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Vliv zkrmovani slune¢nice topinamburu na hladinu kan¢iho
pachu v tukové tkani kanci

Souhrn

Z dtvodu vétsiho zajmu o wellfare vifat dochazi v mnoha odvétvich zivoc¢isné vyroby
z divodu tlaku spolecnosti a ochrancti piirody, na zlepSeni Zivotnich podminek ve
velkochovech zvifat. V chovu prasat se tlak ochranct soustiedil mimo jiné na zakaz chirurgické
kastrace bez anestezie. Z toho divodu je nutné najit vhodné feSeni, které kastraci bez anestezie
nahradi.

Problémem vykrmu kanct je kan¢i pach, ktery je zpisoben androstenonem, skatolem a
v mensi mife pak indolem. Kanci pach se projevuje neptijemnymi senzorickymi vlastnostmi
masa kanci. Proto je nutné najit alternativni cesty k jeho eliminaci. Eliminaci Ize provadét
mnoha zpiisoby: kastraci s anestezii, imunokastraci nebo sniZenim pordzkové hmotnosti do
vahy ptfed nastupem puberty. VSechny tyto moznosti maji svoje negativa at' etickd nebo
ekonomicka. Jako u¢inna by se jevila sexace spermii, ale dosud nemame u prasat dostate¢nou
technologii k jejimu provadéni.

Technologicky piijatelna alternativa pfedeslych opatieni se jevi eliminace nebo ¢aste¢né
zmirnéni kanc¢iho pachu pomoci vyzivy. Vyzivou lze ovliviiovat hlavné skatol, ktery se tvofi
V tlustém stfevé rozkladem aminokyseliny tryptofanu. Vyzivou, respektive vyzivovymi
dopliiky, lze ovlivnit poméry bakterii v tlustém stfeve a snizit tim produkci skatolu a nasledné
jeho koncentraci v jate¢ném téle, predevsim pak v tukové tkani. Pravdépodobna je i moznost
eliminovat kanci pach pod hodnoty, na které jsou konzumenti citlivi. Jako vhodné komponenty
do krmnych dévek k ovlivnéni metabolismu skatolu se pouziva bramborovy skrob nebo inulin.
Inulin je obsazen vV krmnych plodinach v ¢ekance nebo topinamburu.

V diplomové praci se zabyvam vyuzitim topinamburu u vykrmu kancti. Topinambur se
kanciim podaval 13 dni pied porazkou ve 3 koncentracich (4,1 %; 8,1 % a 12,2 %) susenych
hliz v krmné davce. Kanci byli rozdéleni do 4 skupin. Tii pokusné skupiny (K2, K3, K4)
s ptidavkem topinamburu v krmné davce a kontrolni skupina K1. Na zdkladé zjisténych
vysledki byl potvrzen statisticky prukazny vliv (P=0,0057) topinamburu v KKS (kompletni

v

krmné smési) a snizeni hladiny skatolu v tukové tkani. Jako nepiiznivéjsi se jevi hladina
Naopak se nepotvrdil vliv topinamburu na dalsi slozky kanc¢iho pachu, tedy indol a androstenon.
Nebyl zaznamendn vliv ani na ukazatele jate¢né hodnoty métené bezprosttedné po porazce. Na
zaklade téchto vysledkli mizeme doporucit ptidavek topinamburu v koncentraci 8,1 % v KKS
pro sniZzeni kanc¢iho pachu bez obavy z negativniho dopadu na jate¢nou hodnotu a nasledné
zpenézovani.

Kli¢ova slova: Kanci pach, androstenon, skatol, topinambur, inulin



The effect of feeding Jerusalem artichoke on levels of boar taint in
adipose tissue of entire male pigs

Summary

As the society cares more about the living conditions of animals in the factory farming there is
a pressure to improve them. In case of pig farming, the pressure of environmental activists
focused especially on prohibition of surgical castration without anaesthesia. It is important to
find suitable solution which replace the castration without anaesthesia.

The problem of fattening of boars is the boar’s taint which is caused by androsterone, skatole
and to a lesser extent by indole. The boar’s smell manifest itself by unpleasant sensorics
properties of boar’s meat. It is essential to find an alternative way how to eliminate them. There
are different possibilities of elimination: castration with anaesthesia, imunocastration or
reduction of slaughter weight before pubescence. All these possibilities have negative ethical
or economical aspects. Sexace of spermatozoon looks promising but we do not have sufficient
technology for pigs.

Elimination or partial reduction of boar’s taint by nutrition looks like technologically suitable
option. Especially scatole, which is formed in large intestine by decomposition of tryptophane,
can be influenced by nutrition. Ratio of bacteria in large intestine is possible to influence by
nutrition or more precisely by nutrition supplements. It enables to decrease production of
scatole and subsequently its concentration in slaughter meat, especially in the fat tissue. It is
likely to eliminate boar’s taint under values, which are customers sensitive for. Suitable
components of nutrition to influence the skatole metabolism are potato starch or inulin. Inulin
is contained in feeding fodders such as chicory or Jerusalem artichoke.

My thesis is concerned on application of Jerusalem artichoke during fattening of boars.
Jerusalem artichoke was given to boars 13 days before the slaughter in 3 concentrations dried
tubers in feeding dose (4,1 %; 8,1 % a 12,2 %). Boars were divided to 4 groups. Three
experimental groups with addition of Jerusalem artichoke in feeding dose (K2, K3, K4) and
reference group (K1). According to our results, the statistically conclusive influence(P=0,0057)
of Jerusalem artichoke on decrease of level of scatole in fat tissue was confirmed. The lowest
value of scatole was observed in group with 8,1 % concentration of Jerusalem artichoke. There
is no evidence that Jerusalem artichoke influence another component of boars smell indol and
androsterone. We do not find out any influence on indicator slaughter value measured
immediately after slaughter. According to these results we can recommend addition of
Jerusalem artichoke in concentration 8,1 % for reduction of boars taint without negative
influence on slaughter value and subsequent selling.

Key words: androstenone, boar taint, skatole, inulin, Jerusalem artichoke
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Uvod

Chov prasat je alespont v Evropé jednim =z pilifii zivocisné vyroby a potazmo
zemédelstvi. Prasata jako monogastii jsou jednim z nejvétSich konzumentd krmného obili a
dilezitym zdrojem bilkovin pro lidi. Vepfové maso je v Evropé souc¢dst mnoha kuchyni a je
dulezité nejenom pro vyzivu, ale i jako soucast nasi kultury a historie. V soucasnosti dochazi
k tlaku na chovatele prasat, stejn¢ jako v mnoha odvétvich lidské ¢innosti, ze strany aktivistil
na co nejetictéjsi a co nejvice ekologicky provoz. Aktivisté tla¢i na zakazy, nékterych dnes
bézné vyuzivanych praktik v chovech prasat jako naptiklad porodni klece, individualni ustdjeni
prasnic, zastiihavani ocaska a kastrace kanecki bez anestezie. Tématem diplomové prace je
vyuziti alternativni vyzivy a vyzivovych doplikt na misto chirurgické kastraci bez anestezie.
V soucasnosti je Evropskou unii doporu¢en zakaz kastrace bez anestezie, i kdyZz se zatim
v nékterych &lenskych statech véetné Ceské republiky stale provadi.

Do budoucna je jisté, ze se s touto praxi bude muset skoncit a je nutné najit vhodnou
cestu, ktera t¢inné eliminuje kanci pach, jehoz vyskyt je spojeny s nekastrovanymi jedinci.
Reseni problému musi spojit u¢innou eliminaci kan¢iho pachu, ekonomickou pfijatelnost s
etickym welfare piistupem k chovu prasat.



1. Cil prace a védecka hypotéza
Cilem prace je vyhodnotit ucinek presné definované krmné smési s pridavkem slunecnice
topinamburu na hladinu androstenonu a skatolu v tukové tkani kanci.

Hypotézy
1. Pridavek slunecnice topinamburu do krmné smési v posledni fazi vykrmu kanct snizuje
hladinu skatolu v tukové tkani.

v

2. Cim vyssi je obsah topinamburu v krmné smési, [Im vyrazngjsi je pokles skatolu v tukové
tkani.

2. Vykrm kanecki

Vykrm kanecku je atraktivni nejenom ze strany lepsiho welfare zvitat, ale i z hlediska
ekonomického, a to i pres castéjsi konflikty mezi jednotlivymi kanci, ktery je Castéjsi nez u
ostatnich kategorii. Konflikty se projevuji ¢astéjsimi Iézemi na kizi a poranénimi. U vykrmu
kanct je nutnost oddéleného ustajeni od prasnic¢ek. Kanecci maji oproti ostatnim kategoriim
vysokou intenzitu rustu, vys$si podil libové svaloviny, lepsi ukladani bilkovin a lepsi konverzi
krmiva. V porovnani s veptiky maji také maji nizsi thyn. Kanecci maji oproti vepiikiim o 13
% lepsi riistovou schopnost, 0 9 % nizsi spotfebu krmiva a az o 14 % lepsi konverzi krmiva nez
vepti. Kanci produkuji celkové méné dusiku v hnoji nez vepti. To, ze se nekastruji, snizuje
mzdové naklady a snizuje ztraty selat spojené s infekei, imrtim a snizenim ristu, ktery je bézné
pozorovan po kastraci (Squires & Bonneau 2014).

V soudasnosti je v Cechach nejvétsim problémem nepiipravenost systému na vykup
masa kaneckll a jeho ohodnoceni srovnatelné s ostatnimi kategoriemi jako je béZzné v jinych
zemich. Problém je i nechut’ a strach konzumentti maso kane¢ki konzumovat. (Steinhauser et
al. 2000).

Problémem zustava, jak eliminovat kanc¢i pach v zemich, kde na n&j konzumenti nebyli
zvykli a kanecky tedy moci vykrmovat do stejnych porazkovych hmotnosti jako ostatni
kategorie.



3. Kandi pach

Kanc¢i pach je pfirozena soucast prasat-kanci a ma svlj vyznam v pfirozeném
rozmnozovani prasat, kde ma navodit svolnost prasnic k pafeni a zvyraznit projevy fije. Zacina
se projevovat u dospivajicich kaneckti v obdobi puberty. Kanci pach je ovSem problémem ze
spotiebitelského hlediska. Nejvice se projevuje pii tepelné upravé masa. VEtsSina konzumenta
je na n¢j citliva a pro ¢ast lidi se maso s kan¢im pachem stava nekonzumovatelné. Kanci pach
je zpusoben dvéma hlavnimi slozkami androsteronem a skatolem a v mensi mite pak indolem
(Vold 1970). Intenzita kanciho pachu je pii porazkové hmotnosti okolo 115 kg mezi kusy
zna¢né variabilni. Vnimavost populace v riznych zemich je také velice rozdilna. Rozdilna
vnimavost je zptisobena predevsim rozdilnymi kulinafskymi pravami a historii konzumace
masa z nekastrovanych prasat. (Trautmann et al. 2016).

V zemich jako je Velka Britanie a Spanélsko se kastruje historicky mnohem méné a
tolerance lidi vic¢i kan¢imu masu je mnohem vyssi. V téch zemich dochéazi Casto k porazce
V niz8i porazkové hmotnosti a tedy i1 niz§im veéku, kdy jesté nedoSlo k tak silnému rozvoji
kanc¢iho pachu, ovSem na tukor niz§iho vynosu a nedostatecného vyuziti ristového potencialu
kaneckd. V nekterych zemich je na jatkach métena hladina androsteronu a skatolu a podle toho
je maso dale tfidéno dle vyuziti napiiklad na maso vysekové a maso pro zpracovani v masnych
vyrobcich. (Trautmann et al. 2016).

Maso kanecku je alternativné mozné vyuzit do masné vyroby na vyrobu uzenin, kde
kofeni a tepelna tiprava ma schopnost kan¢i pach potladit, ptipadné je mozné michat maso
kaneckt s masem vepiu a prasnic (Steinhauser et al. 2000).

Intenzita kanciho pachu je ovlivnéna mnoha faktory jako je v€k, plemeno, genetika,
zpisob ustdjeni a vyziva. Nejrozsifenéjsi a nejlevnéjsi prevenci proti kan¢imu pachu byla
kastrace bez anestezie okolo 7 dne Zivota. Tato opatfeni vzhledem k tlaku ochranct zvitat a
veétSimu darazu na welfare zvifat budou postupné zakazovana a omezovana. Proto se
Vv poslednich letech hleda alternativa ke kastraci bez anestezie (Aurich 2018).

Vétsina alternativnich metod ma néjaké nevyhody, které zabranuji jejimu masovejSimu
anestezie a vazou se k ni etické problémy, které¢ by mohly stat za snizenym zajmem o vepiové
maso, piedevsim kvili obavam spotiebiteli zrezidui hormond. Kastrace s anestezii je
podminéna pfitomnosti veterindrniho 1ékafe u anestezie, coz neumérné¢ zhorsuje ekonomiku
vykrmu vepit kastrovanych s anestezii. Kanc¢i pach je ovlivnén genetickym zaloZenim, a proto
geneticky vybér a nasledna eliminace kanciho pachu muze byt do budoucna jedna z cest, jak
kanci pach potlacit a vyuzit ekonomického potencialu vykrmu kancti. Jako vhodna cesta se jevi
i vyuziti krmnych doplikt — inulinu nebo $krobu, které ptisobi jako prebiotikum ve sttevech a
zméni pomér mezi sacharolitickymi a proteolytickymi bakteriemi ve stfevech, a tim omezi
produkeci skatolu. Chemicka kastrace se jako alternativa z mnoha etickych i praktickych divoda
jako vhodn4 alternativa nenabizi. Kan¢i pach jde minimalizovat i oddélenym vykrmem pohlavi,
Cistotou ustajeni, velikosti vykrmované skupiny (Kaminski et al. 2005; Aurich 2018).

Dalsim dilezitym faktorem je plemenna ptislusnost. U primitivnich a mén¢ uslechtilych
plemen jako mangalice je zaznamenana vé&tSi intenzita kanéiho pachu, nez u plemen
zuslechténych jako je pietrain nebo uzitkovych hybridi. Vzhledem Kk tomu se jevi Slechténi jako
vhodna mozZnost k eliminaci kanc¢iho pachu. Diky pokroku v genetice je moZzné vybirat kance
podle genetického zalozeni. Genetické zalozeni pro kanci pach je vysoce az stiedné dédivé. Do



budoucna se tedy jevi jako vhodné vybirat dale do chovu jen kance ktefi maji niz8i genetické
predispozice pro ukladani androsteronu a skatolu v téle (Wesoly et al. 2015).

2.1 Androsteron
Androsteron je steroidni latka produkovana v Leydigovych bunkach ve varlatech kanct

spole¢né s androgeny a estrogeny. Jeho pach je podobny pachu moci a potu. Pro konzumenta
je limitujici hladina androsteronu 0,5 — 1ug / g tuku (Wesoly & Weiler 2012). Jeho produkce
zacCina v puberté, kdy se zaCne vyvijet pohlavni zlaza a spusti produkci pohlavnich hormonit
véetné androsteronu. Pohlavni hormony jsou zodpovédné za pohlavni chovani. Poprvé byl
androsteron izolovan v roce 1931. Androsteron je uvoliiovan do krve odkud se dostane do slin.
Ze slin se dostdva do vzduchu a piisobi jako samci pohlavni feromon. U prasnic zptisobuje
navozeni pohlavniho chovani a reflexu nehybnosti. Androsteron se metabolizuje v jatrech a je
vylu¢ovan v moci a ¢asteéné ve vykalech (Duijvesteijn et al. 2010).

Androsteron se uklada diky svym lipofilnim vlastnostem v tukové tkani. Ukladani
androsteronu v tukové tkani je ovlivnén mnoha faktory jako je genotyp, vyziva, fotoperioda,
ustajeni. Ukladani je ovlivnéno 1 nastupem puberty, ¢im diive puberta nastane, tim je v tukové
tkani vice androsteronu. Bylo také zjisténo, ze pokud se kanci chovaji v kotcich po dvou u
jednoho z kancti dojde vzdy k nastupu puberty diive a tim je potlaéen nastup puberty u druhého
(Pefiaranda et al. 2017).

Malé mnozstvi androsteronu je mozné nalézt i v télech prasnic¢ek, coz je zplisobeno
tvorbou hormonu v nadledvinach. Androsteron ma odhad dédivosti v rozmezi 0,25 az 0,88.
(Duijvesteijn et al. 2010). Androsteron a ostatni steroidni hormony jsou Vv t€le transportovany
pomoci plazmatickych bilkovin. Variabilita transportu mize mit vliv i na koncentraci a
variabilitu mezi jednotlivymi kusy (Bone et al. 2019).

Spotiebitelé jsou na androsteron méné citlivy nez na skatol. Vnimavost vuci
androsteronu je velmi variabilni nap#i¢ populacemi a zemémi. Slechténi proti androsteronu se
jevi jako jedno z feseni eliminace kanciho pachu. Néktera plemena, jako naptiklad duroc, maji
vétsi predpoklady k produkci androsteronu nez tfeba plemeno pietrain. Podle Robic et al.
(2016) slechténi proti androsteronu nema vliv na reprodukci (Bernardy, 2010).



Obrazek 1. Vzorec androstenonu (Wikipedie 2021)

2.2 Skatol
Skatol vznika jako produkt rozkladu aminokyseliny L-tryptofanu v anaerobnich

podminkach mikrobialni fermentaci v tlustém stieveé Cinnosti bakterii rodu Escherichia coli,
Clostridium ssp. Skatol, ktery ma vyrazny zapach po vykalech byl poprvé objeven v roce 1877,
se vyuziva v parfémech jako fixa¢ni prostfedek. Skatol je na rozdil od androsteronu negativné
vniman vétsinou populace. Hranice vnimani skatolu je 0,2 — 0,25ug / g tuku (Wesoly & Weiler
2012).

Skatol vzniké rozkladem proteinli Z krmiva a endogennich bilkovin z rozpadu vystelky
stfev. Ze stfeva je resorbovan pres sténu stiev pasivni difuzi do krve z 87 %, zbytek je vyloucen
vykaly. V jatrech je metabolizovano asi 13 %, zbytek se vylouci moéi a vykaly. Metabolismus
skatolu probiha v jatrech, kde je metabolizovan enzymatickym systémem piedev§im
cytochromu CYP 450. U kanci je tento systém znac¢né ovlivnén androsteronem, z ¢ehoz
vyplyva spojitost mezi hladinou androsteronu a skatolu (Wesoly et al. 2015).

Metabolismus skatolu je slozen ze dvou fazi z oxida¢ni a konjugaéni faze. Pro
metabolismus skatolu v oxida¢ni fazi jsou klicové enzymy CYP2El a CYP2A, které se
nachazeji v bunikach jater u prasat. Jejich aktivita je ovliviiovana hladinou androsteronu.
Vysoka aktivita téchto enzymt negativné ovliviiuje hladinu skatolu v tukové tkani.
V konjugaéni fazi jsou hlavni enzymy SULTIA1 a UGT. Ty se vyskytuji nejenom v jatrech, ale
1 ledvinach a plicich. V této fazi dochazi ke zvyseni rozpustnosti skatolu ve vodé¢, a tim jeho
snaz§imu vylouc¢eni formou moci. Kusy, které maji mensi mnozstvi téchto enzymd, maji pak



problém skatol z téla vyloucdit. Pro vylouceni skatolu je dilezité, aby se pfili§ velké mnozstvi
nevstiebavalo do krve. Problém je, i kdyz se velké mnozstvi skatolu vylucuje vykaly do
prostiedi. Prasata jsou schopna skatol resorbovat i kiizi do tukové tkané. Do tukové tkané se tak
uklada skatol, ktery se nemetabolizuje v jatrech (Lanthier et al. 2007).
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Obrazek 2. Vzorec skatolu (Wikipedie 2021)
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Obrazek 3. Metabolismus skatolu a indolu (Urbanova et al., 2016)

Intenzivni ukladani skatolu probihd za nasledujicich podminek: velké mnozstvi
tryptofanu, pfitomnost mikrobialnich kment pro syntézu skatolu, nedostatek zdroji energie pro
mikrobialni faunu, snizena degradace skatolu, nizky zpétny vstup z tuku do krve. (Deslandes et
al. 2001)

Ve vyskytu skatolu se projevuji mezi plemenné rozdily, které byly pozorovany
napiiklad mezi plemeny duroc a landrase. Bylo prokazano, ze u plemene landrase bylo
zaznamenano vice skatolu Vtukové tkani hodnocenych zvitat Existuji tedy rozdily
v genetickém zaloZeni mezi plemeny kulturnimi, které produkuji méné skatolu, nez plemena
primitivni (Tajet et al. 2006).



4. Moznosti eliminace kanciho pachu

K eliminaci kanc¢iho pachu byla doposud v nejvétsi mife pouzivana kastrace bez
anestezie ve véku okolo 7 dni. Tato metoda je velmi G¢inna a levna, jelikoz ji mize vykonavat
zaméstnanec farmy a je efektivni co se tyce rychlosti i eliminace kan¢iho pachu. Jedinym
rizikem, pokud se nepodati odstranit varlata, jsou kryptorchidy nebo chyby v téidéni pohlavi
selat, kdy jsou kanecci ptehlédnuti. Tato metoda je pii zkuSenych pracovnicich velmi rychla,
nutnd je pfitomnost dvou pracovniki kdy jeden zvite fixuje a druhy provadi odstranéni varlat.
Réana musi byt spravné vydesinfikovana a musi byt dale zajisténa co nejvétsi Cistota v Kotcl,
aby nedoslo k infekei rany. Vzhledem K tlaku ochranci zvifat a vétsimu dirazu na welfare je
tato metoda postupné¢ v EU utlumovana a hledaji se alternativy k této metod¢ (Kress et al.
2019).

Obrazek 4. Kastrace kaneckt bez anestezie (Jedlicka 2017)

4.1 Chirurgicka kastrace s anestezii
Kastrace s anestezii je jako moznost stejné efektivni, co se tyce efektivity odstranéni

kanc¢iho pachu, ovSem anestezie zakrok prodluzuje, ¢imz se prodluzuje stres zvitete. Hlavni
nevyhodou je ekonomicka efektivita této metody, jednak naklad na anestezii samotnou a za
druhé ve vétSiné zemi musi anestezii podavat veterindrni 1¢kat. Takze v prostiedi velkochovu
se jevi jako neekonomické, aby Kastrace vykonaval veterinarni 1ékaf. Anestezie mize byt bud’
celkova ktera je problematicka vzhledem ke S$patné termoregulaci selat, kdy muaze dojit
k prochladnuti nebo ¢aste¢na, ktera musi byt odborné aplikovana, aby nezpisobila vétsi bolest
nez sama Kastrace, ale jeji t€inky jsou také jen docasné. U obou metod hrozi zvySeny uhyn
vlivem infekce. U takto kastrovanych vrhi dochazi k vétSimu uhynu oproti vrhim
nekastrovanym (Deslandes et al. 2001).



4.2 Imunokastrace
Imunokastrace je moznost, jak vyuzit ristovy potencial kaneckt a provést vlastni

kastraci pomoci aplikace 2 davek vakciny. Principem imunokastrace je indukce protilatek proti
endogennimu hormonu, ktery uvolfiuje gonatropin (gonatropin realising factor GnRF). Ten je
zodpovédny za funkci varlat prostiednictvim gonadotropnich hormoni LH (luteinizacni
hormon) a FSH (folikuly stimulujici hormon). Dojde ke sniZeni koncentrace testosteronu a
jinych steroidi produkovanych varlaty. Hlavni je snizeni koncentrace androsteronu a nepiimo
i skatolu jakozto hlavnich ptvodct kan¢iho pachu (Bonneau 1993). Tato metoda je sice
lepsi konverzi krmiva V prvni fazi vykrmu, pred vakcinaci a méné tu¢ného masa se jevi jako
jedna z vhodnych alternativ. Odpada i stres a bolest pfi kastraci. Problémem imunokastrace je
jeji aplikace, kdy se aplikuje pomérné vzrostlym kusiim a pracovnik provadéjici aplikaci musi
vstoupit mezi n¢, ¢imz hrozi jeho zranéni. Dulezité je 1 spradvné znaceni, aby se na n&jaky kus
nezapomnélo. Aplikace se provadi ve dvou davkach a kazdou by mél provadét jiny pracovnik,
aby ucinky vakciny nebyly aplikovany i u pracovnika. (Heyrman et al. 2019).

Nejrozsifenéj§im preparatem pro imunologickou kastraci je Improvac. Jednd se o
injek¢ni roztok, ktery obsahuje synteticky peptidovy analog GnRH spojeny s imunogennim
nosnym proteinem — diferinovym toxoidem. Davkovani preparatu probihd ve dvou davkach.
Prvni dévka, ktera aktivuje imunitni systém kance se podava nekastrovanym kaneckiim od 8-9
tydne nejcastéji na zacatku vykrmu tedy ve 12. tydnu véku. Prvni davka nema vliv na mnozstvi
steroidnich hormont, takze kus roste stejné jako kanecek. Druhda aplikace se dava nejdtive 4
tydny od prvni aplikace a nejpozdéji ptiblizné 4-6 tydnt pied porazkou. Druha aplikace zplisobi
docasné potlaceni funkce varlat, uc¢inek se projevi do dvou tydnt po aplikaci snizenim hodnot
androsteronu a skatolu a lze jej sledovat az po dobu 22 tydnt od druhé aplikace. Od druhé
aplikace se t€lo zacina chovat jako télo kastrata a zacind ukladat vice tuku, je tedy vhodné
spravné nacasovani, aby se vyuzilo co nejvice riistovych vlastnosti kane¢kt (Candek, Potokar
et al. 2017; Zamaratskaia et al. 2009).

Problémem imunokastrace muze byt etické hledisko spojené s nechuti lidi pojidat maso
ziskané podavanim hormonalniho preparatu prasatim. Masovéjsi rozsifeni tohoto masa a
ZlepsSeni povédomi 0 imunokastraci mezi spotiebiteli by mohlo mit za nasledek snizeni spotieby
veproveho masa.



Obrazek 5. Vakcinacni pistole Improvac (Lehnert 2020)

4.3 Porazkova hmotnost a vék

Jako jedna z metod, jak vykrmovat kance bez kastrace a ptedejit kan¢imu pachu je
porazka v nizsi porazkové hmotnosti, respektive v nizsim véku. Obsah androsteronu i skatolu
se zvySuje s vys$§i hmotnosti a vékem, i kdyZ to neni jediny parametr. Hladina androsteronu i
skatolu, a tedy i nastupu puberty se u jednotlivych plemen lisi. Puberta obvykle nastupuje ve 4-
6 mésici, proto se jako idealni jevi pouziti hybridu, kteti se daji do porazkové hmotnosti vykrmit
do 5 mésici. Jako idealni porazkova hmotnost kancu se jevi hmotnost 75-80 kg. U kanct
porazenych pii této vaze je kanci pach témet nezjistitelny. Pii pordzkach ve vyssi hmotnosti uz
riziko kanc¢iho pachu stoupd. Do 90 kg je pravdépodobnost vyskytu kanc¢iho pachu stale mala,
je ovSem dulezit¢ dodrzovat oddélené ustajeni kaneckt od prasnicek, protoze ptitomnost
prasnic¢ek urychluje nastup puberty, a tedy tim i projev kanc¢iho pachu (Moore et al. 2017).

Problémem porazky v nizsi porazkové hmotnosti je mensi vyuziti ristového potencialu
kaneckl a zhorSeni ekonomiky chovu. Problémem je i nepftili§ velky zdjem konzumenti a
zpracovateld a takovéto maso. Porazka v nizsi porazkové hmotnosti je rozsifena napiiklad ve
Velké Britanii (D"Souza et al. 2011).

4.4 Zasady vykrmu kanecku
Pii vykrmu kaneckt je dulezit¢ dodrzovat vhodné zéasady chovu. Jednim z nich je

oddéleny vykrm prasni¢ek a kaneckt, bud’ v jinych budovach nebo idealné v jiném arealu.
Pritomnost prasni¢ek ma vliv na ¢asnost nastupu puberty, a tedy i na nastup kan¢iho pachu. U
kanct se jevi jako vhodné vytvaiet mensi vykrmované skupiny, aby nedochazelo k projevim
sexualniho a agresivniho chovani pii budovani hierarchie. Agresivni chovani je u kaneckt vzdy
Vys§i nez u ostatnich vykrmovanych skupin. Vliv na agresivitu ma i velikost kotce. U kotct
s prostorem vétsim nez 1 m? na kus se agresivita snizuje a s ni i mnozstvi kan¢iho pachu (Van
Wagenberg et al. 2013).



Dulezita je i Cistota chovu, idedln& celoroStové ustdjeni, aby nedochézelo k znecisténi
prasat. Skatol miize do tukové tkané piechéazet i pres kiizi z vykali, proto je tieba dodrzovat
Cistotu, a tim piechod skatolu do tukové tkané pies kiizi co nejvice minimalizovat. U prasat
ustajenych na celorostovych podlahach je koncentrace kanc¢iho pachu nejmensi diky malému
znecisténi tél prasat (Kyriazakis & Whittemore 2006).

Aluwé et al. (2011 a) provedli vyzkum zaméfeny na vliv znecisténi na kanc¢i pach v
tuku. V pokusu byly pouzity tii skupiny prasat. Prvni skupiné byli kotce kydany kazdy den.
Druhé skupiné se nechaval kotec nekydany celé 4 tydny. Tteti skupiné byly kotce prasatim
Cistény ve standardnim rezimu, kdy se jim kotce kydaly jednou za tyden. Z vysledkl studie
vyplyva, ze prasata, u kterych se nejméné kydalo, méla vyssi koncentraci kanciho pachu
predevsim skatolu v tuku nez prasata z kotcti, kde se kydalo kazdy den. Koncentrace skatolu je
niz§i v zim¢ nez v 1ét€. Mnozstvi skatolu je ovlivnéno teplotou, pti nizsich teplotach se tvoii
mén¢ skatolu (Hansen et al., 1994).

4.5 Genetika a Slechténi
Slechténi proti kan¢imu pachu je jedna z moznosti eliminace kan¢iho pachu a tim i

rozsifeni vykrmu kanecki. Kanci pach vykazuje vyznamné plemenné rozdily a nizsi hladina je
patrna u modernich plemen a hybridi néz u plemen primitivnich. S rozvojem modernich
genetickych metod se oteviraji moznosti, jak vysledovat, které geny jsou za kanc¢i pach
zodpovédné a diky tomu vhodné vybirat kance s dobrym genetickym zalozenim. Hladina
androsteronu je ovlivnéna genetickymi faktory heritabilita pro androsteron je 0,25 — 0,87
(Willeke 1993).

Intenzita kanciho pachu je zaloZeny geny umisténymi na riznych chromozomech.
V poslednich letech se podatilo nékteré tyto geny popsat. Diky tomu je mozné selektovat kance
podle genotypu. Dulezité je pii selekci nepiijit o dalsi vlastnosti, které tyto geny ovliviiuji a pro
nas jsou to vlastnosti zadouci. Pro androsteron jsou kandidatnimi geny predevsim CYP17A1,
CYB5A, CYP21A, SULT2A1, SULT2B1 a HSD3B1, které¢ se pouzivaji pro selekci. Pro skatol
jde o geny CYP2E1, CYP2A6 a SULT1AL. V soucasnosti je snaha popsat kandidatni geny pro
kanci pach jako celek. Podle (Squires & Bonneau 2014) dochazi pfi antikvité v puberté u genti
CYP2E1 a CYP2A1 Kk snizenému ukladani skatolu do tukové tkané (Zamaratskaia et al. 2009).

U homozygotnich kancli ve vybranych genotypech, nehledé¢ na plemeno, dochazi
k snizeni hladiny androsteronu i skatolu, a to u androsteronu o0 30-60 % a u skatolu o 25-50 %.
Jako ucinna se jevi i geneticka selekce vzhledem k vysoké heritabilité androsteronu i skatolu.
A to i vzhledem k jejich uzkému propojeni, kdy je metabolismus skatolu v jatrech ovliviiovan
hladinou androsteronem a z toho vychazi jejich geneticka korelace. Heritabilita pro androsteron
se udava 0,25 az 0,87 (Jafarikia et al. 2014)

4.6 Sexace spermii
Sexace spermii neni v soucasnosti v chovech prasat vyuzivana mimo experimentalni

pouziti. Dosud neexistuje zadna vhodna metoda, ktera by praseci spermie byla schopna G¢inné
a Vv dostatecném mnozstvi sexovat. Soucasné technologie nejsou schopné vyrabét sexované
davky dostatecné rychle. Problém je i velky objem ejakulatu u prasat a mnozstvi spermii nutné
k oplozeni. V soucasnosti se vyvijeji nové metody sexace na zaklad¢ specifickych molekul na
povrchu spermii (Supinaci et al. 2016).



I pies piipadné objeveni G¢innéjsi metody sexace spermii je otazkou jeji ekonomicka
stranka a G¢innost oplozeni sexovanou vakcinou oproti nesexované (Kurz & Petersen 2019).

4.7 VyZiva

! VyZiva prasat je jeden z nejzasadnégjSich problémi pii jejich vykrmu. Krmné davka musi
vyuzit co nejvice rastovy potencial prasat pii co nejlepsi cené na podilu libové svaloviny. U
vykrmu kaneckl je snaha vyuzit co nejlépe jejich rastového potencidlii za co nejmensiho
ztuénéni, které souvisi s vyssim obsahem kanc¢iho pachu v mase (Squires & Bonneau 2014).

U vykrmu kanecku se vétSinou pouziva krmeni restringované, které predchazi tu¢néni
kaneckl ve vysSich fazich vykrmu. Jako vhodné se jevi i krmeni fazové, kdy restrikce zacina
az ve vaze okolo 70 kg zivé vahy a do té doby jsou krmeni ad libitné. Vyzivou se da ovlivitovat
hlavné hladina skatolu, ktery vznika pfi traveni ve stfevech. Androsteron, ktery vznika jako
pohlavni hormon se da vyzivou ovlivnit jen malo. U kaneckd krmenych ad libitné je vyssi
koncentrace skatolu v tukové tkani nez u jedincti krmenych restringované. Hladinu skatolu Ize
Casteéné snizit i vyhladovénim kaneckd 12 hodin pted porazkou (Squires & Bonneau 2014).

Jensen (1998) tvrdi, Ze ke snizeni kan¢iho pachu pomaha mokré krmeni, naopak podle
Citka et al. (2019) hladinu skatolu snizuje také krmeni peletované. Vliv mokrého krmeni
neprokazala ani studie (Hansen et al., 2000).

Hlavni moznosti sniZzeni kan¢iho pachu vyZivou, pfedevsim tedy skatolu, se jevi vyuZiti
vhodnych krmnych dopliikti. Vhodné dopliiky jsou ty, které upravi traveni v tlustém stieve,
ovlivni metabolismus bilkovin a zabrani rozkladu tryptofanu na skatol. Za timto ucelem se
nejcastéji vyuziva bramborovy Skrob, inulin, nebo dieta s vysokym obsahem vlakniny a
oligosacharidi. Dilezité je zamezit, aby se tryptofan rozkladal na skatol. Hlavnim zdrojem
tryptofanu je bunéény odpad, ktery vznika olupovanim sliznice stieva. Cilem je tedy co nejvice
snizit bunéény odpad, a i jeho rozklad (Hansen et al., 2000).

4.7.1 Bramborovy Skrob
Bramborovy Skrob by se mél zkrmovat v syrovém stavu, protoZe peletovani snizuje

jeho ucinnost. Zkrmovani bramborového skrobu vede ke zvysené produkci kyseliny mlécné a
ta inhibuje buné¢nou smrt stievnich bunék. To ma za nasledek mensi mnozstvi buné¢ného
odpadu a nasledné tryptofanu ve stievé a tim sniZzenou tvorbu skatolu o 10-20 %. Jeho
koncentrace se snizi ve vykalech, krevni plazmé i tuku. Pfidani samotné kyseliny mlécné v
potahované forme (tuk) s Ca-butyratem, vSak troven skatolu neovliviiuje. Bramborovy Skrob
je v tenkém stfeve jen Caste¢né straven, zbytek traveni probiha ve stievé tlustém, kde vlivem
velkého mnozstvi skrobu dochézi k potlaceni bakterii travicich protein ve prospéch bakterii
travici Skrob a tim dochazi k dalsimu snizeni rozkladu tryptofanu. Nevyhodou bramborového
Skrobu je jeho vétsi spotieba oproti napiiklad inulinu (Overland et al., 2011).

4.7.2 Vlaknina
Stievni mikrofloru, a tedy i produkci skatolu Ize ovlivnit také zkrmovanim vlakniny,

ktera ma diky své nerozpustnosti v tenkém stieve probioticky efekt. Pfi zkrmovani diety bohaté
na vlakninu dochazi ke snizeni rozkladu tryptofanu. Podle Jensen (2006) se pii zkrmovani diety
chudé na vlakninu preménuje 26 % tryptofanu na skatol, pfi dieté s vysokym podilem vlakniny
dochazi k rozlozeni pouze 6 % tryptofanu na skatol. Zkrmovani odrud je¢mene s Vy$$im
obsahem amylazy, které jsou hufe stravitelné v tenkém stieve, podporuje stievni mikrofloru



v tlustém stieve, kde je nasledné traven. Pfi zkrmovani téchto odrid je¢mene dochazi ke snizeni
hladiny skatolu v krevni plazmé. Zkrmovani ovsa, ktery je bohaty na Spatné stravitelné B-
glukany podporuje rozvoj zadouci sttevni mikroflory. Zkrmovani ovsa a je¢mene vede pii
traveni v tlustém stfeveé k vyssi tvorbé t€kavych mastnych kyselin, vy$§imu obsahu kyseliny
maselné a niz§imu pH. B-glukany plsobi jako prebiotikum pro Zadouci bakterie kolonalni
mikroflory (Chen et al., 2009).

4.7.3 Organické kyseliny a antibiotika
Jednou z moznosti, jak ovlivnit slozeni bakterialni mikroflory v tlustém stieve,

je pouZziti antibiotik k potlaceni nezddoucich bakterii, které stoji za zvySenou syntézou skatolu.
Tato moznost je dnes pouze experimentalni, jelikoZz v evropské unii je od roku 2006 zdkaz
pouzivani antibiotik pro krmné tcéely. Divodem zakazu antibiotik byla zvySena rezistence
bakterii vuéi antibiotikim pfi jejich plosném vyuzivani. Antibiotikum Bacitracin mélo
vyznamny ucinek ve snizovani kan¢iho pachu (Hansen et al., 2006).

Dalsi moznosti, jak ovlivnit vyskyt skatolu, je pouziti organickych kyselin. Organické
kyseliny jsou jednou z alternativ, kterou lze vyuzit k ovlivnéni bakteridlniho slozeni GIT.
V dosud znamych pokusech byly pouzivany kyseliny: mravenc¢i, benzoova, sorbova a maselna.
U téchto kyselin nedoslo k uspokojivym vysledkiim, nemé&ly vliv na mnozstvi skatolu, indolu
¢i organickych kyselin v GIT. Obohaceni krmiva o kyselinu mravenci s kyselinou benzoovou
vedlo ke snizeni skatolu v krevni plazmé ovSem ne v tuku. Tyto kyseliny mély pozitivni vliv
na osidleni stfevni mikroflory, jejich efekt na produkci skatolu ve stfevé prokazan nebyl
(Overland et al., 2008).

4.7.4 Inulin
Inulin je polysacharid, ktery u nékterych rostlin slouZi jako zasobni sacharid. Retézec

inulinu se sklada z jedné molekuly glukozy a fady molekul frukt6zy. Inulin neni rozlozitelny
travicimi enzymy ani hydrolyzovatelny, diky tomu prochéazi nestraven zaludkem i tenkym
sttevem a je rozkladan az bakteriemi v tlustém stieve. V tlusté sttevé dochéazi k jeho mikrobialni
fermentaci. V tlustém stfeveé slouzi jako prebiotikum a napomaha mnozeni symbiotické stievni
mikroflory napiiklad rodu Bifidus. Tyto bakterie syntetizuji vitaminy skupiny B a pomahaji
absorpci iontii Ca, Fe. Kaloricka hodnota inulinu je velmi nizka, kvili tomu se vyuziva jako
nahradni sladidlo, jelikoz nezvysuje hladinu krevniho cukru (Cepl, 1997).

Mezi rostliny, kde se nejvice vyskytuje inulin a je mozné pouzit ve vyziveé zvifat, patii
slune¢nice topinambur a ¢ekanka. V hlizach topinambur je mezi 13-20% inulinu. Inulin se dale
vyskytuje v cibuli, arty¢oku, porku, ¢esneku a chiestu (Causey et al., 2000).
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Obrazek 6. Inulin (Wikipedia 2021)

4.7.4.1 CekanKkovy ko¥en

Cekanka se vétsinou podava v suseném stavu. V soudasnosti se jevi jako
nejlevnéjsi zdroj inulinu. Bylo dokazano, Ze zkrmovani ¢ekanky ma pozitivni vliv na snizovani
skatolu az do hladiny kastrovanych kust. (Zammerini et al., 2012).

Nejvhodnégjsi forma zkrmovani ¢ekanky je ve formé ususkl. Zkrmovani tsusSkd nema
negativni vliv na pfijem krmiva a pokles hladiny skatolu v krevni plazmé se projevuje jiz ve 3.
dni od zacatku zkrmovani. Vyhodou je 1 snadné zamichani tisusku do vSech technologii krmeni.
Zkrmovani ¢ekanky nema negativni vliv na kvalitu masa (Urbanova et al. 2016).

V kombinaci ¢ekanky s bikarbonatem pak byla snizena primérna koncentrace skatolu
v tukové tkani 50-75 % (Claus et al., 1993).

4.7.4.2 Topinambur

Je rostlina z ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae), ktera se vyznacuje vysokou nadzemni
casti a podzemnimi hlizami. Nadzemni ¢ast je vyuzitelnd jako biomasa nebo jako krmivo ¢i
zelené hnojeni. Podzemni hlizy jsou vyuzitelné v potravinafstvi ¢i ve vyziv€ zvifat.
Topinambury jsou vyznamné vzhledem ke svému vysokému obsahu inulinu v hlizach. Inulin
se nachazi i v nadzemni ¢asti, ale jen v malych mnozstvich.



Topinambur pochazi z Ameriky, do Evropy se dostal v 17. stoleti. Dorusta do vysky 3
metri. Topinambur je rostlina nendrocnd na stanovist¢ a mnozstvi vldhy, je schopnd rust
v suchych i vlhkych podminkach. Topinambur ma hustou sit’ kofenti, kterd umi resorbovat
velké mnozstvi vody a Zivin a zaroven pusobi protierozné. Hlizy jsou riznych tvart a barev od
kulatych po nejéastéji podlouhlé s prohlubnémi a vyrustky. Lodyha je dlouha s listy na konci
se rozvétvuje a tvoii se kvétenstvi (Kasal 2014).

Hlizy obsahuji 80 % vody, 15 % sacharidi a 2 % bilkovin. Hlavnim zasobnim
polysacharidem topinamburu je inulin. Inulin tvoti okolo 50 % susiny hlizy topinamburu. Hlizy
rovnéz obsahuji vysoké mnozstvi vitamint, a to naptiklad kyselinu askorbovou, -karoten,
vitaminy skupiny B, niacin, biotin (Honsova 2011).

Topinambur je nenaro¢ny na vlahové a zivinové podminky. Lze jej péstovat na
jakékoliv ptid€ 1 jako plodinu na thoru, kde brani zaplevelovani a jevi se jako vhodna varianta
k Ghoru, kde hrozi zapleveleni pudy naptiklad na polich, ktera jsou né&jakou dobu nechana
lezena ladem. Topinambur je vyhodny jako plodina, jelikoz ho 1ze péstovat na jednom pozemku
vice roki za sebou, bez vEtsi ztraty vynosu. Technologie péstovani topinamburu je podobna
péstovani brambor. Lze je péstovat v fadcich nebo celoplosné. Péstovani v fadcich je jednodusi,
co se tycCe pouziti strojii na péstovani brambor. Topinambur je problematické po roce péstovani
potlacit, hlizy se nikdy dokonale nepodaii vybrat a kazda hliza je schopna za rok vytvofit shluk
hliz novych. Proto se v praxi praktikuje péstovani topinambur n¢kolik let na stejném pozemku
s podzimni nebo brzkou jarni sklizni, bez nutnosti dosazovani. Jako hnojeni se voli chlévska
mrva nebo mineralni hnojivo dle potieby ptidy. Topinambury lze snadno péstovat i ve formach
ekologického zeméd¢lstvi, vzhledem k tomu, Ze je nenapadaji témét zadni Skadci a plevel jsou
schopny potlacit samy. V soucasné dob¢ se topinambury nepéstuji pfili§ ¢asto, jejich nejveétsi
pouziti je pro lidskou vyzivu. Uziti pro lidskou vyzivu, s trendem zdravé vyzivy v poslednich
letech narista a topinambury se stavaji stale ¢astéji soucasti lidskych jidelnicku.

Pro krmné ucely nejsou topinambury pfili§ rozSifené, Vv soucasnosti jsou hlavné
pestovany drobnochovateli nebo myslivei jako krmeni pro zvef v zimnim obdobi. Pro vyzivu
zvitat se péstuji hlavné pro jejich probiotické ucinky. Jejich vyuziti se v soucasnosti
experimentalné zkousi a je pouzivano u nékterych zvirat i v praxi (Honsova 2011). Ve vyzivé
zvitat se jejich hlavni vyuziti jevi u kralik, driibeze a prasat. Problémem péstovani topinambur
je jejich skladovani. Vzhledem k jejich tenké slupce maji topinambury tendenci vysychat a pii
jejich skladovani je nutné dodrzet teplotu okolo 2 stupni a vlhkost blizici se 100 %.
Topinambury jsou rostliny mrazuvzdorné, v pidé vydrzi teploty az okolo -30 stupni. Dobré
mrazuvzdornosti hliz lze vyuzit pti fazovani sklizné€, kterd je moZzna od podzimu az do jara.
Zelenou ¢ast topinambur Ize vyuzit v energetice a k produkci biomasy (Kasal 2015).



Obrazek 7. Topinambur hlizy a nadzemni ¢ast (Landkind 2020)

4.7.4.3 Vyuziti topinambur

4.7.4.3.1 Pro vyZzivu lidi

Topinambury Ize pomérné hojné€ pouzit v potravinarstvi a lidské vyzivé. Topinambur
nevynikd zaddnou zvlastni chuti, je mirné nasladly a chut mize pfipominat chut' nevyrazné
kedlubny. V kulinatskych tpravach se topinambur pouziva do salatl, polévek, zeleninovych
smési. Lze ho pouzivat do napoji jako zdroj vlakniny bez ptidanych cukru a tuki. Vyuziti
topinamburu je v riznych, zdravych potravinach. Topinamburovy inulin lze ptidavat do
mlécnych vyrobku jako probiotickou ¢ast, kde dobie zapada i svou texturou a nevyraznou chuti.
U nizkotu¢nych vyrobki zlepsuje jejich konzistenci a texturu, jejich stabilitu a krémovitost.
Vyrobky z topinamburu jsou vhodné i do nahrazek pro diabetiky diky jejich nizkému mnozstvi
cukru (Ticha 2000).

4.7.4.3.2 Pro krmivarské ucely

V krmivaistvi Ize vyuZit jak topinamburové hlizy, tak topinamburovou nat’. Casté&jsi pouZiti je
ve formée hliz. Nat 1ze vyuzit celou nebo ve formé vyluhu. Topinambur lze zkrmovat v riznych
formach. Ve form¢ syrovych hliz se topinambur zkrmuje jen okrajové v malochovech,
zajmovych chovech a zoologickych zahradach nebo jako krmeni pro lesni zveét myslivei. Ve
vyziveé zvifat se topinambur vétsinou pouziva ve formé susené, a to nati i hliz. SuSena forma
muze byt jen Cisté suSend v namleté form¢, nebo ve formé pelet.



Topinambury se vyuzivaji experimentalné i primyslové ve vyzivé kralikd, prasat,
drtibeZe a koni. U kralikd se topinambur pouziva u kraliat pifed odstavem a v dobé odstavu,
aby napomohl zméné¢ stievni mikroflory, coz ma ptiznivy vliv na mortalitu mladych kralikt. U
kralikt I1ze do krmnych smési pouzivat i suSenou topinamburovou nat’. U driibeze se topinambur
vyuziva k lepsi imunité a sniZeni koncentrace ¢pavku ve staji. Ve vyzivé driibeZe je negativni
korelace mezi pouzitim topinamburu a zivym piirastkem. U kufat i kachen byly prokazany
pozitivni vysledky s topinamburovym vyluhem, ktery mél u obou skupin pozitivni vysledek na
prirustek. U selat se pouziva topinambur jako zchutiiovalo krmnych smési diky své sladké chuti.
Ve vykrmu prasat je mozné pouzit topinambur ve vykrmu kanci, kde vzhledem ke své
schopnosti ovlivnit traveni v tlustém stievé snizuje kanci pach. Pfi zkrmovani topinamburu
dochazi ke snizovani kanc¢iho pachu, pfedev§im pak jeho dvou slozek skatolu a indolu.
V testech bylo prokazéan pozitivni efekt u klisen, kdy uZiti topinamburu vedlo ke sniZeni ztraty
hmotnosti klisny po porodu. Topinambury jsou vhodné i ve vyzivé piezvykavct, kde jako
prebiotikum potlacuji nezadouci bakterie e coli. a podporuji rust bifidobakterii v tlustém stievé
a maji vliv na zvySeni laktace. Topinambury lze pouZit i ve vyZivé domdacich mazlickl, kde
snizuji pach vykalud, diky ovlivnéni traveni v tlustém stievé (Kays & Nottingham 2008).

Hlavnim problémem masov¢j§iho rozsifeni topinambur v krmivaistvi je jeho cena.
V soucasnosti je cena topinambur vysoka v porovnanim s ¢ekankou, ktera ma podobny obsah
inulinu. Divodem jsou malé osevni plochy topinamburu, vysoka finan¢ni naro¢nost pofizeni
strojui na jejich péstovani a nedostate¢né zpracovatelské kapacity. Jako jedna z cest k vétSimu
vyuziti topinamburu se jevi péstovani za vice ucely, tedy hlizy pro krmivaiské ucely a nadzemni
¢ast pro produkci biomasy pro energetické vyuzit nebo do bioplynovych stanic. V ptipadé
piijem z prodeje biomasy. Pro energetické vyuziti 1ze vyuzit i hlizy topinamburu pro vyrobu
biolihu, problémem je zde rozklad inulinu, pro ktery musi byt pouzity geneticky modifikované
kvasinky nebo ho je nutné hydrolyticky rozstépit (Kays & Nottingham 2008).

4.7.4.3.2 VyuZziti topinamburu k redukci kan¢iho pachu.

Topinambur se k eliminaci kan¢iho pachu zatim vyuziva jen experimentalné. Na jeho
vyuziti bylo provedeno nékolik studii, které ukazuji jeho pozitivni efekt na potlaceni kanciho
pachu predevsim pak skatolu. Topinambur se v soucasnosti ve studiich zkouma méné nez
napiiklad ¢ekanka vzhledem k jeho mensimu rozsifeni péstovani a vyssi cené. Podle Vhile et
al., (2012) ma topinambur lepsi vysledky ve snizovani kanciho pachu oproti cekance.
Topinambur se vétSinou davkuje suseny. Jeho koncentrace v pokusech se lisi, ale jeho
schopnost eliminace kanciho pachu je jiz od pfidavku 4 % do KKS (kompletni krmné smési)
Topinambur se ve vétsin€ pokust pridava do krmné davky 10-7 dni pted porazkou. Na hladinu
androsteronu nema piidavek topinamburu statisticky vyznamny vliv, hladina skatolu je ovSem
snizena o vice nez 50 %. Topinambur se v pokusech vétsSinou davkuje v rozmezi 2 %- 12,5 %.
Pridavek Topinamburu ovliviiuje nejenom kanc¢i pach, ale i slozeni stfevni mikroflory, kdy
podporuje rust bakterii rodu Bifidiobacter a Lactobacilus a potlacuje rust bakterii rodu
Clostridium (Vhile et al., 2012; Citek et al., 2019).



Materialy a metody

Zvitata a vyziva

Do pokusu bylo zafazeno 48 kanct hybridni kombinace (BuxL) x BO, naskladnénych
V pocatecni hmotnosti 46,6kg a porazenych v primérné hmotnosti 112 kg ve véku 153 dni.
Experiment probihal na testa¢ni stanici KCHHZ CZU v Praze. Kanci byli v ust4jeni v kotcich
po dvou a rozdé€leni do 4 skupin podle rozdilné vyzivy. Zakladni krmna smés byla slozena ze
sojového extrahovaného Srotu, pSeni¢ného a je¢ného Srotu a vitaminového premixu. Byly
vyuzity dvé krmné smési Al a A3 s kontinualnim pfechodem v pribéhu vykrmu v zavislosti na
aktualni hmotnosti prasat. Skupina K1 byla oznacena jako kontrolni a obsahovala pouze
zakladni KKS. Skupiny K1 K2 a K3 jsou supiny experimentalni a obsahuji pfidavek susenych
hliz slune¢nice topinamburu. (+ 4,1; 8,1; 12,2 %) viz. Tabulka 1. Takto upravena krmna smés
byla zvifatim podavana 13 dni pfed porazkou.

Tabulka 1 slozeni KKS v obdobi vykrmu

KKS Al A2 A2 + 41 A2+81 A2 + 122
%* %* %*

Pokusna - KL K2 K3 K4

skupina

Ziva 46— 67— 93-112 93-112  93-112

hmotnost 66 | 112

Vék 87— 111- 140-153 140-153 | 140-153

110 153

Slozeni KKS

(9/kg)

Je¢men 500 | 390 395 400 410

PSenice 313 490 439 388 333

Sojovy 150 90 95 100 105

extrahovany

Srot

Vitaminovy | 30 | 30 30 30 30

premix

Monocalcium 7 - - - -

fosfat

Topinambur - 41 82 122

Stanoveni androstenonu, skatolu a indolu metodou HPCL

Pro stanoveni hladiny androstenonu, skatolu a indolu v tukové tkani byla pouzita kapalinova
chromatografie Jasco sestava (Watrex) HPLC dle metodiky Okrouhld et al. (2016). Hodnocené
slozky byly stanoveny ze vzorku tukové tkané€ 24 hodin po poraZce.



Kvalita JUT

Procentualni stanoveni libového masa bylo provedeno pomoci metody ZP (Zwei — Punkt —
Messverfahren). Vyska hibetniho tuku byla méfena 45 minut post mortem pomoci
elektrotechnickych posuvnych méfitek na urovni prvniho hrudniho obratle, prvniho bederniho
obratle a nad svalem gluteus medius bez ktize. Vysledna hodnota byla vypoctena jako primér
z téchto tii méfeni. Hodnota pH byla ur¢ena pomoci pifenosného pH metru (pH 330i/ set, WTW
GmbH, Weilheim, Némecko) 45 minut post mortem. RovnéZz byla zaznamenana hodnocena
zivd hmotnost pied porazkou a hmotnost jatecné upraveného téla (JUT) a podil hlavnich
masitych ¢asti v kg.

Asociacni analyza

Asociaéni analyza byla pocitina pomoci zobecnéného linearniho modelu (GLM) v programu
SAS (Statistical Analysis System, Inst. Verze 9.4, SAS Institute, Cary, NC, USA). V modelu
byla zahrnuta krmna skupina. Vysledky jsou v tabulkich prezentovany jako LSM means a
hodnota P. Hladina vyznamnosti byla stanovena o = 0,05.

Pro zjisténi korelaci mezi jednotlivymi slozkami kanciho pachu byl vyuzit Pearsntiv korelacni
koeficient.

Vysledky

Tabulka ¢islo 2: Vliv ptidavku topinamburu na hladinu hlavnich slozek kanciho pachu
Znak/skupina = K1 K2 K3 K4 p
Skatol pg/g 0,142% 0,063° 0,026° 0,053° 0,0057
tuku
Indol  pg/g 0,055 0,042 0,064 0,052 0,8037
tuku
Androstenon | 5,826 2,803 2,020 3,403 0,1134
pg/g tuku

Tabulka 2. ukazuje vliv zkrmovani topinamburu na hladinu skatolu. Hladina skatolu je staticky
prukazné snizena ve vSech skupinach, kde byl zkrmovan topinambur oproti kontrolni skuping.
Mezi jednotlivymi experimentalnimi skupinami nebyly pozorovany statisticky vyznamné
rozdily. Ve skupiné K4 dochazi k nartstu hladiny skatolu, 1 kdyZ je zde zkrmovana nejvyssi
davka topinamburu.

U hladiny indolu dochazi sice ke snizeni u n¢kterych skupim pii zkrmovani topinamburu oproti
kontrolni skupiné ovsem vliv neni statisticky vyznamny.

RovnéZ hladina androstenonu v kontrolni skupiné je vyssi nez ve skupinach, kde byl zkrmovan
topinambur. Ani zde vSak nebyl prokazan statisticky vyznamny vliv topinamburu. Trend
poklesu v experimentalnich skupinach je v pfipadé androstenonu a skatolu stejny.

Na zékladé vypoctu Pearsnova korela¢niho koeficientu miizeme fici, Ze existuje pozitivni (P =
0,006) korelace mezi hladinou skatolu a androstenonu. Naopak ptvodné predpokladana



korelace mezi skatolem a indolem potvrzena nebyla. Navic v jednotlivych experimentalnich
skupinach nepozorujeme ani stejny trend, jak je vidét v grafu 1.

Hladina skatolu a indolu v tukové tkani kancu
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Graf ¢islo 1. Hladina skatolu a indolu v tukové tkani kanct

V ramci provedeného experimentu byly hodnoceny i nékteré ukazatele jate¢né hodnoty a
kvality masa. Jedna se o ukazatele, které byly naméteny bezprosttedné po pordzce. Hlavnim
diivodem je ovéfit, zda zména krmné davky 14 dni pfed pordzkou ma né&jaky vliv na ukazatele
jate¢né hodnoty. V tabulce 3. je vidét, ze zkrmovani topinamburu nema zasadni vliv na
ukazatele jate¢né hodnoty. A to ani pozitivni ani negativni.

Tabulka ¢islo 3. ukazatele jatecné vytéznosti

Znak/skupina K1l K2 K3 K4 p
Podil tuku (%0) 13,66 13,51 14,13 13,31 0,87
Podil svaloviny (%) 68,10 67,31 68,37 63,56 0,0598
Ziva hmotnost (kg) 110,12 | 111,99 111,21 107,11 0,545
Podil hlavnich @ 22,07 22,38 22,1 21,11 0,2724
masitych casti (kg)

pH 6,44 6,5 6,45 6,47 0,9634
Hmotnost JUT (kg) | 85,35 84,91 84,4 81,91 0,5684




Diskuze

Vysledky vyzkumu jasné prokazaly moznost snizeni hladiny skatolu pomoci zkrmovani
% topinamburu v krmné smési. Zajimavym zjisténim je, ze pii nejvyssi koncentraci okolo 12
% se hladina skatolu zvySuje oproti druhé skupiné. Potvrdily se ptedpoklady i vysledky
predchozich experimentt publikovanych napt. v pracich (Hansen et al. 2006; Vhile et al., 2012;
Gibsona et al. 1995)

Vysledky tohoto experimentu souhlasi nejen se studiemi, které popisuji zkrmovani
topinamburu, ale jsou velmi podobné i pokusim s ¢ekankou. Zde tedy mizeme tvrdit, Ze nejde
o efekt konkrétni plodiny (topinambur nebo ¢ekanka), ale efekt inulinu obsazeného Vv rostling.
Hladina inulinu v krmné davce kanci se ve vétSiné pokust pohybuje v podobnych
koncentracich. Tedy 1. skupina okolo 4 % 2. skupina okolo 8 % a tfeti skupina okolo 12 %.
Vétsina dosud publikovanych praci nase vysledky potvrzuje. Lze tedy fict, Ze podévani
topinamburu v krmné davce alespon 10 dni pfed porazkou vyrazné snizi hladinu skatolu aZz na
hodnoty, které jsou pro vétSinu spotiebiteli nevnimatelné. Snizeni koncentrace skatolu je
naprosto zasadni krok v eliminaci kanciho pachu. Vétsina spottebitelti ma problém se skatolem,
naproti tomu androstenon v mase detekuje daleko mensi procento lidi na zakladé¢ smyslového
vnimani. A¢koliv to nebylo pfedmétem DP. piedpokladame, ze za poklesem je hladiny skatolu
je posun Vv bakterialnim osidleni tlustého stfeva. V dusledku této zmény dochazi k niz§imu
rozpadu L-tryptophanu na skatol. Tyto domnénky potvrzuji i difive publikované vysledky
(Vhile et al. 2012; Okrouhla et al. 2020)

U androstenonu doslo sice k vyraznému sniZeni jeho koncentrace, které korelovalo
s hladinou skatolu, ale nebyla prokazana statisticky vyznamna spojitost mezi zkrmovanim
topinamburu potaZmo inulinu se sniZenim koncentrace androstenonu. Podobnych vysledki
dosahuji i dfive zminéné prace ovsem rovnéz bez statistické vyznamnosti. Problémem produkce
androstenonu je, ze je produkovan jako steroidni hormon, a tudiz nelze Gpln¢€ ovlivnit vyzivou.
Podle vyzkumu se jeho koncentrace oproti kontrolnim skupindm snizila. Honsovéa (2014)
naopak tvrdi, Ze koncentraci androsteronu ovlivnit nejde. V mém vyzkumu byla zjisténa
korelace mezi skatolem a androsteronem, roste-li koncentrace androstenonu roste i koncentrace
skatolu. Korelace mezi adrostenonem a skatolem mize byt ovlivnéna jejich spole¢nym
rozkladem v jatrech. Nebo mize byt pficinou piisobeni nékterych enzymd, které jsou zapojeny
jak do metabolismu skatolu potazmo indolu, tak do metabolismu androstenonu.

Vysledky provedeného vyzkumu jasné ukdzaly, ze zkrmovani topinamburu nema
prokazatelny vliv na ukazatele jateCné hodnoty sledované bezprostiedné po pordzce. V nasem
ptipadé se jednalo o podil masa a tuku a rovnéz zivou hmotnost a podil hlavnich masitych ¢asti
(kyta, plec, pecené a krkovice). Tento vysledek je velmi dilezity, protoze je potfeba, aby krmné
dopliky nijak nezhorSovaly jate¢nou hodnotu a porazkovou hmotnost kanct. Diky tomu, ze
nebude ovlivnéna jate¢na hodnota a hmotnost, ktera je spolu s dobrymi rtstovymi schopnosti
kanci oproti ostatnim kategoriim nepatrné¢ vyS$$i, muze byt pouziti krmnych doplikt
konkurenceschopné ke kastraci a nizs$i porazkové hmotnosti. Pfipadné vyssi ndklady na
zarazeni topinamburu do KKS, ptipadné jeho péstovani a nasledna uprava, bude vyvazen
porazkou kance Vv idealni porazkové vaze a plného vyuziti jeho dobré konverze a libového masa.



Vzhledem Kk tomu, Ze kanci naji obvykle vyssi podil svaloviny v JUT, miizeme pii klasickém
zpenézeni ocekavat i zafazeni do vyssi tiidy SEUROP.

Ve vysledcich bylo prokazano, Ze indol, ktery mé stejny metabolismus jako skatol, neni

zkrmovanim topinamburu ovlivnén. Naopak ¢im vice snizime skatol, tim vice roste koncentrace
indolu. Stejné vysledky potvrzuji i Vhile et al., (2012) a Okrouhla et al., (2020). Jelikoz Indol
vznika stejnou cestou jako skatol, dalo by se ocekavat, ze bude mit podobny trend. Pokud tomu
tak neni, mizeme se domnivat, Ze hladina potazmo vznik indolu bude ovlivnén jesté jinymi
bakteriemi nez skatol. Do budoucna bych navrhoval provést vyzkum do jaké miry mtize indol,
kdyz je ve vysSich koncentracich nez skatol, ovlivnit senzorické vlastnosti masa piedev§im pak
chut’ a samoziejme i pach. I kdyz indol byva oznacovan jako vedlejsi pticina kanciho pachu za
skatolem a androstenonem je otazkou, jak se bude chovat, pokud ho bude v&tsi mnozstvi nez
skatolu.
Vzhledem k vysokym cenam topinambur a srovnatelnym vysledkim mezi topinamburem a
¢ekankou pii podobném obsahu inulinu, je otdzka dal$iho vyuziti topinamburu piedevsim, pak
jeho masov¢js$im rozsiteni ve velkochovech, ackoli vysledky jeho zkrmovani jsou presvédcivé.
Za zvazeni by také stalo, provést dalsi pokusy, které by se zaméfily na délku podavani
topinamburu pted porazkou. Vzhledem k nakladim na KKS se muze do vysledku promitnout
kazdy den, kdy je KKS obohacena topinamburem.

Zkrmovani topinamburu a ostatnich krmnych pfidavki mé oproti kastraci s anestezii a
imunokastraci vyhodu, Ze neni nijak invazivni a t¢meéf nezvysuje pracnost vykrmu. Neni nutna
zéadna aplikace jednotlivym kustim, jen se piimicha pozadovana koncentrace do krmné davky.
Spotiebitel nemusi mit eticky problém s rezidui jako u imunokastrace, i kdyZ nejsou prokazané,
strach spotfebiteltl z nich, presto existuje.



Zavér

Zakaz chirurgické kastrace v nasich podminkach bude znamenat revoluci v chovu prasat
a budeme se muset vyrovnat s touto zménou. Pro budoucnost chovu prasat existuje nékolik
alternativ, ale zadna z nich neni sama o sob¢ u¢inna jako chirurgicka kastrace bez anestezie at’
uz jde o aspekty ekonomické, riziko vyskytu kan¢iho pachu nebo riziko etické. Vhodna ovSem
nakladna je snaha upravit krmné davky, aby se piedeslo vyskytu kan¢iho pachu nebo se jeho
vyskyt alespon minimalizoval. Moznosti ovlivnéni vyzivy je mnoho, ale jako u ostatnich
moznosti je tu otazka ekonomické efektivity. Vyzivou lze ovlivnit hlavné skatol a méné pak
indol a androstenon. Jako vhodné se jevi vyuziti inulinu, ktery pozitivné ovliviiuje stfevni
mikrofloru. Inulin se nachazi z krmnych plodin v ¢ekance a topinamburu.

Vyuziti topinamburu, jehoz studium bylo soucasti mé prace je zatim pouze experimentalni.

Cilem prace bylo vyhodnotit u¢inek ptesné definované krmné smési s ptidavkem slunecnice
topinamburu na hladinu androstenonu a skatolu v tukové tkani kanct. A dale potvrdit hypotézy:
1. Ptidavek slune¢nice topinamburu do krmné smési v posledni fazi vykrmu kancii snizuje
hladinu skatolu v tukové tkani.
2. Cim vyssi je obsah topinamburu v krmné smési, tim vyraznéjsi je pokles skatolu v
tukové tkani.
Vysledky prace potvrzuji, Ze topinambur snizuje vyznamné koncentraci skatolu v tukové tkani
kanct a tim padem 1 vyskyt kanciho pachu. Na zaklad¢ téchto zjisténi ptijimame hypotézu Cislo
jedna.
hladina skatolu byla zaznamenana ve skupiné s 8,1 % topinamburu v KKS. V posledni skupiné
$12,2 % topinamburu pak doslo opét K nartstu skatolu v tukové tkani. Na zakladé téchto
zjisténi hypotézu Cislo 2 zamitame.
Nebyl ovSsem prokazan vliv topinamburu na androstenon a indol, coz by nemuselo byt tak
problematické. Skatol se povazuje za nejsilnéjsiho ptivodce kan¢iho pachu rovnéz je k nému
vétsina spolecnosti znacné vnimava.
V masovéjsim vyuziti topinamburu zatim brani jeho pomérné vysoka cena. Pti vEétsi poptavce
by mohlo dojit k rozsiteni jeho péstovani pro krmné ucely a tim ke snizeni jeho ceny. Jako
moznost snizeni ceny topinamburu je i1 vyuziti jeho nadzemnich ¢asti jako biomasy a tim
zaplaceni ¢asti nakladt na hlizy. Vyuziti topinamburu k eliminaci je nutné dale zkoumat a
provézt i vyzkum se senzorickou analyzou masa kaneckti krmenych topinamburem.
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