™ nema na télo zvitete kromé tvorby protilatek zadny negativni Gi¢inek.
Ve srovnani s produkty majici farmakologickou aktivitu, jsou vakciny povazovany diky
nestabilité biologické molekuly za bezpecné. Stejné jako ostatni proteiny je vakcina¢ni antigen
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rozlozen v téle vakcinovaného zvirete. Ale 1 kdyby k tomu za jakykoli okolnosti nedoslo, byl
by zni¢en v mase pii jeho tepelné upravé, nebo rozlozen v zaludku a stfeveé. Diky témto

vlastnostem je Evropskou lékovou agenturou stanovena nulovéa ochranna lhuta (Velechovska,
2011).

3.6.5.3 Chemicka kastrace

Chemicka kastrace je metoda zalozend na lokalni destrukci tkédné varlat rdznymi
chemickymi slouc¢eninami (Prunier et al., 2006).

Bylo zkoumano mnoho sloucenin na rtizné druhy zivocichti. Chemikalie Gi¢inné na tkan
varlat prasat jsou napiiklad mlécna kyselina, octova kyselina a zine¢naté soli. Vliv téchto

slou¢enin nam prezentuje Tabulka 7 (Prunier et al., 2006).

Tabulka 7 Vliv chemikalii na vyvoj varlat (Prunier et al., 2006)

Chemicka slou¢enina Efekt na vyvoj varlat
Manganistan draselny + kyselina octova Zmizeni zarode¢nych bunek
Dusi¢nan stiibrny, kyselina mlé¢na Plna atrofie testikularni tkané

O 75 % nizsi obsah androstenonu v plazmé

Octan zine¢naty
O 48 % nizsi obsah skatolu v tuku

Chemicka kastrace mad mnoho nezpochybnitelnych vyhod. Jsou jimi naptiklad:
e Jednoduché podani davky.
e Bezpecnost pro zvirata a lidi, kteti je podavaji.
e Nizka cena.
e Nevyvolavaji krvaceni a ptisobi velmi malou bolest.
e Maji velmi malo vedlejSich u¢inki. (Velmi malé riziko pooperaéni infekce.) (Prunier et
al., 2006).
Na druhou stranu se mohou u nékterych jedincti dostavit velmi silné zanéty, otoky Sourku
a varlat. Proto je toto téma jeSté nutné znaéné probadat, nebot’ pravé tyto vedlejsi ucinky jsou

velmi bolestivé pro kastrované zviie (Prunier et al., 2006).
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4 Material a metody

4.1 Specifikace zvirat

V experimentu bylo pouzito 25 kifzencti (CBUxCL)xBO. Primérna hmotnost pii zadatku
testu ¢inila 7,2 kg a primérna hmotnost pii porazce byla 108,5 kg. Zviratim se zapocala
podévat krmna smés obsahujici inulin 14 dni pfed porazkou. Zvitata po porazce byla nejdiive
rozdélena do tfech skupin podle obsahu skatolu vtuku (skl obsahovala <0,025 pg/g, sk2
obsahovala 0,025-0,045 pg/g, sk3 obsahovala >0,045 pg/g) a tato stejna zvifata byla poté
rozdélena podle obsahu skatolu ve vykalech (skupina 1 obsahovala <5,552 pg/g, skupina 2
obsahovala 5,552-7,735 pug/g, skupina 3 obsahovala >7,735 pg/g).

4.2 Specifikace odbéru vzorku

Vzorky pro rozbor obsahu indolu a skatolu ve vykalech byly odebirany kazdému zviteti
z rekta 14 dni, 7 dni a 1 den pted porazkou.

Pro analyzu androstenonu a skatolu v tuku byly odebrany vzorky z krku mezi prvnim
a tfetim krénim obratlem 24 hodin post mortem. Vzorky byly uchované zmrazenim ve vakuu
pii-80 °C bez kuze a svalové tkan¢.

Obsah androstenonu a skatolu byl uré¢en pomoci vykonné kapalinové chromatografie

upravené podle Hansen-Moller (1994).

4.3 Specifikace pro HPLC

Pro samotné stanoveni androstenonu byla pouzita kolona Agilent Eclipse XDB
C18 (5 um, 150 x 4.60 mm ID) vyhfata na 40 °C. Parametry mobilni faze byly nasledujici:
A — tetrahydrofuran : acetonitril : A — tetrahydrofuran : acetonitril : fosfat sodny (25 mM) :
octova kyselina (34 : 23.8 : 41.4 : 0.8), a B — metanol. Profil gradientu byl nasledujici: 0-3,0
min, 90% A, 3.0-3,5 min, 90-45% A, 3.5-15.0 min, 45-5% A; 15.0-16.1 min, 5% A, 16.1-
17,0 min, 5-90% A; 17.0-19.0 min, 90% A. Pritok kolny byl nastaven na 1, ml/min s objemem
vstiikovani 40 pl. Detekce fluorescenci byla provedena s excitaci pfi 346 nm a emisi pii 521
nm. Pro stanoveni androstenonu ve vzorku byla pouzita standartni kalibra¢ni kiivka.

Ke stanoveni hladiny skatolu byla pouzita kolona Kinetex C18 100A (5 um, 50 x 4.60
mm ID) vyhtata taktéz na 40 °C. Parametry mobilni faze byly: A — fosfat sodny pufr (10 mM)
a B — metanol. Profil gradientniho programu by nasledujici: 0-0,2 min, 90% A; 0,2-6,0 min,
90-55% A; 6.0—7.0 min, 55-0% A. Pritok kolonou byl nastaven na 1,2 ml/min se vstiikovanim
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30 pl. Detekce fluorescenci byla provedena pfi excitaci 285 nm a emisi 340 nm. Taktéz jako

u androstenonu byla pouzita pro stanoveni hladiny skatolu standartni kalibracni kiivka.

4.4 Statisticka analyza

Veskeré dil¢i udaje byly zpracovany béznymi matematicko-statistickymi metodami
a vyjadieny tabulkové 1 graficky jak bez ohledu, tak s ohledem na hladinu skatolu
v tuku a ve vykalech. VSechny data byla dale zpracovana statistickym programem SAS 9.4. Pro
analyzu byly pouzity procedury MEANS a GLS. MEANS byl vyuzit pro zékladni
charakteristiky popisové statistiky. GLS byl pouzit pro priikaznost rozdili u sledovanych
ukazatelt, a to diky analyze rozptylu. Zjisténé hodnoty jsou statisticky prikazné, kdyz hodnoty
P<0,05.
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5 Vysledky

Primérna hmotnost (Tabulka 8) pfi naskladnéni ¢inila 7,2 kg s minimem 4,5 kg
a maximem 10,0 kg. Primérny ptirGstek mezi 00 a 16 tydnem byl 797,8 g a mezi 16 a 18 byl
857,19

Tabulka 8 Hmotnost zvitat v pribéhu pokusu

Primér Sg‘ggﬁﬁggé Minimum Maximum

Cetnost 25

Hmotnost 00 (kg) 7,2 1,4 4,5 10,0
Hmotnost 01 (kg) 8,9 1,6 6,1 12,5
Hmotnost 02 (kg) 11,9 2,0 8,3 16,1
Hmotnost 15 (kg) 88,7 6,7 76,4 101,5
Hmotnost 16 (kg) 96,5 7,2 81,0 111,0
Hmotnost 17 (kg) 103,8 7,6 87,8 119,0
Hmotnost 18 (kg) 108,5 8,0 90 121,5
Prirastek 0-16 (g) 797,8 61,0 665,2 919,6
Prirtstek 16-18 (g) 857,1 149,4 542,9 1178,9
I‘frellrl;"szkp{g“)m 804,3 60,3 662,7 916,7
Hmotnost JUT (kg) 85,8 6,5 71,0 97,4

Primérny obsah skatolu (Tabulka 9) ve hibetnim tuku byl 0,035 pg/g zatimco obsah

indolu 0,087 pg/g. Hodnota skatolu je pod uznavanou hranici pro nesnasenlivost 0,2 ug/g.
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Tabulka 9 Primérny obsah skatolu a indolu v tuku

Smérodatna

Primér odchylka Minimum Maximum
Cetnost 25
Skatol v tuku (ng/g) 0,035 0,020 0,010 0,090
Indol v tuku (pg/g) 0,087 0,015 0,068 0,122

Obsah indolu ve vykalech mezi prvnim a tfetim méfenim znac¢né poklesl (Tabulka 10),
avSak ve druhém méfeni byl zjistén nartst. Zatimco u obsahu indolu ve vykalech byl
zaznamenan vykyv, byla u skatolu ve vykalech pozorovana sestupna tendence v prib&hu celého

méfeni.

Tabulka 10 Obsah indolu a skatolu ve vykalech

.y Smérodatna .
Primér odchylka Min Max

Cetnost 25

Indol ve vykalech_1 10,100 3,750 5,951 25,197
(ng/g)

Indol ve vykalech_2 11,277 3,900 6,205 22,453
(ng/g)

Indol ve vykalech_3 9.343 3,203 6,349 19,824
(ng/g)

Skatol ve vykalech 1 9.185 4,256 4,546 22,410
(ng/g)

Skatol ve vykalech_2 7.994 3,732 4,504 22,020
(ng/g)

Skatol ve vykalech_3 6,644 2,183 4,567 12,882
(ng/g)

5.1.1 Naméiené hodnoty vii¢i obsahu skatolu v tuku

Pro toto porovnani byla skupina 25 zvifat rozdé€lena podle hladiny skatolu v tuku. Prvni
skupina <0,025 pg/g, druha skupina 0,025-0,045 pg/g a tfeti skupina >0,045 pg/g.
Ve vyslednych méfenich nebyl statisticky dokazéan vliv na skatolu v tuku na hmotnost, ¢i

prirastek (Tabulka 11).
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Tabulka 11 Vliv skatolu v tuku na hmotnostni ukazatele

Priumér Smér. Primér Smér. Primér Smér. Prikaz-

ume odch ume odch. ume odch. nost
Skatol v tuku <0,025 0,025-0,045 0,045
ng/g
Cetnost 9 9 7
Hmotnost 00 (kg) 6,6 1,0 7,3 1,7 7,7 1,3 NS
Hmotnost 02 (kg) 8,4 1,4 9,0 1,7 9,4 1,8 NS
Hmotnost 03 (kg) 11,3 16 11,9 20 12.6 24 NS
Hmotnost 15 (kg) 89,0 858 86,8 53 90.6 54 NS
Hmotnost 16 (kg) 96,5 9,5 94,5 6,0 99,1 5,3 NS
Hmotnost 17 (kg) ~ 103,7 10.1 1010 6.1 107,4 45 NS
Hmotnost 18 (kg) 108,2 10,7 106,1 5,7 112,1 5,8 NS
g)“““ek 00-16 8027 810 7785 521 8162 389 NS
g)“““ek 16-18 8333 1821 8246 1009 0296 1514 NS
Celkovy prim. 806,08 8285 78360 4478 82880 37,33 NS
prirustek (g)
U(gom‘m JuT 8503 907 8394 494 8806 419 NS

Vliv skatolu v tuku je statisticky prikazny na hladinu indolu v tuku (Tabulka 12). Zvitata
S nejvyssi koncentraci skatolu méla nejvyssi koncentraci indolu v tuku. U ostatnich skupin se

tato tendence nepotvrdila.

Tabulka 12 Vliv skatolu v tuku na indol v tuku

Priumér Smér. Priumér Smér. Priumér Smér. Prukaz-
odch. odch. odch. nost
Skatol v tuku <0,025 0,025-0,045 0,045
ng'g
Cetnost 9 9 7
Lr;‘/’;' v tuku 0080° 0,006  0084® 0017  0099° 0012  P<005
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Vliv skatolu v tuku na indol ve vykalech neni statisticky prikazny (Tabulka 13). Zatimco

vliv skatolu v tuku na vliv skatolu ve vykalech od druhého méfeni (7 dni do porazky) statisticky

prikazny je. A plati zde, ze ¢im vyssi je obsah skatolu v tuku, tim vysSsi je obsah skatolu

ve vykalech.

Tabulka 13 VIiv skatolu v tuku na obsah skatolu a indolu ve vykalech

o Smér - Smér. . Smér.  Prukaz-
Prumér odch Prumeér odch Prumeér odch nost

Skatol v tuku <0,025 0,025-0,045 >0,045

ng/g

Cetnost 9

Indol ve

vikalech 1 (ng/e) 9,009 1,780 10,172 2,800 11,413 6,146 NS

Indol ve

vkalech 2 (uglgy 10075 2469 11455 4152 12505 5046 NS

Indol ve

vikalech_3 (ug/e) 9,539 2,951 8,686 2,379 9,951 4,552 NS

Skatol ve

wikalech 1 (ugfgy 10399 6434 7552 2016 9,721 2,300 NS

Skatol ve 7,279® 2,384  6,340° 1,338  11,038" 548  P<0,05

vykalech_2 (pg/g)

Skatol ve 5696° 0935  6369"® 1583 8216 3,196  P<0,05

vykalech_3 (ng/g)

Vliv skatolu na diference skatolu a indolu ve vykalech mezi jednotlivymi méfenimi je

velmimaly (Tabulka 14). Pouze u diference skatolu mezi 1. a 2. mé&fenim je statisticky priukazny

vliv.
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Tabulka 14 Vliv skatolu v tuku na diference indolu a skatolu ve vykalech

Priumér Smér. Primér Smér. Primér Smér. Prukaz-
odch. odch. odch. nost

Skatol v tuku

<0,025 0,025-0,045 >0,045
ng/g

Cetnost 9 9 7

Diference indol

ve vykalech 21 1,067 2,429 1,283 3,155 1,182 7,298 NS
(ng/2)

Diference indol

ve vykalech 32 -0,536 2,226 -2,780 4,384 -2,644 5,859 NS
(ng/2)

Diference indol

ve vykalech 31 0,530 2,333 -1,496 2,401 -1,462 2,018 NS
(ng/g)

Diference skatol

ve vykalech 21 -3,120 4,662 -1,213 2,138 1,317 4139 P<0,05
(ng/2)

Diference skatol

ve vykalech 32 -1,584 2,329 0,030 2,105 -2,822 5,220 NS
(ng/g)

Diference skatol

ve vykalech 31 -4,704 6,105 -1,183 1,305 -1,505 2,201 NS
(ng/g)

5.1.2 Namérené hodnoty viic¢i skatolu ve vykalech

Pro toto porovnani byla skupina 25 zvitat rozdé€lena do tfech skupin podle hladiny skatolu
ve vykalech. Prvni skupina <5,552 pg/g, druha skupina 5,552-7,735 pg/g a teti skupina
>7,735 ng/g.

Zvitata, ktera méla nejvyssi obsah skatolu ve vykalech méla nejvy$si hmotnost pfi
naskladnéni (Tabulka 15). Taktéz zvifata s nejvy$s§im obsahem skatolu ve vykalech méla
V primeéru nejvyssi hmotnost s vyjimkou patndctého tydne. Déle pak byl zaznamendn nejvyssi

pramérny piirtstek praveé u zvirat majici nejvyssi koncentraci skatolu ve vykalech.
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Tabulka 15 Vliv skatolu ve vykalech na hmotnotni ukazatele

Primér Smér Primér Smér. Primér Smér. Prukaz-
odch odch. odch. nost

Skatol ve 5,552 5,552-7.735 7735
vykalech pg/g
Cetnost 13 6 6
Hmotnost 00 (kg)  7,1AB 1,2 6,48 1,6 8,2A 1,2 P<0,05
Hmotnost 02 (kg)  8,8A 1,0 7,88 1,7 10,0% 2,1 P<0,05
Hmotnost 03 (kg)  11,8A° 1,3 10,78 1,8 13,24 2,8 P<0,05
Hmotnost 15 (kg) 88,8 6,4 84,9 8,2 92,1 4,3 NS
Hmotnost 16 (kg) 96,748 6,6 91,88 9,0 101,04 3,8 P<0,05
Hmotnost 17 (kg) 104,778 7,2 98,18 8,2 107,3* 5,4 P<0,05
Hmotnost 18 (kg)  108,5"® 6,6 103,38 10,6 113,8* 4.4 P<0,05
g)“““ek 00-16  g501 585 7621 781 8284 292 NS
g)“““ek 1618 o5 1362 8214 1748 9202 1591 NS
Celkovy priim. 805,0" 528 768,78 834  8386° 298 NS
prirustek (g)
Hmotnost JUT 86,3 5,7 81,8 9,1 88,8 3,7 NS

Je statisticky prukazné, Ze zvirata, ktera méla vysoky obsah skatolu ve vykalech méla

také nejvyssi obsah skatolu v tuku (Tabulka 16). Plati také, Ze zvifata, ktera méla nejvyssi obsah

skatolu ve vykalech méla i nejvyssi obsah indolu v tuku.

Tabulka 16 Vliv skatolu ve vykalech na skatol a indol v tuku

Primér Smér. Priumér Smér. Priime Smér Priikazn
odch. odch. odch. ost
Skatol ve <5,552 5,552-7,735 7,735
vykalech pg/g
Cetnost 13 6 6
izfgto' VWU 00328 0019 0,023° 0007  0054* 0021  P<0.05
Lr;;l vikU© o oog7% 0015 0,076 0007 0096 0015  P<0,05
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Je statisticky prukazné, ze zvifata s nejvyssi koncentraci skatolu ve vykalech maji

nejvyssi hladiny indolu ve vykalech po poslednim méteni (Tabulka 17).

Tabulka 17 Vliv skatolu ve vykalech na indol ve vykalech

Priime Smér. Priime Smér. Priimé Smér. Prikaz-
rumer odch. rumer odch. rumer odch. nost
Skatol ve <5,552 5,552-7,735 >7,735
vykalech pg/g
Cetnost 13 6 6
Indol ve
vykalech 1 9,554 2,398 9,363 2,209 12,021 6,555 NS
(ng/g)
Indol ve
vykalech 2 11,352 3,988 9,893 1,492 12,501 5,337 NS
(ng/2)
Indol ve
vykalech 3 8,3458 2,389 9,246 2,376 11,603" 4,601 P<0,05
(ng/g)

Hladina skatolu ve vykalech nema zadny vliv na diferenci indolu a skatolu mezi

jednotlivymi méfenimi (Tabulka 18).
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Tabulka 18 Vliv skatolu ve vykalech na diference indolu ve vykalech

9 Smér. 9 Smér.

Prumér Prumér
. odch.

Prumér

Smér.

odch.

Prukaz-
nost

Skatol ve

vykalech pg/g 5,552 5,552-7,735

>7,735

Cetnost 13 6

Diference
indolu 21 1,797 3,167 0,530 2,721

(ng/g)

0,480

7,468

NS

Diference
indolu 32 -3,007 3,632 -0,647 3,092
(ng/g)

-0,898

6,156

NS

Diference
indolu 31 -1,209 2,652 -0,117 1,391
(ng/g)

-0,418

2,739

NS

Diference
skatolu 21 -0,798 3,381 -3,631 4117

(ng/2)

0,397

4,816

NS

Diference
skatolu 32 -1,910 2,270 -0,241 1,978

(ng/2)

-1,245

6,036

NS

Diference
skatolu 31 -2,708 3,954 -3,872 5,831

(ng/g)

-0,847

2,060

NS
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6 Diskuze

Z vysledk laboratorni prace bylo prokazano, ze hladina skatolu v tuku pozitivné€ koreluje
s obsahem indolu v tuku. Tyto vysledky byly zjistény taktéz Hansen et. al. (1994) a Tuomola
et. al. (1996), ktery zjistil Ze korelace mezi obsahem skatolu a indolu v tuku u kanci je r=0,71.
Tato Kkorelace je mozna, nebot oba produkty vychazeji z degradace tryptofanu velmi
podobnymi mechanismy v tlustém stieve.

Statisticky prukazny byl dale vliv skatolu v tuku na obsah skatolu ve vykalech, kde po
2. méteni byla zaznamendna sestupna tendence. Diivodem této sestupné tendence nejspis bylo
podavani inulinu v krmné davce zvitat. Tato tendence se neprojevila u skupiny 2 (obsah skatolu
v tuku 0,025-0,045 pg/g). Divodem mutize byt nedostate¢na variabilita a mnoZstvi testovanych
zvitat.

Vliv skatolu v tuku na hmotnostni ukazatele se nepotvrdil. Podobnych vysledkt dosahl
Parunovic¢ et. al. (2010), ktery zjistil ze hodnota korelace mezi hmotnosti JUT a skatolem v tuku
je velmi nizka (r=0,13).

Ani vliv skatolu v tuku na diferenci méfeni indolu a skatolu ve vykalech podle ziskanych
dat nebyl zna¢ny. Prikazny je pouze vliv na diferenci skatolu mezi 1. a 2. métenim.

Podafilo se ale prokazat, ze skatol ve vykalech ma pozitivni vliv na hladinu skatolu v tuku
a indolu v tuku. Plati zde, Ze zvitata majici nejvyssi obsah skatolu ve vykalech maji nejvyssi
obsah skatolu a indolu v tuku. Je to nejspiSe diky tomu, Ze se skatol a indol syntetizuji v tlustém
stieve a az poté se transportuji do tukové tkan¢ kam se ulozi. Hawe et. al. (1992) vsak zjistili,
ze hodnota korelace pro obsah skatolu ve vykalech a skatolu v tuku je r=0,43. A pro skatol
ve vykalech a indol v tuku r=0,33. Ke podobnému zavéru dosli Hansen et. al. (1994), ale v této
studii zjistil, Zze korelace mezi skatolem ve vykelch a v tuku je pouze r=-0,086. Z toho lze
usoudit, Ze vliv skatolu ve vykalech na skatol a indol v tuku neni az tak vysoky.

Analyza také ¢asteéné prokazala vliv skatolu ve vykalech na obsah indolu ve vykalech.
Tato ¢astecna zavislost se projevila pfi tfetim méfeni pokusu a bylo zjisténo, Ze zvitata majici
nejvyssi obsah skatolu ve vykalech maji také nejvyssi obsah indolu ve vykalech. Toto tvrzni je
v souladu s vyzkumem Claus et. al. (1993). Ti tvrdi, Ze mezi koncentraci skatolu ve vykalech
a indolu ve vykalech existuje korelace s hodnotou r=0,45.

Vliv skatolu ve vykalech na hmotnostni ukazatele byl ve vét§in€ pfipadi pozitivni. Pti
méfeni méla zvifata s nejvyssi koncentraci skatolu ve vykalech také nejvy$$i hmotnost, ¢i

celkovy ptirtstek.
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Opét jako u skatolu v tuku nema skatol ve vykalech zadny vliv na diference mezi

métenimi indolu ve vykalech.

31



[ Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo popsani faktorti ovliviiujici vyskyt kanc¢iho pachu ve
veprovém mase.

Protoze konzumace vepiového masa stale roste a legislativni faktory stale vice omezuji
mozny vykrm do vysSich jate¢nych hmotnosti, naptiklad omezenim chirurgické kastrace, je
nutné najit jiné moznosti, jak omezit kanci pach ve vepfovém mase.

Vysledky vztahu skatolu v tuku a ve vykalech mohou byt pro chovatele vhodnym
nastrojem pro odhad hladiny kan¢iho pachu pied porazkou. Bylo prokazano, Ze skatol ve
vykalech ovliviiuje hladinu skatolu v tuku. Diky této korelaci 1ze odhadnout hladinu skatolu
Vv tukové tkani jesté pied porazkou a tim predejit nechténému snizeni kvality JUT. Stejné tak
ovliviiuje hladinu indolu v tuku. Dulezitéjsi je vSak sledovat skatol nebot’ indol nema takovy
vliv na nezadouci pach v mase.

Vliv skatolu v tuku na hmotnostni ukazatele nebyl nijak statisticky prukazny. Oproti tomu
vliv skatolu ve vykalech na hmotnostni ukazatele byl znacny a dalo by se fici, Zze zvirata
S nejvysSim obsahem skatolu ve vykalech méla nejvyssi hmotnost. Této informace lze také
vyuzit v chovu, nebot’ 1ze ptedpokladat, ze zvifata s vyssi hmotnosti budou mit tendenci k vyssi

hladiné skatolu a indolu v tuku.
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