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Eliminace kanciho pachu v tukové tkani prasat
prostirednictvim vyzZivy

Souhrn

Veptové maso patii mezi druhé nejvice konzumové maso na svéteé. Masny prumysl je
nucen dbat na kontrolu masa a masnych vyrobkll a zajiStovani jejich vysoké kvality
s rostoucimi pozadavky spotiebiteli. Rostouci poc¢ty chovii nekastrovanych kancti navic musi
dbat na kvalitu masa z pohledu mozného vyskytu nezadouciho kanciho pachu. Za kanci pach
jsou zodpovédné hlavné tii slouceniny a to androstenon, skatol a indol. V mensi mife mohou
pfispivat i jiné latky, které sebou nesou nepiijemny zapach. Androstenon je produkovan ve
varlatech kanct, v Leydigovych buiikach. Diky jeho silnym lipofilnim vlastnostem se tento
steroid snadno pfenasi z krevni plazmy do tukové tkané€, kde dochdzi k jeho akumulaci. Jeho
viné je casto popisovana jako viiné moci ¢i potu. Indol a skatol jsou produkovany v tlustém
sttevé mikrobidlni aktivitou. Absorbovany skatol ulozeny v tukové tkdni zplsobuje zapach
pfipominajici vykaly.

Existuje hned nékolik metod eliminace tohoto kan¢iho pachu. Jsou to naptiklad rizné
typy kastrace, geneticka selekce nebo eliminace pomoci vyzivy skrze rlizna krmna aditiva.

Cilem této prace bylo zjistit vliv krmného komponentu, slunecnice topinambur
(Helianthus tuberosus) na eliminaci kanc¢iho pachu v tukové tkani prasat.

Do pokusu bylo zatazeno 16 kanecki. Pokus se uskutecnil v Testa¢ni a pokusné stanici
Ploskov u Lan. Kanecci byli rozdé€leni do dvou skupin, do skupiny kontrolni, kde bylo 8
kaneckt a do pokusné skupiny, kde bylo také 8 kaneckl. Kontrolni skupina dostavala pouze
standartni kompletni krmnou smés. Pokusné skupiné bylo ¢trnact dni pred porazkou do
standartni kompletni krmné smési navic ptidavano 8 % topinamburu.

Byl sledovan vliv pfidani topinamburu do krmné davky jednak na ukazatele vykrmnosti,
jatecné hodnoty, kvantitativni a kvalitativni ukazatele, ale také na obsah skatolu, indolu a
adrostenonu, vliv na zastoupeni mikroorganismil v gastroinstestinalnim traktu a na zastoupeni
mastnych kyselin. Po statistickém vyhodnoceni byla zjisténa i vzdjemna korelace vyzivy a
vybranych jate¢nich ukazatelti ¢i mikroorganismda.

Vysledky prace potvrzuji, Ze pfidavanim 8 % topinamburu ¢trnéct dni pfed porazkou lze
dosahnout sniZzeni hladin skatolu v tukové tkani nekastrovanych kancti ¢imz se potvrdila nase
hypotéza. Hodnoty hladin skatol u pokusné skupiny vykazovaly statisticky prikazné nizsi
hodnoty (P<0,001) oproti kontrolni skupin€. U pokusné skupiny bylo naméfeno 0,02 pg/g a u
kontrolni skupiny 0,06 pg/g. U hladin indolu a androstenonu nedoslo ke statickym rozdilim
mezi hodnotami kontrolni a pokusné skupiny a nepodafilo se tedy tyto hladiny ovlivnit vyZivou.
Hladiny androstenonu jsou dané pfevazné genetickymi faktory a eliminace vyzivou byva jen
minimaln¢ efektivni.

Z vysledki lze také usuzovat, ze kanci pach se da efektivné eliminovat i jinou metodou,
nez je klasické kontroverzni, a pfedev§im pro prasata bolestiva, chirurgicka kastrace.

Kli¢ova slova: kanec, kvalita masa, androstenon, skatol, indol, slune¢nice topinambur



Elimination of boar odour in pig adipose tissue through
nutrition

Summary

Pork is among the second most consumed meat in the world. The meat industry is forced
to pay attention to the control of meat and meat products and ensuring their high quality with
increasing consumer demands. In addition, the growing number of farms of uncastrated boars
must watch over the quality of the meat from the point of view of the possible appearance of
an undesirable smell. Three compounds are mainly responsible for this smell, androstenone,
skatole and indole. To a lesser extent, other substances that carry an unpleasant odor can also
contribute. Androstenone is produced in the testicles of boars, in the Leydig cells. Due to its
strong lipophilic properties, this steroid is easily transferred from the blood plasma to adipose
tissue, where it accumulates. Its smell is often described as that of urine or sweat. Indole and
skatole are produced in the colon by microbial activity. Absorbed skatole stored in adipose
tissue causes a fecal-like odor.

There are several methods of eliminating this smell. These are, for example, different
types of castration, genetic selection or elimination via nutrition through various feed additives.

The aim of this work was to determine the influence of the feed component, Jerusalem
artichoke (Helianthus tuberosus) to eliminate the odor in pig adipose tissue.

16 piglets were included in the experiment. The experiment took place at the Test and
Experiment Station Ploskov u Lan. The piglets were divided into two groups, a control group
with 8 piglets and an experimental group with 8 piglets. The control group received only the
standard complete feed mixture. Fourteen days before slaughter, 8% Jerusalem artichoke was
additionally added to the standard complete feed mixture to the experimental group.

The effect of adding Jerusalem artichoke to the feed ration on fattening indicators,
slaughter values, quantitative and qualitative indicators, but also on the content of skatole,
indole and adrostenone on the representation of microorganisms in the gastrointestinal tract and
on the representation of fatty acids was monitored. After the statistical evaluation, a mutual
correlation between nutrition and selected slaughter indicators or microorganisms was found.

The results of the work confirm that by adding 8% of Jerusalem artichoke fourteen days
before slaughter, it is possible to achieve a reduction of skatole levels in the adipose tissue of
uncastrated boars, thus confirming our hypothesis. The values of skatol levels in the
experimental group showed statistically significantly lower values (P<0.001) compared to the
control group. 0.02 was measured for the experimental group pg /g and the control group 0.06
ng /g. There were no static differences in indole and androstenone levels between the values of
the control and experimental groups, and it was therefore not possible to influence these levels
by nutrition. Androstenone levels are mainly determined by genetic factors, and dietary
elimination is only minimally effective.

It can also be concluded from the results that the boar taint can be effectively eliminated
by a method other than the classical, controversial, and above all painful for pigs, surgical
castration.

Keywords: boar, pork quality, androstenone, skatole, indole, Jerusalem Artichoke
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1 Uvod

Kanci pach v tukové tkani prasat je dlouhodobym problémem v chovu prasat a
potravinaiském primyslu, ktery ma vyznamny dopad na kvalitu vepfového masa a
spottebitelskou preferenci (Dransfield et al. 2005). Pach je zpisoben nadmérnou akumulaci
ur¢itych tékavych sloucenin, jejichZz syntéza je spojena s pohlavnim dospivanim kanct
(Bonneau 1982). Mezi tfi hlavni slouc¢eniny, odpovédné za kanci pach, patii androstenon, skatol
a indol. Androstenon je feromonalni steroid syntetizovany ve varlatech a metabolizovany
v jatrech. Skatol a indol zase vznikaji v tlustém stfevé bakteridlni degradaci tryptofanu a jsou
metabolizovany jaternimi enzymy. Nadmérné mnozstvi androstenonu ale potlacuje expresy
téchto enzymi, ¢imz dochézi k inhibici metabolismu skatolu, a naopak se jeho hladina zvySuje
(Doran et al. 2002). Pii nadmérném mnozstvi vSech téchto sloucenin dochazi k absorbci do
tukové tkdné€ kancl coz zpusobuje onen kanci pach. Hladiny androstenonu jsou velkou mirou
uréovany genetickymi faktory a pohlavni dospélosti kancii, zatimco hladiny skatolu a indolu
jsou navic Fizeny také nutriénimi a enviromentalnimi faktory (Bilié-Sobot et al. 2014).

U vybéru riznych technologii detekce kanc¢iho pachu se vzdy hledi na dostupnost,
rychlost, preciznost, ndro¢nost, moznost pouziti technologie piimo na linkéach jatek a cenu.
Jedna-li se o velké linky a jatka, jako nejslibn¢jsi metodou se zd4 byt kombinace tepelné
laserové diody a dvourozmérné hmotnostni spektrometrie. U menSich jatek je stale
nejvhodnéjsi metoda senzorického hodnoceni proSkolenymi odborniky (Font-i-Furnols et al.
2020).

Existuje n¢kolik metod eliminace tohoto nezddouciho pachu. Diskutovana je napiiklad
role vyzivy, hormonalni stav zvifat, geneticky vliv na slou¢eniny a metody vyvoje genetickych
markerti (Duarte et al. 2021). Nekteré moznosti se potykaji s nesouhlasem vetejnosti kvuli
welfare zvitat. Velky tlak vetfejnosti mifi hlavné na tradi¢ni chirurgickou kastraci. Chovatelé
prasat se tak musi ¢im dal tim vice pfesouvat na jiné metody kastrace, které pro n¢ ale mohou
byt finan¢né¢ nakladnéjsi. Mezi takové metody patii napiiklad imunokastrace, ktera by se do
budoucna mohla vice rozsitit, dojde-li k ujisténi spotiebitell o jeji nezavadnosti a bezpec¢nosti
v ramci jejich moznych rezidui, kterych se spotiebitelé nejvice obavaji (Font-i-Furnols 2012).
Pokud se chovatel rozhodne chovat nekastrované kance, musi pocitat s moznym vyskytem
kanciho pachu. V takovych to chovech se kanci porazeji diive, nez dojde k nadmérné syntéze
porazka prasat sebou ale nese niz8§i hmotnost pii porazce, s ¢imz chovatelé museji pocitat
(Fredriksen et al. 2009). Dalsi moznosti, jak eliminovat kanc¢i pach je pomoci vyzivy. Tato
metoda eliminace vyzivou mize mit ale jen minimalni vliv na snizovani hladiny androstenonu,
ktery je dan hlavné genetickymi faktory. U sniZovéani hladiny androstenonu se tak mluvi o
genetické selekci jako o atraktivni alternativé. U genetické selekce ale nesmi dojit
k negativnimu ovlivnéni reprodukce a musi byt, stejné jako u vSech metod, stdle ekonomicky
efektivni (Zamaratskaia 2009). Existuje jiz mnoho studii, které zkoumaji vliv riznych krmnych
komponenti, které maji prokazatelny vliv na snizovani obsahu skatolu, indolu a poptipadé
androstenonu (Zamaratskaia & Squires 2009). Jejich hlavni vliv spo¢iva v naslednych zménach
bakterialni diverzity ve stfevé zvifat a redukci patogennich bakterii, které jsou odpovédné za
produkci skatolu a indolu (Wesoly & Weiler 2012; Rasmussen & Zamaratskaia 2014;
Lepzynski et al. 2019).



2 Védecka hypotéza a cil prace

2.1 Védecka hypotéza

Védeckd hypotéza: Je znamo, ze kanci pach zavisi na mnoha vnitinich a vngjSich
faktorech. VnéjSim faktorem je naptiklad vyziva, ktera hraje velkou roli pfi mozném ovlivnéni
onoho pachu. N¢které krmné komponenty, jako je naptiklad slune¢nice topinambur (Helianthus
tuberosus), ovliviiuji svymi vlastnostmi bakteridlni diverzitu, coz ovliviiuje hladiny
vytvafeného skatolu a indolu a nasledné¢ tak eliminuje kanc¢i pach veprfového masa.
Predpokladam, Ze prostfednictvim krmné smési s pfidavkem topinamburu dojde k ovlivnéni
hladin skatolu a indolu absorbovanych v tukové tkani.

2.2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo sledovat vliv ptidavku topinamburu (Helianthus tuberosus)
do kompletni krmné davky kancti na vybrané ukazatele vykrmnosti, kvantitativni a kvalitativni
ukazatele jatecni hodnoty, na zastoupeni mastnych kyselin a na obsah skatolu, indolu a
androstenonu v tukové tkéni. Také byl sledovan vliv topinamburu na zastoupeni
mikroorganismu v gastrointestinalnim traktu.



3 Literarni reSerse

3.1 Chov prasat

Prasata patfi k nejvykonnéj$§im hospodaiskym zviratim, vynikaji vysokou intenzitou
rastu a velmi dobrou konverzi krmiva, respektive vysokym vyuzitim Zivin na zachovu a
produkci. Vynikaji i v dalSich hospodarsky vyznamnych vlastnostech. Prasata jsou plodna, maji
kratkou bfezost a vysokou jatecni vytéznost. Cilem chovu je produkce pozadovaného mnozstvi
vepfového masa vysoké kvality s minimalnimi néklady (Brascamp 1989). Témto pozadavkim
chovatell a spotiebiteld musi odpovidat jednak spravna vyziva a technika krmeni, ale také
zajisténi dobrych podminek chovu, dodrzovani welfare a celkové spravny management chovu
prasat (Dalla Costa et al. 2020).

Vstupem Ceské republiky do Evropské unie doslo k vyraznému poklesu chovanych
prasat v dusledku liberalizace zahrani¢niho obchodu v souladu s legislativou Evropské unie.
ZruSeni dovoznich cel mélo za nésledek navySeni dovozu a sniZzeni vyvozu v radmci
zahrani¢niho obchodu. Vepfové maso je stdle nejkonzumovanéj$im druhem masa na naSem
uzemi. I pies relativné stabilni spotfebu veprového masa a masnych vyrobkt pfesto dochazi
v pritbéhu nékolika poslednich let v podminkach Ceské republiky k poklesiim stavii chovanych
prasat (Cesky statisticky tfad 2019; Havli¢ek et al. 2020).

Kat;ii”e/ 2004 | 2005 | 2006 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2018
P

rasata 3126 | 2877 | 2840 | 2433 | 1971 | 1909 | 1749 | 1557
celkem

£ toho 251 232 | 229 | 179 | 142 | 133 | 112 | 90,6
prasnice

Obr. 1. Vyvoj podetnich stavii prasat v Ceské republice po vstupu do EU (tis.) (Cesky
statisticky urad 2019).
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3.2 Kanci pach

Kanci pach je dlouhou dobu jednim z hlavnich problémt v produkci vepfového masa
nekastrovanych kancl. Povazuje se za organoleptickou vadu, kterd je diky negativnimu
zédpachu a chuti piiginou odmitini vepfového masa ze strany spotiebitelt. Cerstvé maso
z nekastrovanych kanct s vysokou trovni kanc¢iho pachu je navic povazovano za ,,nevhodné
k lidské spotiebé ‘. Hlavni vyzvou pro masny pramysl je proto zajiSténi senzorické kvality
tohoto masa a jeho komercializace jak na domdcim, tak na exportnim trhu, pfizpiisobeni
vyrobniho fetézce stale novym pozadavkim trhu a spotiebiteld. Zaroven poskytnuti informaci
a skutecnosti ohledn¢ kanciho pachu miZe ptispivat ke zvySovani ndkupu vepirového masa
(Garrido et al. 2023).

Ke kan¢imu pachu pfispivaji hlavné dvé slouceniny, a to androstenon a skatol (Bonneau
& Weiler 2019). Pozdéjsi studie a vyzkumy dokazuji, Ze v mens$i mife mohou pfispivat i jiné

-----

20006).

3.2.1 Androstenon (Sa-androst-16-en-3-on)

Mezi hlavni slou¢eninu odpoveédnou za kanci pach, se povazuje androstenon. Jeho viingé
je Casto pfirovnavana k zapachu moci. Jedna se o steroidni feromon produkovany ve varlatech
kanct, ktery je transportovan krvi do slinné zlazy, kde spolu s dal§imi skupinami androstenonti
funguje pravé jako feromon stimulujici pafici chovani u prasnicek a uvoliiovani oxytocinu u
estralnich prasnic (Mattioli et al. 1986). Tyto fyziologické u€inky jsou dobie znadmy (Brooks &
Pearson 1986). Jeho nadmérna akumulace v tukové tkéni, spolu s dalSimi slou¢eninami, ale
zpiisobuje onen kan¢i pach u nékterych samcii prasat. Bézné piijimana prahovd hodnota
spottebiteli se obecné pohybuje od 0,5 —1,0 pug na g tuku (Rowe et al. 2014).

Androstenon je piibuzny sam¢im pohlavnim hormoniim, androgeniim. Jeho sekrece se
obecn¢ fidi sekre¢nim vzorcem testosteronu, i kdyz jejich syntéza probiha riznymi cestami. |
jejich pomér v plazmé se lisi. Casto se uvadi, Zze hladina androstenonu v plazmé& pievysuje
hladinu testosteronu. Hladina androstenonu v plazmé se pohybuje okolo 40—60 nanogramt na
mililitr (Andersen 2006). U androstenonu se jeho syntéza zvySuje vramci pohlavniho
dospivani. Androstenon ale zaroveil zvySuje hladinu skatolu, protoZe inhibuje degradaci skatolu
spolu s dal§imi testikularnimi steroidy (Larzul 2021).

Androstenon je velmi lipofilni molekula. Jeho rozpustnost ve vod¢ je nizka a snadno se
ptenasi z plazmy do tukové tkané. Pokud jeho hladina v plazmé ptesdhne prah 15 nanogramt
na mililitr, nasleduje ona rychld akumulace do tukové tkané (Andresen 1976; Sinclair et al.
2001). Zda se, ze existuje dynamicky vztah mezi androstenonem v plazmé a v tukové tkéni.
Naptiklad pokud dochazi ke klesdni vysokych hladin androstenonu v periferni plazmé,
postupné klesd i koncentrace v tukové tkani. Podrobna regulace pfenosu androstenonu mezi
plazmou a tukovou tkdni neni ale doposud objasnéna. U mnoha druht zvitat jsou pohlavni
steroidy Castecné vazany na specifické proteiny, jako jsou glubuliny nebo albuminy. Vazba
androstenonu na plazmatické proteiny by ovlivnila pfenos steroidu do tukové tkané¢ a nasledné
by se tak ovlivnil i kan¢i pach (Andresen 2006). Prasatiim ale chybi v plazmé globulin, ktery
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vaze pohlavni hormony (Cook et al. 1977) a dosud neni zndmo, do jaké miry je androstenon u
prasat vazan nebo asociovan s jinymi plazmatickymi proteiny (Andresen 2006).

K metabolizovani androstenonu dochdzi v jatrech. Mikrosomy prasecich jater ho redukuji
na B-androstenol. Rychlost jeho metabolismu je ur¢ena Grovni exprese jaterniho enzymu, 3f-
hydroxysteroid dehydrogendza. Rozdilna exprese tohoto enzymu je u riiznych plemen navic
dal$im faktorem ovliviiujicim rychlost metabolismu. Autofi pfisluSnych studii také pozorovali
mnohem niZsi rychlost metabolismu, pokud méla prasata vysokou hladinu androstenonu (Doran
et al. 2004). Pokud je tedy rychlost produkce androstenonu vysoka, kapacita jater metabolizovat
steroid miize byt nedostate¢nd a androstenon se bude hromadit v tukové tkani (Andresen 2006).

Je také znam vliv androstenonu na metabolismus skatolu v jatrech, kdy potlacuje expresy
enzymu zodpovédného za metabolismus skatolu, ¢imz dochdzi k zvySovani hladiny skatolu
(Doran et al. 2002).

Androgen Synthesis
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Obr. 2. Znazornéni drah syntézy androstenonu (5a-androst-16-en-3-on) a jeho metabolismu
spolu s piisobicimi enzymy (Squires et al. 2020).

3.2.2 Skatol (3-methyl-indol)

Skatol je sloucenina vznikajici pii bakteridlnim rozkladu tryptofanu a jeho vysoka hladina
ma negativni diisledky na kvalitu vepfového masa. U skotu zplisobuje také akutni plicni edém
a u mnoha pfezvykavct chronické onemocnéni plic neboli emfyzém. Skatol zde plisobi jako
velmi selektivni pneumotoxin, ktery zpisobuje degeneraci plicnich tkdni. Pro mnoho
mikroorganismu a pro bachorové fasnaté prvoky mize byt i toxicky, coz by mohlo mit dopad
na endogenni gastrointestinalni mikrofloru (Carlson et al. 1983). Tento dopad ale neni jesté
pln¢ ovéfen a vyhodnocen. Skatol dale mize ovliviiovat produkci serotoninu a ve vysokych
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koncentracich mize hemolitizovat hovézi erytrocyty. Zda se, Ze skatol u prasat nehraje zadnou
fyziologickou roli a nema zadné negativni U€inky na zdravi organismu. Je ale zodpovédny za
vznik kanciho pachu veptrového masa. Ma fekalni zapach a drtivé vétSina lidi je schopna tento
zapach skatolu v mase rozpoznat, na rozdil tieba u detekce androstenonu (Deslandes et al.
2001). Jeho bézn¢ ptijimand prahovova hodnota spotiebiteli se pohybuje v rozmezi mezi 0,2
do 0,25 pg na g tuku. (Rowe et al. 2014).

Skatol je produkovan v tlustém stfevé mikrobidlni aktivitou, a to pouze jen malou Casti
specializovanych bakterii. Naptiklad bakteriemi Lactobacillus sp. kmen 11201 (Jensen
& Jensen 1998). Tyto bakterie, zodpovédné za produkci skatolu, nejsou patogenni a jsou
naopak nedilnou soucasti normalni stfevni mikroflory. Produkce skatolu neni zékladni ani
podstatnou funkci tohoto kmene bakterii (Deslandes et al. 2001). Produkce skatolu byla déle
potvrzena u Ctyt bakteridlnich druhi dvou roda, Clostridium a Olsenella (Li et al. 2019).

Zda se, ze neexistuje zadny rozdil mezi produkci skatolu ve stfeveé mezi samci a samicemi
prasat (Agergaard & Jensen 1993).

Skatol se zda byt snadno pifenosny zplazmy do tukové tkané. Do plazmy se
pravdépodobné dostava ze stfeva pasivni difuzi, protoZze nejsou zndmy zaddné nosné proteiny
pro tuto slouceninu (Zamaratskaia 2004). Ke zvySovani hladiny skatolu v tukové tkani dochazi
u kanct kolem puberty, nikoli vSak u prasnic, coz naznacuje, Ze je metabolismus skatolu
regulovan testikularnimi steroidy (Doran et al. 2002).

U prasat je skatol absorbovan stfevni sliznici do portalni zZily a dostava se do jater, kde je
ucinné metabolizovan diky enzymu cytochromu P450 2E1 (CYP2EI) (Squires & Lundstrom
1997). Jeho nedostate¢na indukce je povazovéana za hlavni pfi¢inu vysokych hladin skatolu
v jatrech. K ovlivnéni metabolismu skatolu jasné pfispivd androstenon, ktery blokuje onu
indukci cytochromu a pfispiva tak k moznému nariistu koncentrace skatolu a nasledné i ke
kan¢imu pachu (Larzul 2021).

3.2.3 Indol (2,3-benzopyrol)

Dal8i minoritni sloucenina, kterda mé také podil na kan¢im pachu je indol, ktery se
vyskytuje u vSech prasat, ale v nizké koncentraci (Fischer & Wiist 2012). Jeho viin€ je podobna
vykaliim, stejné tak jako u skatolu. I tato sloucenina je produkovana stfevnimi bakteriemi a
nasledné metabolizovana v jatrech, popiipad¢ absorbovana do tukové tkané, kde se hromadi
(Grindflek et al. 2011). Tryptofan mtze byt degradovéan na indol, transformovan na kyselinu
indol-3 octovou, ze které¢ je pak nasledné syntetizovan skatol. Jeho podil na kan¢im pachu je
zna¢n€ mensi, nez je to u predeslych dvou sloucenin. Indol spise zesiluje ti€inek skatolu a jeho
vliv na nepfijemny zapach (Zadinova et al. 2016).
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Obr. 3. Znarornéni syntézy skatolu (3-methyl-indol) a indolu (2,3-benzopyrol) z tryptofanu
(TRP) ve stieve a jejich metabolismus v jatrech ovliviiovany enzymy v 1. a 2. fazy. Cerné
Sipky znaci znamou cestu a preruSované Sipky znaci cestu predpokladanou (Wesoly & Weiler
2012).

3.2.4 DalSi slouceniny ovliviiujici kané¢i pach

V mensi mife mohou ke kancimu pachu pfispivat i dalsi latky, které sebou nesou
specificky a nepiijemny pach. Casto jsou ale pii klasifikaci vzorkii jateén& upravenych t&l prasat
fazeny jako latky zkazené (Andresen 2006).

Rius Sol¢ a kol. (2005) ve své studii identifikovali ve vzorcich aldehydy a mastné
kyseliny s kratkym fetézcem jako hlavni tfidy latek, které by mohly souviset s pachuti
vepfového masa. Obecné je maso s vysokym obsahem omega-3 polynenasycenych mastnych
kyselin nachylné k produkci vyssi koncentrace produktl degradace lipidd, jako jsou hlavné
aldehydy, alkoholy a ketony. Tyto produkty pfispivaji nejen k pachu ale i k nezadouci chuti
masa. Napfiklad u nekastrovanych samcii prasat, s nizkou hladinou androstenonu skatolu a
indolu byl zjistén vyssi pocet polynenasycenych mastnych kyselin a mensi pocet nasycenych
mastnych kyselin. Z toho vyplyvd mozna souvislost mezi slozenim mastnych kyselin a
slouceninami kanc¢iho pachu, kdy byla vyssi korelace ur€ena u androstenonu nez u skatolu a
indolu. Rozdil ve slozeni mastnych kyselin je u prasat dan jejich pivodem (Liu et al. 2016).
Slozeni mastnych kyselin ale nevysvétluje pfipadné faleSné negativni nebo faleSné¢ pozitivni
senzorické hodnoceni (Liu et al. 2017).

Pouze né¢kolik dalSich latek bylo nalezeno ve vyrazn€ vysSich koncentracich ve
zneCisténych vzorcich masa ve srovnani s nekontaminovanymi. Témito dal$imi latkami mohou
byt styren a 1,4-dichlorbenzen, jejichz pfitomnost mize byt zplisobena sice pouhou
kontaminaci masa, ale ve zneciSténych vzorcich vykazovaly vysokou koncentraci. Rius Sol¢ a
Garcia-Regueiro (2001) zase identifikovali 4-fenyl-3-buten-2-on ve vzorcich kanc¢iho tuku a
uvedli, ze pfitomnost této slouceniny ve vzorcich sice s nizkym obsahem androstenonu a
skatolu by naopak mohla podpofit vnimani téchto latek u nasledné detekce pachu spotiebiteli.
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3.3 Pohlavni soustava kancu

Samc¢i pohlavni soustava kanct se skladd zpyje, varlat, nadvarlat, chdmovodi a
pridatnych pohlavnich zlaz. Jejich pohlavni soustava je uzce spojena s jejich vyluCovaci
soustavou. Hlavni funkci soustavy je produkce a ejakulace semene (Reece 2011). Soucasti
ejakulatu je bunécnd i nebunécna frakce, tedy spermie a semenné tekutiny, kterd je tvofena ze
sekretu varlat, nadvarlat a pfisluSnych pohlavnich zldz. Kazda jednotliva struktura pohlavni
soustavy ma pak vlastni specifické funkce. Jejich fizeni spad4 pod autonomni nervovy systém
spole¢né s Gcinky pfislusnych hormonti (Bonet et al. 2013).

Kanec je pozoruhodné zvife z hlediska reprodukénich vlastnosti. Nadprimérna velikost
jejich pohlavnich zlaz a varlat, nadprimérny objem ejakulatu produkovaného pfi pareni, ¢i
vysoce vyvinuté intersticidlni tkané€ neboli Leydigovy buiiky ve varlatech, ¢imz se odliSuji od
ostatnich druhti savcl. V soucasné dob¢ se také zkoumad piekvapiva rozmanitost steroidnich
sloucenin, které se syntetizuji v jejich varlatech (Raeside et al. 2006).

Studie zaméfené na problematiku kan¢iho pachu se prevazné soustiedi na témata spojena
s varlaty a pfidatnymi pohlavnimi zZlazami. Proto v nasledujicich podkapitolach budou pro nase
ucely kratce popsany pouze tyto dvé struktury kanéi pohlavni soustavy a jejich souvislosti
s kan¢im pachem.

3.3.1 Varlata (testis)

Varle je parova sam¢i pohlavni Zldza s endokrynni i exokrynni funkci. Endokrynni fukce
je produkce samc¢iho pohlavniho hormont, a exokrynni je pak spermatogeneze (Hollanbeck &
Foley 1964).

Po dovrseni sexudlni dospélosti sestupuji varlata zdravych kancii do Sourkového vaku,
kdy levé je nize nez pravé. Varlata jsou obalena vrstvou kolagenniho vaziva, které predstavuje
jeho takzvany bélavy obal. Z tohoto obalu vystupuji vazivové piepazky, které rozdeluji
parenchym varlete na lalicky. Kazdy lali¢ek obsahuje 2-4 stoCené semenotvorné kanalky. Ty
se pak v jednotlivych laltccich spojuji v pfimy kanalek, kterym zacinaji vyvodné cesty varlete.
Semenotvorné kanalky jsou vystlany spermatogennim (zadrode¢nym) epitelem, ktery se sklada
ze dvou typt bunék, a to z podptrnych (Sertoliho) a spermatogennich. Vysoké té€lo podptirnych
bun¢k a jejich vybeéZzky ohranicuji dutinky, do kterych se zanofuji spermatogenni buiiky a
probihd zde spermatogeneze (Franca & Godinho 2003). Délka spermatogeneze byla obecné
povazovana za konstantni pro dany druh. UZ starsi studie od Franca et al. (1998) ukazaly, zZe
délka je pod kontrolou genotypu spermatogennich bunék.

Prostory mezi stoenymi semenotvornymi kanalky jsou vyplné€né intersticialnimi
bunikami, zname jako Leydigovy, které jsou zodpovédné za enzymatické reakce vedouci
napiiklad k produkci steroidnich hormonti, androgenti (Weinbauer et al. 2010). U aktivity varlat
1ze pozorovat sezonni zmény. Napftiklad hladina testosteronu v krvi v zimnich mésicich je vyssi
nez v 1été. V letnich mésicich klesa produkéni vykonnost kanct, zaroven klesa koncentrace a
pohyblivost spermii, coz mize vést k vyssimu poc¢tu abnormalnich spermii (Sarlds et al. 2011).

Nejvyznamnéjsi steroidni hormon je onen testosteron, ktery ovliviiuje spermatogenezi a
vyvoj sekundarnich pohlavnich znakt. Testosteron je zodpovédny za vétSinu fyziologickych
ucinkid androgenti (Pinart & Puigmulé 2013).
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V Leydigovych buiikéch je také produkovan pro nas stézejni androstenon. Jeho sekrece
se tidi sekreci testosteronu, i kdyz syntéza obou steroidii probihd riznymi cestami. Vyvoj
Leydigovych bunék dosahuje maxima nékolik tydni po porodu. Nasleduje regrese a poté
obnoveny vyvoj v obdobi puberty (Van straaten & Wensing 1978; Franca et al. 2000). Bonneau
a Carrie-Lemoine (1987) dokazali, ze v obdobi ptfed pubertou koncentrace tukového
androstenonu pozitivne souvisi s poctem a velikosti Leydigovych bunék.

Od puberty byla u kancii zaznamendna Sirokd individualni variabilita v hladinidch
androstenonu a testosteronu. U dospélych nekastrovanych kanct se ¢asto uvadi, ze hladina
androstenonu v plazmég znacné pievysuje hladinu testosteronu (Lervik et al. 2013).

3.3.2 Pridatné pohlavni Zlazy (glandulae genitalis accestoriae)

Mezi ptidatné pohlavni Z1azy kanct fadime semenné vacky, predstojnou zlazu (prostata)
a bulbouretralni zlazy (Cowperovy zlazy). Tyto exokrinni Zlazy uvoliuji sekret do mocové
trubice, pfi¢emz jejich sekre¢ni aktivita je zavisla na androgenu. Nebunécna Cast ejakulatu se
skladé hlavné z tekutin téchto z1az (Bonet et al. 2013).

Bulbouretralni zlaza kancii je mohutna a dosahuje délky 10-15 cm a $itky kolem 3 cm.
Tématem nékterych studii byl vztah mezi rozvojem kanciho pachu a velikosti pfidatnych
pohlavnich zl4z, nejvice pak prav€é o délce bulbouretralni Zlazy. Babol a kol. (1995)
v experimentu zkoumali jedince s nizkou hladinou androstenonu (okolo 0,49 pg/g v tuku) a s
nizkou hladinou skatolu (okolo 0,10 pg/g v tuku), ale s dlouhymi bulbouretralnimi zldzami
(okolo 11,3 cm). Délka této zlazy ale nakonec souvisi ziejmé s uréenim pohlavni zralosti,
jakozto jednoho z aspektl pti posuzovani kan¢iho pachu nez jako samostatny a presny ukazatel.
Meéteni délky zlazy spojené s urovni hladiny skatolu v tuku by mohlo byt vyuZzivano jediné u
dospivajicich kanct, a byt dostacujici pro posuzovani kanc¢iho pachu. Tato metoda méfeni je
zaroven velmi jednoducha a jeji pouzivani by se do budoucna tak mohlo Castéji pouzivat pfi
feSeni problémil kanc¢iho pachu vepiového masa.

3.4 Travici soustava kanca

Travici soustava monogastrii je tvofena dutinou uUstni, hltanem, jicnem, zaludkem,
sttevem tenkym, tlustym a slepym a zakoncena konecnikem. Do travici soustavy Usti i velké
zlazy jako jsou slinné Zlazy, jatra a slinivka bfi$ni. Primdrni funkeci gastrointestinalniho systému
je mechanické, chemické zpracovani a trdveni Zivin z piijaté potravy, jejich enzymatické
degradovani nebo fermentovani stievni mikrobiotou a ndsledné vstiebani téchto zivin (Jansman
2016).

Béhem fylogeneze doslo disledkem pfizpiisobeni travici soustavy podle druhu ptijimané
potravy k znacnym druhovym rozdilim a travici soustavy riiznych druht monogastrt se tak
odliSuje v mnoha vécech (Marvan et al. 2017). Podle typu pfijimané potravy se zvifata déli na
masozravce (carnivora), bylozravce (herbivora) a vSezravce (omnivora). Prase, jakozto
vSezravec, ma napiiklad velmi dlouhé stfevo, coZ mu umoziuje travit pfijimanou potravu
bohatou na vlakninu. Caste¢na fermentace vlakniny pak probiha pravé v rozsitené &asti tlustého
stteva (Reece 2011).

Vznik kanciho pachu je spojen se dvéma organy travici soustavy prasat. A to s tlustym
sttevem a jatry. V tlustém stfeveé vznika bakteridlni aktivitou skatol a v jatrech je metabolizovan
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androstenon. Ob¢ tyto slouceniny jsou soucasti smésice molekul tohoto pachu a zesiluji ho
(Squires & Bonneua 2014; Squires et al. 2020).

Pro nasi potiebu bude v nasledujicich podkapitoldch popsano pouze to, jak kanc¢i pach
souvisi s tlustym stfevem a jatry.

3.4.1 Tlusté stirevo (intestinum crassum)

Tlusté stfevo prasat se sklada ze slepého stfeva, tracniku a konecniku, ktery v kaudalni
poloving panve vyustuje z téla fitnim otvorem. Délka tlustého stfeva byva 4 az 5 metrti a objem
je okolo 8 litrii. Ve sténé slepého stieva a tracniku se nachézeji haustra tzv. vyduté. Tyto vyduté,
tvofené vrstvou podélné a kruhové hladké svaloviny, umoziuji zadrZeni traveniny v tlustém
stieveé, ¢imz muze dojit k intenzivnéj$imu mikrobidlnimu traveni (Marvan et al. 2017). Dochazi
zde k fermentaci nestravené €asti krmiva, zejména vlakniny, rezistentnich Skrobt a proteinti.
To ma za nasledek tvorbu hned né€kolika druhti mastnych kyselin s kratkym fetézcem, které se
vstiebavaji ze zadni Casti stieva a zasobuji zvife energii. V tlustém stieve se obecné dokoncuje
enzymaticky rozklad potravy enzymy z tenkého stieva. Déle zde ale probiha, pro nas dilezité
a jiz zminované, mikrobidlni traveni (Reece 2011).

Je to pravé skatol, ktery vznikd rozkladem I-tryptofanu mikrobidlni ¢innosti v zadni ¢asti
stieva prasat (Jensen et al. 1995; Deslandes et al. 2001). Tryptofan je esencidlni aminokyselina,
to znamena, Ze ji organismus sam nedokaze syntetizovat. Musi se ziskavat potravou. Malé
mnozstvi pfesto vznika proteolyzou mikroorganismu v tlustém stfevé (Claus & Raab 1999).
Tryptofan je mikroby metabolizovan (nejen) na kyselinu indoloctovou. Ta je ddle degradovana
pravé na 3-methyl-indol neboli skatol (Chung et al. 1975). Tato degradace kyseliny je vSak
znama jen u nékolika specializovanych bakterii, jako je kmen Lactobacillus 11201, které tak
hraji klicovou roli pfi tvorbé skatolu v tlustém stifevé prasat (Honeyfield & Carlson 1990).
Analogicky vznikd mnoho dalSich metabolitd, jako je naptiklad i indol (Annor — Frempong at
al. 1997). Tato pfeména tryptofanu na skatol nebo indol nebyla namétend od zaludku do
tenkého stfeva. Maximdlni koncentrace obou sloucenin byly naméfeny pravé v zadni ¢asti
stfeva (traéniku) a plynule se zvysuji az do oblasti kone&niku. Cast skatolu se vyluéuje s vykaly
a zbyvajici Cast se vstiebava pres stievni sténu do krve. Tato vstfebana ¢ast se metabolizuje
v jatrech, kam je pfenaSena jaterni portdlni Zilou, a nemetabolizovand ¢ast se resorbuje a
hromadi v tukové tkdni (Bernal — Barragan 1992; Jensen 2006; Li et al. 2009).

Knarreborg a kol. (2002) ve svém experimentu odhadl celkovou denni absorpci skatolu
na hodnoty mezi 820 a 365 pmol, v zavislosti na podavané potravé. Tento specificky problém,
kdy se skatol uklada prave do tukové tkané, se vyskytuje u kancii a zpiisobuje tak typicky
zapach podobny zapachu vykalt (Claus & Raab 1999; Zamaratskaia & Squires 2009).

Studie dokazuji, ze mnozstvi vstiebaného skatolu v tukové tkani je imérné vytvorenému
mnozstvi skatolu v zadni Casti stfeva. Koncentrace ve tkdni tak jasné souvisi se stupném
bakterialni tvorby skatolu v zadni ¢asti stteva (Claus et al.1993; Knarreborg et al. 2002; Xingfa
et al. 2019).
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3.4.2 Jatra (hepar)

Jedna se o mohutné zlazy, které jsou soucasti travici soustavy. Jatra jsou nepostradatelna
pro termoregulaci, krvetvorbu v embryonalnim obdobi, tvorbu zluci, pfeménu a zdsobovani
zivin a mnoho dal$iho. Hraji hlavni roli pfi detoxikaci organismu (Marvan et al. 2017). Jatra
prasat dosahuji hmotnosti az 3 kilogramy a jsou tvoteny laloky, které jsou pfipevnény k branici
vazy (Kim & Lee 2013). Pocet a velikost lalokii (segmenttl) se mize liSit podle konkrétniho
plemena. Vzdy je ale pfitomno pét lalokt, a to levy lateralni, levy medidlni, pravy lateralni a
pravy medialni a ocasni lalok. Podle mnoha ucebnic je ¢asto zmiflovany 6 kvadralni/¢tythranny/
medidlni lalok pfitomen pfilezitostné (Erbenova et al. 2020). Existuje také meziplemenna
variabilita v proporcich lalokt. Udaje o velikosti, proporcich a objemech se ale u spousty studii
rozchazi (Court et al. 2003; Bekheit et al. 2017). Studie od MiK et al. (2018) nebo od Marcos
et al. (2016) také dokazuji, Ze jatra jsou pohlavné dimorfnim organem a je tedy dilezité,
napfiiklad pii planovani experimenti, dbat na tuto skute¢nost. Okysli¢ené krev do jater vstupuje
jaterni tepnou. Dale do jater pfichazi zilni krev z vratnicové zily. Tato krev je nasycena
zivinami, jako jsou nasycené vstiebané aminokyseliny, sacharidy z zaludku a stfev a poskytu;ji
vyzivu jaternim bunkam. Krev cirkuluje v jaternich sinusoidach a dochazi zde k jejimu
zpracovani a detoxikaci. Poté je krev odvadéna jaternimi zilami, které vstupuji do zadni duté
zily (Kim & Lee 2013; Marvan et al. 2017).

Tkan jater je tvofena tzv. epitelidlnimi buiikami, kterd maji Zlaznatou funkci. Tyto bunky
jater syntetizuji, skladuji a pfeménuji celou fadu latek (Reece 2011). V jaternich bunikach se
nachdzeji jaterni mikrozomy, coz jsou uzaviené vacky endoplazmatického retikula, kterd
vznikla homogenizaci jaterni tkan&. Pravé v mikrozomech muze dochédzek Castecné
k metabolizaci androstenonu (Bili¢-Sobot et al. 2014).

Doran et al. (2004) a jejich studie se jako jedna z mala zabyvala pravé metabolismem
androstenonu a jeho osudu v jatrech. Metabolismus se zkoumal u nekastrovanych samct prasat
dvou plemen, kterd vykazuji velmi odli$§né Grovné ukladani androstenonu a skatolu v hibetnim
tuku. A to plemena Large White (LW), kterd vykazuji nizké hladiny androstenonu a Meishan
(M), kterd vykazuji vysoké hladiny androstenonu. Zjistilo se, ze se androstenon v jatrech
redukuje hlavné na B-androstenol s pouzitim NADH jako kofaktoru (Babol et al. 1999).
V mikrozomech z LW prasat byla rychlost tvorby f-androstenolu z androstenonu Sestkrat vyssi
nez u M prasat. Jako enzym katalyzujici tuto redukci androstenonu v jatrech byl zkouman
enzym 3p-hydroxysteroid dehydrogendza (3p-HSD). Kompetitivni RT-PCR analyza ukézala,
ze exprese tohoto enzymu byla asi 12krat vy$$i u LW prasat ve srovnani s M prasaty. Dospéli
k zavéru, Ze mira exprese tohoto jaterniho enzymu ovliviiuje rychlost metabolismu
androstenonu. Jeho exprese tak vykazovala negativni vztah k hladin¢ androstenonu v hibetnim
tuku a byla doprovdzena snizenou rychlosti odbourdavani androstenonu v jatrech. Rozdilna
exprese enzymu u odliSnych plemen prasat by tak mohla byt faktorem ovliviiujicim rychlost
jaterniho metabolismu androstenonu (Doran et al. 2004; Nicolau-Solano et al. 2006).

Dale byla identifikovdna fada gend a drah souvisejicich stimto metabolismem
androstenonu v jatrech. Metabolismus jater 1ze rozdélit na reakce faze 1 a faze 2 (Goldstein &
Faletto 1993). Faze 1 zahrnuje oxidacni a hydroxylacni reakce, které poté Cini substrat
rozpustnéjsi ve vod€. Konjugacni reakce faze 2 dale zvySuji hydrofilni vlastnosti pfidanim
polarnich skupin. V disledku téchto metabolickych reakei jsou slouceniny, véetné endogennich
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steroidd a spousty dalSich latek a Iékd, inaktivovany a eliminovany. Moe et al. (2008)
identifikovali u riznych plemen prasat nékolik gend fungujicich v drahach, které ovliviiuji
reakce obou fazi zapojenych pravé do metabolismu androstenonu v jatrech. V prvni fazi urcili
jako nejvyznamngjsi geny cytochromti P450 2E1 (CYP2E1) a P450 2A19 (CY2A19) které
vykazovaly souvislost regulace hladiny androstenonu u kancti, ¢i s metabolismem skatolu.
Nasledujici konjugacni reakce druhé faze jsou katalyzovany mnohymi transferdzami. Diive
byly hydroxysteroidni sulfotransferdza SULT2A1 a SULT2BI1 spojovany stim, Ze maji
disledek na hladinu androstenonu (Sinclair & Squires 2005; Sinclair et al. 2006; Moe et al.
2007). V této novéjsi studii nebylo ale zjisténo, Ze by u téchto genti doslo k vyrazné expresi.
Rozdilnd genovd exprese u riznych typl plemen byla ale zaznamenina u estrogen-
sulfotransferazy STE (STE2EI). Glukoronidace v druhé fazi je dalsi hlavni cestou jaterni
eliminace endogennich a exogennich slouenin. I tady byla u nékterych plemen tato
biotransformace vyraznéji zastoupena nez u jinych plemen. Byly tak prokdzany plemenné
rozdily v genech, které souviseji s ovlivnénim kanciho pachu. Vysledky této studie také ale
naznacuji, ze by geny vyskytujici se u jednoho plemene mohly byt odlisné exprimovany u
plemene druhého (Moe et al. 2008).

Toto vSe je dulezité¢ si uvédomovat, nebot’ je to pravé androstenon, ktery néasledné
ovliviiuje 1 metabolismus skatolu. V prasecich hepatocytech androstenon potlacuje expresi
konkrétniho cytochromu CYP2EI1, ktery je primarné zodpovédny za metabolismus skatolu
v jatrech (Babol et al. 1998). Skatol indukuje expresy tohoto genu CYP2EL, ale zvySena hladina
androstenonu na druhou stranu tuto expresy potlacuje a inhibuje jeho aktivitu. Zjednodusené
fe¢eno, pokud dojde k defektu metabolismu a odbourdvani androstenonu v jatrech, coz bude
mit za nasledek vysoké hladiny androstenonu v jatrech, nedojde tak ani k dostate¢nému
metabolismu skatolu a dojde k akumulaci obou latek a jejich nasledné absorpci do tukové tkané

Doposud je o degradaci androstenonu v jatrech a o jeho pfesné cest¢ metabolismu
relativné malo informaci. Studie se vice zamétili na enzymy zodpovédné za metabolismus
androstenonu a skatolu v jatrech, ale bylo prozkoumano relativné¢ malo gend, které ovliviuji
hladinu androstenolu (Moe et al. 2008).

3.5 Vyziva prasat

Prakticky vyznam krmeni spociva v uspokojovani biologickych potieb zvifat vhodnymi
kombinacemi krmnych slozek a zdroji limitujicich zivin tak, aby se dosahlo nutriéné vyvazené
krmné davky (Zeman et al. 2006). Spravnd vyziva je nezbytna v kazdé fazi zivota prasat, od
selat aZ po dospélé samce a samice, k zajiSténi nejen zdravi, pohody zvifete, ale také
k pozadovanému spravnému ristu a dosazeni maximalni produktivity (Sapkota et al. 2007).

Efektivitu vyzivy ovliviluji nejen vnitini faktory zvitete ale také vnéjsi, na které je stejné
dilezité brat zfetel. Mezi vnitini faktory fadi Stupka a kol. (2003) genotyp, zdravotni stav, vék
a pohlavi, mezi vnéj$i zase technologii ustajeni, hygienu, prevenci, kvalitu krmeni a vody,
velikost a uprava krmné davky, jeji pfitazlivost a dostupnost, minimalizaci rusivych vlivii a
celkovou organizaci chovu. Popisuje také moznosti zkrmovani, které se v chovech objevuji. A
to bud’ krmeni kompletnimi krmnymi smésmi (KKS), doplikovymi krmnymi smésmi (DKS)
nebo pouziti kombinovaného krmeni. KKS je nejrozsifenéjsi a nejméné komplikovanou
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technikou zkrmovani z hlediska optimalizace potfeb Zivin pro jednotlivé kategorie prasat,
moznosti volby konzistence krmné davky (sucha, tekutd, vlhéend) a skladovani. Zde se aplikuji
dvé strategie, a to ad libitni nebo davkované krmeni. U vepiikl se vyuZziva spiSe davkované
krmeni. Tato strategie umoznuje cilené krmeni s maximalnim vyuzitim krmiv a minimalizaci
jejich ztrat. Krmi se podle potfeby energie a zivin, miizou se zaménovat krmné komponenty
podle potfeby a podobné¢. Prasata jsou nejcastéji krmena krmnou smési, kdy je obsah zivin a
podil jednotlivych komponent zavisly na v€kové kategorii, fazi produkce a reprodukce, kdy
tyto oznatujeme napiiklad jako COS (Sasny odstav selat), Al, A2 (smés pro predvykrm a
vykrm), CPD (ceredlni dieta prasat), KPK (kompletni krmna smés pro kojici prasnice), KPB
(kompletni krmna smés pro biezi prasnice), OKAS (odchov kanecki ve §lechtitelském chovu)
a podobn¢. DKS se pouzivaji pfi kombinovani s objemnymi krmivy, coz vSak sebou nese
skladovani krmiva. Nejefektivngjsi technikou je kombinované krmeni. Je to vSak technika
naro¢na na praci, kterd se ve velkochovech Casto neuplatiiuje.

Krmivo ptedstavuje 55-85 % celkovych nakladii na komeréni produkci prasat. Z toho to
diivodu je dilezité, aby krmiva byla tedy nejen nutri¢né vyvazena ale i ekonomicky vyhodna.
Ekonomika krmeni prasat je do zna¢né miry zévisla na mistnich podminkéch, dostupnosti druhti
krmiva a jakési konkurenci o slozky krmiva, které¢ konzumuje jiny druh hospodaiskych zvirat,
popiipad¢ Clovék. Prase ma travici systém s omezenou schopnosti vyuzivat velké mnozstvi
pice, takze ona konkurence s clovékem neni v nékterych zemich neobvykld. Mira této
konkurence souvisi s kulturnimi rozdily v preferencich potravin. Napiiklad v USA je cena
pSenice a brambor vysoka diky vysoké mife poptavky psSenice pro lidskou spotiebu. Proto se
zde prasata pSenici nekrmi. V mnoha jinych zemi se ale témito plodinami prasata bézné krmi.
Podobné vztahy existuji i pro jiné plodiny v riznych ¢astech svéta (Pond et al. 1991).

Nejveétsi podil nakladi predstavuje energie krmiva v produkci prasat. Jejim zdrojem jsou
organické Ziviny, jako jsou dusikaté latky, tuk, vldknina a bezdusikaté latky vytazkové.
Schopnost krmiva splnit pozadavky zvitete na energii je diilezitym ukazatelem nutri¢ni hodnoty
krmiva. Pfijatd energie krmivem je v organismu postupné uvoliiovana, ukladana a pouzivana
pro vSechny fyziologické procesy (Noblet & Van Milgen 2004). Krmeni ve vysokoprodukénich
chovech je formulovdno tak, aby se maximalné zvysila uZzitkovost zvifat, rychlost ristu a
ucinnost konverze krmiva (Sapkota et al. 2007). Tato efektivita produkce chovu prasat se
kazdym rokem zvySuje. Lep$i ucinnosti vyuziti zivin lze dosdhnou pomoci spravné sestavené
krmné davky, coz se odrazi na ekonomickém zisku. Pozadavky prasat na ziviny jsou obecné
v kazdé fazi zivotniho cyklu odlisné. Navic jsou zde faktory, které mohou tyto pozadavky dale
ovlivilovat, napfiiklad genetické rozdily odlisSnych plemen a jejich odlisné kvantitativni
pozadavky na jednotlivé ziviny nebo jejich schopnost je vyuzit. Dale sem mohou patfit vlivy
prostredi, jako je okolni teplota, nadmotské vyska i rocni obdobi (Pond et al. 1991). Rozdily
v energetickych potfebach mezi samicemi, kastraty, popfipad¢ imunokastraty, a celymi samci
patii mezi dalsi faktor, na ktery se musi brat zietel pii sestavovani krmné davky. RozliSujeme
zde energetické pozadavky jako je udrzeni hmotnosti, rist svaloviny (bilkovin) a ukladani tukd
(lipidi). Kromé toho ¢ast pfijaté energie z potravy je potfebna pro fyzickou aktivitu prasat. U
nekastrovanych kancti to mize byt podstatna ¢ast kvili relativnimu narastu socialnich interakci
mezi jedinci jako je boj, kousani a Splhani (Bee et al. 2020).
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Vitaminy a mineralni latky hraji klicovou roli v riznych fyziologickych procesech, véetné
vyvoje kosti, imunitnich funkci a reprodukce. Vétsina obsahu minerédlnich latek a vitamind,
napiiklad v obilovinach a obvyklych bilkovinovych komponentech, se vyznacuje jejich Spatnou
a proménlivou dostupnosti pro organismus. Je proto diilezité sestavovat krmiva s biologicky
dostupnymi zdroji, napiiklad pomoci ptidani doplitkovych latek do krmnych smési, aby se
dosahlo adekvatni vykonosti pro moderni genotypy plemen prasat chované naptiklad
v uzavieném prostoru (Gaudré & Quiniou 2009). Mineralni latky s chelatovou vazbou zaruci
daleko lepsi absorpci a vyuziti téchto latek, coz povede ke zlepseni rychlosti ristu a reprodukéni
vykonnosti prasat (Creech et al. 2004). Zaclenéni krmnych aditiv spolu s vyuzitim vhodnych
technologii dokézi 1épe zajistit optimalni vyzivu prasat, nasledovanou zlepSenou celkovou
produktivitou a efektivitou chovu. Vzhledem k tomu, Ze se odvétvi chovu prasat neustéle vyviji,
je pro maximalizaci potencidlu vyZzivy prasat a uspokojeni rostouci celosvétové poptavky po
vysoce kvalitnim vepfovém mase zdsadni byt o pokrocich v oblasti vyzivy dobfe informovan
(Chu & Park 2023).

Krmeni prasat, zivo€i$na vyroba i likvidace hnoje ma vSak i1 negativni dopad na Zivotni
prostiedi vcetné¢ emisi sklenikovych plynid (Tullo et al. 2019; Andretta et al. 2021).
V praktickych podminkach vétSina prasat v chovu dostdva vice Zivin, nez potiebuje a je
schopna vyuzit. VSechny piebytecné zivinou jsou vylouceny do okoli a ptispivaji k celkové
nutriéni neefektivité pudy ¢i znecisténi okoli (Brossard et al. 2009; Hauschild et al. 2010;
Remus et al. 2020). Je proto nezbytné dbat na dobry odhad pozadovanych Zivin v krmeni zvifat
a sestavit vyvazenou krmnou davku, kterd pfesné¢ odpovida pozadavkim a potfebam zvirat
(Pomar et al. 2009). Nartst produkce prasat vyvolal také obavy o jeji udrzitelnosti z hlediska
zdroji Zivin. Jako hlavni krmny komponent se vyuzivaji pfevazné obiloviny. Krmivarsky
primysl se proto snazi o hledani a vyuzivani alternativnich zdroji krmiva, aby se dokazala
minimalizovat jeho ekologicka stopa. Mezi tyto alternativy patii napiiklad vedlejsi zeméd¢elské
produkty, které dokéazi snizit nadklady na krmeni a zaroven snizuji neptiznivy dopad na Zivotni
prostedi, jez je spojen s akumulaci nevyuzivanych vedlejSich produkti. Z mnoha z nich se da
navic tézit jejich specifické nutrini vlastnosti (Chu & Park 2023).

3.5.1 Obiloviny

Mezi riznymi komponenty ve vyzivé prasat dominuji obiloviny jako klicovy zdroj
energie, zékladnich zivin a kvalitni vlakniny. Hlavni obiloviny vyuzivané u krmeni prasat jsou
pfedevs§im pSenice, je¢men, kukufice a pro plemennd prasata se doporucuje zatadit i oves
(Wilson et al. 2004). Obiloviny jsou glycidové krmivo a jejich obsah skrobu slouzi prasatim
jako vysoce stravitelny zdroj energie, ktery podporuje efektivni rist a vyvoj. Podle studie Li a
kol. (2019) vykazovaly napiiklad diety na bazi kukufice lepsi riistové pfirtistky, ve srovnani
s alternativnimi zdroji energie, coz podtrhuje vyznam obilovin jako primarniho zdroje energie.
Jsou také dilezitym zdrojem vlakniny, kterd podporuje zdravi stiev prasat.

V nasich podminkach je pSenice nejcastéji péstovanou plodinou a ptredstavuje dulezitou
energetickou slozkou ve vyzivé prasat, coz je pfipisovano predevsim jejim vysokym obsahem
Skrobu (Black 2001). Obsah hrubého proteinu v pSenici je ve srovnani s proteinovymi krmivy
nizsi, ale diky své vysoké urovni zaclenéni do krmeni prasat poskytuje vyznamné mnozstvi
nepostradatelnych aminokyselin. Obsahuje ale nizkou hladinu lysinu. Krmiva na bazi pSenice
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tak Casto obsahuji jesté doplnkové latky s aminokyselinami, aby se pokrylo potfebné mnozstvi
aminokyselin (Myrie et al. 2008). Vedlejsi produkty pSenice, jako jsou pSeni¢né otruby nebo
pSeni¢ny Srot ziskavaji u krmeni prasat stale vy$s$i pozornost hlavné diky jejim nutricnim
hodnotam, které se 1isi od klasického celého zrna pSenice. Rozdily jsou ve struktute Skrobovych
zrn a neSkrobovych polysacharidl, véetné obsahu glukanti a pektinti (Slominski et al 2004).
Piipadné negativni dietetické slozky téchto produktii se zmirfiuji pfiddnim enzymt, ¢imz se
krmnda hodnota téchto komponentt zlepsi. Spolu s tim mohou dalsi zpracovatelské postupy,
jako je mleti, extrudovéni, peletovani, mikronizace, fermentace nebo silaZovani zlepsit
stravitelnost zivin a zlepsit jejich energetickou hodnotu a tim zlepsit i ristovou vykonnost prasat
(Bedford 1995; Lahaye et al. 2004; Lyberg et al. 2006; Jorgensen et al. 2010).

Ve srovnani s pSenici obsahuje je¢men vyssi podil lysinu, avSak obecné je na dusikaté
latky chudy. Je¢men obsahuje také méné Skrobu a ma niz8i energetickou hodnotu. Krmny
je€men je cenové dostupny, méa dobré dietetické vlastnosti a ptisobi ptiznive na kvalitu masa a
jakost sadla u prasat. Je proto vhodnou volbou u vykrmu prasat (Nasir et al. 2015).

Kukutice ma nizky obsah neSkrobovych polysacharidi, a proto je i vysoce stravitelna.
DalSim rozdilem oproti ostatnim obilovindm je jeji vyssi obsah tuku (de Olivei et al 2011).
Pokud je u prasat zatazena do krmnych smési ve vétSim mnozstvi, dochdzi k mekei konzistenci
u sadla. Podil kukufice v krmnych smésich nemiize €init vice nez 50 % z celkového obsahu
obilovin, jednak kvili nasledné zméné konzistence sadla, ale také kvili jejimu nizkému obsahu
proteinu, ktery mé velmi nizkou hladinu tryptofanu (Realini et al. 2010). Zna¢nou nevyhodou
kukufice je i jeji obtizné skladovani a pfipadné nésledny rizikovy vyskyt plisni a mykotoxinti
(Munkvold et al. 2019).

Oves ma vys$s$i obsah vldkniny. Obecné je tak pro vyzivu monogastrickych zvifat
vhodnéjsi oves s nizkym podilem pluch nebo oves bezpluchy (nahy), ktery ma snizeny obsah
vlakniny. Vlaknina ptisobi mirn¢ drazdivym tc¢inkem na sténu stiev, podporuje pocit nasyceni
a tim 1 trdveni. Je proto vhodna pro plemenna zvifata (Salo & Alaviuhkola 1980; Kiarie &
Nyachoti 2009). Oves nahy nebo loupany obsahuje také daleko vice lysinu nez ostatni obiloviny
a podle zahrani¢nich vyzkumu po zatazeni ovsa do krmné davky doslo ke zvySeni dennich
ptirGstkli u prasat. Navic obsahuje alkaloid avenin, ktery ma vliv na dobré dietetické t€inky a
ptispiva k lepsi chutnosti (Sola-Oriol et al. 2009).

Pro prasata se obiloviny také ¢asto kombinuji, nejvice pak pSenice s je¢menem. Obiloviny
zajistuji dostate¢né mnozstvi vitamint skupiny B a E, na mineralni latky jsou ale obecné chudsi
(Nitrayova et al. 2009). Casto se tak vyuzivaji mineralni dopliiky, napiiklad smés krmného
vapence, dikalciumfosfatu a krmné soli (Gaudré & Quiniou 2009).

3.5.2 LuSténiny

Lusténiny se fadi mezi bilkovinna krmiva a jejich zajem o né roste kviili zkoumani
alternativnich zdroju bilkovin pfi optimalizaci slozeni krmiv (Nitrayova et al. 2009). Poskytuji
esencidlni aminokyseliny, v€etné lysinu, metioninu a tryptofanu, které jsou kli¢ové pro podporu
ristu a vyvoje prasat (Jezierny et al. 2010). Krom¢ toho lusténiny pfispivaji k celkovému
energetickému obsahu krmiv, protoze obsahuji znacné mnozstvi sacharidd, Skrobu, vlakniny a
cenné mikroziviny, jako jsou vitaminy a mineralni latky. Zatazeni lusténin tak mtze zvysit
nutriéni rozmanitost krmnych smési pro prasata, a navic se prokdzala pozitivni reakce na
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chutnost diet na bazi lusténin (Barea et al. 2019). Navzdory nutricnim vyhoddm obsahuji
nékteré luSténiny antinutriéni latky, jako jsou inhibitory trypsinu, lektiny a tfisloviny, které
mohou brénit vstiebavani a vyuziti zivin. U bobu obecného se navic vyskytuji fenolické latky,
které jsou diivodem nahotklé chuti (Gatel & Grosjean 1990; Jezierny et al. 2010). Spravné
metody zpracovani, jako je tepelné oSetfeni nebo fermentace, mohou tyto antinutri¢ni latky
ucinné zmirnit. Napiiklad nové odridy hrachu se jiz vyznacuji redukovanym obsahem
antinutri¢nich latek (Soetan & Ovewole 2009).

Lusténiny se ve vyzivé prasat Casto pouzivaji v ekologickych typech zemédélstvi diky
jejich schopnosti vazat atmosféricky dusik prostfednictvim symbiotickych vztahl s nékterymi
druhy bakterii vazajici dusik. Snizuje se tak zavislost na syntetickych dusikatych hnojivech.
Maji tak potenciondlné ptiznivy vliv na zivotni prostiedi (Jensen et al. 2012).

Bob obecny se v krmnych smésich vyskytuje Castéji, protoze jeho cena za jednotku je
niz§i a vyznacuje se vySim obsahem dusikatych latek. Do krmnych smési se luSténiny ale
obecné podavaji v omezeném mnozstvi. Hrach se u prasat v obdobi vykrmu doporucuje
pridavat jen v podilu 20 % ve smési a pro kance pouze 10 %. U selat se mohou projevovat
projimavé uc¢inky, pokud je jejich podil ve smési vyssi nez 18 % (Salgado et al. 2002). I u bobu
jsou pii zkrmovani omezeni, protoze vysoké davky ptisobi nadymave a obstipacné€. Pouziva se
pfedev§im ve vykrmu prasat, ktefi maji nad 50 kilo. U mladych zvifat totiz zplsobuje
hemoaglutinizaci, kviili obsahu antinutri¢ni latky lektinu, ktery je typicky onou schopnosti
shlukovat cervené krvinky (Martens et al. 2012). Jejich davky jsou tedy limitujici, pfesto se
jimi da pokryt pétina az ¢tvrtina z celkového podilu potieby dusikatych latek (Horky 2015).

3.5.3 Okopaniny

Zatazeni okopanin do krmné davky prasat miize diverzifikovat zdroje zivin a nabidnout
udrzitelnou alternativu k tradiénim krmnym komponentim. Jsou vynikajicim zdrojem
stravitelnych sacharidti, které pfispivaji k pokryti energetickych potfeb rostoucich prasat.
Nutriéni slozeni se u riiznych okopanin lisi, ale obecné plati, zeobsahuji vysoké mnozstvi
Skrobu a jsou bohaté na vlakninu. Mezi klasické krmné okopaniny vyuzivané u prasat patii
krmna fepa, mrkev, cukrovarské fizky a brambory. Vyuziti ¢im déle tim vice nachéazeji i fady
rostlinnych odpada a vedlejSich produkti mrkve nebo brambor. Plny potencial jako krmné
zdroje ale jesté¢ nedosédhly, pfesto ze by mohly zvysit dostupnost krmiv a pozitivné piispét
k omezeni plytvani potravin (Bakshi et al. 2016).

Brambory jsou béznym zdrojem krmiva pro prasata, hlavné diky své dostupnosti a nizké
cené. Predstavuji dobry zdroj energie, ale i vitaminli a minerald. Kromé toho maji brambory
relativné nizky obsah tuku. U brambor je dllezitd tepelna uprava pied zkrmovanim, ¢imz dojde
k deaktivaci antinutri¢nich latek (Hassan et al. 2012).

Mrkev je zndma svym vysokym obsahem zivin, véetné mineralii a vitamint. Je obzvlasté
bohat4 na betakaroten, prekurzor vitaminu A, ktery podporuje imunitni a reprodukéni funkce
prasat. Miize byt také vhodna v obdobi rychlého ristu, kdy miize svymi antioxidacnimi
vlastnostmi pomahat zmiriiovat pfipadny oxidacni stres a pfispivat k celkovému zdravi a
odolnosti prasat. Mrkev lze prasatim podéavat syrovou, vaienou nebo smichanou v krmné smési
(Young et al. 2017).
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Dal8imi alternativnimi zdroji mtze byt krmné fepa nebo cukrovarské fizky. Oba jsou
zdrojem vysokého obsahu cukru, coz z nich déla vyuzivané zdroje energie, zejména v zimnich
mésicich. Navic obsahuji 1 vysoky obsah bilkovin. Krmna fepa je také bohatd na zékladni
vitaminy a minerdly. Jejich za€lenéni k tradicnim krmnym komponentim poskytuje Cetné
vyhody, jako jsou mozné nariisty ptirtistkti hmotnosti (Johnson 2023; Smith et al. 2023).

3.5.4 Olejniny

Dalsi slozkou krmiva pro prasata jsou olejniny, kam patfi rGzné druhy vedlejsich
produktli potravinafského primyslu, extrahované Sroty. Ke krmnym tceltim se nyni nejcastéji
u prasat vyuziva fepkovy a slunecnicovy Srot misto problémového sdjového extrahované Srotu.
Extrahované Sroty vznikaji z extrakce pokrutin (pevné zbytky olejnatych semen po lisovani)
organickymi rozpoustédly. V krmnych smésich slouzi jako zdroj bilkovin. Kvalita téchto
bilkovin se 1i8i podle proporciondlniho zastoupeni jednotlivych aminokyselin. Obsah bilkovin
je zase ovlivnén typem plodiny, prostiedim péstovani, obsahem vlakniny a podobné (Cheng et
al. 2022).

Repka je druhym nejvét§im zdrojem rostlinnych bilkovin na svété s jakymsi idealnim
profilem esencialnich aminokyselin, ktery je velmi blizky profilu soji. Repkova semena maji
Slechténim snizené koncentrace glukosinolatli a kyseliny erukové, takze Sroty jsou hojné
pouzivané jako soucast krmiv pro prasata (Wang et al. 2021). Stéle se fesi, jak nejlépe snizit
antinutricni faktory fepky, jako jsou stale ony glukosinolaty, ale i vlaknina a kyselina fytova,
které sebou nesou omezeni ve zkrmovani (Cheng et al. 2022). Derivaty glukosinolat zasahuji
do pfijmu jodu Stitnou zldzou a ovlivilyji tak jeji spravnou funkci. Kromé toho mohou
ovlivilovat chutnost Srotu svoji Stiplavou pachuti (Landero et al. 2013; Zhou et al. 2018).
Repkovy §rot je relativné bohatym zdrojem minerali véetné vapniku, fosforu, drasliku, Zeleza
a selenu, coz jsou pro prasata diilezité minerdly (Beyzi et al. 2019). Zaroven obsahuje velké
mnozstvi vitaminu B (biotin, kyselina listova, niacin, riboflavin, thiamin) a vitaminu E
(Szydlowska-Czerniak 2013).

DalSim ptikladem je slune¢nicovy Srot, ktery je hlavnim vedlej$im produktem extrakce
slune¢nicovych semen. Slune¢nicovy Srot se miize liSit barvou, strukturou i chemickym
sloZzenim v z&vislosti na odrid¢ slunec¢nice, stupni odstranéni slupky a zptisobu osetieni (Bonos
et al. 2011). Slupky semen obsahuji vysoké mnoZzstvi vldkniny, a proto se prasatim podavaji
pouze tehdy, pokud byla semena pied drcenim asponi ¢astecné vyloupand. Kvili této vysoké
koncentraci vldkniny je sniZzena stravitelnost této pokrutiny (Nergaard et al. 2012).
Slunecnicovy $rot také obsahuje vitaminy a mineraly. U fosforu je ale problém s jeho vazbou
na fytat, ktery snizuje jeho stravitelnost ve srovnani s fepkovym Srotem (Stein et al. 2016).

3.6 Detekce kanc¢iho pachu

Masny sektor je v plném rastu a ocekava se, Ze celosvétova spotieba masa vzroste do
roku 2030 o 14 %. Veptové maso je druhym nejvice konzumovanym masem na svéte s 31,1 %
svétové spotteby, nasleduje hovézi (20,7 %) a skopové (4,6 %). Nejvice konzumovanym
masem je dribez s 35,9 %. Doslo i ke zvySeni svétového vyvozu vepifového masa, pficemz
nejvyssi vyvoz je predevsim ze Spanélska, které vyvazi vétsinu tohoto druhu masa do Evropské
unie. To sebou nese prilezitosti pro vyvoj novych metod Giprav masnych vyrobkda, které spliuji
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potieby, naroky a o¢ekavani spotiebitelll. Jsou to totiz pravé spotiebitelé, kteti jsou poslednim
krokem ve vyrobnim fetézci a je nutné znat faktory, které ovliviiuji jejich nakupni zamér. To
vse se pak odrazi na produkci veprového masa (Garrido et al. 2023). Produkce vepfového masa
prosla posunem k chovu nekastrovanych samci. Jejich maso sebou ale nese moznost vyskytu
nezédouciho kanc¢iho pachu (Backus et al. 2018). Masny primysl je proto nucen ¢im dal tim
vice dbat na kontrolu masa a masnych vyrobki, které putuji na trh (Traumann et al. 2016).
Zasadni jsou u¢inné technologie pro piesnou, rychlou, citlivou a nakladové efektivni detekci
sloucenin zodpovédnych za kanci pach (Westmacott et al. 2019). Pokud je po detekci maso
povazovéano za vhodné ke spotiebé koncovym spotiebitelem, musi byt podle legislativy EU
specialné oznaceno (natizeni ES ¢. 854/2004) (Liu et al. 2016). Tato detekce kanc¢iho pachu a
kontrola kvality je nezbytnd u nekastrovanych samcii prasat. Pokud se ale jesté nékde provadi
chirurgicka kastrace selat, tak zde se tato kontrola neprovadi (Meier-Dinkel et al. 2015).

Navzdory vyzkumu eliminace kanc¢iho pachu v n¢kolika oblastech, jako je genetika,
selekce plemene a vybér jate¢ni hmotnosti kanct a vhodné krmné strategie pro kance, jsou stale
jatecng upravena téla zneciSténa kanc¢im pachem a museji byt vyfazena. Stale se jedna o 4 %
siln¢ znecisténych a 25 % stfedné znecisténych jatecné upravenych tél kancim pachem. Ty se
pak pouzivaji v riznych produktech, kde se po dalsi upravé da snizit pach nebo kde lze pouZit
maskovaci strategie, napiiklad vyrazné kofeni, uzeni masa nebo doslovné fedéni masem
nekontaminovanym pachem (Skrlep et al. 2020).

3.6.1 Metody detekce kanciho pachu

Prestoze jsou na jatkach jiz dobfe zavedena senzorickd hodnoceni a kalorimetrické
metody pro detekci kan¢iho pachu, vyzkum novych metod jiz desitky let stale probiha. Pouzité
metody hodnoceni musi spliiovat standardy, jako je nizka cena (naptiklad se uvadi 1,30 euro za
jednu analyzu), rychlost (napiiklad méné nez 10 sekund), automatizace, 100 % citlivost a
specifita (zadné falesné pozitivni nebo falesné negativni) (Haugen et al 2012).

Klasifikace pachu probihd bud’ na jate¢né opracovaném téle pfimo na porazkové lince,
bez odebrani vzorku, nebo se odebira vzorek a ten je nasledn¢ zkouméan mimo linku v oddélené
mistnosti (Font-i-Furnolse et al. 2020). Soucasné pouzivané technologie analyzuji kan¢i pach
jako celek, anebo detekuji androstenon a skatol nezavisle nalezené v tukové tkani. Laboratorni
detekce zahrnuji rozbor koncentraci skatolu, indolu a androstenonu v tukové tkani nebo také
v krevnim séru ¢i plazmé. Existuje Siroka Skéla analytickych metod. Napiiklad metody
zalozené na vysokoucinné kapalinové chromatografii, kapalinové chromatografii s hmotnostni
spektrometrii, plynové chromatografie nebo imunologické a kalorimetrické metody
v kombinaci s riznymi postupy uprav vzorku (Bee et al. 2015). VétSina téchto metod je ale
Casové narocnd na piipravu a rozbor jednotlivych vzorki a nelze je pouzivat pro detekci kanciho
pachu na jatkach. Jsou spiSe vyuzivany v riznych experimentech a studiich (Burgeon et al.
2021). K detekci kanciho pachu na jatkach pfimo pii provozu se vyuzivaji rychlé a piesné
metody detekce pachu nésledované tfidénim jatecné upravenych tél podle zneciSténi
(Verplanken et al. 2017). Provadi se ve dvou prostfedich, a to bud’ at-line nebo on-line. U at-
line metody se detekce provadi na jatkach, ale ne na porazkové lince, jako u on-line metody.
Detekce je zaloZena na stanoveni hladin androstenonu a skatolu nebo se provadi senzorické
posouzeni piitomnosti kanc¢iho pachu (Font-i-Furnols et al. 2020). Ob¢é metody maji své vyhody
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a nevyhody. U on-line metody musi fungovat pii rychlosti porazky a nesmi zdrzovat provoz
linky a k detekci se pouzivaji sondy, ultrazvuk a analyza obrazu (Swatland 2002). Na druhou
stranu je u at-line metody vyzadovan odbér vzorkll s ¢imz souvisi potieba dalSich pracovnika
a tvoii se dodatecné naklady (Burgeon et al. 2021). V soucasné dob¢ se na jatkach pouZzivaji
dvé techniky. Prvni je zaloZend na senzorickém hodnocenti, které provadéji vyskoleni odbornici,
kdy riznymi pfistroji (nejCastéji pajkou) zahteji tuk v krajin¢ krku, ¢imz dojde k uvolnéni
nizkotekavych sloucenin kanc¢iho pachu a poté detekuji ptipadny kanci pach. Predpoklada se,
ze pokud tito vySkoleni hodnotitelé¢ nejsou schopni detekovat slouceniny kanciho pachu ve
vzorcich, obycCejny netrénovany spotiebitel masa pach neodhali. Tito hodnotitelé prochazeji
dikladnym vybérem a néaslednym skolenim a praxi. Druhou technikou je kalorimetricky test.
Doba od odebrani vzorku po stanoveni vysledktl je pouze 10 az 20 minut a Ize analyzovat az
360 vzorkl za hodinu s celkem uspokojivou presnosti (Font-i-Furnols et al. 2020). Casto se
s touto technikou déd setkat na danskych jatkdch pii at-line metodé, kde se potvrdila jeji
nakladova efektivita i pfes prvotni vysoké ndklady a investice, které pro mnohé zemé
ptedstavuji pfekazku zacit tuto efektivni metodu vyuzivat (Burgeon et al. 2021).

Nékteré novéjsi technologie jsou jiz testovany pro detekci slouc¢enin kanc¢iho pachu, ale
vyzaduji jest¢ dalSi vyvoj a prostudovani. Napiiklad uplatnéni zkoumdani proteinli vazajici
zapach naslo praktické uplatnéni pro detekci zapachu v jinych doménach, nez je masny pramysl
a jejich uplatnéni je slibnym voditkem pro moderni technologie, jak detekovat kanci pach
(Burgeon et al. 2021).

Vnimavost kanc¢iho pachu je ovlivnéna vékem a pohlavim spotiebiteld. Lidské vnimani
androstetonu je navic dano geneticky. Pfiblizn€ polovina dospélych lidi neni citlivd na pach
androstenonu. Uvadi se také, Ze muzi jsou méné citlivy nez Zeny (Xue 1997). Rozdil
v prahovych hodnotach a jejich citlivost pti senzorickém hodnoceni se liSi 1 v ramci statd
(Duarte et al. 2021). Prob¢hla i experimentalni studie s cilem prozkoumat reakce spotiebitelii
na veprové maso s riiznym obsahem androstenonu a skatolu. Studie zkoumala rozdily v sedmi
statech, a to v Némecku, Spojeném krélovstvi, Francii, gpanélsku, Svédsku, Nizozemsku a
Dansku. Prizkum zahrnoval i to, jestli ucastnici experimentu vaii ¢i nikoliv, jestli Casto
konzumuji vepfové maso nebo jen ojedinéle. Kazdy spotiebitel hodnotil vzorky od péti prasat
podle chuti a viiné. Celkové byla pohlavi zastoupena piiblizné rovnomérné s mirnou ptevahou
Zzen a rozpéti véku se pohybovalo mezi 18 lety az 75 lety. Spotiebitelé ve Francii a Svédsku
vykazovali nejvyssi procento, kterym se nelibila chut’ a spotiebitelé ve Svédsku a Némecku
naopak vykazovali nejvyssi miru odporu k vini. Zeny byly obecné ke vzorkiim kritiét&jsi, 23
% se nelibila chut’ vzorku oproti 19 % u muzii a u hodnoceni viin€ se 36 % zenam nelibila viin¢
oproti 31 % muzid. To muze Castecné vysveétlit, pro¢ vysledky u svédskych spotiebitelii
vykazovaly vy$$i miru nesympatie, protoze ve vzorku Svédskych spotiebiteli bylo vyssi
procento zen. Rozdily v hodnoceni byly také pozorovany podle veku spotiebitele. Zejména
viné. To mize souviset s nizkou mirou odporu ve Spojeném kralovstvi, kde je relativné vysoky
podil spotiebitelt v této vyssi vékové skupiné€. To vSak nepotvrzuji danské vysledky, které mély
podobny podil starSich spottebitelli a jejich vysledky byly kriti¢téj$i na vini a pach. Je
zajimavé, Ze ti, ktefi nikdy nevafili vepfové maso, byli méné kriticti nez ti, ktefi Casto vafi. Na
druhou stranu, nepiekvapive, ti, kteti jedli vepfové maso méné Casto, k nému byli obecné
kritictejsi jak z hlediska ving, tak chuti (Matthews et al. 2000). Ve Spojeném kralovstvi mtze
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byt nizké procento vnimavosti k chuti a viini zplisobeno prostym zvykem. Po mnoho let byli
vystaveni masu od nekastrovanych kanct a nyni povazuji vlini androstenonu a skatolu za
soucast normalni viing vepifového masa, ne za néco negativniho. Britové také pravdépodobné
jedi vice veptového masa bez ptredchozich uprav, ve srovnani s mnoha jinymi zemémi, kde
maso prochazi mnoha zpracovatelskymi procesy, diky kterym mtize byt vliv androstenonu a
skatolu sniZzen (Desmoulin et al. 1982). Lze také predpokladat vliv rozdila v citlivosti na
slouceniny souvisejici s kan¢im pachem, zejména na androstenon, protoze bylo zjiSténo, Ze
Spojené kralovstvi ma vyssi procento populace s anosmii (Cichotupost ¢i ztrata ¢ichu) na
androstenon nez zbytek Evropy. Reakce spotiebitelt mohly byt ovlivnény mnoha faktory a je
mozné, ze tato studie neodhaduje ptfesné vliv sloucenin kanciho pachu na skute¢nou miru
nelibosti viing a chuti na vepfové maso samcti. Mezi faktory, které mohly ovlivnit vysledky této
studie, patii metodika ptipravy vzorki, kdy opakovanym vafenim a zahiivanim vzorki mohlo
dojit k ovlivnéni hladin androstenonu a skatolu. Pfipadn¢ mohlo dojit k piehtati vzorku, coz
mohlo byt spojeno s nepiijemnou chuti a viini vzorku, které nesouvisely s kan¢im pachem
(Matthews et al. 2000). Existuje mnoho dalSich experimentalnich studii, které se zabyvaji
zkoumanim a vyhodnocovanim senzorickych vlastnosti masa spotiebiteli, jako je viing, chut,
jemnost, Stavnatost, celkova libivost, a hlavné citlivost k detekci sloucenin, které jsou spojené
s vyskytem kan¢iho pachu masa (Blanch et al. 2012; Aaslyng et al. 2015; Aluwé¢ et al. 2018;
Aluwé et al. 2022).

V soucasné dobé¢ zadna z moznych alternativ nezarucuje stoprocentni odstranéni kanciho
pachu. Je tedy zapotiebi pouzivat, poptipad€ vyvinout, spolehlivé metody pro detekci kanc¢iho
pachu na jatkach, aby se vytfidila zneciSténd jatecné upravend téla a nedostala se na trh
k narocnym spotiebitelim (Haugen et al. 2012).

3.7 Moznosti eliminace kanciho pachu

Pro producenty veptfového masa je jeho Cistota prioritou. Proto se zkouma fada alternativ,
jak se kanc¢iho zapachu zbavit méné bolestivou cestou pro zvifata, nez je chirurgicka kastrace a
vyhovét tlaku spolecnosti na dbani lepSiho welfare zvitat. Evropsky tfad pro bezpecnost
potravin vydal seznam s fadou moznych alternativ. Uvedl napiiklad moZnost produkce
nekastrovanych prasat, imunokastraci, ur€ovani pohlavi spermatu pro chov samic, chemickou
kastraci a podani hormonti k inhibici hypotalamo-hypofyzo-gonadni osy (Burgeon et al. 2021).
V Evropské Unii je ale podavani hormont zakdzano, chemicka kastrace nespliiuje podminky
welfare zvitat a pfipadné detekce pohlavi u spermii je ndkladna a pro chovatele je takto vysoky
naklad nevyhodny (Bonneau & Weiler 2019). Zbylé metody kastrace ptredstavuji mozné
alternativy, které v ur€itém sméru predstavuji ptijatelné vychodisko (Burgeon et al. 2021).

Vyslednd eliminace kanc¢iho pachu ale zahrnuje mnoho faktorti, na které je dalezité brat
zietel. Radi se sem metabolické, fyziologické, genetické faktory, které se podileji na utvateni
kanc¢iho pachu. Dulezitou roli hraje i dobry management chovu prasat nebo uplatnéni spravnych
krmnych strategii, které mohou zna¢né ovlivnit produkci kanc¢iho pachu (Squires et al. 2020).
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3.7.1 Kastrace

Jednim z dGvodd, pro¢ se kastrace provadi u prasat z intenzivnich chovl je zabranéni
senzorickych zmén masa, které jsou vazany na samci pohlavi, jako je naptiklad pravé kanci
pach (Bonneau & Weiler 2019). Existuje n€kolik metod kastrace kaneckd.

Jednou znich je chirurgicka kastrace. Jeji pozitivni aspekty se tykaji vyhybani se
vzrustajiciho agresivniho chovani dospivajicich kanct, coz vede k snizeni dobrych podminek
v chovu (Rydhmer et al. 2006). Od chirurgické kastrace se opousti hlavné z pohledu welfare
zvitat, nahlizeni na etiku a kvili tlaku vetejnosti (Bee at al. 2015). Existuji urcité dikazy o
poskozeni zdravi u kastrovanych kaneckll ve srovnani s nekastrovanymi, coz mize vést k vyssi
imrtnosti u chirurgicky kastrovanych jedincti (Morales et al. 2017). V Ceské republice je
umoznéna prozatim metoda kastrace do 7 dni véku selat bez znecitlivéni. Ve svété se stale
Castéji od této metody upousti a v nékterych zemich je jiz kastrace bez znecitlivéni zakézana
(Lazrul 2021).

Kastrace v celkové anestezii, kterou 1ze provadét u starSich zvifat, je spojend s vysokymi
naklady, pracovni zatézi a poopera¢nimi komplikacemi spojenymi s chirurgickym zékrokem.
To vSe je v intenzivnim chovu zna¢né nepraktické, a tak chovy tuto metodu nepouzivaji (Aldal
et al. 2005).

Kompromisem zlstava kastrace s ¢astecnym znecitlivénim pomoci lokalni anestezie
nebo imunokastrace. Ze vSech metod je imunokastrace pro zvifata nejméné bolestiva. Dochazi
k potlatovani vyvoje a funkce varlat. Metoda spociva ve vakcinaci jejimz vysledkem je
zablokovani pohlavniho vyvoje a zaroven tak moznému zabranéni tvorby latek, které jsou
zodpovédné za kanéi pach (Dunshea et al. 2001). Radi se mezi velmi spolehlivou techniku a
v ptipadnych chovech, kde se uplatiiuje tato metoda kastrace tvofili nereagujici jedinci pouze
zadna nebo minimalni procenta oCkovanych prasat. Divod vyskytu téchto non-respondentt
mohl pochazet bud’ ze zdravotnich problémt prasete, nebo se jedinec ve skupinovém ustajeni
prosté piehlédl pii ockovani (Candek-Potokar et al. 2017). Vliv imunokastrace je také
pozoruhodny na uzitkovost, kde se objevuje hlavni vyhoda v uzitkovosti a vys$si konverzi
krmiva, coz ma za nésledek rychlejsi riist ve srovnani, jak s nekastrovanymi kanci, tak i s kanci
po chirurgické kastraci. S ohledem na kvalitu jate¢né upravenych tél zaujimaji tito kastrati
sttedni hodnoty oproti jinym metoddm kastrace (Batorek et al. 2012). OvSem i tato metoda ma
sva rizika. Napftiklad pii nedodrzeni spravného schématu vakcinace, kdy poté mohou v téle
zvitete zistat rezidua, vynechdni davky ¢i naopak jeji chybné opakované podani. Tato metoda
kastrace se také potyka s velkym negativnim ndzorem od spotiebiteldl, ktefi se nejvice obavaji
pravé moznych rezidui v mase. Mimo Evropu se imunokastrace v poslednich letech vyuziva ve
velkém méfitku v Australii a na Novém Zélandé. Déle se pak také rozmohla i v Jizni Americe.
Rozvoj v Evropé je stale odmitan, kviili obavam spotiebiteld, prestoze je jakasi bezpecnost
dostatecné¢ zdokumentovana (Clarke et al. 2008). V par evropskych zemich, mimo jiné i
v Ceské republice je tato metoda praktikovana spise jen jako odpovéd na pozadavek ukonéeni
chirurgické kastrace nebo kviili svym ekonomickym vyhoddm (Bonneau & Weiler 2019).

Pro chovatele je kastrace Casto spiSe nepfijemny problém. Navic u nekastrovanych samcti
je lepsi konverze krmiva, rychlejsi riist a maji méné tuku a na druhou stranu vyssi libové vynosy
jatecné upraveného téla a zvySeny obsah nenasycenych tukl, nez maji kastrati (Bonneau &
Weiler 2019). Kastrace ma totiz vliv na pfirozené anabolické androgeny, které stimuluji rast
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libové svaloviny. V disledku kastrace dochézi k jejich odstrailovani. Maso kastratli je naopak
vice podobné masu prasnic (Babol & Squires 1995). V chovu nekastrovanych samct prasat se
také mluvi o vét$im pfinosu pro Zivotnim prostiedi, protoze tito samci vylucuji méné dusiku a
fosforu do ovzdusi. Tento chov by tak mohl do zna¢né miry zlep$it enviromentalni podminky,
ale také ekonomickou vykonnost, piesto se i tato metoda neobejde bez neptiznivych dopadii.
Nevyhodu u nekastrovanych kancii pfedstavuje naptiklad testosteronem podminéna agresivita,
kterd muze vést ke zvySenému stresu béhem obdobi vykrmu. Dale pak problém s kvalitou jejich
masa kvili snizenému obsahu intramuskularniho tuku a s kancim pachem. Syntéza
androstenonu 1 skatolu se zvySuje s vékem a pohlavnim dospivanim. Aby se zabranilo
vyraznému kan¢imu pachu, jsou kanci pordZeni v nizkych hmotnostech, a jesté pred dosaZzenim
pohlavni dospélosti. VEk se obecné povazuje za ucinnéjsi méfitko rizika pachu nez hmotnost,
avSak vahové limity se zdaji byt béznou primyslovou praxi ve velkochovech, ptestoze
hmotnost miize zaviset na jinych faktorech jako je naptiklad genetika, plemenné pfislusnost a
jiné. Stale ale neexistuje konkrétni prah véku ¢i hmotnosti, ktery by zarucil absenci kanciho
pachu masa (Larzul 2021). Vykrm nekastrovanych kanct se provadi naptiklad ve Velké
Britanii, Spanélsku nebo Portugalsku (Moe at al. 2009).

Vsechny metody kastrace ale pfedstavuji pro chovatele nejednu vyzvu pii nasledném
feSeni spravné vyzivy kanci (Bee et al. 2020).

3.7.2 Genetika

Mnozstvi kan¢iho pachu se odliSuje jednak vramci plemen prasat, ale i vramci
jednotlivet stejného plemene. U zaddného plemene ale nemlzeme jednoznacné tvrdit, ze
neexistuje riziko kanciho pachu (Larzul 2021). Jsou znamé plemena, jako je hampshire a duroc,
kterd vykazuji vyssi hladiny androstenonu. Naopak plemena jako je pietrain i jeho kiizenci maji
kanc¢iho pachu nez matetské linie, a to z toho diivodu, Ze matetské linie jsou vybirdny pouze
podle reprodukénich znakti a numerické produktivity (Windig et al. 2012). U mnohych plemen
je ale hladina nekonzistentni, ¢i je jejich hladina steroidii ovlivnéna mnoha faktory, napiiklad
riznym ristem nebo odlisnymi podminkami chovu (Brinke et al. 2020).
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Obr. 4. Hladiny androstenonu a skatolu i riiznych plemen a populaci kiizenci. Ctverce
oznacuji otcovské linie, kruhy oznacuji matetské linie a kruh kiizence (Larzul 2021).

Geneticky jsou dany predevsim hladiny androstenonu. Mnohé studie se tak zamétuji na
problematiku identifikaci gent, které ovliviiuji hladinu onoho steroidu, na jejich genovou
expresy Vv jatrech a jejich metabolismu. Déle je také snaha o pochopeni enzymu a regulatort,
které jsou zapojeny do cest metabolismu androstenu a objevit markery pro mozné sniZeni
pachu. Androstenon i skatol vykazuji primérnou (h 2 = 0,54) az vysokou dédivost (h 2 =0,91),
kdy skatol vykazuje obvykle niz8i hodnoty dédivost (Alsing et al. 1978; Sellier 1998). Logicky
se tak predpokladalo, Ze je mozné selektovani jedincti s nizkou hladinou téchto steroidi (Parois
et al. 2015). Vzhledem k nepfiznivym korelacim mezi androstenonem a jinymi pohlavnimi
steroidy by ale pouhd piima selekce proti jeho vysokym hladinam vedla ke sniZzené produkci
testosteronu a estrogent, coz by mohlo mit negativni u¢inky na vykonnost a sexudlni dospivani
kancti, ale také na snizeni ekonomické efektivity (Sinclair et al. 2001). Problémem je také to,
ze predeslé selekeni cile, kterym kazdé plemeno prasat proslo, zpisobily proménlivy vyskyt
kan¢iho pachu. Neni jednoduché objevit geny, které zplsobuji vysSi koncentrace latek
spojované s kan¢im pachem (Zamaratskaia 2009).

Komplexni pochopeni souvislosti fad genli a detekce genetickych faktorti ovliviiujici
kan¢i pach je prvnim krokem k hlubSimu pochopeni, jak genetika mize ovlivnit kan¢i pach a
jak muze znacn¢€ usnadnit selektivni Slechtitelské postupy, jejichz cilem je nasledné vyuzivat
vySlechténé linie prasat, jejichz potomci jsou témét nebo Upln€ bez kanciho pachu. Jsou
zapotiebi ale dal$i studie, které by vyhodnotily genetické¢ vztahy mezi kan¢im pachem a
organoleptickymi a dal§imi kvalitativnimi znaky masa, spolu s reprodukénimi znaky. Poté by
se mohlo jednat o neinvazivni, nakladové efektivni a dlouhotrvajici metodu feSeni eliminace
kanc¢iho pachu (Moe et al. 2008).
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3.7.3 Management chovu

Mnozstvi kan¢iho pachu zplisobené¢ho vysokymi hladinami odpovédnych latek mtize byt
také ovlivnéno faktory prostiedi. Je znamo, Ze tyto faktory spolu s dietou ovliviiuji vice hladinu
skatolu nez androstenonu, jehoz hladiny mohou byt na druhou stranu zase vice ovlivnény
pohlavni zralosti a genetikou (Squires 2006).

Uroveti skatolu miize byt ovlivnéna faktory, jako je teplota okoli a podlahovych ploch,
zaroven 1 typ podlahy, hustota zvifat v chovu a managementem.

Hansen a kol. (1994) zkoumali vliv vysokych teplot v kotcich, ke kterym dochazi béhem
letnich mésicii, na vyznamné zvySovani hladiny skatolu a indolu v hibetnim tuku. Hladina
skatolu byla o dost vyssi vpodkoznim tuku behem experimenti v 1ét€¢ ve srovnani
s experimenty provadénymi v zim¢.

Predpoklada se také, ze se skatol muze zpétné vstiebavat pies kizi prasat zpét do
organismu, kdy pfiblizn€ 40 % absorpce skatolu je ptes klizi v oblasti bficha prasat (Friss 1993).
Tento problém se vyskytuje hlavné ve zminovanych teplych letnich obdobich, kdy teplota
podlahy s vykaly a moci, na které prasata lezi, a ktera mize byt i vyssi nez teplota okoli (Hansen
et al. 1994).

Jiné studie zase ukazuji diilezitost dobré hygieny kotct. Prasata ve znecisténém prostiedi
kotcli, na znecisténych podlahach od vykali a moc¢i maji ve srovnani s prasaty chovanymi
v Cistych podminkach, prokazatelné¢ vyssi hladiny skatolu v tukovych tkanich. Studie také
potvrdily hypotézy, Ze i zména chovu prasat ze znecCisténych kotcl na jejich chov v Cistych
kotcich, bez znecisténi od vykald a moci pouhy tyden pfed pordzkou, méla pozitivni dopad na
snizeni hladiny kanc¢iho pachu. Udrzovani Cistoty tak jasné¢ pomdhd snizovat kanc¢i pach
(Squires et al. 2020). K usnadnéni dodrzeni dobrych podminek se pak doporucuji rostové typy
podlah oproti betonovym, u kterych je slozitéjsi idrzba jak Casové, tak i ze stranky efektivity
(Fernandez et al. 1999).

V experimentu van Wagenberg a kol. (2013) se snazili v Nizozemsku pomoci
dotaznikového Setieni identifikovat charakteristiky farem a managementu, které by mohly byt
potenciondlné spojeny s prevalenci kanc¢iho pachu. Farmy v Nizozemsku vykazuji rtzné
urovné prevalence pachu, coz se zjistilo a hodnotilo senzorickym hodnocenim lidi na porazkové
lince jatek. S pomoci odpovédi od 152 nizozemskych producentt prasat se dospélo k zavérim,
ze niz8i vyskyt kanc¢iho pachu u prasat souvisel s mensi velikosti skupiny chovanych prasat,
mensi plochou kotce a novéj§im vybavenim farmy, které tak snadné&ji zajisti naptiklad lepsi
hygienu chovu. Po dalSich vyzkumech a usili by Slo tyto charakteristiky v budoucnu pouzit
ve vyvoji intervencnich strategii na trovni farem pro kontrolu kanciho pachu.

Byl také zkoumén dopad manipulace s prasaty pfed a béhem pifepravy na jatka na stres a
pfipadné ovlivnéni kvality masa. Vliv na vysledky kanc¢iho pachu, ale nebyly rozsdhle
studovany (Brown et al. 1999; Rocha et al. 2016; Goumon & Faucitano 2017). Wesoly a kol.
(2015) zjistili, ze doba pfepravy pozitivné koreluje s koncentracemi androstenonu, coz
naznacuje, ze del§i pfeprava z farmy na jatka mlize zvySovat hladiny tohoto steroidu. Snizeni
doby transportu muze byt proto metodou, jak se vyhnout pfipadnému zvySovani hladiny
androstenonu a nasledné tak i kanc¢iho pachu.

31



374 Vyziva

Pii sestavovani krmné davky pro samce prasat je tfeba zohlednit produktivitu a produkci
skatolu a indolu, kvili moznému vyskytu kan¢iho pachu. Uplatnéni spravné nutricni strategie
dokdze nejen vyrazné ovlivnit efektivitu produkce ale i kvalitu jatecné upravenych tél
vepfového masa. Je proto diskutovan dopad riznych krmnych slozek a dopliikovych latek, které
by ovliviiovaly a redukovaly skatol a indol, jejich i€¢innost a mozny mechanismus ovliviiujici
produkci skatolu a indolu (Bee et al. 2020).

Ve studiich se pfevazné mluvi jen o skatolu a indolu, jelikoZ jak uz bylo zminéno, hladiny
androstenonu jsou dany pievazné geneticky a mozné ovlivnéni dietou je jen mirné. Bylo také
zjisténo, ze nejucinnéjsi opatreni jsou ta, kterd ovliviiuji nékolik krokd tvorby skatolu a indolu
(Claus et al. 1994; Hansen et al. 2006; Jensen 2006; Rasmussen et al. 2012).

3.7.4.1 Tryptofan jako prekurzor syntézy skatolu a indolu

Koncentrace skatolu v tukové tkani jsou vysledkem slozitého procesu, ktery zahrnuje
dostupnost esencialni aminokyseliny tryptofanu a pfitomnost specializovanych bakterii ve
stieve, které potfebuji tryptofan pro produkci energie, stejné¢ jako absorbci, transport a
naslednou akumulaci skatolu do tukové tkané. Plivod pottebného tryptofanu pro mikrobialni
syntézu skatolu je ale sporny. Zatimco u piezvykavcu pravidelné pfidani tryptofanu do krmné
davky vede ke zvySené tvorbé skatolu (Nocerini et al. 1985; Schreus et al. 2003), ucinek
tryptofanu v krmné dévce prasat je nejasny (Mortensen 1989). Diety s nizkou stravitelnosti
bilkovin zvySuji produkci skatolu (Leong et al. 2011), ale krmné dopliiky se syntetickym
tryptofanem (konkrétné L-izomer), ktery byl poddvan pod nebo nad hranice pozadavka (1,0
g/kg suSiny az 1,91 g/kg suSiny) nemél vliv na systematicky ménici se koncentrace skatolu ve
vykalech rostoucich prasat. Volny tryptofan je totiz absorbovan hlavné v tenkém stievé, a proto
neni dostupny pro mikrobialni metabolismus v tlustém stfevé a nezvysuje tak hladinu skatolu
(Wesoly & Weiler 2012).

Zbytky stfevnich bun¢k jsou hlavnim zdrojem tryptofanu pro tvorbu mikrobidlniho
skatolu, coz dokazaly experimentalni studie zamétené na ovlivnéni mitdzy a apoptozy v tenkém
stieveé. Zmény ve stravé, které mohou vést k reorganizaci stievni sliznice a tim zvySit mnozstvi
bunéénych zbytki tak také mohou zvySovat naslednou tvorbu skatolu (Raab et al. 1998; Claus
& Raab 2000). Toto je velmi patrné hlavn€ u selat po odstavu. Ke zvyseni skatolu doslo po
odstavu u selat rizného véku a pohlavi. K u¢innému snizovani atrofie klki stieva patogennimi
bakteriemi u selat se pouzivaji krmné piisady, které obsahuji antibiotika nebo bylinky, které
poté snizuji ony patogenni bakterie (Huang et al. 2012). Moznym krmnym doplikem pro
prasata, ktery by mohl mit pfiznivy vliv na ovlivnéni mnozstvi zbytkl stfevnich bunck je
bramborovy Skrob. Ten je schopny ovlivnit tvorbu kyseliny mlécné ve stieve, ktera by nasledné
mohla inhibovat bunénou smrt bunck, coz by nakonec mélo pozitivni vliv na sniZzeni tvorby
skatolu (Claus et al. 2003; Pauly et al. 2008). Zajimav¢ ale je, Ze pokud se zvifatim dodavala
kyselina mlé¢na do krmiva samostatné, nedoslo ke snizeni hladiny skatolu (@verland et al.
2008). Bunécnou mitdzu, ktera nasledné souvisi s mnozstvim bunécného odpadu, lze také
podpofit, obsahuji-li krmiva puriny. Puriny totiz ovliviiuji expresy rustového faktoru IGF-I,
kterd stoupa pravé s vyS$$im obsahem purini. Dochazi k vy$si syntéze DNA a RNA, coz
nasledné vede ke zvySené mitoze stievnich bunék a naslednému vétSimu mnozstvi bunééného
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odpadu, ktery je poté zakladem pro tvorbu skatolu. Vyssi obsah purinii obsahuji naptiklad
suSené pivovarské kvasnice (Raab et al. 1998; Claus & Raab 1999). Vyznamnou roli na
mnozstvi skatolu zde mohou mit i dalsi faktory, jako je motilita tlustého stfeva, doba priichodu
stolice, rychlost vyprazdiiovani nebo osmolalita v tlustém stieveé. Tyto faktory jsou ovlivnény
fyziologickym a psychickym stavem jedince (Deslandes et al. 2001).

Pfesny mechanismus, jak diety bohaté na vldkninu ovliviiuji ukladani skatolu v tukové
tkani neni zndm. Jensen (2006) dospél ve své experimentalni studii k tomu, Ze dieta s vysokym
podilem vlakniny s pfidanym tryptofanem, podavany ptimou infuzi do slepého stfeva prasat,
snizovala podil degradacnich produktii onoho tryptofanu. Za téchto podminek byla pouze ¢ast
tryptofanu degradovéana nejvice na kyselinu indol-propionovou, indol a skatol, coz vedlo i
k niz$i koncentraci téchto latek v krvi. U zvifat, jejichz dieta méla nizky obsah vldkniny, bylo
daleko vétsi mnozstvi podavaného tryptofanu degradovano na jednu ze tii sloucenin. Zaroven
také dospél k tomu, ze ona vlédknina ovliviiuje i mnozstvi skatolu, ktery se dostane do krve. Pfi
podavani diety s nizkym obsahem vlakniny se do ob¢hu dostane vétsi mnozstvi skatolu nez u
diety s vysokym obsahem. Na zavér shrnuje poznatek, Ze v ptipadé stravy s vysokym obsahem
vlakniny se tryptofan nasledné vyuziva k mikrobialni syntéze proteind. Pokud je ale nedostatek
alternativnich zdroji energie pro mikrobidlni aktivitu (neboli nedostatek vldkniny), onen
tryptofan je namisto toho degradovan prave na skatol.

3.7.4.2 Vliv kremnych komponentd na koncentraci skatolu

Vyzivou a slozenim krmnych smési l1ze vyrazn¢ omezit produkci skatolu v tlustém stievé
(Wesoly & Weiler 2012). Produkci skatolu Ize snizit zahrnutim zdroji snadno fermentovanych
sacharidu, jako jsou napfiklad inulin, fruktooligosacharidy nebo je¢men s vysokym obsahem
amylazy, které poté nejsou traveny enzymy v tenkém stfevé a dostanou se do dalSich casti
travici soustavy (Jensen & Hansen 2006). Spekuluje se o tfech moznych ucincich. Fermentaci
se produkuje butyrat, ktery snizuje apoptézu bunck a tim dochdzi ke snizovani bunécnych
zbytki, které by jinak byly zdrojem tryptofanu, ze kterého by nasledné vzesel skatol. Zaroven
se mluvi o fermentované vladkniné, kterd zvySuje celkovou mikrobialni aktivitu a zaclenéni
dostupného tryptofanu do bakteridlni biomasy, coz zase snizuje mnozstvi tryptofanu
dostupného pro produkci skatolu. K tomuto pravdépodobné dochdzi pii zkrmovani kotfent
Sekanky obecné (Cichorium intybus L.). Cekanka mohla také vést ke zménam v metabolismu
skatolu, diky tomu Ze sekundarni metabolity ¢ekanky indukovaly uréité typy cytochromu a
doslo ke zvySeni jaterni exprese téchto cytochromtl (De Bruyn et al. 2023).
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Obr. 5. Kofen a kvét ¢ekanky obecné (Konicek 2016).

Dale se vlakninou mlize zménit slozeni mikrobioty a mohlo by dojit ke snizeni populace
bakterii, které jsou schopné produkovat skatol. Tyto oligosacharidy ptedstavuji prebiotika a
podporuji aktivitu a rist bifidobakterii a inhibuji rtst bakterii podilejicich se na tvorbé skatolu
a indolu (Roberfroid et al. 1998). Jednim z téchto oligosacharidu s prebiotickou funkci je praveé
onen inulin, ktery se vyskytuje také v cekance obecné nebo ve slune€nici topinambur
(Helianthus tuberosus). Inulin prochdzi v neporusené formé gastrointestinalnim traktem az do
tlustého stieva, kde je schopen ménit bakteridlni diverzitu. Tyto zmény v bakterialni diverzité
v tlustém stfevé maji mit za nasledek redukci nékterych potencialné patogennich bakterii a tim
1 snizovat produkci skatolu. Existuje tak zna¢ny potencial pouziti prebiotickych i probiotickych
doplnkd, které by mohly ovlivnit mikrobiotu, a tak by pfispély ke snizovani skatolu a indolu
(Lepczynski et al. 2019).

Obr. 6. Kofen a kvét slunecnice topinambur (Duskova 2021).
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4 Material a metodika

4.1 Material

Experiment ve form¢ krmného pokusu, pfi kterém se zkoumal vliv vyzivy na eliminaci
kanciho pachu, se uskutecnil na Testacni a pokusné stanici Ploskov, u Lan. Tato stanice slouzi
jako externi pracovisté Katedry Zivoc¢isné vyroby. Pokus prosel schvalenim Etické komise, tj.
Ustiedni komise pro pohodu zvitat Ministerstva zemé&délstvi CR a byl proveden v souladu se
smérnici 2010/63/EU pokusy na zvifatech. VSechny postupy provedené v tomto experimentu
schvalila odborna eticka komise.

4.1.1 Zvirata a jejich ustajeni

Do krmného pokusu bylo zatazeno 16 kiizenct nekastrovanych samcii prasat genotypu
v kombinaci eské bilé uslechtilé (CBU) a landrace (L) v matefské linii a bilé uglechtilé (BO)
v otcovské linii ((CBU x L) x BO). Primérma poc¢ateéni hmotnost kane¢kt pii zafazeni do
pokusu byla 7,12 kg. Prasata byla rozdélena a umisténa do jednotlivych kotcli po dvou, aby
bylo zajisténo fizené krmeni k naslednému urceni parametri vykrmnosti a spotieby krmiva.

4.1.2 Rozdéleni zvifat a krmna davka

Prasata byla rozdélena do dvou skupin, kontrolni a pokusna skupina. Kontrolni skupina
(8 prasat) byla krmena pouze kompletni krmnou smési (KKS), kterd obsahovala extrahovany
sOjovy Srot, pSenici, je¢men a premix. U pokusné skupiny (8 prasat) bylo k této KKS ptidano 8
% topinamburu (H. tuberosus) ve formé¢ susenych tizkovanych hliz, které byly té€sné¢ pred
zakomponovanim do KKS namlety. Topinambur pouzity v diet¢ byl podadvan ve formé
vysusenych a rozemletych ¢astic (velikost ¢astic <2 mm) a kazdy den byl do KKS homogenné
pfimichén. Piidavek topinamburu byl podavéan v poslednich 14 dnech pokusu.

Kompletni krmné smés byla sestavena podle nutri¢nich potieb zvifat a krmeni probihalo
ad libitum. Zvitata méla v pribehu experimentu volny pfistup k vode.

Tabulka 1. SloZzeni KKS pro faze vykrmu.

A3 (85-120 kg)

Al (30-45 kg) A2 (45-85 kg) Kontrola Pokus
Je¢men (%) 35,3 50 39 40
PSenice (%) 44 31 49 38,8
SES (%) 17,7 15 9 10
Topinambur (%) - - - 8,2
Aminogold (%) 3 3 3 3
Monokalciumfosfat (%) - 0,69 - -
MEp (MJ) 13,6 13,0 12,8 12,8
NL (g) 163,0 156,0 147,6 147,5
Lyzin (g) 11,1 11,1 11,2 11,3

Poznamka: SES — s6jovy extrahovay rot; MEp — metabolizovatelna energie pro prasata; NL — dusikaté latky;
MJ — mega Joul; Al — kompletni krmna smés pro 1.fazi vykrmu; A2 — kompletni krmna smés pro 2.fazi
vykrmu; A3 — kompletni krmna smés pro 3. fazi vykrmu
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4.1.3 Vykrmnost zviiat

Prasata byla krmena KKS od véku 28 dnii az do 126 dni. Prasata byla jednou tydné
vazena a byla sledovéana jejich spotieba krmiva. Ze sledovanych ukazatelli byl vypocitan
pramérny denni piirastek za dobu testu (g), primérna spotieba krmiva na krmny den (g) a
konverze krmiva (kg/kg).

Vybrana prasata byla pii dosazeni porazkové hmotnosti porazena na komercnich jatkach
a podrobena analyzam.

4.2 Metodika

4.2.1 Kbvantitativni ukazatele jatecné hodnoty

Ke zhodnoceni kvantitativnich ukazatell byl proveden klasicky jate¢ni rozbor (Scheper
& Scholz 1985). Byly zaznamenany hmotnosti jatecné upravenych tél (JUT) za tepla, hmotnosti
levych palek (JUT), hlavnich masitych &asti (HMC), podil libové svaloviny, plochy svalu
MLLT (musculus longissimus lumborum et thoracis) a také byla dopocCitana jate¢na vytéznost.

4.2.2 Kvalitativni ukazatele jatecné hodnoty

Z kvalitativnich ukazatelil jate¢né hodnoty u jatecné partie pecené a kyta byly zjistovany
teplota a pH (pH 330i/set, WTW, Weilheim, Germany), méfené 45 minut post-mortem,
elektricka vodivost (Konduktometr M 400, Mettler-Toledo s.r.o., Praha, Ceska republika),
métend 50 minut post-mortem. Dale byla zjiStovana barva jatecné partie peCené a hibetniho
tuku (Spectrophotometer, CM-700d, Minolta, Osaka, Japan), sila stfihu pecené v syrovém a
vafeném stavu, penetrace hibetniho tuku (Instron 3342, High wycombe, England) a ztrata
masové $tavy odkapem u jateCné partie pecené. Tyto ukazatele se hodnotily 24 hodin post-
mortem.

4.2.3 Mastné kyseliny

K néslednym analyzam ukazateli byly odebrany vzorky z jate¢né partie pecené (MLLT)
z levé jate¢né pllky. Odebrané vzorky byly nédsledné zamrazZeny na teplotu -80 °C do té doby,
nez byla provedena chemicka analyza.

Stanoveni mastnych kyselin bylo provedeno podle Folcha a kol. (1957) (izolace lipidové
frakce) a nasledné methanolyze za katalického ucinku hydroxidu draselného a extrakci kyselin
ve form¢ methylesteri do heptanu. Aterogenni index byl vypocitan podle Chilliarda a kol.
(2003) a Trombogenni index podle metodiky Ulbrichta a Southgata (1991).

4.2.4 Analyza skatolu, indolu a androstenonu

K zjisténi koncentraci skatolu, indolu a androstenonu v tukové tkani byla pouzita metoda
analyzy vysokoucinné kapalinové chropatografie (Jasco LC-2000, Watrex Praha, s.r.o., Praha,
Ceska republika) na zakladé metodiky Hansen-Moller (1994), modifikované Okrouhla a kol.
(2016).

Obsah skatolu, indolu a androstenonu byl vypocéten podilem vzorki nad detekcni
hladinou.
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4.2.5 Mikrobialni analyza

Pro mikrobialni analyzu bylo odebrano 0,5 g nekontaminovaného vzorku (bez
kontaminace podestylkou) Cerstvého trusu piimo z rekta kazdého zvifete, a to nulty, paty a
dvanacty den podavani topinamburu do KKS. Vzorky byly odebrany do sterilnich zkumavek
spolu s 9 ml anaerobniho roztoku obsahujici zivnou ptidu a trypton (pouzivané¢ médium pro
kultivaci) (Oxoid Ltd., Basingstoke, UK). K dosdhnuti anaerobniho prostiedi se dospélo
vstiikovanim oxidu uhli¢itého do zkumavky. Nasledné byly vzorky ihned zpracovéany pro
mikrobiologicky rozbor.

Ke stanoveni a hodnoceni sloZeni fekalni mikrobioty byla pouzita metoda plate count.
Celkové pocty anaerobnich bakterii a bifidobakterie byly kultivovany pfi teploté 37 °C po dobu
48 hodin v anaerobnich podminkéch za pouziti systému anaerobni generace AnaeroGen (Oxoid
Ltd., Basingstoke, UK). Laktobacily byly kultivovany za mikroaerofilnich podminek za pouziti
metody dvouvrstvych ploten pii 37 °C po dobu 48 hodin. Enterokoky byly kultivovany aerobné
pti 37 °C po dobu 48 hodin a E. coli a koliformni bakterie byly kultivovany aerobné pti 37 °C
po dobu 24 hodin. Pro kazdou skupinu bylo pouzito vhodné kultivaéni médium.

4.2.6 Statistické vyhodnoceni

Vysledky experimentu byly vyhodnoceny statistickym programem SAS (Propriety
software Release 6.04 (2001) pomoci obecného linedlrniho modelu (GLM) a to jednocestnou
analyzou rozptylu, ANOVOU metodou s obsahem topinamburu v potravé jako fixni faktor.
Ziva hmotnost, jate¢na hmotnost a kotec nebyly zahrnuty do koneného modelu, protoze
nemély vyznamny vliv na hodnocené vlastnosti. Vyznam rozptylu mezi skupinami byl testovan
pomoci Scheffeova testu. Hladina vyznamnosti byla P<0,05 pro vSechna méfeni. K testovani
korelaci byla pouzita Pearsonova korela¢ni analyza.

Testovani vyznamnych rozdili bylo provedeno podle nésledujiciho matematicko-
statistick¢ého modelu jednosmérné analyzy:

Yj=pn+sjtej

Kde:

Yj = hodnota znaku

p = celkovy prumér

sj = vliv obsahu topinamburu (H. tuberosus) v dieté (j = kontrola, pokus)
ej = ndhodny efekt
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5 Vysledky

5.1 Vykrmnostni ukazatele

V tabulce 2. jsou uvedeny ucinky pfidani topinamburu do krmné smési na vybranné
ukazatele vykonnosti ristu a vykrmnosti Prumérmé dosazené hodnoty ukazateli mezi

skupinami nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily. Primérna Ziva hmotnost prasat na
zacatku pokusu byla u kontrolni skupiny 7,25 kg a u pokusné skupiny 6,99 kg. Na konci pokusu
byla naméfena primérna ziva hmotnost u kontrolni skupiny 109,81 kg a u pokusné skupiny

108,94 kg.

Presto, Ze nebyly prokazéany statisticky vyznamné rozdily, hodnoty u vykrmnostnich
ukazatelii byly vyssi ve prospéch kaneckl v kontrolni skupiné, u které byl vys$si primérny denni
ptirtstek krmiva, a to 813,99 g, primérna denni spotieba KKS byla 1688,16 g a primérna
konverzerze krmiva 1,93 kg/ kg zivé vahy. U pokusné skupiny byl primérny denni pfiristek
krmiva 809,13 g, primérna denni spotieba KKS 1663,76 g a primérna konverze krmiva byla

1,85 kg/ kg zivé vahy.

Tabulka 2. Vykrmnostni ukazatele s ohledem na vyzivu kanci.

krmiva (kg/kg)

Kontrola Topinambur
Ukazatel SEM .
X SO X SO hodnota
Ziva hmotnost na
2 1,31 1 4
zatitku pokusu (kg) 7,25 ,3 6,99 ,36 0,46 0,700
Ziva hmotnost na konci
1va imotnost na Xonet | g ¢4 9,50 10894 | 758 | 336 | 0842
pokusu (kg)
Prumérny denni
. . . 813,99 69,40 809,13 56,21 15,26 0,880
priristek krmiva (g)
LA Ll GG 1688.16 | 76,62 | 166376 | 6057 | 1697 | 0.492
spotieba KKS (g) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Prumérna konverze
1,93 0,08 1,85 0,14 0,03 0,178

Poznamka: X — aritmeticky primér; SO — smérodatna odchylka; SEM — standartni chyba priméru; P-hodnota

— prikaznost; KKS — kompletni krmna smés
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5.2 Kvantitativni ukazatele jate¢né hodnoty

V tabulce 3. jsou popsany prumérné hodnoty kvantitativnich ukazatell jatecné hodnoty
vykrmovanych kanct.

Statisticky vyznamnd prikaznost byla zjiSténa pouze u posledniho sledovaného
ukazatele, a to plochy pecen¢ svalu MLLT na hladiné pravdépodobnosti P=0,019. U kontrolni
skupiny byla namé&fena hodnota 4842,38 mm? a u pokusné skupiny 5453,13 mm?.

Nebyly pozorovany statistické vyznamné rozdily u hodnot ostatnich kvantitativnich
ukazateli, pfesto byly nékteré hodnoty vyssi ve prospéch pokusné skupiny. U jatecné
vytéznosti byla primérna hodnota 81,45 % oproti kontrolni skuping s jatecni vytéznosti 81,13
%. Primérnd hmotnost masitych c¢asti u pokusné skupiny byla 23,23 kg a u kontrolni skupiny
23,05 kg. Priimérny podil libové svaloviny byl 58,25 % u pokusné skupiny a u kontrolni 58,28
%.

Tabulka 3. Vybrané kvantitativni ukazatele jate¢né hodnoty s ohledem na vyzivu kanci.

106,99 105,90

86,80 7,12 86,26 6,59 2,52 0,878
43,86 3,71 43,64 3,15 1,31 0,898
81,13 0,80 81,45 0,59 0,28 0,384
23,05 1,93 23,23 1,78 0,68 0,849

58,28 0,80 59,17 2,06 0,28 0,270

4842,38 | 345,09 | 5453,13 | 555,33 122,01 | 0,019

Poznamka: X — aritmeticky primér; SO — smérodatna odchylka; SEM — standartni chyba priméru; P-hodnota
— priikaznost; hm. — hmotnost; JUT — jate¢n& upravené t&lo; mm?® ~ milimetr tvere¢ni; MLLT — musculus
longissimus lumborum et thoracis
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5.3 Kbvalitativni ukazatele jatecné hodnoty — fyzikalni vlastnosti

VSechny hodnoty vysledkii fyzikalnich vlastnosti, které se hodnotily, jsou sepsany
v Tabulce 4.

Vyznamné statistickd prikaznost (P=0,015) byla zjisténa u hodnoceni barvy, konkrétné
a* (barevného odstinu), hibetniho tuku. Lepsi hodnoty barvy hibetniho tuku byly ve prospéch
kontrolni skupiny, u které byly naméteny primérné hodnoty -0,98. U pokusné skupiny byla
pramérnd hodnota -0,49.

Dalsi vlastnosti, u ktré byla prokazana statisticky vyznamna prikaznost (P=0,012) je
ztrata masové Stavy odkapem. Hodnoty u pokusné skupiny byly o 3,27 % vyssi nez u kontrolni
skupiny. Primérné hodnoty u pokusné skupiny byly 6,39 % a u kontrolni 3,12 %.

Hodnocena sila stfihu také vykazovala vyznamné statistickou priikaznost, a to jak u
syrového (P=0,005), tak vatené¢ho (P=0,032) masa. Vy$si hodnoty byly naméteny ve prospéch
kontrolni skupiny u obou ukazatelt. Byly zde naméfeny hodnoty 47,16 N u sily stfihu syrového
masa pecen¢ a 32,54 N u vafeného masa pecené. U pokusné skupiny se namé&fily pramérné
hodnoty u sily stfihu syrového masa pecené 29,96 N a u varené¢ho masa pecen¢ 26,04 N.

U ostatnich vybranych ukazatell nebyla prokazéana statisticky vyznamna prikaznost.
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Tabulka 4. Vybrané kvalitativni ukazatele jate¢né hodnoty s ohledem na vyzivu kanct.

3,56 0,54 3,27 0,19 0,19 0,165
6,82 0,27 6,81 0,21 0,10 0,928
37,89 0,92 37,40 1,03 0,33 0,335
3,50 0,29 3,34 0,35 0,10 0,357
6,61 0,33 6,62 0,27 0,12 0,948
38,00 1,69 37,29 1,04 0,60 0,326
50,06 4,54 54,45 4,51 1,61 0,073
-0,44 0,54 -0,91 1,03 0,19 0,265
8,94 1,05 9,36 0,93 0,37 0,413
79,26 1,54 79,37 1,32 0,55 0,875
-0,98 0,39 -0,49 0,31 0,14 0,015
7,92 0,99 8,36 0,79 0,35 0,345
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Poznamka: X — aritmeticky primér; SO — smérodatna odchylka; SEM — standartni chyba priméru; P-hodnota
— prukaznost; MT — musculus semitendinosus; MMLT — musculus longissimus lumborum et thoracis; N —
newton; HC — horni &ast; DC — dolni &ast
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5.4 Zastoupeni mastnych kyselin

V tabulce 5. jsou znazornény primérné hodnoty zastoupeni jednotlivych mastnych
kyselin u vykrmovanych kanci.

Statisticky vyznamna pritkaznost (P=0,009) byla pouze u aterogenniho indexu. Hodnoty
indexu vysly lépe ve prospéch pokusné skupiny, u které byl do KKS pfidan topinambur. U
kontrolni skupiny dosahoval primérné hodnoty 0,70 % a u pokusné pouze 0,12 %. U ostatnich
vybranych ukazatelll nebyla zjisténa statisticky vyznamna prikaznost.

Primérné hodnoty omega-6 mastnych kyselin u obou skupin nevykazovaly velké rozdily.
U kontrolni skupiny byla primérnd hodnota 11,98 % a u pokusné skupiny 11,84 %.
K nevyraznym rozdilim mezi skupinami doslo i u hodnot omega-3 mastnych kyselin. Kontrolni
skupina dosahovala hodnot 1,18 % a pokusna 1,34 %.

U trombogeniho indexu jsou také vidét rozdily v hodnotach u kontrolni skupiny (1,41 %)
oproti pokusné skupiné (1,14 %), ptesto nebyla zjisténa statisticky vyznamna prikaznost mezi
hodnotami skupin (P=0,069).

Tabulka 5. Zastoupeni mastnych kyselin s ohledem na vyzivu kancti.

Poznamka: X — aritmeticky primér; SO — smérodatna odchylka; SEM — standartni chyba priméru; P-hodnota
— prukaznost; MK — mastné kyseliny PUFA — polynenasycené mastné kyseliny
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5.5 Obsah skatolu, indolu a androstenonu v tukové tkani

Tabulka 6. znazoriiuje naméiené hodnoty obsahu skatolu, indolu a androstenonu v tukové
tkani.

Vyznamn¢ statistickd prukaznost byla namétena u obsahu skatolu v tukové tkani zavislé
na vyziveé (P<0,001). Pokusna skupina vykazovala o 0,04 pg/g niz$i hodnoty obsahu skatolu
oproti kontrolni skupiné. U pokusné skupiny, kterym byl topinambur podavan byla naméfena
hodnota skatolu ve hibetnim tuku 0,01 pg/g a u kontrolni skupiny, jejichz KKS neobsahovala
topinambur, byla naméfena hodnota 0,06 pg/g.

U obsahu indolu v tukové tkani nebyla prokazéana statisticky vyraznd pritkaznost, ptesto
hodnoty u pokusné skupiny vykazovaly lepsi hodnoty. U kontrolni skupiny byly naméteny
0,09 pg/g a u pokusné skupiny byly naméteny 0,08 pg/g.

U obsahu androstenonu v tukové tkani také nebyla prokdzana statisticky vyznamna
prikaznost a rozdil mezi kontrolni a pokusnou skupinou v primérnych hodnotach byl pouze
0,16 pg/g.

Tabulka 6. Obsah skatolu, indolu a androstenonu v hibetnim tuku s ohledem na vyzivu
kanct.

Poznamka: X — aritmeticky primér; SO — smérodatna odchylka; SEM — standartni chyba priméru; P-hodnota
— prikaznost
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5.6 Mikroorganismy

Nésledné grafy znazoriiuji vliv pfidani topinamburu do KKS na zastoupeni
mikroorganismu v gastrointestinalnim traktu. Ikdyz jsou vysledky zajimavé, nedoSlo u rozdilt
mezi skupinami u vétSiny ukazatell ke statisticky vyznamné prukaznosti.

Graf 1. nam zndzorfiuje vyvoj hodnot celkového poctu mikroorganismii
v gastrointestinalnim traktu vykrmovanych kanct od zacatku pokusu po dvanacty den pokusu.
Dvanacty den pokusu byl statisticky prikazné zvysen celkovy po€et mikroorganismua (P=0,038)
u pokusné skupiny prasat oproti kontrolni skuping€. Po dvanacti dnech zkrmovani topinamburu
stoupl celkovy pocet v pokusné skupiné prumérné na 9,32 KTJ/g, kdezto u kontrolni skupiny
se celkovy pocet dostal primérné jen na 8,88 KTJ/g.

Celkovy pocet mikroorganismu
9,4

9,3

9,2 /

9,1

KTJ/g
Yo}

8,9

8,8

87 P=0,038 (D12)

8,6

Den 0 Den 5 Den 12

Kontrola ~==@==Topinambur

Poznamka: KTJ/g — kolonie tvofici jednotku/gram; P — prikaznost; D12 — dvanacty den pokusu

Graf 1. Grafické znazornéni vlivu topinamburu v krmné davce na celkovy pocet
mikroorganismu v gastrointestinalnim traktu.
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Graf 2. znazorfiuje vyvoj hodnot poctu bifidobakterii v gastrointestindlnim traktu
vykrmovanych kancii od zac¢atku pokusu po dvanacty den pokusu.

U poctu bifidobakterii nedoslo ke statisticky vyznamné priikaznosti v rdmci kontrolni a
pokusné skupiny. Pfesto mizeme u pokusné skupiny pozorovat nepatrné rozdily oproti
kontrolni skupiné. Na zacatku pokusu byly primérné hodnoty bifidobakterii u kontrolni
skupiny 8,17 KTJ/g a u pokusné 7,72 KTJ/g. Dvanacty den pokusu se hodnoty zvysili ve
prospech pokusné skupiny na primérné hodnoty 8,25 KTJ/g. U kontrolni skupiny se pocet
zvysil na 8,07 KTJ/g pfesto, ze na zacatku pokusu byly primérné hodnoty vyssi nez u pokusné
skupiny.

Bifidobakterie

8,4
8,3

8,2
81

KTJ/g
~
[(o]

7,7

7,6
7,5 P=NS

7,4
Den O Den5 Den 12

Kontrola ==@==Topinambur

Poznamka: KTJ/g — kolonie tvofici jednotku/gram; P — prikaznost; P=NS — P<(,05; NS — nesignifikantni

Graf 2. Grafické zndzornéni vlivu topinamburu v krmné dévce na pocet bifidobakterii
v gastroinstestinalnim traktu.
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Graf 3. znazorfiuje vyvoj hodnot laktobacilll v gastrointestinalnim traktu vykrmovanych
kancti od za¢atku pokusu po dvanacty den pokusu.

U hodnot laktobacilli nedoslo ke statisticky vyznamné prikaznosti. Vyssi hodnoty
dvanacty den pokusu ptesto vykazovala pokusna skupina (8,03 KTJ/g) oproti kontrolni skupiné
(7,44 KTl/g).

Laktobacily

8,1

7,9
7,8
7,7

= 76
M

7,4
7,3
7,2

7,1 P=NS

Den O Den 5 Den 12

==@==Kontrola ==@==Topinambur

Poznamka: KTJ/g — kolonie tvofici jednotku/gram; P — prikaznost; P=NS — P<(,05; NS — nesignifikantni

Graf 3. Grafické zndzornéni vlivu topinamburu v krmné dévce na pocet laktobacili
v gastrointestindlnim traktu.

47



Graf 4. znazoriiuje vyvoj hodnot poctu enterokokli v gastrointestindlnim traktu
vykrmovanych kancii od zac¢atku pokusu po dvanacty den pokusu.

Patogenni rod enterokoky a jejich zména hodnot na zafatku a konci pokusu také
nevykazoval statisticky vyznamné prikaznosti. Lepsi hodnoty pifesto vykazovala kontrolni
skupina, kdy se jeji primérné hodnoty na zacatku pokusu snizily z 7,40 KTJ/g na 7,20 KTJ/g
po dvanacti dnech pokusu. U pokusné skupiny nedoslo k poklesu hodnot pod hodnoty na
zacatku pokusu. Naopak dvanécty den pokusu se hodnoty jesté nepatrné zvysily z 7,30 KTJ/g
na zacatku pokusu na 7,37 KTJ/g.

Enterokoky
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S0
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N
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Kontrola ~==@==Topinambur

Poznamka: KTJ/g — kolonie tvofici jednotku/gram; P — prikaznost; P=NS — P<(,05; NS — nesignifikantni

Graf 4. Grafické zndzornéni vlivu topinamburu v krmné dévce na pocet enterokokti
v gastrointestindlnim traktu.
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Graf 5. znazornuje vyvoj hodnot poctu Escherichia Coli v gastrointestindlnim traktu
vykrmovanych kancii od zac¢atku pokusu po dvanacty den pokusu.

Ani tento rod mikroorganismil nevykazoval statisticky vyznamné prikaznosti. I tak je
vidét rozdil mezi vyvoji hodnot ve prospéch pokusné skupiny. Po dvanacti dnech pokusu se u
této skupiny snizila hodnota ze 7,17 KTJ/g na 6,74 KTJ/g. Pokusné skupina tak vykazovala
lepsi vysledky nez kontrolni skupina. U kontrolni skupiny do$lo naopak k nartstu hodnot
Escherichia Coli. Z 6,75 KTJ/g stoupla hodnota dvanacty den u kontrolni skupiny na 7,10
KTJ/g.

Escherichia Coli
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6,4
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Poznamka: KTJ/g — kolonie tvofici jednotku/gram; P — prikaznost; P=NS — P<(,05; NS — nesignifikantni

Graf 5. Grafické zndzornéni vlivu topinamburu v krmné dévce na pocet Escherichia Coli
v gastrointestindlnim traktu.
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5.7 Korelace mezi vybranymi ukazateli

V tabulce 8. jsou uvedeny korelace mezi vybranymi jateCnymi ukazateli a hodnotami
skatolu, indolu a androstenonu. Byla zjiSténa negativni korelace mezi vybranymi jateCnymi
ukazateli a obsahem skatolu a indolu v tukové tkani u pokusné skupiny, u které¢ se do KKS
pfidaval topinambur.

Se zvysujici se zivou hmotnosti klesal obsah skatolu a indolu v tukové tkani u
vykrmovanych kanct. Hodnoty obsahu androstenonu v tukové tkani také klesaly s pfibyvajici
zivou hmotnosti pfi pordzce, ale nebyla u nich prokazéna statisticky vyznamna zavislost
korelace mezi ukazateli. U kontrolni skupiny doslo naopak ke zvySovani obsahu skatolu, indolu
1 androstenonu v tukové tkani se zvySujici se Zivou hmotnosti dosazenou pii pordzce. Zde ale
nebyla prokazéana statisticky vyznamna zavislost.

Stejné tak tomu bylo i u hmotnosti jate¢né upraveného téla (JUT) u pokusné skupiny. Se
stoupajici hmotnosti JUT klesal obsah skatolu a indolu v tukové tkani, u kterych byla prokézana
statisticky vyznamna zéavislost (P<0,05). U obsahu androstenonu dochazelo také k poklesu se
zvySujici se hmotnosti JUT, ale nebyla zde prokdzana statisticky vyznamna zavislost. U
kontrolni skupiny doslo ke zvySovani skatolu, indolu a androstenonu v tukové tkani se zvySujici
se hmotnosti JUT. Ani zde, ale nebyla prokdzana statisticky vyznamna zavislost.

Tabulka 7. Pearsoniiv korelacni koeficient mezi vybranymi ukazateli jate¢né hodnoty a
obsahem skatolu, indolu a androstenonu v tukové tkani.

Kontrola Topinambur

Ukazatel
azate S I A S I A

Ziva hmotnost p¥i poraZce

0,291 | 0,316 | 0240 | -0,718* | -0,736* | -0,185
(kg)

Hmotnost JUT (kg) 0,272 0,272 0,197 | -0,712* | -0,731* | -0,204

Poznamka: JUT — jate¢né upravené télo; S — skatol; I — indol; A — androstenon; * - P<0,05
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Korelace mezi obsahem pocti mikroorganismt v gastrointestinalnim traktu (GIT) a
obsahem skatolu, indolu a androstenonu v tukové tkani jsou uvedeny v nésledujici Tabulce 9.

Existuje pozitivni korelace mezi celkovycm poctem mikroorganismi v GIT paty den
pokusu a obsahem skatolu a indolu v tukové tkani u kontrolni skupiny. Byla zjiSténa statisticky
vyznamna zavislost (P<0,05). Se sniZujicim se po¢tem mikroorganismii doslo ke snizovani
obsahu téchto slou¢enin v tukové tkani.

U kontrolni skupiny byla zjiSténa pozitivni korelace a statisticky vyznamna zéavislost
(P<0,05) mezi obsahem bifidobakterii v GIT paty den pokusu a obsahem androstenonu
v tukové tkani. Se zvySujicim se obsahem bifidobakterii paty den pokusu se zvySoval obsah
androstenonu v tukové tkani.

U pokusné skupiny existuje negativni korelace mezi celkovym poctem mikroorganismi
v GIT dvanacty den pokusu a obsahem indolu v tukové tkani. Byla zjiSténa statisticky
vyznamna zavislost (P< 0,05). Se stoupajicim poctem mikroorganismi dvanacty den pokusu
klesal obsah indolu v tukové tkani.

Mezi obsahem enterokokt v GIT nulty den pokusu a obsahem androstenonu v tukové
tkani u pokusné skupiny existuje pozitivni korelace. Byla zjiSténa stfedné silna (P<0,01)
statisticky vyznamna zéavilost. Se stoupajicim poctem enterokok stoupa i obsah androstenonu
v tukové tkéni.
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Tabulka 8. Pearsoniiv korela¢ni koeficient mezi vybranymi mikroorganismy
v gastroinstestindlnim traktu (nulty, paty a dvanacty den odbéru) a obsahem skatolu, indolu a
androstenonu v tukové tkani.

0,017 0,116 -0,397 0,606 0,535 0,276
0,727* | 0,759* 0,185 -0,292 -0,463 0,403
0,072 0,339 0,084 -0,553 | -0,814* | 0,315
0,072 -0,071 0,093 0,347 0,173 0,140
0,233 0,392 0,828* | -0,005 -0,289 0,245
-0,037 | -0,226 | -0,237 | -0,015 -0,291 0,049
0,208 0,250 -0,019 0,001 -0,057 0,276
0,260 0,316 0,042 -0,615 -0,617 0,146
0,133 0,147 0,150 -0,347 -0,382 0,049
0,073 0,021 -0,023 0,266 -0,093 | 0,858**
-0,399 | -0,304 0,695 0,003 -0,382 | -0,010
-0,688 | -0,625 0,331 0,044 -0,224 0,190
-0,630 | -0,469 0,186 0,485 0,501 0,327
-0,331 -0,178 0,477 -0,068 -0,408 0,148
-0,271 -0,235 -0,474 | -0,625 -0,656 0,276

Poznamky: S — skatol; I — indol; A — androstenon; DO — na zacatku testu; D5 — paty den pokusu; D12 —

dvanacty den pokusu; * - P<0,05; ** - P<0,01
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6 Diskuze

6.1 Vykrmnostni ukazatele

Primérna ziva hmotnost pfi porazce kancti u kontrolni skupiny byla 109,81 kg a u kancti
v pokusné skuping byla 108,94 kg. U nekastrovanych kancti se ¢asto poraZzi pti niz$i porazkové
hmotnosti, kdy jesté nedoslo k pohlavni zralosti a hladiny slouc¢enin, zodpovédné za kanci pach
tak nejsou vysoké. Je to Casto vyuzivana metoda v boji proti kan¢imu pachu. VEk se sice obecné
povazuje za ucinnéj$i métitko rizika pachu nez hmotnost, ale vahové limity se zdaji byt béznou
pramyslovou praxi ve velkochovech, pfestoze hmotnost mize zaviset na jinych faktorech jako
je napfiklad genetika, plemennd ptisluSnost a jiné (Aluwé et al. 2011). Stale neexistuje
konkrétni prah véku ¢i hmotnosti, ktery by zarucil absenci kanc¢iho pachu masa (Larzul 2021).

Mnohé studie se zamétuji na ptiznivé ucinky oligosacharidu, probiotik, prebiotik a také
synbiotik na mnohé¢ ukazatele jate¢ni hodnoty a ukazatele spojené s kvalitou vepfového masa.
Tyto zaméry studii stouply nejen se snahou o eliminaci kan¢iho pachu ale i s vyraznym nebo
uplnym omezenim pouzivani antibiotickych rastovych stimulatorti v chovech prasat. Mnohé
studie zdiraziiuji vhodnost suplementace stravy prasat inulinem, kvili jeho pfiznivému vlivu
na rustovou vykonnost u dorlstajicich prasat, zejména prostifednictvim pozitivniho vlivu na
morfologii duodena a ilea (pomér vysky klkt a hloubky krypt ve stfeve), snizeni patogennich
bakterii a expresy protizanétlivych cytokinti a dalSich jevli (Wang et al. 2019; Wang et al. 2020).
Vétsina informaci o tomto ucinku je vSak poskytnuta studiemi, které se provadély na selatech
a rostoucich prasatech. Zde je soulad s obecnou hypotézou, Ze tato krmné aditiva maji vetsi
ucinek u mladych prasat kvili jejich nevyvinutému gastrointestindlnimu traktu a jeho
mikrobiotu (Grela et al. 2006; Kiczorowska et al. 2017).

Grela a kol. (2021) ve své studii zkoumali vliv inulinu a probiotického dopliiku ve stravé
prasat pravé na ukazatele vykrmnosti. Vysledky této studie ukazaly vy$si kone¢nou hmotnost
a lep$i denni pfirtstky, kdyz byla prasata krmena dietou doplnénou jak o ¢isty inulin, tak o
suSeny topinambur. Silnéjsi ucinek byl pozorovan v ptipad¢ suplementace piimo inulinem,
ktery vyplynul z lepsiho ptsobeni chemicky ¢istého inulinu nez inulinu obsazeného v suSeném
topinamburu. Dodate¢né obohaceni krmiva probiotikem tento ucinek zvysilo a mirné zlepsilo i
konverzi krmiva.

Samolinska a kol. (2018) zkoumali vliv inulinu, topinamburu a vice druhového
probiotického ptipravku ¢i jejich vzajemné kombinace na riist rostoucich prasat. V 98 dennim
experimentu rozdélili 144 prasat do riznych skupin s odliSnou krmnou déavkou. Po celou dobu
vykrmu se projevoval ptfiznivy ucinek kombinace probiotické suplementace s inulinem ve
stravé na primérny denni piirtistek. Na konci experimentu byl ale nejvyssi primérny denni
ptirtstek a konverze krmiva u skupiny, ktera byla krmena pouze Cistym inulinem. Ve srovnani
s kontrolni skupinou m¢ly ale i ostatni pokusné skupiny s kombinaci aditiv lepsi vysledky, jak
u prumérnych dennich ptirtstkd, tak i u konverze krmiva.

Tyto studie vykazaly odlisné zavéry, nez ma prace. Jednim z divodi, Ze jsem ve svém
vyzkumu neprokazala statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni a pokusnou skupinou u
vybranych vykrmnostnich ukazateli mlze byt vybér krmného aditiva nebo piidani
topinamburu do KKS prasat az v pozdni fazi vykrmu, na coz upozoriiuji vySe zminované studie.
Nizsi primérnd denni spotieba krmiva u pokusné skupiny mohla byt také zplsobena
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pfitomnosti latek, které mohly zménit organoleptické vlastnosti krmiva a u prasat tak mohlo
dochazet k vyssimu odmitani krmné smési.

Ke stejnym zavérim dosel naptiklad ve své studii Houdijk a kol. (1998). Studovali vliv
nestravitelnych oligosacharidii (frukto-oligosacharidli a trans-galakto-oligosacharidii) na
rastové vlastnosti, ale i pfijem krmiva u 50 prasat. Vykrm rozdé¢lili do ¢tyt skupin s riznym
zastoupenim oligosacharidll a do jedné kontrolni skupiny bez ptidanych oligosacharidi. Prasata
byla témito experimentdlnimi dietami krmena ad [libitum po dobu Sesti tydni a byly
zaznamenavany télesné hmotnosti a odmitani krmiva kazdy tfeti a ctvrty den pokusu. U prasat
krmenych oligosacharidy byl primérny pfirtistek hmotnosti niz§i nez u kontrolni skupiny
v prvnim az tfetim tydnu. Ve vysledcich shrnuji, Ze pfidané nestravitelné oligosacharidy
v krmivu ovlivnily pfijem krmiva ale jen doCasné a nemaji tak vyznamny vliv na ristovou
schopnost.

Presto, ze predchozi studie nepotvrdily vysledky mé prace, které naznacuji, Ze by
topinamburem obohacend krmiva neméla mit vliv na vykrmnostni ukazatele, jejich vysledky
naznacuji, ze by jeho pouziti ve vykrmu nemélo mit negativni dopad na vybrané ukazatele, ale
naopak pfi jeho pouziti by mélo dojit spiSe k pozitivnim uc¢inkim.

6.2 Kvantitativni ukazatele jatecné hodnoty

V mé praci mél pridavek topinamburu porokazatelny vliv pouze na plochu svalu pecené.
U pokusné skupiny jsme naméfily 5453,13 mm? oproti kontrolni skuping, kde jsme naméfily
4842,38 mm?2. Wang a kol. (2019) ve své studii dospéli k zavéru, Ze suplementace inulinem
vyrazné zménila uroven exprese nékolika genti souvisejicich s metabolismem proteint. Hladina
exprese konkrétniho cilového proteinu rapamycinu v samcich bunkach, kterd hraje dilezitou
roli v regulaci syntézy proteind, byla vyrazné zvySena pii suplementaci inulinu. Kromé toho
byla hladina exprese tohoto proteinu konzistentni se zvySenou hladinou peptidového hormonu
IGF-1 v séru a hladinou inzulinu po suplementaci inulinu. Hormon IGF-1 stimuluje rtst svalové
tkané potlacenim rozpadu proteinti (Sacheck et al. 2004). To miize poskytnout zéklad pro
zvySeni jatecné hodnoty. Pouziti inulinového extraktu zlepsilo jate¢ni hodnotu ve srovnani
s kontrolni skupinou i ve studii Samolinska a Grela (2017).

Grela a kol. (2021) ve své skudii, mimo jiné, také zkoumali dal$i podobné vybrané
kvantitativni ukazatele, ale nedospé€li k zavéru, Ze by pfidani topinamburu ¢i inulinu, mélo
prokozatelny vliv naptiklad na zivou hmotnost pii porazce, na hmotnost hlavnich masitych ¢asti
nebo na podil libové svaloviny. Ke stejnym zavériim jsem dosla i ve své praci.

V mé praci byla navzdory tomu zjiSténa korelace mezi vybranymi ukazateli jate¢né
hodnoty a obsahem skatolu a indolu v tukové tkani.

6.3 Kovalitativni ukazatele jatecné hodnoty — fyzikalni vlastnosti

Ptesto, ze se prokazaly statisticky vyznamné rozdily v barevném odstinu (a*) hibetniho
tuku mezi kontrolni a pokusnou skupinou, o vlivu inulinu, bez ohledu na jeho zdroj, na barvu
hibetniho tuku je jen mélo studii a informaci. Z nékterych dostupnych studii vyplyva, Ze inulin
nema negativni vliv na fyzikalni vlastnosti masa, a tak miizeme jen soudit, ze tomu je tak i u
barvy tuku.
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Iwanska a kol. (2016) navrhli nasledujici klasifikaci meékkosti masa podle testu sily stiihu
Werner-Bratzlerovym piistrojem (Newton/cm?): velmi jemné <30 N, jemné 30-45 N,
houzevnaté¢ 60-90 N a velmi tuhé >90 N. V potaz byla brana i uvaha riznych pribéhii starnuti
veprového masa po porazce. Tuto silu stiihu zkoumali Grela a kol. (2021) ve své studii, kde se
prasata v kontrolni skupiné krmila klasickou krmnou smési, v prvni pokusné skupiné byla
pridéna aditiva ve form¢ inulinu (20 g/kg) a ve druhé pokusné skupiné ve formé suseného
topinamburu (40 g/kg). Navic byla kazdé skupiné podavana i probiotika. Mékkost masa po
uvafeni, vyjadiena silou stfihu, byla vyznamné odliSnd mezi skupinami. Byl zjiStén vliv
prebiotik (inulin a topinambur) na smykovou silu. Signifikantné nejvyssi hodnoty byly zjiStény
masa kancti v pokusnych skupinéch s prebiotiky ve form¢ inulinu (primérné€ 53,35 N). Hodnoty
sily stfihu v pokusné skupiné s prebiotiky ve formé topinamburu také vykazovaly niz§i hodnoty
nez kontrolni skupina (primérmé 60,10 N). Pii rozd€lovani masa z této studie do vyse
zminovanych tfid, 1ze maso z kontrolni skupiny popsat jako velmi tuhé a maso z pokusnych
skupin by patfilo mezi kiehké a houzevnaté. Je potieba zdlraznit, Ze téchto hodnot sily stfihu 1
v mnoha dalsich studiii bylo naméfeno Casto jiz 24 nebo 48 hodin po porazce a maso tak nebylo
podrobeno procesu starnuti. Pfidavek inulinu, bez ohledu na jeho zdroj, tedy vyznamné zlepsil
charakteristiku textury masa ve srovnani s kontrolni skupinou. V mé préaci lze maso z kontrolni
skupiny popsat jako houzevnaté (47,16 N) a maso z pokusné skupiny jako velmi jemné
(29,96 N). I zde tedy doslo ke zlepSeni charakteristiky textury masa ve srovnani s kontrolni
skupinou.

Také byl prokdzan vliv ptidavku inulinu na vyssi ztraty masové stavy odkapem napiiklad
ve studii Aluwé a kol. (2013). U suplementace ¢ekankou byly hodnoty ztat 4,0 % oproti
kontrolni skupiné kde byly ztaty 3,8 %. Standartni hodnoty ztat masové §tavy odkapem by se
meéli pohybovat v rozmezi 1-5 % (Juzl et al. 2004).

Ke stejnym vysledkiim zmiflovanych studii u vybranych fyzikalnich vlastnosti veptového
masa jsem dospéla i ve své praci. Topinambur, ptidany do KKS, mél vliv na zvySovani ztat
masovych §tav odkapem.

Naopak studie Rosenvold a kol. (2001) dospéla k opaénym vysledkiim. Zkoumali vliv
inulinu (25 %) po dobu 4 tydnl pfed pordzkou na kvalitu masa prasnicek. Tato dieta vedla
jednak k vyznamné nizsi ztrat€¢ masové Stavy odkapem, a to 4,0 % a vyssi sile stiihu 43 N ve
srovnani s prasnickami z kontrolni skupiny, kde byly ztrata §tavy odkapem 5,2 % a sila stfihu
38,5 N. Hansen a kol. (2008) ani Grela a kol (2021) se svych studiich nezaznamenali Zadny
vyznamny vliv inulinu na ztratu masové $tavy odkapem. Stejné vysledky zaznamenali i
Przybylski a kol. (2018) ve své skudii, kde zkoumali vliv pfidaného inulinu do vysokotu¢né
stravy bohaté na nasycené mastné kyseliny na kvalitu vepfového masa. Nebyl prokdzan
statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni a pokusnou skupinou. Ve svém zavéru ale
naznacuji, ze dlouhodoby pfisun inulinu do vysokotu¢né stravy u prasat ma pozitivni vliv
obecné na technologické a senzorické vlastnosti kvality vepfového masa.

Protichtidné studie se ale shoduji v tom, ze ptidavek inulinu neovliviiuje negativné
fyzikalni ani chemické vlastnosti kvality vepfového masa. Pfipadné rozdilné vysledky mohou
byt vysvétleny pouzitim rozdilné formy ptidavaného inulinu ve studiich, rozdilnou kompletni
krmnou smési, do které byl pfipadny inulin pfiddvan nebo dobou, kdy se analyza téchto
ukazateli provedla, coz mohlo mit také vliv na vysledky téchto ukazateli.
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6.4 Zastoupeni mastnych kyselin

V posledni dob¢ se vyzkumy analyz mastnych kyselin zaméfuji spiSe na svalové tkané
nez na tukové, kvili jejich vétSimu vyznamu v potravinaiském primyslu a také kvuli
zvySujicimu se zdjmu spotiebitelli o dietetickou kvalitu masa. Je pravdépodobné, zZe
oligosacharidy obsazené v topinamburu, stejné¢ jako v ¢istém inulinu, inhibuji ukladani
zasobniho tuku prostfednictvim produkce organickych kyselin s kratkym fetézcem v tlustém
stteveé. Jak uvadi Birmani a kol. (2019), vysvétlenim je, Ze inulinovy oligosacharid muize
snizovat expresi a aktivitu enzymu produkujicich tuk v jatrech, v disledku ¢ehoZz se snizuje
syntéza mastnych kyselin a triglyceridi. Rizné studie tykajici se vlivu suplementace diety
inulinem a probiotiky na sloZzeni mastnych kyselin jsou ale nejednoznacné.

Studie Sobolewska a Grela (2014) ukazuje, Ze suplementace stravy prebiotiky (inulin) a
probiotiky muize ovlivnit slozeni mastnych kyselin a zdravi prospésné indexy veptfovych
vyrobkl. Ziskané vysledky hodnot indexi vSak ani tak neodpovidaly doporu¢enym hodnotdm
WHO. Tyto indexy, jako je aterogenni index (AI) nebo trombogenni index (TI), se vypocitavaji
podle poméru jednotlivych nenasycenych transmastnych kyselin u oleji. Cim vyssi je Al u
oleje ¢i tuku, tim vyssi je riziko ateroskler6zy nebo kardiovaskularniho onemocnéni. A ¢im
vyssi je TI, tim spiSe pfijem téchto oleju ¢i tukll vyvolava srazeniny. Ve studii, kterou provedli
Chang a kol. (2018), maso prasat, kterym byla suplementovana probiotika (Lactobacillus
plantarum), vykazovalo vyssi obsah PUFA s vyznamné vy$§imi hladinami kyseliny linolenové
a linolové ve srovnani s kontrolni skupinou. I zde byl ale pomér PUFA n-6/n-3 vyssi nez
doporucované hodnoty pro lidské zdravi. U studie, kterou provedli Juarez-Silva a kol. (2019) u
kralika, doslo po pfidani inulinu do stravy ke zvySeni obsahu prospéSnych mastnych kyselin
(naptiklad PUFA n-3), coz vedlo k leps§im hodnotam indexti Al a TI, u kterych doslo ke snizeni
jejich hodnot. Podobné tomu bylo tak i ve studii Grela a kol. (2014), kteti suplementovali stravu
kralika prebiotiky (suSenéd pampeliska bohatd na inulin). Zjistili, Ze slozeni mastnych kyselin a
indexy Al a TI indikovali lepsi hodnoty u skupiny s touto obohacenou stravou prebiotiky nez
kontrolni skupina. K podobnym vysledkiim jsem dospéla i v mé préci, kdy pokusna skupina
prasat, u kterych byl do KKS pfidavan topinambur, vykazovala statisticky prokazatelné nizsi
hodnoty Al oproti kontrolni skupiné.

Naopak hodnoty, prezentované ve studii Mattioli a kol. (2017), prokazaly, ze
suplementace stravy prebiotiky (inaktivované kvasinky S. cerevisiae) nezvysila obsah
bioaktivnich mastnych kyselin v kralicim mase. K podobnym zavérim dosla i studie Grela a
kol. (2021), kterd uvadi, Ze probiotika ani prebiotika v krmivu neovlivnily hodnoty Al a TI.
V této studii dospéli také k tomu, Ze probiotika ve formé topinamburu mohou ovliviilovat pomér
PUFA n-6/n-3, ktery byl timto prebiotikem sniZen. Tento vliv topinamburu se v mé praci
nepotvrdil.

6.5 Obsah skatolu, indolu a androstenonu v tukové tkani

Skatol, indol a androstenon jsou hlavni slouceniny zodpovédné za neptijemny kanci pach.
Hodnoty androstenonu v tuku zavisi pfedevsim na genetickych faktorech spojenych s pohlavni
dospélosti, takze jeho ovlivnéni dietou je jen minimalni (Bonneau 2006). U skatolu se
ptedpoklada, Ze rizna krmnd aditiva mohou snizit jeho hladinu ovlivnénim rychlosti produkce
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skatolu nebo jeho naslednou absorbci. Rizné studie popisuji snizeni hladiny skatolu ¢ekankou,
inulinem, topinamburem nebo fruktooligosacharidy. Vysledky pro indol jsou rozporuporné.
Inulin a oligofruktéza jsou fruktantové slouceniny, které posouvaji mikrobidlni metabolismus
z proteolytického na sacharolyticky (Miremadi & Shah 2012; Wesoly & Weiler 2012). Studie
van de Wiele a kol. (2007) prokdzala, ze inulin vykazoval vyssi prebiotickou ucinnost ve
srovnani s oligofruktézou v distalni oblasti tlustého stfeva. Tento rozdil souvisi se stupném
polymerace obou sloucenin. Oligofruktéza ma nizky stupenn polymerace, zatimco inulin ma
vyssi stupenn polymerace. Se zvySujicim se stupném polymerace se zvySuje odolnost viici
fermentaci, a proto jsou u€inky inulinu patrné v distalni ¢asti stfeva, kde jsou také nejvyssi
koncentrace skatolu a indolu. Pozitivni vliv topinamburu na sniZovani hodnot skatolu se
prokézal i v mé studii. U hodnot indolu a androstenonu nedoslo ke statisticky vyznamnym
rozdilim mezi skupinou kontrolni a pokusnou.

Studie Pinto a kol. (2022) hodnotila u¢inek suplementace krmiva inulinem na hladiny
kanciho pachu u 30 nekastrovanych samcti prasat. Dva mésice pied pordzkou byla zvifata
rozdélena do tfi skupin. Kontrolni skupina dostavala standardni krmnou smés. Ostatni skupiny
byly krmeny stejnou standartni krmnou smési s 3 a 6 % ptidanym inulinem. Vysledky ukazaly,
ze ptidani inulinu do krmiva vyznamné sniZilo hladiny skatolu v tukové tkani prasat ve srovnani
s kontrolni skupinou. Hladiny androstenonu nebyly dietnim pfistupem ovlivnény.

Podobn¢ vysledky byly ziskdny v krmnych pokusech s inulinem (Kjos et al. 2010;
Overland et al. 2011; Zammerini et al. 2012; Aluw¢ et al. 2017), kde doslo ke sniZeni skatolu a
nebyly zjiStény rozdily v hodnotdch androstenonu. Nicméné ve studii provedené Heyrmanem
et al. (2018) vedla suplementace kofene ¢ekanky po dobu dvou az tii tydnli ke snizeni skatolu
1 androstenonu. Autor této studie vSak uvadi, ze vyznamné rozdily v hodnotach androstenonu
mohou byt zplsobeny rozdily v hmotnosti jate¢né upraveného téla, protoze koncentrace
androstenonu pozitivné souvisely s hmotnosti jatecné upraveného téla.

6.6 Mikroorganismy

Cekanka, topinambur, artyéok kulaty, banany a oddenky jifinek jsou rostliny, které
akumuluji znacné mnozstvi fruktant (Franck 2002). Enterdlni fermentace inulinu stimuluje
prospéSnou gastrointestinalni mikrofloru ke zvyseni produkce mastnych kyselin s kratkym
fet¢zcem a snizuje hodnotu pH stfevniho obsahu, ¢imz inhibuje rozvoj patogennich a
hnilobnych bakterii, jako jsou Salmonella, Clostridium difficile a Escherichia coli. Tyto sttevni
bakterie jsou schopné metabolizovat tryptofan na indol a kyselinu indol octovou, kterd je
hlavnim prekurzorem skatolu (May et al. 1994; Sobolewska et al. 2014; Grela et al. 2016).

Ve studii Loh a kol. (2006) nedoSlo pfi suplementaci inulinu ke stimulaci pocti
laktobacilti ani bifidobakterii bez ohledu na zékladni dietu prasat. Naopak vyznamny vliv
topinamburu (4,1 1 8,1 %) na pocty enterokok byl prokazan ve studii Okrouhl4 a kol. (2020).
Podobné vysledky zjistili i Passlack a kol. (2015) u zkouméni vlivu inulinu na pocet enterokokt
ve vykalech zvifat. Rozdily vlivu inulinu ¢i topinamburu na druhy mikroorganismt se Casto
rozchézeji ve vysledcich. Tyto rozdily by mohly byt zplisobeny variacemi zvolenych krmnych
diet nebo zvolenymi hladinami inulinu.

Utinky probiotik, inulinu a jejich synbiotik na mikrobialni diverzitu mikrobioty v
riznych intestinalnich usecich zkoumala také studie Sattler a kol. (2015). Bakterialni diverzita
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byla zvySena inulinem v riznych ¢astech stiev a synbiotiky byla diverzita zvySena jen ve
slepém a tlustém stfevé. Oproti tomu probiotika ovlivnily diverzitu pouze v ileu. Profily
bakterialni diverzity slepého a tlustého stieva po ptidani inulinu u pokusné skupiny a u kontrolni
skupiny byly navzajem vice podobné oproti profilim diverzity suplementace probiotiky a
synbiotiky. Také dospéli k zavérim, ze vSechna zminéna krmna aditiva by mohla redukovat
druhy Escherichia v kazdém misté stfev, coz ukazuje na potenciondlni pfiznivé ucinky na
sttevni mikrobiotu. Probiotika a inulin tak v rtizné mife dokdzou zménit diverzitu a profil
mikrobioty v gastrointestindlnim traktu prasat. Tyto vysledky studie se shoduji s mymi
vysledky celkového poctu mikroorganismi v gastrointestinalnim traktu, kdy u pokusné skupiny
doslo ke zvySeni poctu, oproti kontrolni skupiné. Vysledky v mé préci ukazuji hlavné korelace
mezi koncentracemi mikrobioty a hladinami skatolu a indolu v tukové tkani. U hladin
androstenonu nemuselo dojit k vzajemné korelaci ukazatelli, protoze jak bylo vySe zminéno,
hladiny androstenonu jsou vyzivou jen mimimalné ovliviiovany. Se stoupajicim poctem
mikroorganisml dvanacty den pokusu klesal obsah indolu v tukové tkani. Obsah skatolu
v tukové tkani také klesal se stoupajicim obsahem mikroorganismti dvanacty den pokusu, ale
zde nebyla prokazana statisticky vyznamna zavislost. V priibéhu pokusu mohlo dojit ke zméné
diverzity mikrobioty a k poklesu patogennich bakteriii, coz jsou €asto pozorovatelné pozitivni
prebiotické U¢inky inulinu v topinamburu.

Doposud jsou vyzkumy inulinu ve vyzive prasat, a to zejména mladych jedincti, zaméfeny
na jeho prebiotické vlastnosti a modifikaci gastrointestindlni mikrobioty (Mair et al. 2010;
Grela et al. 2016). Existuje malo informaci o jeho dalSich biologickych vlastnostech, které by
se mohly zvySovat kombinaci s probiotiky. Ne&které studie ukazaly slibné vysledky
synergického piisobeni probiotik a prebiotik, kdy dochazelo k selektivni stimulaci homeostazy
mikrobiomu, coz mé obecné¢ pozitivni vliv na zdravi zvifete (Bomba et al. 2002; Shim et al.
2005; Mair et al. 2010).
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7 Zavér

Tato prace méla zjistit piipadny vliv topinamburu na vybrané ukazatele vykrmnosti,
jatecné hodnoty a kvality masa, ale také dojde-li k eliminaci kan¢iho pachu.

Statisticky vyznamna pritkaznost (P=0,019) vlivu topinamburu na kvantitativni ukazatele
jatecné hodnoty byla v této praci prokdzana pouze u plochy pecené svalu musculus longissimus
lumborum et thoracis jejiz hodnoty byly ve prospéch pokusné skupiny.

U kvalitativnich ukazatel jatecné hodnoty jsme prokézali statisticky vyznamnou
prikaznost vlivu topinamburu na zménu barevného odstinu (a*) hibetniho tuku (P=0,015), na
vyssi ztraty masové S$tavy odkapem (P=0,012) a zmény hodnocené sily stfihu syrového
(P=0,005) a vatfené¢ho masa (P=0,132).

Dale byl prokazéan ptiznivy vliv topinamburu na hodnoty aterogenniho indexu, ktery
vykazoval niz$i hodnoty u pokusné skupiny.

Ke sniZeni hodnot sloucenin odpovédnych za kanci pach doSlo u pokusné skupiny
prokazatelné pouze u skatolu (P<0,001). U kontrolni skupiny byly primérné hodnoty skatolu o
0,05 pg/g vyssi. U indolu a adrostenonu nebyl prokéazan statistky vyznamna prikaznost, piesto
doslo k poklesu hodnot oproti hodnotdm kontrolni skupiny.

U zkoumaného vlivu topinamburu na zastoupeni mikroorganismi v gastrointestinalnim
traktu doslo ke statisticky prikazné zméné (P=0,038) u celkového poctu mikroorganismil
v gastrointestinalnim traktu. Dvanacty den pokusu doslo oproti kontrolni skupiné ke zvySeni
poctu mikroorganisma.

Zkoumana korelace se prokazala u zivé hmotnosti a hmotnosti JUT a hodnotami skatolu
a indolu v pokusné skupiné. Se zvySujicimi se hodnotami ukazateld klesal obsah skatolu i
indolu v tukové tkani. U hladiny androstenonu v tukové tkani nebyla prokdzana korelace.
Existuji také korelace mezi celkovym poctem mikroorganismi, bifidobakteriemi a enterokoky
a hladinou skatolu, indolu nebo androstenonu.

Prestoze byly v nékterych parametrech prokazatelné rozdily, ptidavek topinamburu
nevykazoval rozsahlé zmény ve vybranych parametrech jatecné hodnoty. U eliminace kanc¢iho
pachu se ale pfidavek topinamburu prokéazal jako G€inny, zejména pak jeho vliv na hladinu
skatolu. Pfi chovu nekastrovanych kancti by se tak mohlo uvazovat o suplementaci
topinamburu, ¢i jiného krmného aditiva s inulinem, ktery by mohl mit pfiznivé u¢inky jednak
na fyzické a chemické vlastnosti kvality vepfového masa, ale mél by vliv na snizovani hladin
skatolu, poptipadé¢ indolu a tim 1 sniZené vnimani kan¢iho pachu u kone¢nych spotiebitelt. Tato
problematika kvality vepfového masa potiebuje podrobnéjsi informace o vlivu krmnych aditiv
a riznych faktori, které prokazatelné ovliviiuji jejich ucinnost jejich pouziti v chovu prasat a
v produkci vepfového masa.
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