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Zastoupeni androstenonu, skatolu a indolu v tukové
tkani s ohledem na Zivou hmotnost kanci

Souhrn

Kanc¢i pach je v poslednich letech ¢asto feSeny problém v chovech prasat. Producenti
i konzumenti se zamétuji ¢im dal vice na dobré podminky v chovech zvifat, proto se kanci
prestavaji kastrovat a hledaji se rizné alternativy, které by zamezily vzniku latek, které
zpusobuji neoblibeny kanci pach.

Jedna se hlavn¢ o androstenon, skatol a indol. Androstenon vznika ve varlatech,
v Leydigovych buikach, odkud se transportuje krevnim fe¢istém do tukové tkané, kam se
uklada. Vyznacuje se zdpachem moce ¢i potu. Skatol vznikd v tlustém stfeveé pfi rozkladu
aminokyseliny tryptofanu. VétSina skatolu se dostava pres stievni sténu do krve a poté se
v jatrech degraduje a vylouci moci. Mala cast skatolu se vylouci vykaly rovnou ze stfev
a stopova cast se uklada v tukové tkani, kde zptisobuje zapach ptipominajici vykaly.

Cilem této prace bylo zjistit, jestli ma vliv na koncentraci androstenonu, skatolu a indolu
7iva hmotnost a vyziva. Sledovano bylo 24 kanetki v Demonstraéni a experimentalni staji CZU
v Praze. Zvitata byla rozdélena do dvou skupin podle zivé hmotnosti, primérné 98 kg v prvni
skupiné a v druhé skupin€ 114 kg. Dale byla vytvotrena kontrolni skupina, kde kanecci dostavali
pouze klasickou krmnou smés a pokusna skupina, kde bylo pfidavano 8 % topinamburu 2 tydny
pted porazkou.

Byly sledovany ukazatele vykrmnosti, jatecné hodnoty, kvalitativni fyzické a chemické
vlastnosti masa, obsah androstenonu, skatolu a indolu ve hibetnim tuku. Po statistickém
vyhodnoceni byla zjisténa vyznamna interakce mezi zivou hmotnosti a vyzivou v obsahu
androstenonu v tukové tkani (P = 0,035). Obsah androstenonu se ménil v zavislosti na zivé
hmotnosti (P = 0,006). V prvni skupin€¢ u kontrolnich kanc bylo naméreno 1,42 ng/g
hmotnosti, byl obsah niZsi, u kontrolnich kancti 0,9 pg/g a 0,96 pg/g u pokusnych kancti. Obsah
skatolu v tukové tkani byl ovlivnén ptidavkem topinamburu (P = 0,034). V kontrolnich
skupinach méli kanci vy$s§i obsah skatolu, v prvni skupiné 0,05 pug/g a ve druhé skupiné
0,04 ug/g. V pokusnych skupinach, kde jim byl ke konci vykrmu pfidan do krmiva topinambur,
doslo k poklesu obsahu skatolu v tukové tkani, tj. u obou skupin na 0,02 ug/g. Obsah indolu se
nam nepodaril ovlivnit ani vyzivou, ani zivou hmotnosti.

Lze tedy potvrdit, ze kanc¢i pach se da ovlivnit jinou metodou nez bolestnou kastraci.
Otazka ale je, vjakém pomeéru se tyto metody daji vyuzit, aniz by chovatel neztratil na
ziskovosti.

Klic¢ova slova: prase; porazkova hmotnost; kanci pach; hibetni tuk



Androstenone, skatole and indole concentration in
adipose tissue with respect to live weight of boars

Summary

Boar taint has been a problem in pig breeding in recent years. Producers and consumers
are increasingly focusing on good conditions in animal husbandry, so boars are no longer
castrated and various alternatives are being sought to prevent the formation of substances that
cause boar taint.

These are mainly androstenone, skatol and indole. Androstenone is formed in the testes,
in Leydig cells, from where it is transported through the bloodstream to adipose tissue, where
it is stored. It is characterized by the smell of urine or sweat. Skatol is formed in the large
intestine during the decomposition of the amino acid tryptophan. Most skatole enters the blood
through the intestinal wall and is then degraded in the liver and excreted in the urine. A small
part of the skatole is excreted in the feces directly from the intestines and the trace part is stored
in adipose tissue, where it causes an odor resembling feces.

The aim of this work was to determine whether the concentration of androstenone,
skatole and indole is affected by live weight and nutrition. 24 boars were monitored in the Czech
University of Life Sciences Prague. The animals were divided into two groups according to live
weight, on average 98 kg in the first group and 114 kg in the second group. The control group
was created, where boars received only the classical feed mixture and an experimental group,
where 8% Jerusalem artichoke was added 2 weeks before slaughter.

Fattening indicators, carcass values, qualitative physical and chemical properties of
meat, androstenone, skatole and indole content in back fat were monitored. After statistical
evaluation, a significant interaction was found between live weight and nutrition in the content
of androstenone in adipose tissue (P = 0,035). Androstenone content varied depending on live
weight (P = 0,006). In the first group, 1,42 pg/g was measured in control boars and 1,05 pg/g
in adipose tissue in experimental groups. In the second group, the content was lower, in control
boars 0,9 pg/g and 0,96 pg/g in experimental boars. The skatole content in adipose tissue was
affected by the addition of Jerusalem artichoke (P = 0,034). Boars had a higher skatole content
in the control groups, 0,05 pg/g in the first group and 0,04 pg/g in the second group. In
experimental groups, where Jerusalem artichoke was added to the feed, the content of skatole
in adipose tissue decreased, in both groups to 0,02 pg/g. We did not manage to influence the
indole content by either nutrition or live weight.

Thus, it can be confirmed that boar taint can be affected by a method other than painful
castration. The question, however, is to what extent these methods can be used without the
breeder losing profitability.

Keywords: pig; slaughter weight; boar taint; back fat
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1 Uvod

Vepiové maso je jedna z hlavnich komodit masného primyslu. Ve vétSiné stati patii
mezi zakladni potraviny, to se netyka nabozenskych omezeni, zejména mezi zidy a muslimy.
Veptové maso se prodava Cerstvé, nebo v podob¢ Sunek, slanin, klobas, sadel nebo celé fady
dalsich vyrobkil. Prasata se porazi pti hmotnosti 110 az 180 kg (Steinhauser et al. 2000).

Kwvalita veptového masa je definovana jako soubor vlastnosti skladajicich se z atributi,
jako je barva, chut), textura, Stavnatost, vaznost vody a ving.

Koncem roku 2018 se v Ceské republice chovalo celkem 1 508 000 kusi prasat.
Meziro¢né¢ ubylo 24 000 kust prasat, predev§im §lo o pokles prasnic (o 5000 kush).
I ptes pokles poctu prasnic se pocet narozenych selat prakticky nezménil. To je dikaz
zlepSovani intenzivni Slechtitelské prace a zvySovani selekéniho tlaku v chovu prasat. Spotieba
veptového masa v Ceské republice v roce 2018 na osobu byla 43,2 kg. Jedna se o dlouhodobé
stabilni roven s mirnym navySenim. Sobéstacnost v nasi zemi v roce 2018 pokleslana 51,5 %,
coz je 0 0,2 % méné nez v roce 2017 (Cesky statisticky ufad 2018).

Kanci pach vznika kombinaci latek, které vznikaji pii dosazeni pohlavni dospélosti, cca
90 kg zivé hmotnosti, androstenonem a skatolem, projevuje se jen u ¢asti populace kancti, zavisi
na véku, dédi¢né predispozici a dalSich faktorech. Androstenon je hormon, ktery vznika
v jatrech z testosteronu. Uklada se do tukové tkané a slin kanct. Skatol vznika ve stfevech
pfi traveni tryptofanu. Cast skatolu je vylu¢ovana vykaly, malé procento se vak miize ukladat
do tukové tkané a zpusobit kanci pach (Aurich 2018).

Jedna z nejpouzivanéjSich metod k potlaceni kanciho pachu je kastrace. Kastrace se
u nas provadi uz od 16. stoleti. V minulych 20 letech se od téchto metod zacina ustupovat.
Hledaji se dalsi alternativy, které by pomohly pii potlaceni kanciho pachu a nedochéazelo by
k porusovani welfare zvitat. Naptiklad se da vyuzit kastrace s anestezii nebo imunokastrace.
Imunokastrace blokuje vyvoj a funkci varlat a tim se zabrani vzniku androstenonu. Nejedna se
vSak o velice zadanou metodu na trhu. Obchodnici se boji neodbornych nazorit vetejnosti,
vynechani davkovani nebo jiné lidské chyby pii aplikaci.

Dalsi moznost je vykrm nekastrovanych kancti a pordzeni v nizkych hmotnostech a pred
dosazenim pohlavni dospélosti, napt. v Irsku, Velké Britanii, Spanélsku a Portugalsku.
V nékterych statech je naopak kanci pach tolerovéan a kanci se zde porazi v béznych zivych
hmotnostech.

Bohuzel se stale nepovedlo najit jednoduchou, rychlou, levnou a hlavné objektivni
metodu detekce kanciho pachu, kterd by se mohla v praxi vyuzivat. NejCastéji se pristupuje
ke zkousce varem, kdy veterinarni technik na jatkdch odebere vzorek z podezielého jatecné
upraveného téla, uvaii ho ve vodé a pak hodnoti vini. Tato metoda je vSak subjektivni
(Jedlicka 2014).



2 Védecka hypotéza a cil prace

Cilem diplomové prace bylo na zékladé ziskanych literarnich prament si osvojit
a realizovat vlastni experimentalni ¢ast a vyhodnotit pomoci analyzy HPLC mnozstvi
androstenonu, skatolu a indolu v tukové tkani s ohledem na zivou hmotnost kanct a mnozstvi
topinamburu v krmné déavce.

Védecka hypotéza: predpokladam, ze kanci s rozdilnou Zivou hmotnosti a rozdilnou
koncentraci topinamburu v krmivu budou vykazovat rizné mnozstvi androstenonu, skatolu
a indolu v tukové tkéni.



3 Literarni reSerse

3.1 Kanéi pach

Kanci pach neboli zapach nekastrovanych kancti zpiisobuji dvé hlavni slozky —
androstenon a skatol. V1iv maji ale i nékteré derivaty tryptofanu, napt. indol (Jedlicka 2014).
Je zpisoben predevsim mikrobidlnim produktem rozkladu skatolu a testikularnim steroidem,
androstenonem (Hanse et al. 2007).

Maso kancti ma zvysSené riziko vyskytu hladiny skatolu a androstenonu. Jejich vyskyt
zpusobuje nespokojenost nékterych spotiebitelli. Aby se moznému nezaddoucimu kanc¢imu
pachu zabranilo, je potieba stanovit hrani¢ni limity pro androstenon a skatol, diky kterym se
maso dostane bez problému na trh (Christinsen et al. 2019).

V nékterych zemich je kan¢i pach tolerovan vice — Francie a Cina, nez tomu mize byt
vjinych zemich, kde ho vétSina obyvatel neakceptuje — Polsko, Dansko, Rusko
(Trautmann et al. 2016).

Spotiebitelé z Francie, Némecka, Spanélska a Svédska kritizovali maso od kanci,
spotiebitelé z Danska a Holandska méli vytky ke kan¢imu pachu, ale ne k chuti, a konzumenti
z Velké Britanie hodnoti kan¢i maso jen pozitivné. Spotiebitele laka i niz$i procento tuku
u kancil. Maso je ¢ervenéjsi, ma zvysSenou schopnost vazat vodu (Squires & Bonneau 2014).

V Dansku je kanc¢i maso tfidéno dle limitu 0,25 pg androstenonu na 1 g masa. Jatka
v Némecku, Nizozemsku, Belgii a Francii pouzivaji pro urceni koncentrace ¢ich lidi. Tato
metoda neni ale pfili§ spolehliva (Bee et al. 2015). Doporucend hladina skatolu je 0,2 az
0,25 ppm a androstenonu v rozmezi 0,5 az 1 ppm (Squires & Bonneau 2014).

O vykrm nekastrovanych kanct je velky zajem z toho divodu, Ze maji lepsi konverzi
krmiva a vyssi podil libového masa na jatecném téle. Na druhou stranu je problematicky kanci
pach a chut’. V nékterych zemich se ¢astéji chovaji kanci, nez vepfi, naptiklad Velka Britanie a
Spanélsko (Steinhauser et al. 2000).

Kastrace zavisi na lokalité. Ve vét§iné evropskych zemi je kastrovano az 90 % kanci.
Naopak v zemich jako Velka Britanie, Irsko, Spanélsko, Portugalsko a Austrélie jsou kanci
kastrovani jen ziidka. V téchto zemich jsou kanci porazeni v niz§ich hmotnostech, tj. nez vznika
kanci pach. To vSak znamend, Ze producenti nemohou tézit z vyhod rychlého rastu v pozdni
fazi vykrmu (Aurich 2018).

Podle vyzkumu Jezek & Boftilova (2019) nebyl mezi pohlavimi zjistén statisticky
vyznamny rozdil v senzitivit¢ k androstenonu. I Blanch et al. (2012) tvrdi, Ze nejsou patrné
rozdily v senzitivité k androstenonu u Zen a muzi ve Francii a Spanélsku. Na rozdil od Velké
Britanie, kde byl sledovan velky rozdil mezi vysoce senzitivnimi muzi a vysoce senzitivnimi
Zenami.

Touto problematikou se zabyvali i Borrisser-Pair¢ et al. (2016). Tvrdi, Ze muZi a Zeny
vnimaji kan¢i pach podobné. Pokud jde ale o urceni neptijemnosti zapachu, jsou Zeny citlivéjsi.
Z vyzkumu vyplyva, ze 48 % Zen vnima pach negativné. MuZi reagovali negativné¢ pouze
v 20,8 %.



Tepelné opracovani masnych vyrobkd miiZze snizit intenzitu kanc¢iho pachu, protoze
androstenon 1 skatol jsou latky tékavé. Vatené vyrobky, jako jsou Sunky, sekand, parky
a klobasy, mohou obsahovat maso nekastrovanych kanct. Aby se skryla i mensi intenzita
pachu, miize se maso kanct do masnych vyrobkll namichat s masem vepit ¢i prasnic nebo
pouzit latky, které kanci pach zakryji, napiiklad kotfeni (Squiers & Bonneau 2014).

3.1.1 Androstenon

Androstenon byl poprvé syntetizovan v roce 1931 Adolfem Friedrichem Johannem
Butenandtem a Kurtem Tscherningem. Destilovali ptes 17 000 litrt muzské moci, z nichz se
jim podafilo ziskat 50 miligramt krystalického androstenonu, coz bylo dostacujici pro zjisténi
chemické podobnosti s estronem (Maiworm & Langthaler 1992).

Androstenon je steroidni latka, ktera je produkovana v pohlavnich organech kancii. Jeho
pach se podoba pachu moci nebo potu. Pfi dosazeni puberty se aktivuje hypotalamus, ktery
zacne vyluCovat gonadotropiny ovliviiujici hypofyzu. Ta ma vliv na zacatek spousténi
luteiniza¢niho hormonu a folikulostimulacniho hormonu. Diky nim se zac¢ina vyvijet pohlavni
zlaza. Jejich vzajemnym plsobenim se produkuji pohlavni hormony (vetné¢ androstenonu),
které ovlivnuji sexudlni chovani, projevy sekundarnich pohlavnich hormoni apod.

Syntetizuje se v Leydigovych bunkach varlat. Dale se transportuje krvi do tukové tkan¢,
kde se uklada a zptsobuje nezddouci chut’ veprového masa. Bernardy (2010) tvrdi, ze se kanci
pach uvoliiuje hlavné pii tepelném opracovani masa. Maximalni hladina koncentrace latky je
1 x 10° v mase.

Androstenon a jeho 5B-isomer, etiocholanolon, se v téle produkuji jako metabolity
testosteronu. Testosteron je pfeveden na Sa-dihydrotestosteron a 53-dihydrotestosteron pomoci
So-reduktazy a 5B-reduktazy. Enzym 3a-hydroxysteroid dehydrogenaza ptevadi redukované
formy na Sa-androstanediol a 5B-androstanediol, které jsou nasledné prevedeny
17B-hydroxysteroid dehydrogenazou na androstenon a etiocholanolon. Androstenon
a etiocholanolon mohou byt také tvofeny z androstendionu pusobenim Sa-reduktizy
a 5B-reduktazy za vzniku Sa-androstanedionu a 5B-androstanedionu, které jsou poté pievedeny
na androstenon a etiocholanolon 3oa-hydroxysteroid dehydrogenazou a 3B-hydroxysteroid
dehydrogenazou (Kaminski et al. 2005).

Androstenon, ktery také koluje v krvi, se dostane i do slin kancii. Patfi mezi feromony,
které navozuji u prasnic reflex nehybnosti. Metabolizuje se v jatrech, z téla je vyluCovan moci
a ve stopovych mnozstvich i ve vykalech.

Mechanismus transportu androstenonu v téle kancii a plazmatické proteiny odpoveédné
za vazbu androstenonu zlstavaji nejasné (Jedlicka 2014; Bone et al. 2019).

Koncentrace androstenonu v jatecné upravenych télech kanct je spojena s pribéhem
vyvoje puberty. Rozdilnost nastupu puberty a tim 1 zvySené koncentrace steroidl v plazmé
ovliviiuji genotyp, fotoperioda, vyziva a prostiedi. To ma za nasledek ovlivnéni mnozstvi
androstenonu v tukové tkani pii porazce. Neuroendokrinni systém je citlivy i na socidlni vliv.
Bylo zjisténo, ze pokud se kanci chovaji v kotcich po dvou, dochdzi u jednoho znich
k diivéjsimu nastupu puberty a vyssi koncentraci androstenonu, i kdyZ méli stejné vnéjsi
podminky. V letnim obdobi byla primérna koncentrace androstenonu v tuku u jedincti s vyssi
hodnotou 0,73 pg/g, tedy dvojnasobna v porovnani s jedinci s mensi hodnotou. V zimnim



obdobi byla primérmna hodnota 1,5 pg/g, coz je dokonce Ctytikrat az pétkrat vice nez u druhé
skupiny kancil. Znaci to, Ze jeden z kancti dominoval druhému, a tak oddalil sexualni vyvoj
druhého. Tyto vysledky zplsobuje znac¢na agresivita, kterd je Casto pozorovana pii vykrmu
kanct. Je dilezité si uvédomit, ze nizké koncentrace androstenonu znaci snizeny anabolicky
potencial (Claus et al. 1994).

3.1.2 Skatol

Skatol se pouziva jako viin¢ a fixacni prostiedek v parfémech a jako aromaticka smes.
Jeho nazev pochazi z tfeckého slova skato, coz znamena vykaly. Skatol objevil v roce 1877
némecky lékat Ludwig Brieger (Yokoyama & Carlson 1979).

Skatol (3-metylindol) je produkt rozkladu aminokyseliny tryptofanu mikrobialni
fermentaci v tlustém stievé a ma vyrazny pach vykall. Jeho zdrojem jsou proteiny z krmiva
nebo endogenni bilkoviny, které pochazeji napiiklad zrozpadu bunék stfevni sliznice.
87 % skatolu, ktery vznikne v tlustém stievé, je absorbovano pres stievni sténu do krve
a portalni zilou se dostava do jater, kde se jeho vétsi Cast degraduje a vylou¢i moci. Zbylych
13 % skatolu se z téla vylouci vykaly. Maléa ¢ast skatolu, ktera se v jatrech nemetabolizuje, se
dostava do krve a uklada se do tukové tkan¢ (Jedlicka 2014).

Skatol je vysledkem vicestupiiové degradace tryptofanu pomoci mikrobidlni aktivity,
zejména v tlustém stieveé prasat. Vznikd vice metabolitd, jako je indol, které mohou také
ptispivat ke kan¢imu pachu (Wesoly & Weiler 2012). Jako lipofilni latka se skatol hromadi
v tukové tkani, pokud je hladina skatolu v krvi zvysena po del§i dobu. Podobné koncentrace
skatolu v tukové tkani klesaji béhem nckolika dnti, pokud je tvorba skatolu v tlustém stfeve
sniZzena diky doplnkiim ve vyzivé, jako je napft. pfidavek inulinu. K t€émto zménam dochazi
rychleji nez u androstenonu (Claus et al. 1994). SniZeni ukladani androstenonu lze spolehlivé
dosahnout pouze sterilizaci (Grauer 2014). Pokud produkce a ukladani skatolu pievysuje jeho
schopnost degradace jatry, mize se akumulovat v tukové tkani (Wesoly & Weiler 2012).

Tvorba skatolu ve stfeveé je disledek zvyseného zkrmovani tryptofanu. Ale i vysoka
tvorba skatolu v tlustém stfevé automaticky neznamena, Ze se bude vice ukladat v tukové tkani.
Metabolismus kance muze zvladat odbouravat skatol v jatrech, bez toho, aby se vysoké
koncentrace hromadily v tuku (Claus et al. 1994).

Skatol je v jatrech metabolizovan pomoci enzymatického systému CYP450. Skatol,
ktery se nemetabolizuje v jatrech, se uklada v tukové tkani. Kanci, ktefi produkuji velké
mnozstvi skatolu a maji nizkou aktivitu CYP450, maji vyssi vyskyt skatolu v tuku.

Limitni koncentrace skatolu v mase je 0,25 x 10°, kterou pievySuje zhruba 3 %
porazenych kanct (Bernardy 2010).

Skatol neni toxicky pro prasata, na rozdil od prezvykavcei, u kterych zptisobuje plicni
edém a emfyzém skotu. U prasat spolecné s androstenonem nepfiznivé ovliviiuje
organoleptickou kvalitu jejich masa. Vyraznost kanciho pachu mize souviset s hmotnosti
zvitete, anebo zda zvife dosahlo puberty. Rychlost ukladani skatolu v tuku ovliviiuje nékolik
faktort. Laktoza jeho ukladani snizuje pomoci okyseleni obsahu stfeva. Strava bohata na zluty
hrasek miize naopak ukladani skatolu zvysit (Deslandes et al. 2000).



3.1.3 Indol

Indol je aromatickd heterocyklicka organicka sloucenina se vzorcem CgsH7N.
Ma bicyklickou strukturu skladajici se ze Sesti¢lenného benzenového kruhu kondenzovaného
k péticlennému pyrrolovému kruhu. Indol je Siroce distribuovan v pifirodnim prostfedi a mize
byt produkovan tfadou bakterii. Jako intercelularni signalni molekula indol reaguje na rizné
aspekty bakteridlni fyziologie, vCetné tvorby spor, stability plazmidu, rezistence na 1écCiva,
tvorby biofilmu a virulence. Aminokyselina tryptofan je derivat indolu a prekurzor
neurotransmiteru serotoninu (Jin-Hyung & Jintae 2010).

Studie zamétena na indol se zacala rozvijet s barvivem indigo. Indigo lze pievést
na isatin a poté na oxindol. Poté, v roce 1866, Adolf von Baeyer redukoval oxindol na indol
pomoci zinkového prachu. V roce 1869 pak navrhl prvni vzorec indolu (Jedlicka 2014).

Fermentace tryptofanu dava vznik vice sloucenindm, vcetné indolu, kyseliny
indolacetové a 3-methylindolu (Deslandes et al. 2000).

3.2 Metody detekce kanciho pachu

V budoucnu se predpoklada rozsiteni vykrmu kaneckli, a proto roste i senzorické
posuzovani kanciho pachu (Whittington et al. 2011).

Zpusoby objektivniho zjisténi latek zptisobujicich kanci pach jsou laboratorni metody
zalozené na kolorometrii, chromatologii a chemiluminiscenci. Dale se da stanovit subjektivné
organolepticky. Na jatkach probiha pod veterinarnim dozorem zkouska varem, ktera ale neni
vhodna pro §irsi vyuziti. Hledaji se jiné a spolehlivéjsi metody. Pouzit se da tzv. elektricky nos,
ktery urci nejenom kanc¢i pach nebo zluknuti, ale i Cerstvost masa nebo masnych vyrobki
(Jedlicka 2009).

3.2.1 Zahrivani masa

Jedna z nejcastéjSich metod zjistovani kanciho pachu je pomoci lidského nosu.
Vyskoleni hodnotitelé o¢ichavaji kus uvareného masa s tukem kanct z oblasti krku. Kazdy pak
ohodnoti jednotlivé vzorky. Na zavér se secte vysledné skore a podle toho se vyhodnoti
intenzita pachu. Tato metoda je vcelku rychla, ma vsak velké nedostatky v objektivnosti (Aluwé
et al. 2012).

Pii ohfivani masa na jatkach se pouziva n¢kolik metod. Odebrané vzorky o velikosti
1 x 1 x 1 cm se mohou ohtivat v mikrovIinné troub¢ na podlozce Pyrex ptebalené potravinatskou
folii. Ohtiva se pii 750 W po dobu 90 s. Dale se pouziva zkouska Skvatenim vzorku sadla
5 x5 x 5 mm na podloZce Pyrex ptebalené potravinarskou folii. Podlozka se zahteje na 185 °C
a tuk se Skvari do jeho taveni, pii kterém jesté nenastalo zhnédnuti. Dalsi metoda je s pouzitim
odporového dratu, kdy se kousky sadla 4 x 4 x 4 cm poloZi na Petriho misku a hodnotitelé
prikladaji na vzorek nazhaveny odporovy drét pti 180 °C a ¢ichem hodnoti pachové latky. Casto
pouzivana je zkouska varem, kdy se odeberou kostky sadla 1 x 1 x 1 ¢cm a vlozi se do 250 ml
Erlenmeyerovy baiiky s 90 ml studené vody. Banka se piekryje alobalem a vafi se na varné



desce. Pfi zchladnuti vzorku na 75 °C jsou vzorky predkladané k posouzeni
(Whittington et al. 2011).

I Trautmann et al. (2016) tvrdi, Ze ohfivani masa jako metoda detekce kanciho pachu
je stale nedostatecnd. Kazdy spotiebitel mtize citit ¢i vnimat jeho pach nebo chut’ jinak. Ve své
studii provedli testovani tfi zakladnich metod ohfivani — mikrovlnnou troubou, horkou vodou
a smazenim. Porovnani probihalo na 72 vzorcich a s 10 osobami, které detekovaly pach.
Smazeni mélo nejlepsi vliv na maso, kdy byla nejvice zachovana jeho specifita. Na senzorické
vlastnosti v§ak zplisob ohfivani vyznamny vliv nemél.

3.2.2 Kolorimetrické metody

Kolorimetricka analyza je metoda stanoveni koncentrace chemického prvku nebo
chemické slouceniny v roztoku pomoci barevného cinidla. Tato analyza je pouzitelnd jak
pro organické slouCeniny, tak pro anorganické slouceniny a mize byt pouZzit s enzymatickym
stadiem nebo bez ng;j.

Stanoveni obsahu androstenonu v kolorimetrickém testu je levné, rychlé a jednoduché.
Test je zalozen na reakci steroidl a kyseliny sirové v glacialni kyselin€ octové. Diky steroidiim
androstenonu vznika fialova barva, cholesterol produkuje riZzovou barvu. Squires (1990) tvrdi,
ze v praxi se kancim mohou odebirat vzorky slin a ty pouzit pro kolorimetrickou analyzu.

3.2.3 Kapalinova a plynova chromatografie

Chromatografie je laboratorni technika pro separaci smési. Smés je rozpusténa
v tekutin€ zvané mobilni faze, ktera ji vede strukturou nesouci dal$i materil — stacionarni faze.
Riizné slozky smési se pohybuji riznymi rychlostmi a zptsobuji jejich oddéleni. Odd¢leni je
zalozeno na diferencialnim rozdéleni mezi mobilni a stacionarni fazi. Chromatografie miize byt
preparativni nebo analyticka. Uéelem preparativni chromatografie je oddélit slozky smési pro
pozdéjsi pouziti, a je to tedy forma Cisténi. Analytickd chromatografie se provadi normalné
s menSim mnozstvim materidlu a slozeni ke stanoveni pfitomnosti nebo méfeni relativnich
podilti analytd ve smési (Jacob et al. 2017).

Byl vyvinut vysoce vykonny plynovy chromatograf s hmotnostni spektrometrii
s moznosti automatizace. Tato metoda poskytuje kvantitativni vysledek z prvniho jate¢né
upraven¢ho téla do 24 minut, po kterém nasleduji vysledky jatecné upravenych tél kazdych
6 minut. Ackoli metoda vyZzaduje vzorkovani tuku, tak ji nelze pouZzivat online, jedna se o velmi
rychlou a pfesnou metodu detekce kanciho pachu (Sorensen & Engelsen 2014).

Pouziti kapalné nebo plynné chromatografie kombinované s hmotnostni spektometrii se
ukazalo jako u¢inny nastroj pro vysoce piesnou laboratorni detekci kanciho pachu v tukové
tkani (Sorensen & Engelsen 2014).

3.2.4 Pocitacova tomografie

Pocitacova tomografie oznacuje pocitacovou proceduru rentgenového zobrazovani, pii
které je uzky pruh rentgenovych paprskli zaméten na télo a rychle se otaci kolem, ¢imz vytvari
signaly, které jsou zpracovany pocitacem. Pocitac si poté z téchto signalii dokaze generovat



prifezové platy a slozi si tak pozorované télo. Tento zplisob snimani poskytuje detailngjsi
informace, nez jsou rentgenové paprsky. Vznika tak trojrozmérny obraz téla, ktery umoziuje
snadnéjsi identifikaci a lokalizaci potfebnych struktur (Bernau et al. 2018).

Bernau et al. (2018) zhodnotili moznost snizit kan¢i pach neinvazivné. Byl zkouman
objem varlat pomoci magnetické rezonance a porovnan s hladinami androstenonu, skatolu
a indolu v tukové tkani jatecné upraveného téla. Béhem ristu, pii 60 a 90 kg zivé vahy, probéhlo
méteni 34 kancti nekastrovanych a 34 imunokastrovanych prasat. Injekci dostavali v 77 dnech
véku a druhou ve 137 dnech. Vysledky ukazaly, Zze imunokastrovani jedinci maji vetsi vrstvu
podkozniho tuku nez nekastrovani kanci. Nekastrovani jedinci maji vétsi objem varlat a vyssi
hladinu androstenonu. I Andronie et al. (2015) tvrdi, ze chirurgicky kastrovani vepii maji
vyznamné vyssi objem tukové tkan€. Nevypozorovali v§ak zadné vyznamné rozdily v kvalité
masa.

Font-i-Furnols et al. (2016) se zabyvali hladinami sloucenin kanciho pachu u kancii
a imunokastrovanych prasat béhem jejich vykrmu v riznych t€lesnych hmotnostech. Sledovali
jejich objem varlat a pomér mezi velikosti varlat a velikosti téla. Do pokusu bylo zapojeno
24 kanct a 20 imunokastratii. Po kazdém skenovani byli jedinci poraZzeni a byl jim odebran
podkozni tuk, aby se stanovila koncentrace androstenonu a skatolu. Imunokastrovana prasata
byla porazena 13 dni po druhé vakcinaci. Varlata pfibyvala na objemu s vékem u obou
sledovanych skupin rtiznou rychlosti, nejednalo se vSak o spolehlivy znak. Podle poméru varlat
k velikosti téla se da dobfe urcit koncentrace androstenonu v tukové tkani.

Pro producenty vepiového by metoda predpovidani kanciho pachu jatecné upravenych
tél nebo morfologickych vlastnosti byla vynikajicim zptisobem k detekci bez potieby dalsiho
odbéru vzorki a analyzy tkani. Proto by mély byt identifikovany znaky jatecné€ upravenych tél,
které jsou spojené s kan¢im pachem. Pokud by bylo mozné tyto znaky identifikovat a Gspésné
urcit na zivych kancich, mohla by byt zvifata vybrana podle charakteristik morfologickych nebo
jateCnych kompozic bez jinych slozitych testt (Bernau et al. 2018).

3.2.5 Microplitis croceipes

Jedna z moznych detekci kanciho pachu je vosicka Microplitis croceipes, ktera
ma vynikajici ¢ich a da se naucit na rozeznavani urcitych pachti (Das & Fadamiro 2013). Tato
vosicka ma schopnost rozeznat a reagovat na konkrétni koncentrace skatolu, androstenonu
a indolu (Olson et al. 2012).

Microplitis croceipes odlisuje podminéné pachy od tizce ptibuznych chemickych latek
na zaklad¢ délky a typu fetézce a typu funkénich skupin. Jejich trénink na urcity zapach probiha
velice rychle, bézn¢ zabere pouze par minut. Nauci se vsak detekovat pouze jeden pach.
Odménuji se hroznovym cukrem pokazdé, kdyZ jsou vystaveny potfebnému zapachu. Pozd¢ji
si vytvoii reflex vyplaznutého jazyka, podle kterého se pozdéji poznava pritomnost pachu
(Meiners et al. 2002).

V praxi se na identifikaci zapachu pouziva specidlni zafizeni (wasp hound). Pouziva se
uz pro vycvic¢ené vosy, které se drzi v malém prostoru, kterym proudi testovany vzduch. Vosy
se mohou voln¢ prochazet ve vymezeném prostoru a pomoci kamery se sleduje jejich reakce
na ptipadny nalez sledovan¢ho zapachu (Wickers et al. 2010).



V soucasné dob¢ neexistuji zddné informace o tom, na jak velkou koncentraci zapachu
Microplitis croceipes reaguje a do jaké miry miiZze byt tato skala vnimani ovlivnéna ¢lovékem
pti Slechténi nebo vycviku. Diive byly vosicky cviceny tak, aby reagovaly na tfi hlavni latky
tvorici kan¢i pach nebo na jejich smési. Odhaduje se, Ze vosi¢ky reaguji na tyto koncentrace:
10 + 0,4 pg/s pro skatol a indol a 2 + 0,5 pg/s pro androstenon (Wéckers et al. 2010).

3.3 Anatomie a fyziologie

Hlavni pficinou kanciho pachu jsou steroidy androstenonu vznikajici ve varleti a skatol
a indol vznikajici rozkladem tryptofanu ve stievé (Swatland 2002).

Jatra jsou zodpovedna za rozklad skatolu i androstenonu a varlata jsou primarni misto
syntézy androstenonu a dalSich androgent zptisobujici kanc¢i pach (Font-i-Furnols et al. 2016).

3.3.1 Reprodukcni soustava kanci

Reprodukéni funkce samci tvofi pohlavni buiiky a dopravuje je do samicich pohlavnich
organtl. Spermie vznikaji ve semenotvornych kanalcich varlat a dale jsou pfesunuty pomoci
kanalka varlete do nadvarlete. Zde se skladuji a dozravaji. Produkce spermii za¢ina dosazenim
pohlavni dospélosti, v obdobi puberty, a probiha az do smrti. Produkované mnozstvi ale miize
zaviset na fotoperiodé (Reece 2009).

Varlata jsou sam¢i reprodukéni zlazy. Jsou to slozené tubuldzni zlazy, jejichz hlavni
funkci je produkce hormont, hlavné testosteronu, a spermii. Uvoliiovani testosteronu je fizeno
luteiniza¢nim hormonem hypofyzy. Produkce spermatu je fizena jak hormonem stimulujicim
predni hypofyzu, tak gonadalnim testosteronem (Cihak & Grim 2002).

Na povrchu zlazy je hrubé vazivové pouzdro tunica albuginea, kterou z vnéjsi strany
prekryva tunica vaginalis testis. Tunica albuginea je na dorzalni strané¢ hruba a vytvaii
mediastinum testis, a zaroven vysila dovnitf varlat vazivova septa, ktera ho rozd¢luji na lalicky
varlete (Cihak & Grim 2002).

Ve varleti jsou dva diilezité typy bunck. Sertoliho podptirné bunky poskytujici ochranu
a péci vyvijejicim se spermiim. Jejich vybézky obklopuji spermatidy a spermatocyty a zajistuji
intimni kontakt mezi vSemi vyvojovymi stadii spermii (Reece 2009). Dalsim typem bunck jsou
Leydigovy bunky. Jsou to zakulacené ¢i mnohouhelnikové buiiky varlat s centralné ulozenym
jédrem a eozinofilni cytoplazmou. Produkuji muzské pohlavni hormony, hlavné pak
testosteron. Jejich hlavni funkce je ovliviiovani pfedniho laloku hypofyzy
(Cihak & Grim 2002).

3.3.2 Travici soustava kancu

Pomoci travici soustavy probihd vyména tekutych a pevnych latek a ptijem vody, zivin,
soli, vitaminti a dalSich latek. Prase ma vSezravy typ traviciho traktu, dokaZze tedy zpracovat jak
rostlinnou, tak ZivoCiSnou potravu, ale nevyuzije celulozu. Travici soustava vznikla
z ektodermu a podili se na pfijimani, mechanickém rozmélnéni, chemickém zpracovani,
vstiebavani zivotn¢ dilezitych latek a vylucovani nevyuzité potravy (Stupka et al. 2013).



Spojitost s kan¢im pachem maji v travici soustave stieva. Travici soustava se sklada
z tenkého, tlustého stfeva a kone¢niku (Claus et al. 2003).

V tenkém streve je zasadité prostredi, aby se zneutralizovala potrava, kterd sem piichazi
ze zaludku. UdrzZet stalé prostiedi pomaha Zlu¢, ktera je vylucovana ve dvanactniku. Kdyz je
potrava natravena na dostatecné malé ¢asti, dochdzi k absorbovani stievni sténou a preneseni
do krevniho fecisté (Reece 2009).

Studie potvrzuje, ze skatol pochazi z mikrobidlni degradace L-tryptofanu v tlustém
stieve prasat (Claus et al. 2003).

Nemetabolizovana ¢ast skatolu a indolu se mize akumulovat v tukové tkdni a zptisobit
tak kanc¢i pach. Hladina skatolu je vyrazné ovlivnéna slozenim stravy (Chen et al. 2003).

3.3.3 Jatra

Jatra jsou doplitkovym travicim organem, ktery produkuje zluc, tekutinu obsahujici
cholesterol, zlucové kyseliny a alkalickou slouceninu, ktera pomaha rozkladat tuk
(Cihdk & Grim 2002).

Steroidni hormony, vcetné androstenonu, jsou metabolizovany v jatrech dvoufazovym
procesem. Vzniklé latky mohou vstoupit do Zluci a dostat se do tenkého stieva, kde mohou byt
rozlozeny stievnimi bakteriemi za vzniku volnych steroidd, které jsou absorbovany do krve
portalni zilou (Squires & Bonneau 2014).

Zvysené hladiny androstenonu v tukové tkdni mohou byt disledkem zvysené biosyntézy
varlat a nedostate¢ného metabolismu v jatrech (Moe et al. 2008).

3.4 Tukova tkan

Estery mastnych kyselin a glycerolu tvofi v mase nejvétsi podil, tj. 99 % vSech
pritomnych lipida. Zbytek se sklada z polarnich lipidit a doprovodnych latek. V téle je tuk
rozlozen velmi nerovnomérné. V malé mife muzeme najit tuk uvnitf svaloviny
(intramuskularni) anebo jako zéklad samotné tukové tkan¢ (depotni, zasobni). Pro kiehkost
masa a chut’ je dalezity tuk intramuskularni, zejména pak jeho intercelularni podil, ktery se
ve svaloving projevuje tzv. mramorovanim masa (Steinhauser et al. 2000).

Mastné kyseliny vznikaji z acetyl-CoA a NADPH puaisobenim enzymi zvanych syntazy
mastnych kyselin. Tento proces probihd v cytoplazmé bunky. VétSina acetyl-CoA, ktera je
pfeménéna na mastné kyseliny, pochazi z uhlohydrata glykolytickou cestou. Glykolyticka cesta
také poskytuje glycerol, s nimz se mohou tfi mastné kyseliny kombinovat pomoci esterovych
vazeb, za vzniku triglyceridi, findlniho produktu lipogenniho procesu. Kombinuji se pouze dvé
mastné kyseliny s glycerolem a tfeti alkoholova skupina se fosforyluje skupinou, jako je
fosfatidylcholin, a tvofi se fosfolipid. Fosfolipidy tvofi hromadné lipidové dvojvrstvy, které
vytvari bunécné membrany a obklopuji organely uvniti bunck, naptiklad bunécné jadro,
mitochondrie, endoplazmatické retikulum (Dijkstra et al. 2008).

Tuk v mase ma vyznam z hlediska senzorického, je totiz nosiCem aromatickych
a chutovych latek. Pii hydrolyze a oxidaci mastnych kyselin vznikaji produkty, které maji vliv

10



na aroma v niz§ich koncentracich. Ve vétSich koncentracich mohou byt ale nepfijemné.
Lipofilni latky pfi zahtfevu zvyraznuji aroma masa (Steinhauser et al. 2000).

Je vice druhti tukové tkané, rozliSuji se hlavné podle slozeni a stability mastnych
kyselin. Hlavnimi faktory ovliviiujicimi sloZzeni mastnych kyselin jsou umisténi na téle, celkové
zastoupeni tuku jedince, plemeno a strava (Lo Fiego et al. 2005).

Kanci maji mnohem méné tuku nez vepii. V tuku maji kanci vys$s$i podil
polynenasycenych mastnych kyselin, které jsou dulezité pro lidské zdravi. Pti 90 kg zivé
hmotnosti ma kanec vySlechténého evropského plemene 10-12 % télesné¢ho tuku, zatimco
kastrat bude mit 16-18 % tuku. Tento atribut spole¢n¢ s masem a jatecné upravenym télem,
rychlej$im a G¢inngjSim rastem ¢ini kance atraktivnim pro masny prumysl. Vyrobni naklady
na vykrm 1 kg u prasnicky jsou o 10 % a u vepit o 16 % vysSi nez u kanci
(Kyriazakis & Whittemore 2006).

Androstenon uzce souvisi s pubertou, porazka pfi nizs$i hmotnosti by tedy mohla snizit
riziko vyskytu vysokych hladin kanciho pachu. Androstenon je vysoce lipofilni a hromadi
se v tukové tkani v mnohem vysSich koncentracich nez jiné testikularni steroidy. Pii regulaci
hladiny androstenonu nejsou dietetické faktory dulezité, pokud neovliviiuji nastup puberty
(Chen et al. 2003).

Hromadéni sloucenin kanciho pachu je urceno rozdilem mezi rychlosti syntézy
a odbouravanim téchto latek u prasat. Tyto metabolické procesy jsou fizeny projevem riznych
gent, které koduji enzymy podilejici se na metabolismu latek tvoticich kanci pach. Intenzita
metabolickych procesti navic zavisi na expresi proteinil a enzymovych reakci, které se mnohou
lisit nezavisle na genové expresi (Zamaratskaia & Squires 2009).

Androstenon a skatol se po dosaZeni sexudlni zralosti stale vice hromadi v tukové tkani.
Proto se kanci pro vykrm pouzivaji méné Casto, nez vepii. NejCastéji vyuzivand metoda
pro zamezeni vzniku kanciho pachu je chirurgicka kastrace mladych selat kratce po narozeni
(Zadinova et al. 2016).

Koncentrace skatolu a androstenonu jsou také, ale méné Casto, analyzovany v matricich
jinych nez tuk. Mezi takové patii sérum nebo plazma. Bylo zjisténo, Ze korelacni koeficient
mezi hladinami tuku a plazmy je az 0,90 pro skatol a 0,69 pro androstenon (Zamaratskaia et al.
2004).

Meinert et al. (2017) meéfili koncentrace skatolu a androstenonu v tuku u kanct
na ruznych mistech t€la. Vypozorovali vyznamny vztah mezi obsahem skatolu v tuku na krku
a ve svaloving na riznych mistech téla, ackoliv ve svaloving byla koncentrace vyrazné nizsi.

3.5 Vlivy piisobici na intenzitu kanciho pachu

Je mnoho faktort, které ovliviiuji kan¢i pach. Patii mezi né€ napt. vliv genetiky, pohlavi,
veku, zivé hmotnosti, vyzivy, zpisobu ustdjeni a sezony (Jedlicka 2014). VIiv ma i plemeno,
masitéj$i plemena maji nizsi koncentraci androstenonu a skatolu (Honsova 2014).

U zvitat urenych k produkci masa ovlivituje kastrace kvalitu jatecné upravenych tél
a zabranuje nezadouci chuti souvisejici s pohlavimi hormony. Kanci pach je zpiisoben
skatolem, produktem rozkladu tryptofanu ve stievech a Sestnacti androstenovymi steroidy

z varlat (Aurich 2018).
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Kanecci jsou Casto automaticky kastrovani, aby se v budoucnu vyloucil kanci pach. Tato
procedura je vSak nezadouci, a proto se vyhledavaji alternativni postupy (Son et al. 2017). Mezi
ty patii geneticka selekce, zavedeni komercéné dostupného sexovani semene a objeveni zpisobu
odchovu prasat redukujiciho tvorbu téchto latek, napt. vyuziti ¢ekanky v krmné davce, Cistota
ustajeni, stifidani dne a noci, oddé€leni prasni¢ek od kaneckl apod. (Bernardy 2010).

Aby bylo mozné dosahnout co nejefektivnéjsiho potlaceni kanc¢iho pachu, je potieba
vybrat idealni dobu kastrace. Nejveétsi vzestup hormont probiha béhem prvnich 4 tydna véku.
Huber et al. (2017) tvrdi, Ze kastrace kanct po 6 tydnech v€ku ma trvaly ucinek na fyzikalni
a chemické slozeni svaloviny. Doslo zde ke snizeni porazkové télesné hmotnosti a obsahu
bilkovin a zvysil se obsah tuku v jate¢né upraveném téle.

Honsova (2014) tvrdi, Ze sam¢i pach je ovlivnén ro¢nim obdobim. Na podzim
az zaCatkem zimy se zveda obsah androstenonu. Vice skatolu bylo pozorovano v 1ét€ a v zim¢.
Pii stoupani teploty se do vzduchu uvoliluje vice skatolu z vykalti. Andersson et al. (1998)
zjistili nizs§i obsah androstenonu v tukové tkani u kancii, ktefi byli porazeni v jarnim nebo
letnim obdobi. Zamaratskaia et al. (2004) nevypozorovali zadny vliv fotoperiody na hladinu
skatolu a androstenonu. Podle Aluwé et al. (2011a) mlze byt skatol do téla kancti absorbovan
i pres plice.

Hromadéni androstenonu a skatolu v tuku je ovlivnéno genetickymi faktory. Ukladani
téchto latek do tuku se 1isi u riznych plemen. Vysoky podil androstenonu v tuku u kanci
plemene hampshire, yorkshire a landrasa se vyskytuje jen v 5 az 8 %. U plemene duroc lze najit
vysoké koncentrace androstenonu v tuku, a to az u 50 % kancti (Squiers & Bonneau 2014).

Babol et al. (2004) sledovali ukladani skatolu v tukové tkani v zavislosti na plemenné
prislusnosti. Zjistili, ze u 61,1 % kancii plemene duroc, 31,6 % plemene landrasa, 25,5 %
plemene yorkshire a 20,3 % kanci plemene hampshire byla vysoka koncentrace skatolu, tj. vice
nez 0,2 pg/g v tuku. Tyto vysledky byly posuzovany u jedinct ve véku 180-360 dnd. Vysledky
ukazuji, ze zvySenym hladindm skatolu u kanct se da predejit i volbou vhodného plemene.

3.5.1 Chirurgicka kastrace

Kastrace zahrnuje jakoukoliv ¢innost, kterou jedinec ztrati funk¢nost svych varlat. Lze
toho dosahnout chirurgickym odstranénim varlat nebo jinym porusenim varlat. Metody mohou
byt chirurgické, chemické, imunologické a endokrinni. Kastrace obvykle zptisobuje kone¢nou
ztratu testikularnich funkci, a to i produkci spermii a pohlavnich hormonti. V zavislosti na cili
kastrace miize byt vSak dosahnuto jen jednoho ucinku. Nékdy se vyzaduje reverzibilni kastrace,
pokud by se od jedince v budoucnosti o¢ekavala reprodukce (Aurich 2018).

Také Bernardy (2010) uvadi, ze kastrace samct je zakrok, ktery se pouziva celosvétove
po staleti. Diky kastraci dosahneme hned dvou véci zaroven — potlaceni pohlavniho chovani ¢i
pripadné agresivity a zabranéni vzniku kanc¢iho pachu. Podle Zamaratsakaia & Squires (2009)
se diky kastraci snizi i obsah steroidil a androstenonu.

Primérni cil kastrace je kontrola reprodukce. Na populacni bazi je cilem zabranit
obecnému premnozeni a omezit pfenos a Sifeni nemoci. Kastrace se provadi individualné,
aby se zabranilo nezddoucimu pafeni napiiklad samcii s nizkym genetickym potencialem nebo
nositeltl vrozenych chorob. Jeden z diivodi mize byt i snizeni agresivity a zména chovani.
Sexualni chovani u samct vSech druhil zvitat asto zahrnuje uréitou miru agrese, do urcité miry
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ho ovlivituje produkce testosteronu. Kastrace proto miize zlepSit i narocnost oSetfovani
a manipulace se zvifetem. V nékterych zemich je kastrace zvitat z etickych diivodu zakazana.
Napriklad v nékterych skandinavskych zemich se mohou kastrovat jen ti jedinci, kterym to bylo
doporuceno ze zdravotnich divodt (Aurich 2018).

Kastrace je vysoce stresujici zakrok a z toho diivodu se hledaji nové metody, jak tomuto
stresu piedejit. Jedna z moznosti je imunokastrace (Steinhauser et al. 2000).

Kazdy rok se v Evropé chirurgicky vykastruje pfiblizn€ 98 miliont prasat, to je 79,3 %
kanct (Fredrikson et al. 2009).

Kastrace s analgetiky neni dlouhodobé feSeni. Ekonomicky dostupna analgetika, jako je
anestézie s COz nebo lokalni analgetika, napt. lidokain, nejsou dostate¢na k tomu, aby zabranily
bolesti béhem chirurgického zékroku. Cenové nevyhodna pro chovatele je i n¢kolika denni
rekonvalescence po zakroku (Bonneau 2010).

Penchev (2019) sledoval intenzitu kan¢iho pachu masa u kancti a veptii. Do vyzkumu
bylo zatazeno 46 samci, vykrmovanych do primémé zZivé hmotnosti 90 kg. Maso nebylo
zménéno z chemického hlediska — nebyl vyssi obsah vody a lipidi v mase. Vyznamny rozdil
byl v technologickych vlastnostech masa — pH masa, vaznost a ztrata vody pfi vareni. Kastrace
méla vliv na mramorovani masa. Statisticky vyznamné rozdily se objevovaly i v barevnych
hodnotach masa, jako jsou svétlost (L*) a souradnice a* a b*. Také Boler et al. (2014) potvrdili,
ze kanci maji lepsi pH masa nez kastrovani vepfi.

V nékterych piipadech je kastrace nutnd, aby byla dosazena potiebna kvalita vyrobku.
Napriklad uzena Sunka je kvalitng$i, pokud na ni bylo pouzito maso zvepte
(Bafion et al. 2003).

3.5.2 Imunokastrace

Imunokastrace je jednou z alternativ chirurgické kastrace, ktera neporusuje welfare
zvitat (Andronie et al. 2015). Cilem imunokastrace je deaktivovat testikularni funkce
neutralizaci hormonti hypotalamo-hypofyzarniho systému. V zasad¢ se jedna o blokovani
hypofyzarniho luteinizaéniho hormonu nebo hypotalamického hormonu uvoliujiciho
gonadotropiny, coZ jsou klicové hormony, které reguluji reprodukéni funkci. Vakcinace
zahrnuje analog GnRH (gonadotropin) konjugovaného s cizim proteinem a v kombinaci
s adjuvans, aby se zahgjila pfechodna tvorba protilatek proti GnRH, které se mohou vazat
a inhibovat ptsobeni endogenniho GnRH. Vakcina Improvac potlacujici kanci pach je
schvalena ve vice nez 60 zemich po celém svéte a v Evropské unii se od roku 2009 komer¢né
vyuziva (Zamaratskaia & Rasmussen 2015). U¢innost jedné vakciny je aZ pal roku (Steinhauser
et al. 2000).

Androstenon i skatol jsou ve tkani imunokastrovanych prasat redukovany na stejné
hladiny jako u chirurgicky kastrovanych prasat. Produkce androstenonu je potlacena v disledku
potlacen¢ho vyvoje varlat. Snizeni skatolu produkovaného ve stfevech je zplisobeno
pravdépodobné zvysenym metabolismem jater (Zamaratskaia & Rasmussen 2015).

Pii imunokastraci dochézi ke zmengeni varlat. Skrlep et al. (2010) popisuji, e hmotnost
varlat imunokastrovanych prasat je mensi o 16 az 60 % nez u kanct. Koncentrace androstenonu
v tuku je mensi nez 0,04 pg/g. Oonk et al. (1995) uvadi, ze v tukové tkani kancti, kteti méli
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mensi varlata, tj. do 8 cm v priméru, mnozstvi androstenonu nepfesahlo mnozstvi 0,5 pg/g.
Velikost varlat v§ak neovliviiuje koncentraci skatolu.

Parametry kvality jate¢n¢ upravenych tél se obecné u kancii, vepiti kastrovanych
chirurgicky a téch kastrovanych imunokastraci neliSily. Mensi rozdily byly zjiStény u obsahu
libového masa, u kanct bylo procento zastoupeni nejvyssi. Aluwé et al. (2013) pozorovali nizsi
konecnou hodnotu pH a vyssi ztratu vody vafenim u kancti ve srovnani s imunokastraty. Neslo
o vyznamné rozdily, proto lze vyvodit, Ze vlastnosti jatecné upravenych t€l imunokastratt
a chirurgicky kastrovanych prasat jsou srovnatelné.

Z hlediska welfare zvifat je injekce mnohem lepsi zplisob zasahu nez kastrace bez
analgetik nebo s analgetiky. Problémy vypozoroval Karaconji et al. (2015), ktery popsal,
7e se prasata po prvni injekci chovaji jako vepfi a projevuje se u nich zvySené agresivni chovani.
Po druhé vakcinaci se u imunokastrati chovani zméni spise na klidnéj$i chovani vepti.

Imunologicky kastrovani samci maji vyznamné méné cholesterolu a intramuskularniho
tuku. Také je u nich vét§i obsah surovych proteinti v porovnani s chirurgicky kastrovanymi
kanci. Vakcinace neméla vyznamny vliv na obsah aminokyselin a mastné kyseliny v zadnim
tuku. Imunokastrati méli v mase mén¢ mononenasycenych a vice nenasycenych mastnych
kyselin a n-6 nez kanci. Mé¢li také lepsi pomér omega-3 nenasycenych mastnych kyselin
a nasycenych mastnych kyselin. To by mohl byt jeden z dulezitych faktorG rozhodovani
spotiebiteld mezi koupi masa kastrati nebo imunokastrati (Bahelka et al. 2017).

3.53 Vyziva

Hlavnim cilem ve vyzivé je vyhnout se zvySenému tucnéni prasat. To vede
ke zvyraznéni kanci chuti, kterou vnimaji spotiebitelé negativné (Squires & Bonneau 2014).

Podle Honsové (2014) ad libitum krmeni kancii zvySuje obsah androstenonu a skatolu.
Proto doporucuje pouzivat spise restrikci. Snizovat koncentraci téchto latek v tuku pomaha i
mokré krmeni. Squires & Bonneau (2014) naopak tvrdi, Ze androstenon se stravou ovlivnit
neda, protoze jeho koncentrace je fizena pohlavnimi hormony. Déle snizuji tvorbu skatolu
a indolu piidavky fermentovanych cukri nebo vysoky obsah vldkniny v krmné davce.
Mezi  krmiva svysokym  obsahem  vldkniny patii napf. melasovd  fepa
(Kyriazakis & Whittemore 2006).

Vzhledem k tomu, Ze skatol je produkovan ve stfevé z tryptofanu, je mozné, Ze nékteré
jeho slozky by mohly modifikovat fermentaci bilkovin a béhem tohoto procesu snizovat
i koncentraci kanciho pachu.

Hustota Zivin se ve stravé s rostoucim veékem sniZuje. Proto se v pozdéjsich fazich
vykrmu dodava nadmérné mnozstvi energie a bilkovin, které jsou pottebné pro riist svaloviny.
Existuje také zvysené riziko nadmérné mikrobialni degradace aminokyseliny, jako je tryptofan,
na skatol a dalsi indolické slouceniny, které v jatecném téle zptisobuji nezadouci pach a chut’.
Riziko takovych sloucenin se zvySuje, kdyZ jsou kanci vykrmovani do vyssi porazkové
hmotnosti (Salmon & Edwards 2015).

Kanecci jsou naroc¢ni na vyzivu mnohem vice nez tieba veptici nebo prasni¢ky. Aby se
co nejvice vyuzilo benefitd jejich vykrmu, je vhodné zvysit koncentraci zivin v krmnych
smésich a hlidat spravnou skladbu kvalitativnich komponent v krmivu. Je dtlezité neustale
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hlidat skutec¢né pfijmy krmnych smési v priibéhu celého vykrmu, porovnavat vysledky turnusii
a najit nejlepsi moznou cestu ve vyzive (Grauer 2014).

Hanse et al. (2007) provedli studii, kde zjist'ovali ucinek kotenti bohatych na inulin, jako
je ¢ekanka obecna (Cichorium intybus), na kanc¢i pach. V prvnim ze tfi pokusi, které byly
provedeny, dostali kanci a prasnicky 9 az 4 tydny ptfed pordzkou organicky koncentrat,
ve kterém bylo 0,25 % denniho pfijmu energie nahrazeno kotfeny ¢ekanky. V dal§im pokusu
méli samci 6 tydnl pied porazkou specialni krmnou davku sestavenou bud’ z kofent ¢ekanky,
nebo inulinu. Ve tfetim pokusu byli kanci krmeni suSenymi ¢ekankovymi koteny 2 az 1 tyden
pted porazkou. Prasata v pokusech 1, 2 a 3 byla porazena pfi primérné zivé hmotnosti
118, 124 a 110 kg. Koncentrace skatolu v krevni plazmé a tukové tkani pokusné skupiny byla
pii pordzce snizena témér na nulovou troven. Nebyly zaznamendny vlivy pohlavi nebo délka
doby krmeni. Ve tieti zkousSce byl pozorovan nevyznamny Gc¢inek na koncentraci krevni plazmy
po 3 dnech krmeni suSenou ¢ekankou. Vyznamné snizeni hladiny androstenonu bylo zjisténo
u prasat v prvnim pokusu, kterym byla ¢ekanka podavana 9 tydnd.

Krmivo doplnéné ¢ekankou snizilo koncentraci skatolu v tuku v bederni oblasti, aniz by
to do zna¢né miry ovlivnilo kvalitu nebo chut’ masa. Pti hledani alternativ chirurgické kastrace
by se nemél brat v ivahu pouze kanci pach, ale také kvalita jate¢né upraveného téla a vlastnosti
masa (Aluwé et al. 2013).

Asi nejvhodnéjsi cenoveé dostupnou formou pro komeréni vyuziti jsou susené kofeny
¢ekanky. Podle vyzkum nemaji zadné nepiiznivé u€inky na piijem potravy. Déle snizuji obsah
skatolu v téle kancii bez jakychkoliv vlivli na produkci.

Nyni se vSak kan¢i pach ovlivnit spolehlivé vyzivou nedd. Pouziti bramborového
Skrobu, inulinu, vlakniny, tryptofanu nebo ¢ekanky ovlivni pouze skatol, obsah androstenonu
se neméni (Honsova 2014). Surovy bramborovy Skrob je ucinny pfi snizovani skatolu pfi
riznych koncentracich (od 10 % do 40 %), a to v dobé 2 az 3 tydny pifed porazkou (Claus et al.
2003). Krmenim pSenic¢nymi otrubami se kanci pach neovlivni (Van Oeckel et al. 1998).

Glamoclija et al. (2017) tvrdi, Ze by na kanc¢i pach mohlo mit vliv i vyssi zastoupeni zita
v krmné davce kanct.

Obsah vlakniny v krmné davce by mohl mit vliv na koncentraci skatolu ve stfevech.
Skrlep et al. (2017) zjistili, ze koncentrace indolu byla nejvyssi ve slepém stfevé a proximalni
¢asti tlustého stieva, zatimco koncentrace skatolu byla nejvyssi v distalnich ¢astech tlustého
stteva. Koncentrace indolovych sloucenin se neliSily mezi imunokastrovanymi prasaty
a nekastrovanymi kanci, ktefi byli krmeni stejnou krmnou smési. Pfi snizeni netto energie
a obsahu vlakniny v krmivu klesla produkce indolu ve stfevech prasat, zatimco produkce
skatolu ovlivnéna nebyla.

Squires & Bonneau (2014) tvrdi, ze pokud se vynecha krmeni vecer pfed porazkou,
tak se sniZi hladina skatolu v tuku.

Management vyzivy kaneckt je nejvice komplikovany po imunokastraci, kdy dochézi
ke zménadm v chovani, piijmu krmiva i ukladani tuki. Az po druhé vakcinaci je sterilizace
dokoncena a jejich potfeba krmiv se opét méni (Grauer 2014).
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3.5.4 Ziva hmotnost

Obsah androstenonu se zvySuje s hmotnosti prasete, i kdyz vztah neni dostatecné silny,
aby se hmotnost pouzila jako vybérové kritérium, podle Aluwé et al. (2011b) zavisi na dalSich
parametrech.

Kwvili potlaceni rizika vzniku kanc¢iho pachu je potfeba porazet kanecky mladsi, a proto
je dulezita vysoka intenzita rstu, podminky chovu a kvalitni krmné smési. Kvili své agresivité
sexualné aktivni, coz mize snizit jejich intenzitu ristu. Byvaji agresivni a dochazi k vyskytu
poranéni konéetin nebo dokonce tthyntl z vy¢erpani. Musi byt tedy dodrzeno odd¢lené ustajeni
od samic (Grauer 2014).

I ptes urcité nevyhody se vykrm kaneckt jevi jako efektivni cesta v produkcei jatecnych
prasat. Nejveétsi vyhody tkvi ve vysoké intenzité ristu, lepsi konverzi krmiva, vys$im podilim
libové svaloviny a ukladani bilkovin. Ve srovnani s vepiiky jsou u kaneckil pozorovany i mensi
uhyny. To vSe dava chovatelim ekonomicky pfijatelnou moznost pro welfare chovu prasat.
Chov kaneckd ma i své nevyhody. Mezi né patii kan¢i pach, zvySend agresivita, nizka

Kanci rostou o 13 % lépe neZz kastrati. Zkonzumuji o0 9 % méné& krmiva neZ vepfti. Maji
az o 14 % lepsi konverzi krmiva. Kanci maji celkov€ niz$i vydej dusiku v hnoji nez vepfi.
To, Ze se nekastruji, snizuje mzdové naklady a snizuje ztraty selat spojené s infekci, imrtim
nebo docasného snizeni rlstu, ktery je bézné pozorovan po kastraci (Squires & Bonneau 2014).

Hladina androstenonu se zvySuje s vékem a hmotnosti. Jednim z feseni regulace kanc¢iho
pachu je tedy i porazka v nizsi porazkové hmotnosti. Nejcastéji se porazi v 75 kg zivé vahy.
U rtznych plemen kanct se vSak 1i§i doba nastupu puberty, to znamena, ze se tvoii pohlavni
bunky a tim i kanci pach diive nez u jinych plemen. Neni to tedy zaru¢ena metoda eliminace
kanciho pachu. Z hospodaiského hlediska neni dalsi sniZeni jate¢né hmotnosti pro producenty
nebo zpracovatelské podniky atraktivni alternativou (Squires & Bonneau 2014).

Hladiny skatolu se zvySuji v tukové tkani ptiblizné ve véku 180-200 dni. Poté ve
240-260 dnech véku dochazi naopak k poklesu. U plemene duroc k poklesu dochazi
v pozdg€j$im véku, tj. 310-360 dnti (Babol et al. 2004).

Kanci pach je téméf nezjistitelny u kancii porazenych do 80 kg zivé vahy. U kancii
porazenych mezi 100—110 kg je nizké riziko vyskytu kanciho pachu (Nad¢je et al. 2000).

Ve studii Aluwé et al. (2011b) vypozorovali vliv intenzity vnimani zapachu
androstenonu na hmotnost kancti. Koncentrace byla vyssi v tuku kanci porazenych v 90 kg nez
u kancti s 50 kg zivé hmotnosti. Nejvyssi koncentrace u sledovanych skupin byla u kanci
porazenych ve 110 kg. Lze tedy stanovit optimalni hmotnost pii porazce a ovlivnit tak kvalitu
masa kanc.

Fabrega et al. (2011) sledovali rozdily v kvalit¢ masa u prasat pfi porazkové hmotnosti
105 a 130 kg. Skupina kanct, ktera byla porazena ve 130 kg, méla vétsi a t€zsi varlata nez kanci
se 105 kg. To pravdépodobné zpiisobilo i vyssi koncentraci androstenonu u tézsich jedinct.
U kanct se 130 kg bylo zjisténo primeémé 1,02 pg/g androstenonu v tukové tkani, u druhé
skupiny kancii se 105 kg bylo priméme jen 0,6 pg/g.
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3.5.5 Genetika

Na intenzit¢ kanciho pachu, tedy mnozstvi skatolu a androstenonu, se podileji geny
z vice chromozomt. Objeveni ur¢itého genu, ktery je zodpovédny za vysi koncentrace téchto
latek, neni jednoduché. Tyto geny lze selektovat, hrozi vSak vytraceni nékterych jinych
vlastnosti, které si u prasat chceme zachovat.

Pro selekci androstenonu se vyuzivaji kandidatni geny — CYP17A, CYBS5, CYP21,
SULT2A1, SULT2B1 a HSO3B. Kandidatni geny CYP2E1, CYP2A6 a SULT1A1 vyznamné
ovlivituji skatol. V soucasnosti se hledaji dalsi geny, které maji vliv na snizeni intenzity kanciho
pachu (Torunn et al. 2009). Pokud je u kancti v puberté aktivni chromozom P4502E1 a CYP2A,
dochazi ke snizeni ukladani skatolu v tuku (Squires & Bonneau 2014).

Jaterni metabolismus skatolu hraje dilezitou roli pfi jeho ukladani do tuku. Vysoké
aktivity CYP2E1 a CYP2A u kanct jsou obvykle spojeny s nizkou akumulaci skatolu v tuku,
zatimco nizka aktivita enzymi miize vést k vysoké akumulaci skatolu. Intenzita aktivity téchto
hormonti je dana i veékem. Lanthieret et al (2007) zjistili, ze akumulace skatolu
u prepubertalniho prasete nesouvisi s aktivitami CYP2E1, CYP2A a aldehydem oxidazy,
ackoliv aktivita SULT1A1 byla negativné ovlivnéna hladinami skatolu v plazmé a tuku
(Zamaratskaia et al. 2009).

Jafarikia et al. (2014) zkoumali vzorky u 1300 prasat Sesti plemen (hampshire, landrasa,
large white, pietrain a yorkshire) a zjistili, ze u kanc, kteti byli homozygotni ve sledovanych
genech byl primémé o 30 az 61 % menSi podil androstenonu. SniZzen byl i podil skatolu,
025 az 50 %.

U plemene duroc byl prokazan podil markerovych genotypti na androstenon. U plemene
landrasa prokazan nebyl (Grindflek et al. 2011). Markery, které jsou nejucinnéjsi na kanci pach,
lezi pfedevsim na prvnim, Sestém a ¢trnactém chromozomu (De Campos et al. 2015).

Podle Windig et al. (2012) je dédicnost vysoka jak pro androstenon, tak pro skatol,
v rozmezi 0,47-0,67 a 0,37-0,41.

Utinna by méla byt geneticka selekce, vzhledem k vysoké dédivosti androstenonu
v tuku. Squiers & Bonneau (2014) udavaji hodnoty dédivosti 0,25 az 0,87. Podobn¢ je na tom
1 heritabilita skatolu, ktera se u plemene landrasa pohybuje kolem 0,55 a u duroca 0,23. Mezi
skatolem a androstenonem je pozitivni geneticka korelace, pro duroca 0,62 a pro landrasu 0,36.
Je to disledek interakce androstenonu a jeho metabolitd s metabolity skatolu. Jejich hromadéni
muze byt také ovlivnéno stravou a jinymi faktory.

Ttidéni spermatu podle pohlavnich chromozomt je mozné, ale dosud neni k dispozici
pro bézné pouziti u prasat. Pouziti pritokové cytometrie je piili§ casové narocné, protoze
na vytiidéni 150 miliont spermii je poteba 10 hodin casu. Bézna insemina¢ni davka obsahuje
jednu az tfi miliardy spermii. Existuje vSak vyzkum zaméteny na izolaci sexudlné specifickych
proteinll na povrchu spermii. Jde o produkei specifickych molekul, které se spoji spole¢né se
samic¢imi chromozomy X a zanechaji nevazané Y chromozomy samcii. Chromozomy Y se poté
prefiltruji. Navazané samici buitkky budou poté deaglutinovany a vytvoii se z nich inseminac¢ni
davka. Inseminace s takto sexovanou davkou je potteba provést piimo do délohy. Neni zde
potieba tolik spermii k uspésnému zabteznuti (Squiers & Bonneau 2014).
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3.5.6 Chovatelské podminky

Dulezité jsou i podminky ustajeni a vSeobecna zoohygiena. Pokud se kanec v kotci
zneCisti vykaly, mize nasledovat vyssi ukladani skatolu do podkozniho tuku. Pokud jsou
prasnicky ustajeny spolecné s kanecky, zvySuje se u nich hladina androstenonu (Honsova
2014).

Squires & Bonneau (2014) tvrdi, zZe koncentrace kanc¢iho pachu je nizsi v celorostovych
systémech chovu. Domnivaji se, Ze je to zptisobeno mensim rizikem uSpinéni prasat vykaly.
Na rozdil od chovi se stelivovym systémem.

Vice intenzivni kanc¢i pach tzce souvisi s intenzitou chovu, rozsahem kontaminace moci
a stolici, mnozstvim stolice a moc¢i v kotci a okolni teploté. Kanci v intenzivnim chovu,
ve zneCiSténych kotcich a pii vysokych teplotach budou mit vétsi tendenci k ukladani
androstenonu a skatolu v tuku (Kyriazakis & Whittemore 2006).

Aluwé et al. (2011a) sledovali vliv zneciSténi prasat na mnozstvi skatolu v tukové tkani.
Do pokusu byly zapojeny tii skupiny prasat, kdy v prvni skupin€ byla zvitata kazdy den ¢isténa.
Ve druhé skupin€ se nechavala Spinava celé 4 tydny, tj. po dobu vyzkumu, a ve tieti skupiné
byla prasata ve standardnich podminkéch, kdy se jim kotce Cistily jednou za tyden. Z vysledki
studie vyplyva, Ze prasata, ktera byla nejvice znecisténa, méla vyssi koncentraci kanc¢iho pachu
nez ti jedinci, kteti byli vice Cisti. Nebyli vSak zaznamenany vyznamné rozdily v hlading
skatolu.

Geverink et al. (1996) tvrdi, Ze kanci vykazovali vétsi podil koznich 1ézi ve srovnani
s kastraty a prasnicemi. Léze na ramenou a téle jsou pravdépodobn¢ vysledkem agonistické
interakce mezi zvitaty, napf. boje a rizné potycky mezi kanci. I Biinger et al. (2015) potvrzuji
vetsi agonistické chovani, a tim 1 vétsi vyskyt 1ézi u kanct. Kastraci by se tak dalo predejit
zvySenému vyskytu poranéni kize.

18



4 Materialy a metodika

4.1 Zvirata

Do experimentu bylo zafazeno 24 kust kaneck finalni hybridni kombinace (¢eské bilé
uslechtilé x landrase) x bilé uslechtilé otcovské, tj. (CBU x L) x BO. Kaneéci byli zatazeni do
testu pii primérné zivé hmotnosti cca 7 kg a v primérmém veéku 28 dni od narozeni.

4.2 Ustajeni zvirat

Zvifata byla ustajena v Demonstracni a experimentalni staji CZU v Praze v kotcich
po 3 kusech, aby bylo zajisténo fizené krmeni k ur¢eni parametrt vykrmnosti a spotieby krmiva.

4.3 Krmeni zvirat

Krmeni prasat bylo provadéno kompletni krmnou smési (KKS) podle normy potieby
Zivin pro rostouci prasata (Simeéek a kol. 2000), véetné piidavku testovaného topinamburu
(tabulka 1). Smés obsahovala je¢men, pSenici, sdjovy extrahovany Srot a krmny doplnék.
Topinambur byl podavan ve form¢ suSenych fizkovanych hliz, které byly tésné
pted zakomponovanim do krmné smeési namlety. Skupiny byly krmeny KKS fizené
s ad libitnim krmenim a pfechody krmnych smési byly realizovany skokove.
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Tabulka 1: SloZeni KKS pro fize vykrmu

KKS Al (30-45 kg) | A2 (45-85 kg) A3 (85-120 kg)

Skupina Kontrola Pokus
Jeémen (%) 35,3 50,0 39,0 40,0
PSenice (%) 44,0 31,0 49,0 38,8
SES (%) 17,7 15,0 9,0 10,0
Topinambur (%) - - - 8,2
Aminogold (%) 3,0 3,0 3,0 3,0
Monokalciumfosfat (%) - 0,7 - -
MEp - - 12,8 12,8
NL - - 147,6 147,5
lyzin - - 11,2 11,3

Poznamka: KKS (kompletni krmnd smés), Al, A2, A3 — nazev kompletni krmné smési, kg (kilogram),
% (procento), SES (sojovy extahovany §rot), Mep - metabolizovana energie, NL - dusikaté latky.

4.4 Rozdéleni zvirat

Prasata byla s ohledem na zivou hmotnost pii pordzce rozdélena na dvé skupiny,
tj. 1 skupinu s primérnou zivou hmotnosti cca 98 kg a 2. skupinu s primérnou zivou hmotnosti
cca 114 kg. Na zaklad¢ vyzivy byly vytvoteny 2 skupiny, tj. kontrolni skupina (12 kusti kaneckt
bez ptidavku topinamburu do KKS) a pokusné skupina (12 kust kaneckl s pfidavkem 8 %
topinamburu do KKS v poslednich 14 dnech vykrmu).

4.5 Vykrmnost zvirat

Po ustdjeni byla zvitata v pravidelnych tydennich intervalech vazena a byla sledovana
spotieba krmiva jednotlivymi zvifaty. Ze sledovanych ukazatelii byl vypoc¢itan primérny denni
ptirtstek za dobu testu (g), prumérna spotieba krmiva na krmny den (g) a konverze krmiva,
tj. spotfeba krmiva na kg ptirastku (kg/kg).

4.6 Jateéna hodnota

Za ucelem zhodnoceni kvantitativni jatecné hodnoty byl proveden klasicky jatecny
rozbor (Scheper a Scholz 1985). Jate¢né partie kyta, krkovicka, plec a pecen¢ byly rozdéleny
na maso s kosti a tukové kryti s kzi. Z kvalitativnich ukazatelli byly u jatecné partie pecen¢
a kyta za pouziti fyzikalnich metod zjistovany teplota a pH45 (pH 330i/set, WTW, Weilheim,
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Germany), métené 45 minut post mortem a elektricka vodivost (Konduktometr M 400, Mettler-
Toledo s.r.o., Praha, Ceskéa republika), méfena 50 minut post mortem. Barva jateéné partie
pecené (Spectrophotometer, CM-700d, Minolta, Osaka, Japan), sila ve stfihu syrového
a vafené¢ho masa (pecen¢), penetrace hibetniho tuku (Instron 3342, High Wycombe, England)
a ztrata masové stavy odkapem (pecen¢) byly hodnoceny za 24 hodin post mortem.

4.7 Odbér vzorku

Pro stanoveni chemické analyzy byly 24 hodin post mortem odebrany vzorky z jatecné
partie pecen¢ (musculus longissimus lumborum et thoracis) a to z pravé jatecné pilky. Pro
stanoveni androstenonu, skatolu a indolu byly vyfiznuty kostky o tvaru 5 x 5 X 5 cm
ze hibetniho tuku v Grovni 1.-3. kréniho obratle. Odebrané vzorky byly popsany pro pfesnou
identifikaci a nasledné hluboko zamrazeny (-80 °C) do doby zpracovani.

4.8 Stanoveni chemickych analyz

Po rozmrazeni byly vzorky jateCné partie peCené homogenizovany a podrobeny
chemickym rozborim. Ze zakladnich chemickych rozborti byly stanovovany = obsah
suSiny x obsah vody (gravimetrické stanoveni rozdilu hmotnosti vzorku pted a po ukonceni
suSeni s motskym piskem), obsah intramuskularniho tuku (gravimetrické stanoveni po extrakci
petroletherem), obsah dusikatych latek (stanoveni amino — dusiku podle Kjeldahla; KjelFlex
K-360, Biichi) a obsah popelovin (spalovani vzorku pti 550 °C az do dokonalého spaleni
organickych latek).

4.9 Stanoveni androstenonu, skatolu a indolu

Obsah androstenou, skatolu a indolu byl stanoven pomoci vysokouc¢inné kapalinové
chromatografie (LC-2000Plus HPLC systém, Jasco, Tokio, Japonsko) podle metodiky Hansen-
Moller (1994), modifikované Okrouhla et al. (2016).
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4.10 Statistické vyhodnoceni

Vysledky experimentu byly vyhodnoceny statistickym programem SAS® Propriety
Software Release 6.04 (2001), vyjadreny v tabulkach, rozdily mezi jednotlivymi sledovanymi
znaky byly otestovany procedurou GLM. V ramci provedené testace byly sledovany 2 efekty
(ziva hmotnost a vyziva = vliv pfidavku topinamburu 14 dni pted porazkou) a jejich vzdjemné
interakce, které byly zahrnuty do statistického vyhodnoceni. Testovani vyznamnych rozdilt
bylo provedeno podle matematicko-statistického vzorce dvoufaktoridlni analyzou:

Yij = p+ di + sj + (ds)ii + eij
Yij = hodnota znaku
0 = celkovy pramér
di = vliv zivé hmotnosti (i=1, 2)
Sj = vliv vyzivy, tj. podani topinamburu 14 dni pted porazkou (j = kontrola, pokus)
(ds)ii = kombinace u¢inku ziva hmotnost a vyziva
eij = nahodny efekt

22



5 Vysledky

5.1 Ukazatele vykrmnosti

Vybrané ukazatele vykrmnosti jsou uvedeny v tabulce 2. U této skupiny nebyla zjisténa
interakce, tj. ptisobeni vlivu Zivé hmotnosti a vyzivy.

Priméma Ziva hmotnost kaneckdi v prvni skupiné na zacatku testu byla 6,63 kg
v kontrolni skupiné a 6,25 kg v pokusné skupin€. Kanecci v druhé skupiné méli primérnou
hmotnost na zacatku testu 8,1 kg (kontrola) a 7,63 kg (pokus). Primérné spotieba kompletni
krmné smési byla u prvni skupiny 1658,48 g (kontrola) a 1688,89 g (pokus), u druhé skupiny
1658,48 g (kontrola) a 1725,75 g (pokus). Konverze krmiva u prvni skupiny byla primérné
1,86 kg/kg zivé vahy (kontrola), 1,94 kg/kg (pokus) a u druhé skupiny 1,86 kg/kg zivé vahy
(kontrola), 1,9 kg/kg (pokus).

Zivéa hmotnost pfi porazce (P < 0,001) a pramémy denni piirastek (P = 0,0001), byly
statisticky ukazatele, které byly prikazné s ohledem na zivou hmotnost kanct.

V prvni skupin€ u kontrolni ¢asti bylo naméteno primérne 99,75 kg a u pokusné casti
priméme 96,18 kg. Ve druhé skupin€é u kanct bez ptidavku topinamburu bylo naméfeno
primérné 113,5 kg a u pokusné ¢asti primérne 114,25 kg.

Kanci v prvni kontrolni skupiné pfibrali primérné 758,93 g, v pokusné skupiné pak
733,33 g. Ve druhé skupin¢ pokusni kanci méli primérny denni ptiristek 876,98 g a kontrolni
skupina 859,36 g.

Ostatni ukazatele byly statisticky nepriikazné.
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5.2 Kvantitativni ukazatele jate¢né hodnoty

Namétené hodnoty kvantitativnich ukazatell jate¢né hodnoty jsou uvedené v tabulce 3.
Z tabulky je patrné, Ze nebyla zjisténa interakce mezi zivou hmotnosti a vyzivou.

Statisticky vyznamné ukazatele s ohledem na zivou hmotnost byly zjistény hmotnosti
jatecné€ upraveného téla, hmotnosti jatecné upraveného téla (prava ptlka), vysky hibetniho tuku
a hmotnosti hlavnich masitych c¢ésti. Pfi sledovani prukaznosti vyzivy k jednotlivym
ukazatelim byla statisticky prikazna pouze plocha svalu musculus longissimus lumborum et
thoracis.

U hmotnosti jatecné€ upraveného téla (P < 0,001) bylo naméteno pramérmneé 81,15 kg (1.
kontrolni skupina), 77,8 kg (1. pokusna skupina), 92,58 kg (2. kontrolni skupina) a 93,05 (2.
pokusna skupina). V prvni skupin¢ byla nizsi primérna hodnota u pokusnych kancti. Ve druhé
skupin€ naopak byla niz§i hmotnost u kontrolnich kanct.

Prikaznost hmotnosti pravé piilky jate¢n¢ upraveného téla (P < 0,001) byla statisticky
vyznamna. V prvni skupin€ byla niz$i primérnd hmotnost pravé ptilky JUT u pokusnych kancti
(38,6 kg), stejné jako u hmotnosti celého JUT. U kontrolni ¢asti prvni skupiny byla namétena
hmotnost 39,98 kg. Ve druhé skupiné nizsi hodnoty dosahovali pokusni kanci (45,9 kg),
zatimco u kontrolnich kanct byla primérna hmotnost pravé pilky 46,1 kg.

Dalsi statisticky prikazny ukazatel byla vyska hibetniho tuku (P = 0,041). Nejnizsi
primérna hodnota byla 16,28 mm (1. skupina, kontrolni kanci). Naopak nejvyssi hodnota byla
nameétena ve druhé skupiné u kancti krmenych ptidavkem topinamburu 27,13 mm.

Hmotnost hlavnich masitych ¢asti (P = 0,0003) byla nejnizsi v prvni skupin€ 37,45 kg
(pokus) a nejvyssi ve druhé skupiné 45,12 kg (kontrola).

P1i zjistovani priukaznosti vlivu vyzivy byl zjistén jediny ukazatel statisticky vyznamny,
a to plocha svalu MLLT (P = 0,006). Nejnizsi hodnoty byly zjistény u pokusnych kanct, v prvni
skuping 4764,75 mm? a v druhé 4960,5 mm?. U kontrolnich kanct byla plocha svalu MLLT
vy$§i, v prvni skuping 5438,5 mm? a v druhé skupiné 5773,25 mm?.
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5.3 Kvalitativni ukazatele jateCné hodnoty — fyzikalni vlastnosti

U ukazatelti popisujici fyzikalni vlastnosti sledovanych kancti (tabulka 4) nebyla
shledana zadna vyznamna interakce mezi zivou hmotnosti a vyzivou.

Vyznamné statistickd prukaznost byla zjisténa u sily stfihu syrového masa ve vztahu
k vyzivé (P = 0,027). V prvni skupiné byly naméfené primémé hodnoty 47,56 N (kontrola)
a 37,65 N (pokus). V druhé skupin¢ 44,05 N (kontrola), 26,02 N (pokus).
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5.4 Kbvalitativni ukazatele jateéné hodnoty — chemické vlastnosti

Z4dné interakce ani vyznamné pritkaznosti s ohledem na Zivou hmotnost a vyZivu
nebyly vypozorovany u sledovani chemickych vlastnosti kvalitativnich ukazatelli jatecné
hodnoty. Namétené hodnoty jsou znazornény v tabulce 5.

Obsah vody v jate¢né partii peené se pohyboval v rozpéti 73,39—74,33 %, obsah tuku
1,5-1,73 %, obsah dusikatych latek 23,38-23,57 % a obsah popelovin 1,22—1,26 %.
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5.5 Obsah androstenonu, skatolu a indolu v tukové tkani

Nameéfené hodnoty obsahu androstenonu, skatolu a indolu ve hibetnim tuku jsou
znazornény v tabulce 6. Byla zjiS§téna vyznamna interakce mezi Zivou hmotnosti a vyzivou
kanct v obsahu androstenonu v tukové tkani (P = 0,035). U prvni skupiny kanct byly zjistény
pramérné hodnoty 0,95 pg/g (kontrola) a 0,89 ug/g (pokus). V druhé skupiné 1,04 pg/g
(kontrola) a 1,42 pg/g (pokus).

Vyznamné statisticka prikaznost sohledem na zivou hmotnost, byla stanovena
u obsahu androstenonu v tukové tkani (P = 0,006).

Dal$i vyznamna prikaznost byla zjiSténa v obsahu skatolu v tukové tkani zavislé
na vyzivé (P = 0,034). Nejnizs$i hodnoty byly u obou pokusnych skupin kanct 0,02 pg/g.
U kanct, kteti neméli v krmné davce topinambur, bylo naméteno 0,05 pg/g v prvni skupiné
a 0,04 ng/g skatolu v hibetnim tuku v druhé skuping.
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6 Diskuze

6.1 Ukazatele vykrmnosti

Ziva hmotnost se odvijela podle rozd&leni skupin. Do prvni skupiny jsme zafadili kance,
ktefi méli primérnou Zivou hmotnost pfi porazce 98 kg. V druhé skupiné byli kanci
s prumérnou Zivou hmotnosti 114 kg. Porazka v niz§i hmotnosti se ¢asto pouziva jako strategie
v boji proti kan¢imu pachu. Babol et al. (2002) zjistili vyznamnou korelaci mezi zivou vahou
a vyraznosti kanciho pachu pfi vareni a koncentraci androstenonu a skatolu v tuku. Podle Aluwé
et al. (2011b) zalezi nejen na porazkové hmotnosti, ale také na plemeni kance. Vyssi urovné
skatolu ve hibetnim tuku mé¢li kanci plemene large white a belgicka landrasa, niz$i hodnoty
zjistili u plemene pietrein.

Primérny denni ptirtstek byl vyssi u druhé skupiny kanct, kteii méeli vyssi hmotnost
(P = 0,0001). Kontrolni kanci ptibrali primémeé 859,36 g, kanci v pokusné ¢asti skupiny
dennimu piirtistku, a to 758,93 g u kontrolnich kancti a 733,33 g u pokusnych kancti. Cim vice
roste ziva hmotnost, tim roste i denni prirtstek (Main et al. 2004).

6.2 Kvantitativni ukazatele jateéné hodnoty

Hmotnost jatecné upraveného téla v nasem pokusu koreluje s Zivou hmotnosti. Ve druhé
skupin€, kde byli kanci s vy$s$i primérnou hmotnosti byla i vyssi hmotnost JUT (92,58 kg
kontrola, 93,05 kg pokus).

Podil libové svaloviny byl u naSich lehéich kanct vyssi (60,37 % kontrola, 59,13 %
pokus) nez u tézsich kanci v druhé skupiné (58,75 % kontrola, 56,97 % pokus). To samé
popisuji i Coker et al. (2009), jejich mladi kanci ukladali tuk pomaleji neZ svalovou tkai. Cim
je kanec starsi, tim rychleji se vyviji tukova tkan (Palsson 1955).

Kanci, porazeni ve vyssi hmotnosti (114 kg), méli vyssi hibetni tuk nez kanci porazeni
v nizsi vaze (98 kg). Nejvyssi hodnotu jsme naméfili u pokusnych kanct ve druhé skupiné
27,13 mm. Naopak nejnizsi vyska hibetniho tuku byla u kontrolnich kanci v prvni skupiné
hmotnosti roste vyska hibetniho tuku. Wauters et al. (2016) tvrdi, Zze vyska hibetniho tuku
zvySuje akumulaci androstenonu a skatolu. To potvrzuji i Koufimska et al. (2018). Rostellnato
et al. (2015) tvrdi, Ze hlavni vliv na koncentraci kan¢iho pachu ma vek kance, nikoliv ziva
hmotnost.

vvvvv

cvvr

hodnota 37,45 kg.

Pridavek topinamburu mél podle nasich zjisténi vliv na plochu svalu musculus
longissimus lumborum et thoracis (P = 0,006). V obou kontrolnich skupinach jsme naméfili
vy$§i hodnoty nez u kancti v pokusnych skupinach.
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6.3 Kvalitativni ukazatele jateCné hodnoty

6.3.1 Chemické vlastnosti

Nezjistili jsme Zadnou vyznamnou interakci ani prikaznost u kvalitativnich ukazatelt
chemickych vlastnosti sledovanych kanci.

Penchev (2019) ve svém vyzkumu potvrzuje nase vysledky. Také neobjevil zadné
vyznamné rozdily v chemickém slozeni masa. Zamétoval se na obsah vody a lipidl v mase.

6.3.2 Fyzikalni vlastnosti

V nasem pokusu nebyla pozorovana Zadna vyznamna interakce mezi Zivou hmotnosti
a vyzivou u fyzikalnich vlastnosti masa. Vyznamnou pritkaznost (P = 0,027) jsme zjistili u sily
stiihu syrového masa. Tato prikaznost byla ve vztahu s vyZivou.

Podle Hansen et al. (2008) nemaji ptidavky krmiva, jako naptiklad ¢ekanka, vliv na pH
masa po porazce, ztratu masové $tavy, ani na barvu masa.

6.4 Obsah androstenonu, skatolu a indolu v tukové tkani

Podle nasich vysledkd jsme zjistili, Ze dochazi k vyznamné interakci mezi vyzivou,
zivou hmotnosti a obsahem androstenonu v tukové tkani (P = 0,035).

Statistickou prukaznost (P = 0,006) jsme zjistili mezi zivou hmotnosti a obsahem
androstenonu. Kanci s primérnou hmotnosti 98 kg méli primérné niz§i hodnotu obsahu
androstenonu (0,95 ug/g kontrolni skupina, 0,89 pg/g pokusna skupina) v hibetnim tuku nez
kanci s 114 kg zivé hmotnosti (1,04 pg/g kontrolni skupina, 1,42 pg/g kontrolni skupina).
tkani. Aluwé et al. (2011b), zkoumali vliv dilezitosti hmotnosti na koncentraci androstenonu.
Zjistili, Ze u kanct porazenych v 90 kg byl androstenon v tuku vyrazné vyssi nez u kancii
s 50 kg a u kanct porazenych ve 110 kg byl vyrazné vyssi obsah androstenonu v mase,
v porovnani s 50 kg kanci.

Penchev et al. (2018) zaznamenali obsah androstenonu u kanct s hmotnosti jiz nad
90 kg. Babol et al. (2002) zjistili vyznamnou korelaci mezi zZivou vahou a obsahem
androstenonu v tukové tkani. Stale neni uplné jasné, pii jaké hmotnosti by se kanci méli porazet,
aby nedochazelo k ekonomickym ztratdm a zaroven se zamezilo vzniku kanciho pachu.

Hmotnost JUT ma vliv na slozeni tuki, protoze pozitivné Kkoreluje s procentem
nenasycenych mastnych kyselin (Wood et al. 2008). SloZeni tukd by mohlo ovlivnit tékavost
androstenonu a skatolu s pfimym u¢inkem na vnimani zapachu nebo na jejich zvySeny
metabolismus (Mérlein & Tholen 2015).

Podle Salmon & Edwards (2015) s rostouci porazkovou hmotnosti nedochazi k nartistu
koncentrace skatolu v tukové tkani.

U pokusnych skupin jsme vypozorovali pokles koncentrace skatolu v hibetnim tuku.
S ptidavkem topinamburu 14 dni pted porazkou jsme dokazali snizit obsah skatolu v prvni
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skupiné z 0,05 pg/g na 0,02 ng/g. Wesoly & Weiler (2012) popisuji ve své studii, ze cekankou
sta¢i krmit pouze 7 dni pfed porazkou, aby doslo k poklesu obsahu skatolu v tukové tkani.
Salmon & Edwards (2015) pouzili ke sniZzeni koncentrace skatolu 2 g kotent ¢ekanky na 1 kg
zivé vahy prasete. Docilili tim sniZzeni koncentrace skatolu, avSak koncentrace indolu zGstaly
nepozménény.

Li et al. (2019) sledovali vliv krmeni ¢ekanky a topinamburu. Zjistili rozdily v obsahu
skatolu ve stolici. Pfi zkrmovani c¢ekankou bylo mnozstvi skatolu vyssi nez pii krmeni
topinamburem.
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7 Zavér

Tato prace méla pomoci zjistit piipadny vliv Zivé hmotnosti a vyZivy na obsah latek
podporujici vznik kan¢iho pachu, tj. androstenon, skatol a indol v tukové tkani.

Vybrané znaky ukazatelti vykrmnosti byly ovlivnitelné Zivou hmotnosti. Nebyly zde
zadné vyznamné interakce mezi vyzivou a zivou hmotnosti. Statisticky vyznamna byla ziva
hmotnost pti porazce (P < 0,001) a primérny denni ptirastek (P = 0,0001).

Pii ziskani vysledkil ukazatelii jatecné hodnoty jsme zhodnotili statisticky vyznamny
rozdil mezi vyZivou a plochou svalu musculus longissimus lumborum et thoracis (P = 0,006).
Vyznamny vztah byl nalezen mezi Zivou hmotnosti u ukazatelti jatecn¢ upraveného téla
(P <0,001), hmotnosti jatecn¢ upravené pravé pulky prasete (P < 0,001), vysky hibetniho tuku
(P =0,041) a hmotnosti hlavnich masitych ¢asti (P = 0,0003).

Ve skupiné znakt kvalitativnich fyzikalnich vlastnosti jsme zjistili statisticky vyznamny
rozdil mezi vyzivou a silou stfihu syrového masa — pecené (P = 0,027). Ukazatele chemickych
vlastnosti nemé&ly zadné statisticky vyznamné rozdily.

Obsah androstenonu byl ovlivnén interakci obou faktorii, jak Zivou hmotnosti,

tak ptidavkem topinamburu v krmné davce (P = 0,035). Zaroven byl statisticky vyznamny
rozdil mezi Zivou hmotnosti a androstenonem (P = 0,006). Obsah skatolu ve hibetnim tuku byl
statisticky vyznamny (P = 0,034) s ohledem na vyzivu.
u kontrolni a 1,42 pg/g u pokusnych kanci. Prvni skupina, tedy kanci s nizsi zivou hmotnosti,
m¢éli obsah androstenonu v hitbetnim tuku nizsi 0,95 pg/g (kontrola) a 0,89 pg/g (pokus). Obsah
skatolu v hibetnim tuku se odvijel podle pfidavku topinamburu. U prvni sledované skupiny
byly naméteny hodnoty 0,05 pg/g bez ptidavku topinamburu a 0,02 pg/g u kanci
dokrmovanych topinamburem. U druhé sledované skupiny jsme dosahly podobného vysledku,
kontrolni kanci mé¢li prumémé 0,04 pg/g a pokusni kanci 0,02 pg/g skatolu ve hibetnim tuku.
Nebyl vypozorovan vliv Zivé hmotnosti ani vyzivy na obsah indolu v tukové tkani.

Tato problematika pottebuje jesteé vice vyzkumu. Lze ale fici, Ze androstenon se méni
na zakladé¢ zivé hmotnosti a skatol podle vyzivy. U indolu jsme Zadnych vyznamnych vysledkii
nedosahli.
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