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Vyskyt kanc¢iho pachu ve vepirovém mase

Souhrn

Tato diplomova prace pojednavd o kanc¢im pachu, jeho komponentech a moznych
zpusobech jak tento nepiijemny pach ve vepfovém mase eliminova.

V dnesni dobé, kdy je na welfare zvifat kladen velky diiraz je omezeni chirurgické
kastrace veptikll bez anestezie velkym problémem. Do neddvna byla chirurgické kastrace bez
anestezie u mladych kancii vyuzivana jako prostfedek pro snizeni agresivity a zaroven sniZeni
kanciho pachu v mase. V ptipad¢ vykrmu je nékolik moznosti, jak efektivné snizit nazddouci
kan¢i pach, avSak tyto moznosti jsou velmi ¢asto spojené s nizsi porazkovou hmotnosti, a tudiz
mensim ekonomickym vynosem.

V nasem ptipadé bylo predpokladano, ze se kanci budou muset porazet nekastrovani
vV normalni jate¢né hmotnosti, a tudiz jejich maso bude obsahovat nezddouci latky zptsobujici
kanci pach. Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni reserSe popisujici faktory ovliviijici
vyskyt kaciho pachu ve vepfovém mase a vyhodnotit jeho senzorické vnimani v zavislosti
na rizném zpusobu jeho maskovani. Hypotéza byla stanovena Ze: ,,Vlivem vafeni masa
s kotenim bude ovlivnéno senzorické vnimani kan¢iho masa.*

Pro obecné vyhodnoceni a ptehled senzorického vniméni slozek kan¢iho pachu byl
vytvofen dotaznik s trojithelnikovou zkouskou ptipadné nasledovanou zkouskou prahu detekce.
Tohoto testu se zucCastnilo vice neZ sto osob rtzného véku, pohlavi a Cetnosti kozumace
vepfoveho masa. Bylo zjiSténo, Ze rozdily v citivosti mezi pohlavimi jsou nepatrné pro obé&
slozky kanciho pachu. Prahova citlivost pro androstenon se nejvice pohybovala mezi 0,112 ppm
a 0,240 ppm a pro skatol mezi 0,015 ppm a 0,600 ppm. V piipad¢€ senzitivity na androstenon,
¢i skatol neni u dotazovanych osob viditelny vliv na frekvenci konzumace vepfového masa.

V ptipad¢ senzorické analyzy byly vybrany vzorky jateCnych partii (kyta, pecen,
krkovice, sadlo) sriznymi koncentracemi skatolu a relativné stejnymi koncentracemi
androstenonu. Tyto vzorky byly separatné povateny s ¢esnekem, oregdnem a nicim
neokofenéné. V senzorické analyze byly sledovany stéZejni parametry urCujici piijatelnost
danych vzorkl a vliv maskovani. Bylo zjisténo, Ze se stoupajici koncentraci tuku ve vzorku
rostly hodnoty intezity kanci viin€ a chuti. Déle, Ze u¢inek maskovani na sledované parametry
byl zna¢ny. Vliv obou kofeni na maskovani intenzity kanc¢i viin€ byl pozitivni ve vétSing
pfipadt a 1ze tedy maskovat kanc¢i pach riznymi pfirodnimi aromatickymi slouc¢eninami. Stejné
tak v pripad¢ intezity kanc¢i chuti. U intezity kanc¢i chuti v§ak maskovani cesnekem neprokazalo
pozitvini snizeni. Ale v pfijatelnost je celkové vyssi pro maskované vzorky. Diky maskovani
je tedy mozné u tuénych partii zaznamenat znatelny pokles intenzit kan¢i viné a pachu.
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kan¢i viiné nez ni¢im nemaskovana pecené.

Klicova slova: kanecek, kanci pach, androstenon, skatol, indol, Cesnek, oregano, maskovani



Boar taint in pig meat

Summary

This diploma thesis deals with the boar taint, its components and possible ways to
eliminate this unpleasant taint in boar meat.

Nowadays is current demand for pig welfare. Limiting surgical castration without
anesthesia is a big problem. Until recently, surgical castration of young boars was used
to reduce aggression together lowering boar taint in pig meat.

In case of fattening, there are several possibilities how to decrease objectionable boar
taint. But these possibilities are usually bounded with lower slaughter weight and lesser
economic profit.

In our case, it was assumed that boars will be slaughtered without castration in normal
slaughter weigth, so their meat will contain compounds responsible for boar taint. The aim of
this diploma thesis was to create a search describing the factors influencing presence of boar
taint in pork and evaluate its sensory perception depending on the different ways of its masking.
The hypothesis was that: ,,Cooking meat with different spices will affect the sensory perception
of boar meat.*

For general evaluation and overview of the sensory perception of boar taint was created
a questionnaire with triangular test eventually followed by a detection threshold test. Gender
differences in sensitivity to compounds of boar taint was insignificant. The threshold sensitivity
for androstenone was mean between 0,112 ppm and 0,240 ppm and for skatole 0,015 ppm
and 0,600 ppm. In case of sensitivity to androstenone and skatole, there is no visible impact
on consumption frequency of pork meat.

In case of sensory analysis, samples of carcasses, with different concentrations of skatole
and similar concentrations of androstenone, were chosen. These samples were separately
cooked in water. Every sample was mixed with garlic, oregano or unflavoured. The sensory
analysis monitored for us key parameters determinating the acceptability of the samples
and the effect of the masking. It was foud that with increasing fat concentration in the sample,
the values of boar odor and taste increased. Furthermore, the effect of masking on the monitored
parameters was significant. The effect of of both spices on masking boar taint was positive
in most cases. It is possible to tell, that it is practicable masking boart taint with different natural
aromatic compounds. Likewise, in case of intensity of the boar taste. However, using garlic
to mask boar taste did not show positive decrease. But the acceptability was generally higher
for masked samples. Thaks to the masking, it is possible to notice obvious decrease
in the intensities of the boar taint and taste. For example neck sample masked with oregano
showed lower intesities of the boart taint then unmasked roast.

Keywords: boar, boar taint, androstenone, skatole, indole, garlic, oregano, masking
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1 Uvod

vvvvv

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

V navaznosti na zefektiviiovani vyroby je kladen vysoky tlak na welfare chovanych
zvitat, a to hlavné¢ z vnéjsiho prostiedi. Tento tlak se znacné tyka omezeni kastrace, kterd mtize
zpisobovat kastrovanym zvifatim bolest. Divodem kastrace je snizeni neptijemného zapachu
ve vepfovém mase, proto je dulezité rozhodnout, zda se budou vykrmovat kanecci do nizsich
jateCnych hmotnosti, nebo se budou pouzivat techniky kastrace, které nebudou mit tak velky
vliv na welfare zvifat.

Kanci pach je souborem nékolika pachovych sloucenin, ptedevsim androstenonu, skatolu
a indolu. Androstenon je feromondlni steroid syntetizovany ve varlatech a metabolizovany
v jatrech veptd. Cast androstenonu se hromadi v tukové tkani a zptisobuje tim nepifjemny
zapach moci. Oproti tomu je skatol syntetizovan mikrobidlné v tlustém stfevé degradaci
aminokyseliny tryptofanu a metabolizovan jaternimi enzymy cytochromu P540
a sulphotransferazou. Nemetabolizovana C¢ast skatolu se ukldda stejné¢ jako androstenon
v tukové tkani a zpisobuje pach podobny fekalnimu znecisténi (Zamaratskaia et Squires, 2009).
Vsechny tyto pachy mohou byt zna¢né nepiijemné pro koncového konzumenta vepiového
masa, proto je dulezité tyto pachy eliminovat riznymi zplsoby. Timto zpiisobem miize byt
napiiklad kastrace chirurgicka, ¢i hormonalni. Déle je pak mozné identifikovat kandidatni geny,
které ovliviiyji hladinu androstenonu a skatolu v tukové tkani prasat.

Vysoky obsah androstenonu u dospélych kanclh mlze vyvolat agresivni chovani viici
ostatnim kancim v chovu. To ma pak za nasledek nepiijemné thyny a ztraty pro chovatele.

Velmi dulezité je také individualni vnimani kanc¢iho pachu jednotlivymi konzumenty,
genetickym sloZenim, vékem, narodnosti a dal§imi. Tyto jednotlivé aspekty tvoii celkovy obraz
jedince schopného, ¢i neschopného vnimat kan¢i pach. V urcitych piipadech dokazeme tento
pach eliminovat i zpétn¢, nikoli kastraci, ale za pomoci riiznych maskovacich technik, jako
je naptiklad dochucovani, ¢i tepelna uprava, v jiz hotovém masném vyrobku. Timto dokaZeme
zachranit i maso, které by nebylo pro mnoho konzumentu piili§ pfijatelné a pozivatelné.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem préce je vytvofeni literarni reSerSe popisujici faktory ovliviiujici vyskyt kanciho
pachu ve veprovém mase. Dale zhodnotit spottebitelské preference vkonzumaci vepiového
masa a vnimani slozek kan¢iho pachu. A na skoleném senzorickém panelu vyhodnotit jeho
rizné zpusoby maskovani.

Hypotézy:

Mezi kozumenty vepfového masa existuji rozdily ve vnimani slozek kanc¢iho pachu.

Kanci pach 1ze maskovat. Vateni masa s oreganem a ¢esnekem bude ptiznivé ovlivnéno
senzorické vnimani kan¢iho masa.



3 Literarni reSersSe

Kanci pach je zapach obsazeny v mase nekastrovanych kanci. Tento nepiijemny zapach
ptipominajici zapach potu a moci je vyvolavan predev$im dvémi latkami — androstenonem
a skatolem. Projev téchto latek je znatelny piedevsim pokud zviie dovrsi pohlavni dospélosti
(Duijvesteijn et al., 2010).

Pocatek identifikace téchto latek zapti¢inujici kan¢i pach v mase byl proveden kolem
roku 1959 védci Craig a Pearson. Prokazali, Zze tyto slozky interaguji s tukovou tkani prasat
a dokazi se zde ukladat.

3.1 Historie kanciho pachu

Prvni pokusy o identifikaci sloucenin zodpovédnych za kan¢i pach provedli Craig
et Pearson (1959) a Craig et al. (1962). Pravé oni dokézali, Ze neptijemné pachy jsou spojené
s tukovou tkani a pfesnéji s nesaponifikovatelnou frakci. Sink (1967) naznacuje, ze pachy
mohou byt zpuisobené steroidy vykazujici pizmovou vini. Jsou to pravé latky So-androst-16-
en-30-0l (an-a) a Sa-androst-16-ene-3B-ol (an-pB). Tyto latky byly izolované Prelogem
a Ruzickou (1944).

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

Dalsi latkou, ktera zpisobuje nepfijemny pach v kan¢im mase je 3-methylindol neboli
skatol (Vold, 1970). Ten vznika mikrobialnim rozkladem tryptofanu. Cést odchazi z téla vykaly
a Cast je transportovana krvi do jater, kde je metabolizovan enzymatickym syst¢émem CYP450.
Nemetabolizovany skatol je akumulovan v tukové tkani (Dostalova et al., 2008).

3.2 Biosyntéza a metabolismus androstenonu

Hlavni soucasti kanc¢iho pachu zodpovédny za nepiiznivy pach moci je androstenon (5a-
androst-16-en-3-on) (Obrazek 1). Jedna se o steroidni hormon produkovany v Leidigovych
bunikach situovanych ve varlatech. Tyto buiiky také produkuji dalSi steroidni hormony,
androgeny a estrogeny. Androstenon se uklada v tukové tkani a slinnych zlazach, ze kterych se
nadale uvolituje do ovzdusi jako pohlavni feromon a zpusobuje tak sexualni aktivitu samice
(Moe et al., 2008) Mala, avSak detekovatelnd mnozstvi byla také nalezena u samic
a kastrovanych prasat. Je tedy mozné, ze ¢aste¢na produkce této latky je zapfic¢inéna fuknci
kary nadledvin a vaje¢nikt (Claus et al., 1971).

Neni uplné jednoduché stanovit piesnou koncentraci androstenonu v jate¢ném téle pfi niz
je jiz maso pro senzitivni jedince nepozivatelné. Nejcastéji se uvadi, Ze maximalni koncentrace
0,5-1 ug/g tuku je povazovana jako nevyhovujici pro konzumenta (Grindflek et al., 2011).
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Obrazek 1. Chemicka struktura Androstenonu
3.3 Biosyntéza ve varlatech

Pregnelon a progesteron jsou prekurzory C19 Al6, stejné jako ostatnich hormonalnich
steroidll androgentl a estrogentl (Obrazek 2). Prvni steroid tvofici se z pregnelonu je andien-f.
Je to nenasyceny steroid v pozici 16 a jako meziprodukt mezi pregnelonem a andien- figuruje
Sa-pregnane-3,20-dione (Loke et Gower, 1972). Enzymovy systém zodpovédny za konverzi
pregnelonu na andien-p se nazyva ,,andien-p syntetaza“ a nachazi se pfevazné v mikrosomalni
Casti varlat (Loke et Gower, 1971). Andien-p je dale pfeménén na androstadienon.
Androsatdienon mize byt tvofen také z progesteronu, ale ve varlatech ma tato synteticka cesta
minoritni dilezitost (Ahmad et Gower, 1968). Androstadienon se dale pfeménuje na
androstenon, ktery se pak redukuje na androstenol-a (an-a), nebo androstenol-f (an-). Pro
redukci androstenol-a je zapotiebi ptitomnosti NADPH, zatimco pro redukci na androstenol-3
musi byt pfitomen NADH (Brophy et Gower, 1972). Saat et. al. (1974) dokazali, Ze se
androstenol-a, nebo androstenol-f nejspiSe metabolizuji dale ve varlatech do vice polarnich
sloucenin, avSak tyto slouc¢eniny dosud nejsou spolehlivé identifikovany.

Ruokonen a Vikko (1974) naméfili vysoké mnoZstvi an-a, an-f a andien-f sulfat
ve varlatech vepiil. Pozdé€ji Gasparini et al. (1976) a Ruokonen (1978) dokazali, Ze pregnelon
sulfat se méni na andien-f3, an-a a an-B. V obou ptipadech jak sulfatovou, tak volnou formu.
Mezitim Saat et al. (1974) zjistil, Ze an-a a an-f sulfaty jsou dale pfeménovany na volné an-a
a an-p. Z téchto studii tedy vyplyva, Ze nejen volné, ale i sulfokonjugované steroidy jsou
zapojené do syntézy C19 Al16. Tyto tvrzeni jsou v souladu s objevy Gower et al. (1970, 1972)
a Saat et al. (1974), které demonstrovaly, ze an-a a an-f jsou vypoustény pievazné jako
sulfokojugované steroidy do spermatickych cest, zatimco androstenon se nachazi pouze jako
volny steroid.

Mason et al. (1979) také zjistili, ze cesty biosyntézy C19 A16 jsou rozdilné u mladych
nedospélych a dospélych prasat. Varlata od tfi tydenniho kance pfeménovala andien-f3
z pregnelonu jinaci cestou. A to: pregnelone—170-hydroxypregnelone—3B-hydroxy-pregna-
5,16-dien-20-on— andien-f3

11
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Obrazek 2: Schéma syntézy Androstenonu (Bonneau, 1982)
3.4 Jaterni metabolismus

Stejné jako ve varlatech je androstenon metabolizovan v jatrech pomoci enzymut 33-HSD
a 30-HSD za vzniku 3B-androstenolu a v mnohem mensi mite 3a-androstenolu (Doran et al.,
2004). Jaterni metabolismus se od metabolismu ve varlatech 1i§i akorat v mnozstvi vzniklych
metabolitl.

Poté podstoupi androstenol o a P metabolickou fazi II., kde za pomoci enzymu
hydroxysteroid sulfotransferaza (SULT2A1) vznika sulfokonjugovany androstenol a a P.
SULT2AL1 je klicovym enzymem faze II. v jaternim metabolismu (Sinclair et al., 2005). AvSak
neddvno bylo navrzeno, zZe by v metabolismu mohl byt zahrnut 1 enzym SULT2B1 (Moe et al.,
2007).

Sinclair a Squires (2005) tvrdili, Ze vysoké mnozstvi androstenonu v plazm¢ je pfevazné
zastoupeno sulfokonjugaty. Poté vSak bylo zjiS§téno ze rozsah hladin v konjugované frakce byl
mnohem niZ§i neZ volny androstenon (Zamaratskaia et al., 2007).

3.5 Ukldadni a eliminace androstenonu

Adrostenon je syntetizovan ve varlatech a vypoustén do systémového obéhu, kde
je odebiran slinnymi Zlazami a tukovou tkani (Obrazek 3). To je dvodem, pro¢ jsou periferni
plazmatické hladiny androstenonu asi Sestkrat nizsi nez ve spermatické zile (Groth et Claus,
1977). Bonneau a Terqui (1982) demonstrovali, Ze nejvétsi ¢ast obihajicitho androstenonu
se nejrychleji uklada v tukové tkani a zbylé €asti jsou katabolizovany. Uskladnéni androstenonu
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v tukové tkani je reverzibilni. Toto tvrzeni prokdzané tim, ze hladina androstenonu v tukové
tkani klesne poté, kdyz je syntéza steroidi potlacena kastraci kance (Claus, 1976). V dasledku
na to Bonneau et al. (1982) zjistil, Ze uvolnéni androstenonu z tukové tkané se zda byt pomale;jsi
nez ptijem cirkulujiciho androstenonu.

Synteza Cirkulace Reverzibilni
uskladnéni
varlata Krevni q._ Tulk::va
plasma tkan
Katabolismus
a eliminace
v modi
slinne
Eliminace ve slindch #=————— Flazy

Obrazek 3: Zjednodusené schéma metabolismu androstenonu (Bonneau, 1982)

Opravdu vysoké hodnoty androstenonu a androstenolu-a je mozné naméfit ve slinnych
Zlazach, odkud mohou byt tyto latky uvolnlvany do slin (Patterson, 1968). Androstenon
vyskytujici se ve slinnych Zlazach je redukovan cCaste¢né na androstenol-a a méné pak
na androstenol-f (Katkov et al., 1972; Claus, 1979).

Signoret (1970; 1971) zjistil, Ze sam¢i feromony hraji vyznamnou roli v sexudlnim
chovani prasat. Pfed pafenim kanci vyrazné slini a typicky pach androstenonu a androstenolu-
a je velmi znatelny. Tyto dva steroidy maji tedy feromonalni funkci a zptsobuji typicky parici
postoj prasnice (Melrose et al., 1971; Reed et al., 1974). Pfitomnost téchto steroidli v prase¢ich
slinach je tedy nezbytny pro normalni sexuéalni chovani prasnic a kanct (Perry et al., 1980).

Stinson a Patterson (1979) naméfili vysoké hodnoty androstenolu-a a nizké, avSak
znatelné, hodnoty androstenonu v kancich potnich Zlazach. Lze tedy usuzovat, Ze tyto zlazy
do jisté miry také ptispivaji k pohlavnimu chovani kancii. S odkazem na vysledky téchto autorti
Ize soudit, ze vzruSeni kance muiize stimulovat sekreci apokrinnich potnich z1az.

3.6 Biosyntéza a metabolismus skatolu

Skatol (Obrazek 4) neboli 3-methylindol je derivat tryptofanu, produkovan v zadni Casti
tlustého stfeva prasat pomoci bakterii stievni mikroflory (Escherichia coli, Clostridium ssp.,
Lactobacillus ssp.). Ma hotkou chut’ a je charakteristickym fekalnim a naftalenovym zapachem.
Mnozstvi vyprodukovaného skatolu je nejvice zavislé na vyzivé a krmné davce (Jensen et al.,
1995). U mnoha savct se skatol projevuje jako pneumotoxin zptisobujici problémy s plicemi.
Témito savci jsou napiiklad ¢loveék, kozy ¢i dobytek, avSak prasata jsou vici skatolu zcela
imunni (Yost, 1989). U prasat dosud neni popsana zadna fyziologicka funkce skatolu. Prasata
nejsou ovliviiovana toxicitou skatolu nejspiSe z divodu, ze metabolizuji skatol rozdilnéji nez
ostatni druhy.
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Ve vepfovém mase jsou vzdy detekovatelné stopy skatolu. Pokud je ucel daného masa
Cisté potravinafsky, je nutné, aby hodnota skatolu nepfesahla 0,25 ppm. Pokud je tato hodnota
prekroCena, je maso hodnocené jako nevyhovujici pro lidskou spotiebu (Dostalova et al., 2008).

CHs

N\

N
H

Obrazek 4: Chemicka struktura skatolu
3.6.1 Biosyntéza skatolu

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

Indol a skatol jsou tvofeny v bachoru piezvykavci a v tlustém stfevé monogastrii véetné
stfeva slepého. Bylo dokazano, ze metabolismus L-tryptofanu pomoci populace bakterii
v tlustém stieve prasat je stejny, jako v bachoru. L-Tryptofan pochézi vétSinou z potravy, nebo
z latek ziskanych z vyssich ¢asti stfeva (Jensen et al., 1995). Miize byt degradovan, ¢i pfeménén
na indol-3-octovou kyselinu a nasledné metabolizovan na 3-methyl indol (skatol).

Tyto reakce jsou zprostfedkovavany bakteriemi citlivymi na antibiotika (Jensen et al.,
1995). Rozdily a jejich koncentrace mezi vzniklymi produkty zavisi na nékolika faktorech. Jako
nejdulezitéjsi je dostatek tryptofanu. Dal$imi jsou nadale nizky oxida¢né redukéni potencial,
anaerobioza ve stieveé, chemicka struktura tryptofanu a produkce meziproduktt. Pokud se jedna
o jiné faktory jako je prichod stolice, rychlost sekrece a osmolalita ovlivnéna fyziologickym
a psychologickym stavem zvifete, tak je velmi moZné, ze i1 tyto vlivy hraji velkou roli
(Yokoyama et Carlson, 1979).

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

Skatol je také mozné indikovat u prasnicek v obdobi fije a kastrati (Dostalova et al.,
2008).
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Obrazek 5: Metabolismus tryptofanu na produkt skatol a indol (Deslandes et al., 2001)
3.7 Biosyntéza a metabolismus indolu

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

Indol je stejné jako androstenon a skatol akumulovan v tukové tkéni a jeho hladina je vice
nez genetickymi vlivy ovliiovana Spinou v kotci, ¢i sloZzenim krmné smési. AvSak vliv indolu
na kvalitu vepfového masa je mnohem nizsi nez u skatolu a nezadouci pach je tedy zptsoben
prevazné skatolem (Yokoyama et Carlson, 1979).

3.8 Vyskyt androstenonu a skatolu v téle

Androstenon v téle prasete miZzeme naméfit nejen ve varlatech, kde se syntetizuje, ale
1 v plazmé, kterou se transportuje do slinnych 714z a tukové tkdné, kam se uklada. Oproti tomu
je nejvyssi koncentrace skatolu v rektu, ale z konzumniho hlediska je dilezity skatol ulozeny
v tuku, kde zplisobuje neptijemny pach a chut. Do tuku se skatol dostavé resorpci ze stiev
pomoci plazmy, kde je jej moZné také namétit (Bonneau, 1982).

Na téma heritability obsahu skatolu a androstenonu byla provedena statisticka analyza
(Tabulka 1; Tabulka 2) u plemen Duroc (1027 ks) a Landrace (1533 ks). Bylo zjisténo,
ze koncentrace androstenonu v tuku byly primérné¢ mnohem vyssi u plemene Duroc (3,28 pg/g)
ve srovnani s Landrase (1,14 pg/g). Pokud by byla pfijatelnost androstenonu konzumentem 1,0
ug/g, bylo by odmitnuto jako nepfiijatelné 83 % jedincti Duroc, zatimco u plemene Landrase by
to bylo pouhych 34 % (Grindflek et al., 2011).
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Koncentrace skatolu v tuku byla v priméru vyssi u plemene Landrase (0,10 pg/g), nez
u kancti Duroc (0,06 pg/g). Pro spotiebitele s ptijatelnou koncentraci skatolu 0,20 pg/g by bylo
odmitnuto 14,5 % kanct Landrace a 9,5 % kancti Duroc (Grindflek et al., 2011).

Vyse heritability androstenonu v plazmé pro Landrase a Duroc se pohybuje v rozmezi
h? = 0,47 — 0,67. Tyto vysledky jsou v souladu dalsich ptedeslych vyzkumi. Oproti tomu
heritabilita skatolu pro dana plemena je h?= 0,37 — 0,41. Mizeme fici, Ze je zde také vyznamna
korelace mezi hodnotami skatolu a indolu (0,71 — 0,78), zatimco korelace mezi obsahem skatolu
a androstenonu v tuku je mnohem nizs$i (0,32 — 0,50). Tato ¢aste¢na korelace mize byt
vysvétlovana skutecnosti, ze androstenon ovlivituje degradaci skatolu v jatrech represi exprese
enzymu cytochromu P450 2E1 (CYP2E1L) (Grindflek et al., 2011).

Je nutné poznamenat, ze korelace mezi androstenonem v tuku a v plazmé je velmi vysoka
(0,91 — 0,98). Toto zjisténi je velmi dulezité pro ucely chovu, nebot’ je mnohem jednodussi
odebirat rutinni vzorky z plazmy nez z tukové tkané€ (Grindflek et al., 2011).

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

Znak P?vcet, Primérna Minimum Maximum
méreni hodnota
Androstenon-plasma (ug/g) 794 20,20 0,03 96,36
Androstenon-tuk (ug/g) 1266 3,28 0,05 20,52
Indol (ng/g) 1236 0,04 0,01 0,61
Skatol-tuk (ng/g) 1236 0,06 0,01 1,51

Tabulka 2: Hodnoty pro fenotypové rysy plemene Landrace (Grindflek et al., 2011)

Znak P?vcet, Primérna Minimum Maximum
méreni hodnota
Androstenon-plasma (ng/g) 1422 11,01 0,47 112,35
Androstenon-tuk (ng/g) 1930 1,14 0,05 13,40
Indol (ng/g) 1878 0,043 0,01 1,19
Skatol-tuk (ng/g) 1878 0,10 0,01 1,95

3.9 Aspekty ovlivitujici uloZeni a eliminaci androstenonu a skatolu

Faktord ovliviiujicich mnoZstvi a ulozeni androstenonu a skatolu v téle kanci je nékolik.
Jsou to naptiklad vlivy genetické, vyzivové, vliv prostiedi, hmotnostni pfi pordzce, nebo
kastrace. Modernim zplisobem kastrace je takzvana imunokastrace (vakcinace), kterd je vice
humanni vii¢i kastrovanym zvifatim nez kastrace chirurgicka.
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3.9.1 Vyiziva

Obecn¢ Ize tici, ze mnozstvi skatolu ulozené¢ho v tukové tkani, zalezi na rychlosti jeho

tvorby, ¢asu pruchodu stievy, stievni absorpci a metabolismu v jatrech. Prvni tfi faktory lze

snadno ovlivnit zménami slozeni stravy. Nékteré studie ukazaly, Ze urcité sacharidy ve stravé

ovlivituji mikrofloru gastrointestinalniho traktu a jeho funkci, coz by mohlo ovlivnit biosyntézu
skatolu ve stievé. Nestravené sacharidy zvysuji vlhkost vykali, suchou hmotnost a zaroven
snizuji ¢as prichodu stfevy, coz ma za nasledek snizeni absorpce skatolu z tlustého stieva
(Zamaratskaia et Squires, 2009).

Utinek rtznych sacharidi na obsah skatolu v riiznych &astech téla je dobie
dokumentovan v Tabulce 3.

Tabulka 3: Viiv riznych sacharidit na hladiny skatolu u prasat (Zaramatskaia et Squires, 2009)

Misto méreni Viiv na
Zdroj hladinu Pohlavi a plemeno
skatolu
skatolu
Vlaknina cukrové , o Veskera prasata (’karrlcll;prasmcvl.{y?
" vykaly sniZeni Landrase a Velké Bil¢; 90 kg zivé
fepy .
hmotnosti
tuk sadng Snizeni skatolu ve vSech testovanych
Y skupinach (kanci;prasnicky)
v, Prasata (kanci) Yorkshire a Norské
tuk zadny
Landrase
tuk zadny Prasata (kanci) Pietrain
krev. vokal snizent Prasata (kanci) kiizenci Yorkshire
- VYRAY a Danské Landrase od 4 do 6 mésict
tuk snizeni Prasata (kanci) Cinské a Velké Bilé
Inulin z ¢ekanky vykaly sniZeni Kastrovana prasata (vepti) Yorkshire
lasma. tuk snizent Prasata (kanci) kfizenci Duroc, Danské
P ' Landrase a Velké bilé
tlusté stievo, snizeni Prasata (kanci) kiizenci Duroc, Danské
konecnik landrase a Velké Bilé
plasma, stfevo snizeni Selata (kanecci) Yorkshire
S6jové lusky tuk s4dny Prasata (kanci) kfizenci Pietrain
a Seghers
Syrovy , L Kastrati; Prasata (vepti) kiizenci
bramborovy §krob plasma, vykaly snizent Landrase a Pietrain
lasma. tuk snizeni Prasata (kanci) kiizenci Svédsky
P ’ Yorkshire a Svédské Landrase
Prasata (kanci; prasnic¢ky) kiizenci
jatra snizeni Svédsky Yorkshire (kanci) a Svédské

Landrase (prasnicky)
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Z pohledu techniky krmeni je adlibitni krmeni zodpovédné za zvySeni koncentrace
skatolu, a to pfedev§im v tukové tkani. Oproti tomu restrikéni krmeni plsobi opacnym
zptsobem (Tabulka 4) (Sprysl et al., 2005).

Tabulka 4: Viiv techniky vyzivy na koncentraci skatolu v téle prasat (Sprysi et al., 2005)

Technika krmeni

Ukazatel Adlibitni Restrikéni

Koncentrace skatolu [ng/g]

Kanecci 0,084 0,048
Vepri 0,037 0,026
Prasnicky 0,029 0,028

V oblasti krmivarstvi vSak stale probihd intenzivni vyzkum na téma krmnych doplik,
které mohou eliminovat vyskyt kan¢iho pachu v mase. Jednim z perspektivnich se zda byt
suseny kofen ¢ekanky, bohaty na polysacharid inulin (Dostalova et al., 2008).

3.9.1.1 Vliv ¢ekanky na pach kan¢iho masa

Kofeny ¢ekanky (Cichorium intybus L.) jsou obzvlasté bohaté na frukto-oligosacharid
inulin, ktery neni Sté€pen v tenkém stfeve a je schopen zménit mikrobialni fermentaci ve stfevé
tlustém s naslednym snizeni tvorby skatolu. V pfedchozich studiich se ziskany inulin z kofent
¢ekanky osvédcil pifi sniZovani urovné skatolu (Zammerini et al., 2012).

Vyzkumem se v sedmi zemich zjistilo, Ze v&t$i vliv na kanci pach ma pravé skatol
ve srovnani s androstenonem. Protoze se prokazal jisty synergicky ucinek mezi slouceninami,
Ze prave skatol zvySuje intenzitu pachu androstenonu, bylo tedy nutné zjistit, jak snizit mnoZstvi
skatolu a tim 1 intenzitu pachu androstenonu (Zammerini et al., 2012).

Na tuto otdzku odpovidad v neposledni fad¢ vyzkumem Zammerini et al. (2012). V této
studii bylo zjiSté€no, ze piidavek 5 % suSeného kotene cekanky do krmné davky, odpovidajici
3 % inulinu, do komeréné prodavaného produktu Fibros 60, dokazeme snizit obsah skatolu
v tuku o 0,10 pg/g u péti piipadi ze sedmi testovanych. Vysledky hlavniho krmného testu
prokézaly, ze krmeni 9 % ¢ekankou minimalné€ dva tydny pfed porazkou dokéaze snizit hodnoty
skatolu na minimum. Z Obrazku 6 je patrné, ze vice nez 55 % prasat krmenych 9 % ¢ekankou
po dvou tydnech mélo koncentraci skatolu v tuku nizsi nez 0,05 pg/g. Pouze 5 % testovanych
prasat byla za nepfijatelnou hodnotou 0,20 pg/g. Tento vysledek byl pievazné viditelny
na kastratech. SniZeni koncentrace skatolu bylo doprovazeno vyznamnym sniZenim zapachu
vafeného tuku, bez ohledu na vysi koncentrace androstenonu. Na zakladé téchto vysledki 1ze
tézko odivodnit navySeni ceny vepifového masa krmeného doplinkem cekanky, nebot’ cena
na vykrm jednoho prasete se navysi o pouhé £3 (Zammerini et al., 2012).
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Obrazek 6: porovnani koncentrace skatolu testovanych a kontrolnich prasat (2 tydny) (Zammerini et al., 2012)
(percentage of pigs = procento z testovanych prasat; control pigs = kontrolni skupina prasat; pigs = testovana prasata)

3.9.2 Prostredi
Prostiedi je vnéjsi faktor spoluplisobici na vyskyt kan¢iho pachu. Znecisténa podestylka
a vysoka hustota zvifat v kotci zvysuje riziko nezadouciho vyskytu kan¢iho pachu v mase,

stejné jako vyse teploty. V letnim obdobi je zapotiebi pocitat s vyssim vyskytem kanc¢iho pachu
(Tabulka 5) (Dostalova et al., 2008).

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

Koncentrace skatolu [ng/g]
Rocéni obdobi/prostiedi

Kanedci Prasnicky

Léto, vice nez 22 °C; 0,6

0,26 0,17
m?; $pina
Léto, vice nez 22 °C; 1,2

0,14 0,10
m?; &isto
Zima, vice nez 17 °C;

0,13 0,11
0,6 m?; $pina
Zima, vice nez 17 °C;

0,08 0,06

0,6 m?; &isto

Lze také fici, Ze pouZiti celorosti ma vyznamny vliv na Cistotou kotce a tim na snizeni
projevu kanciho pachu, nebot’ se skatol mize vsttebavat z vykali zpét do téla skrz kizi. Oproti
tomu polorosty, ¢i pevné podlahy jsou v tomto sméru méné vhodné. Ozonizace prostiedi
vykrmu pozitivné snizuje vyskyt kan¢iho pachu stejné jako fotoperioda (prodluzovani dne),
av$ak jako negativni efekt se projevi zvy$enim koncentrace androstenonu (Sprysl et al., 2005).
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3.9.3 Genotyp

Genotyp vyrazné ovliviiuje vyskyt pachu v téle prasat. Byla prokdzana velka variabilita
mezi jednotlivymi plemeny a liniemi. U prasat z uslechtilejSich plemen byla sledovéana nizsi
tvorba pachovych latek nez u prasat mén¢ uslechtilych (Dostalova et al., 2008).

V soucasné dob¢ byly v molekularné genetickych studiich lokalizovany kandidatni geny
odpovédné za ukladani androstenonu a skatolu v téle. Tato specifikace genii nam umoziuje
ve Slechtitelskych programech vytazeni kanct s predpoklady pro nadmérné ukladani a syntézu
androstenonu a skatolu (Dostalova et al., 2008).

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

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

Hlavnimi geny zapojenych do syntézy androstenonu jsou CYP17A1, CYB5SA (Davis et
Squires, 1999) a LHB, gen kodujici B-fetézec luteinotropniho hormonu (Duivesteijn et al.,
2010). Lin et al. (2005) zjistil, ze mutace genu CYB5A ma za vysledek sniZzeni koncentarce
androstenonu v téle prasete a Quintanilla et al. (2003) zminil mozny efekt u genit CYP21A2
a CYP11A1 lokalizovanych na chromozomu 7.

Pro skatol jsou dulezité dva geny CYP2A6 a CYP2EL. PficemzZ jsou to geny, které maji
nejvetsi vliv pii metabolismu skatolu v jatrech (Diaz et Squires, 2000). Podle Duivesteijn et al.
(2010) a Chen et al. (2008) gen znamy v lidksém genomu jako CYP2AG6 je totozny s prase¢im
genem CYP2A19, proto je v mnoha studiich tykajich se kan¢iho pachu tento gen oznacovan
jako CYP2A6. Wiercinska et al. (2012) zjistili, Ze dal$i potencialni regulator metabolismu
krom& CYP2EI1 je také CYP2A19 a CYP2C49. Skinner et al. (2006) také testoval vliv
CYP2C18 u hybridi danské populace (Landrace — Yorkshire — Duroc), avSak studie neprokaza
zadny vliv tohoto genu na metabolismus skatolu. Matal et al. (2009) také potrvrdili vliv
CYP2EI a doporucil pfezkoumani vlivu genlit CYP2A19 a CYP1A2 na metabolismus skatolu.

3.9.4 Hmotnost a stari zvirete

Za nutné se poklada vykrm oddéleného pohlavi, nebot’ ndstupem pohlavni dospélosti
se zvysSuje tvorba steroidnich hormonti, odpovédna za zvysSenou tvorbu a ukladani pachovych
latek. V literatufe se uvadi hranice véku 6 mésict jako jesté bezpetna pro produkci masa
z mladych kancii s podlimitni hladinou androstenonu a skatolu. Nastup puberty je ovlivnén
plemenem a jeho ranosti. Da se vSak urychlit ustdjenim prasnicek s kanci (Dostalova et al.,
2008).
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Pii hodnoceni vlivu hmotnosti na obsahu androstenonu a skatolu v téle, 1ze konstatovat,
ze se zvysujici se hmotnosti jejich koncentrace ve svalovych a tukovych tkénich stoupa. Vyskyt
kanciho pachu je podlimitni do hmotnosti 80 kg. S nizkym vyskytem kanciho pachu lze
kanecky vykrmovat do hmotnosti 100—110 kg zivé hmotnosti (Dostalova et al., 2008).

Toto tvrzeni je v souladu s tim, Ze koncentrace androstenonu je zavisla na pohlavnim
vyvoji. Rlizné studie prokézaly, ze hladina androstenonu v tuku stoupa s vékem zvitete. Je vSak
obtizné oddélit ucinky véku a zivé hmotnosti, nebot’ s rostoucim vékem dochazi ke zvysSovani
zivé hmotnosti a tim i kombinaci obou vlivii (Hendriks et King, 2002).

Vykrm kaneckti do niz§i porazkové hmotnosti (< 90 kg) a maximalné¢ do véku 180 dni
je jednou z moznosti, jak vyuzit biologickych rezerv a zvysit efektivitu produkce veptového
masa. Kanecci dosahuji v porovnani s kastraty prokazatelné lepSich ukazatelli uzitkovosti
a jate¢né hodnoty, coz pti dosazeni nekterych dulezitych zasad v chovu mize v novych
legislativnich podminkach znamenat vyrazny ekonomicky efekt (Jedlicka, 2012).

3.9.5 Kastrace

Pro néktera rizika spojena s kastraci, zejména dospélych samcti, chovatelé tradi¢né
nevykonavali tento invazivni zdkrok sami, ale vyuzivali sluzeb zvéroklestictu. K uplnému
zaniku tohoto vynosného femesla po II. svétové valce, kdy bylo provadéni kastraci domécich
zvitat zahrnuto do napln¢ prace noveé vzniklé ¢eskoslovenské veterinarni sluzby, kde byla tato
¢innost v chovech prasat provadéna zpravidla veterinarnimi techniky (Bernady, 2010).

Téma kastrace zvifat je debatovano jiz velmi dlouhou dobu. U zvitat ur¢enych k vykrmu
byla provadéna kastrace nejen z ditvodu snizeni temperamentu, ale hlavné z diivodu sniZeni
kanc¢iho pachu v jatetném téle. Kastrace také byla v nékterych zemich, a také jeste je,
vykonavana i na samicich. Napiiklad v Portugalsku a Spanélsku, kde je piiblizné 75 %
prasnicek kastrovanych veterinarem ve véku 30-50 dni (Migdat et al., 2009).

V soucasné dobé¢ se tedy provadi kastrace u mladych kanct. V Evropské Unii je kastrace
invazivni metodou bez anestézie povolena pouze do sedmi dni Zivota selete. Ve Svycarsku
je od roku 2009 chirurgické kastrace bez anestézie zakdzana a v Norsku vstoupil tento zdkaz
v platnost roku 2015 (Migdat et al., 2009). Jednim z pfedpokladti bylo od roku 2018 invazivni
chirurgickou kastraci bez anestezie v Evropské Unii zakazat uplné (Okrouhla et al., 2016).

Ve Velké Britanii a Irsku obecné kastraci mladych kancti neprovadéji. Oproti tomu
se musi vzit v uvahu, Ze jedna z nejnizsich poraZzkovych hmotnosti je pravé ve Velké Britanii
a Irsku. Konkrétné v VB 76,6 kg a Irsku 74,0 kg (Migdat et al., 2009).

3.9.5.1 Chirurgicka kastrace

Chirurgicka kastrace je velmi efektivni vici tvorbé kanciho pachu, nebot’ pfedchézi
syntéze androstenonu ve varlatech. Oproti tomu je kastrované zvite ,,ochuzené* o anabolicky
efekt androgent produkovanych ve varlatech, coz ma za nasledek horsi konverzi krmiva
a produkci (Walstra, 1974).

Ackoliv se stale miize provadét kastrace selat bez analgetik prvnich 7 dni po narozeni,
je mnoho diikazil o tom, ze kastrace v jakémkoli véku je velmi bolestiva a miize mit velky vliv
na welfare zvifete. V dne$ni dobé¢ je jiz zaregistrovano dostate¢né mnozstvi analgetik, ktera
se mohou u selat pouzivat (Prunier et al., 2006).
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Néekteti chovatelé prasat vykonavaji kastraci hned v den narozeni, nebo den poté soucasné
S kupirovanim ocasu, ¢i vytrhavani zubli. Operace u takto mladych selat je velmi narocna
na obratnost, nebot’ jsou varlata velmi mald. Mimoto je zde zvysené riziko neuplné kastrace,
protoze jedno, nebo ob¢ varlata nemuseji byt pln€ sestoupena (Prunier et al., 2006).

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

Ke znecitlivéni se pouziva lokalni anestetikum (nejcastéji lidokain) bud’ intramuskularné,
nebo Castéji pfimo k semennému provazci. Lze také pouzit celkovou anestezii naptiklad smés
halotanu se vzduchem. V Nizozemi je mozné pouzit i CO2 S tim, Ze je volné piistupny i pro
laické pouziti (Bernady, 2010).

3.9.5.2 Imunokastrace

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

Existuji dva rizné zpasoby imunokastrace. Prvni zplisob zdirazituje potfebu uplné
kastrace zvitete a jsou zde jednoznacné vysledky na hmotnost varlat. Tento zpiisob je proveden
casnou kastraci. Nicméné vétSina ekonomickych vyhod nekastrovanych zvifat je ztraceno.
Ve skute¢nosti v porovnani s nekastrovanymi kanci maji kastrovand zvitata imunizaci slabsi
konverzi krmiva a vykazuji vysS§i obsah tuku v poraZzeném téle. Druha moznost zachovava
vyhody nekastrovanych kancti a imunizovanych zvitat. Ukolem je udrzet sekreci anabolickych
steroidil, jak nejdéle to bude mozné a zaroven ziskat dostatek Casu, aby bylo mozné snizit
koncentrace androstenonu a skatolu v tuku mezi imunokastraci a porazkou. Nevyhodou této
metody je nutnost méfeni koncentrace androstenonu v JUT, protoze varlata nejsou z funkce
zcela vyfazena (Prunier et al., 2006).

Mozné nevyhody, které mohou branit komerénimu rozvoji jsou:

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

e Moznost a cena kontroly na porazce.

e Bezpecnostni problémy pro ¢lovéka. Protoze je imunogen druhové nespecificky,
a je zde riziko sebeaplikace pifi vakcinaci prasat. Z tohoto dlivodu je aplikator
vybaven nékolika pojistkami.

e Welfare zvifat. Problém imunokastrace neni jeSté pfili§ probadéan, a tak jeste
nejsou znamy veSkeré vlivy. Prozatim miZeme fici, Ze imunizované kusy
se chovaji stejn¢ jako zvifata kastrovana chirurgicky (Prunier et al., 2006).

Vlivem na ristovou vykonost a koncentrace pachovych latek u imunokastrovanych
vepii, nekastrovanych kanci, chirurgicky kastrovanych selat a prasni¢ek mezi prvni a druhou
imunokastraci a naslednou porazkou se zabyval Stupka et al. (2017). Pro pokus byla vybrana
skupina 70 prasat kiizenct (Bilé uSlechtil¢ x Landrase) x Duroc.
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Vysledky (Tabulka 6) téchto méfeni urcily nekastrované kance jako objekty se zdaleka
nejvyssi koncentraci androstenonu s primérnou hodnotou 2,38 pg/g. Imunokastrovana zvitata
skoncila druhé s koncentraci 0,53 pg/g. Tato hladina je dosti nizka, aby podle Grindflek et al.
(2011) nebylo maso zakaznikem odmitnuto. Nejlépe pak skoncila chirurgicky kastrovana selata
(0.18 pg/g) a prasnicky (0.19 pg/g). Podobny trend lze pozorovat u koncentrace skatolu, ktery
se za nepiijatelnou mez 0,2 pg/g dostava pouze u nekastrovanych kancti. Rozdily hmotnosti
varlat a Cowperovy Zlazy u imunokastrovanych vepiii a nekastrovanych kancti jsou znacné.
Primérna hmotnost varlat kanct cinila 415,8 g. Oproti tomu u imunokastrastrovanych zvirat
pouze 255 g. U Cowperovy zlazy dochazi ke stejnému zmenseni. Timto byl dokdzan redukéni
ucinek inmunizace na pohlavni zlazy, diky kterému dochazi ke snizeni hladin androstenonu
a skatolu (Stupka et al., 2017).

Tabulka 6: Hladiny androstenonu, skatolu a hmotnosti varlat a Cowperovy zlazy (Stupka et al., 2017)

Chirurgicky
Imunokastro- Nekastrovani
Ukazatel kastrovana ) Prasnicky
vana zvirata kanci
selata
Androstenon (pg/g) 0,53 +0,70 0,18+0,14 2,38 0,67 0,19+0,17
Skatol (ng/g) 0,06 + 0,05 0,05 +£0,02 0,22 + 0,06 0,05+0,03
Hmotnost varlat (g) 255,0 £ 160,3 41,.8 +100,3
Hmotnost varlat/Ziva
0,24 +£0,14 0,40+ 0,11
hmotnost (%0)
Cowperova Zlaza (g) 78,2 +251 130,0 + 35,6
Cowperova Zlaza/ziva
0,07 £ 0,02 0,12 +0,04

hmotnost (%0)

V dnesni dobé je neobvyklejsi vakcinace piipravkem Improvac™ od spole¢nosti Zoetis.
Tato latka se uspéSné pouziva v 59 zemich svéta uz vice nez 10 let. Pii aplikaci vakciny
Improvac™ se kanci mohou vyvijet stejné jako normélni samci az do aplikace druhé davky
(Velechovska, 2011). Prvni davka se podava pii dosazeni 25 kilogramt a druha Ctyii az Sest
tydnt pred porazkou (Jedlicka, 2012). To je dostate¢na doba k tomu, aby se koncentrace
androstenonu sniZila pod hranici <1 pug/g a skatolu <0,2 pg/g. Prvni davka stimuluje imunitni
pamétové buiky zvitete, ale jeSté¢ neovliviiuje funkci varlat. Druhd davka vyvold produkci
specifickych protilatek a vylouceni latek zptisobujicich kanci zapach (Velechovska, 2011).

Latka Improvac™ nema4 na t&lo zvifete kromé tvorby protilatek zadny negativni udinek.
Ve srovnani s produkty majici farmakologickou aktivitu, jsou vakciny povazovéany diky
nestabilité biologické molekuly za bezpecné. Stejné jako ostatni proteiny je vakcinacni antigen
rozlozen v téle vakcinovaného zvitete. Ale i kdyby k tomu za jakykoli okolnosti nedoslo, byl
by znien v mase pii jeho tepelné upravé, nebo rozlozen v zaludku a stfevé. Diky témto
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vlastnostem je Evropskou lékovou agenturou stanovena nulova ochranna lhiita (Velechovska,
2011).

3.9.5.3 Chemicka kastrace

Chemické kastrace je metoda zalozend na lokalni destrukci tkdné varlat riznymi
chemickymi slou¢eninami (Prunier et al., 2006).

Bylo zkouméno mnoho slou¢enin na rtizné druhy zivo€ichii. Chemikalie u¢inné na tkan
varlat prasat jsou napfiklad mlécna kyselina, octova kyselina a zine¢naté soli. Vliv téchto
sloucenin nam prezentuje Tabulka 7 (Prunier et al., 2006).

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

Chemicka sloucenina Efekt na vyvoj varlat
Manganistan draselny + Kyselina octova Zmizeni zarode¢nych bunék
Dusi¢nan stribrny, kyselina mlé¢na PlIna atrofie testikularni tkan¢

o O 75 % niz8i obsah androstenonu v plazmé
ctan zine€naty
O 48 % nizsi obsah skatolu v tuku

Chemicka kastrace ma mnoho nezpochybnitelnych vyhod. Jsou jimi napiiklad:
e Jednoduché podani davky.
e Bezpecnost pro zvitata a lidi, ktefi je podavaji.
e Nizka cena.
e Nevyvolavaji krvaceni a ptisobi velmi malou bolest.
e Maji velmi malo vedlejSich G¢€inkl. (Velmi malé riziko poopera¢ni infekce.)
(Prunier et al., 2006).
Na druhou stranu se mohou u nékterych jedinct dostavit velmi silné zanéty, otoky Sourku
a varlat. Proto je toto téma jesté nutné znacn¢ probadat, nebot’ prave tyto vedlejsi u€inky jsou
velmi bolestivé pro kastrované zviie (Prunier et al., 2006).

3.10 Aspekty ovliviiujici vnimani kanciho pachu hodnotitelem

3.10.1 Pohlavi hodnotitele

Zatimco je na skatol citlivych 99 % konzumenti, na androstenon je citlivd pouze urcita
¢ast populace a zbylé jej nedokaze vnimat viibec. Proto je dulezité se zaméfit spiSe na tuto
sloZku kanc¢iho pachu a jakym zptsobem ji co nejvice eliminovat (Weiler et al., 2000).

Tato necitlivost k androstenonu je dana geneticky a jednou z pficin je pohlavi daného
hodnotitele (Elseley, 1968). Zeny jsou k vnimani androstenonu obecné vice citlivé. Podle
vyzkumu Gilbert et Wysocki (1987) je v Evropé pomér necitlivych muzi a zen 24,1 % ku
15,8 % vyjimaje Spojené Kralovstvi. Ve Spojeném Kralovstvi je to jiz 30,0 % ku 10,9 %,
v USA 37,5 % ku 29,5 % a v Asii podobné jako v Evropé€ 25,5 % ku 17,2 %. V Némecku bylo
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dokonce zji§téno, Ze podet nesenzitivnich muzi je 70,0 % a Zen 66,0 % a ve Spanélsku se jedna
0 60,0 % muzi ku 48 % zen. Tyto rozdily vsak mohou byt disledkem rizné metodiky a uréeni
hodnoty anosmie, které se v danych studiich lisi (Weidler et al., 2000).

Naptiklad Bekaert et al. (2011) zjistil na Vlamském (severni Belgie) obyvatelstvu,
zZ celkového poctu muzl (n=716) je citlivych pouze 38,3 %, oproti Zenskému vzorku (n=853),
kde bylo citlivych vice nez polovina testovanych osob (51,1 %). Tyto namétené hodnoty se,
ale celkem vyznamné 1i$i od evropského priméru (viz. Gilbert et Wysocki, 1987).

Podle Font i Furnols et al. (2003) je vliv pohlavi na vnimani androstenun znacny.
Ptijatelné koncentrace androstenonu pro chut’ a vlini jsou niz$i pro zeny nez pro muze (Tabulka
8). Coz se priklada k vyssi celkové senzitivité Zen na tento pohlavni hormon.

Tabulka 8: Citlivost na androstenon, viiv pohlavi (stupnice prijatelnosti od 1 (prijatelné) do 7 (neprijatelné)) (Font i Furnols
et al., 2003)

n Chut Viing
Muzi 1148 3,56 3,97
Zeny 1242 3,76 4,09

Citlivost na androstenon se jevi jako velmi vyznamny faktor v konzumaci vepiového
masa. Vétsinou se urcuje jako hodnota po ocichdni Cistého vzorku androstenonu o riznych
koncentracich hodnotitelem a nésledného hodnoceni masného vzorku. Je vSak i nékolik
konzumentd, ktefi vykazuji jistou zalibu v tomto pachu, a proto je také i tuto skupinu populace
brat v potaz (Pause et al., 1999).

Vysledky ze studii porovnavajici muze a Zeny vyplyva, Ze Zeny jsou citlivéjsi
na androstenon nez muZi a zaroven jeho vini oznaCuji mnohem cast&ji jako typicky
muzskou/zviteci. AvSak v danych studiich nebyly potrvzeny rozdily u senzitivnich muzskych
a zenskych jedinci s ohledem na piijatelnost pachu, identifikaci, nebo vylozenou senzorickou
rusivost a odpornost (Ferdezi et al., 2019).

3.10.2 Vék hodnotitele

Jak bylo zji§téné mnohymi studiemi, velmi mladé déti dokéazi velmi Casto detekovat pach
androstenonu, zatimco piiblizné 40-50 % dospélych to nedokaze (Dorries et al., 1989).

Tyto zmény ve vnimani nadrostenonu mohou byt spojeny s se zvySenou fukci hormonalni
soustavy béhem dospivani. Toto tvrzeni bylo jiz dfive dokazano u mnoha Zivocisnych druht.
U lidi se tyto olfaktometrické zmény spiSe zkoumaly v souvislostech pohlavi, hormonalnich
poruchach, béhem lécby a téhotenstvi (Breipohl, 1982). I mnohé starsi studie dokazuji,
zZe existuje spojeni mezi funkci hormonalni soustavy a ¢ichem.

Nov¢jsi studie potvrzuji, Ze je zde velmi vyrazny rozdil mezi ve vnimani kanc¢iho pachu
Vv pib¢hu zivota. Z Tabulky 9 vyplyva, Ze senzitivita roste s vékem az do 60 roku zivota, kde
se nadale snizi (Font i Furnols et al., 2003) Tato zvySena senzitivita do 60 roku zivotal lze
vysvétlit rozvinutim citlivosti na androstenon u zdanlivé anosmickych jedincti (Wysocki et al.,
1989). Snizeni citlivosti 1ze vysvétlit 1 tim, ze starnuti ma celkoveé negativni vliv na vnimani
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chuti a pachii. NejvyraznéjSim ndrlst senzitivity na androstenon se jevi pfi testovani pachu
a chuti vorkli najednou.

Tabulka 9: Viiv véku na vnimadni androstenonu (Font i Furrnols et al., 2003)

Stari (roky) Citlivi [%] Mirné citlivi [%] Necitlivi [%o]
18-25 21,4 10,5 68,1
26-40 30,0 17,0 53,0
41-60 40,0 17,6 42,4
61-75 23,9 13,4 62,7

3.10.3 Geneticka predispozice hodnotitele

Jako velmi dulezity aspekt ve vnimani androstenonu se jevi genetické zalozeni
hodnotitele. Lidské vnimani pachi se mezi jednotlivci velmi li§i. At uz v intenzité,
¢1 v posuzovani piijemnosti pachu. Androstenon je aromaticky steroid tvofeny z testosteronu
a je vniman rtiznymi zpusoby. Pro nékteré jedince se jedna o nepfijemny nasladly pach moci,
pro jiné zas vlni rostlin a néktera skupina jej neciti viibec. Podobné vnimani bylo pozorovano
1 u jinych sloucenin (Keller et al., 2007).

Podle Keller et al. (2007) je za vnimani androstenonu zodpovédny lidsky cichovy
receptor OR7D4. Tento receptor je mozné in Vitro aktivovat androstenonem a pfibuznym
steroidem androstadienonem. B&Zna varianta tohoto receptoru (OR7D4 WM) obsahuje dvé
nerovnopravné varianty nukleotidovych polymorfismii (SNPs), které nasledné vytvaii rtizné
aminokyseliny (R88W, T133M; proto ,,RT*). Ty pak nasledné vazné poskozuji funkci in vitro.
Lidé s genotypem RT/WM, nebo WM/WM jsou obecné méné citlivi k androstenonu
a shledavaji ho mén¢ nepfijeny nez lidé s genotypem RT/RT.

Genotypové varianty Cichového receptoru OR7D4 jsou tedy piimo zodpovédné
za ptijemost, ¢i nepiijemnost a intenzitu vnimani androstenonu (Keller et al., 2007).

Také prob¢ehla studie, ve které byli vyhodnocovany jednovajecné a dvojvaje¢na dvojcata.
A bylo zjisténo, Ze jednovajecna dvojcata vykazovala mnohem vice stejnou senzitivitu oproti
dvojcatiim dvouvaje¢nym (Wysocki et Bouchamp, 1984)

3.10.4 Narodnost hodnotitele

V dobé, kdy byly poprvé provedeny prvni konzumentské testy vepfového v Evropé
(Rhodes, 1972) byly nalezeny mensi rozdily mezi masem dospélych kaneckl a prasnicek,
¢1 kastratl. Jednalo se o zkousky pachu i chuti. AvSak v novéjSich studiich byly nalezeny jasné
rozdily mezi kanecky, kastraty a prasnickami. Malmforn et Lundstrom (1983) zjistili, Ze obecna
reakce v Evropé na maso kaneckd je v 5-35 % negativni, oproti prasnickdm a kastratim
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(3-10 %). Napriklad i v irské konzumentské studii, kde byla porovnavana slanina z kaneckt
a prasni¢ek (Cowan et Joseph, 1981).

Podle Dieste et al. (1990) bylo ve Span¢lské studii jasné prokazatelny negativni postoj
konzumenti vici vzorklim s vysokym obsahem androstenonu vafenych v domacim prostredi.
Podobné Agerhem et Tornberg (1994) zjistili, ze 8-15 % Svédskych obyvatel (konzumenti)
vnima pach a chut’ kaneckii jako nevabny. Oproti prasnickam, které byly vyhodnoceny jako
nepfiijatelné pouze v 7,5 % a v pfipad¢ aroma a 13,3 % v pfipadé chuti. Dansti konzumenti jsou
mnohem vice citlivi na pach vafeného vepfového masa nez na jeho chut. Také jsou mnohem
vice citlivi ke skatolu nez k androstenonu (Hansen-Mollet et Godt, 1995).

V roce 2000 byla provedena mezinarodni studie, ketré se zii¢astnilo sedm zemi Evropské
unie (Dansko, Némecko, Nizozemi, Francie, Spanélsko, Svédsko a Spojené kralovsvi). Z kazdé
zem¢ bylo vybrano 240 konzumentl (dvojité opakovani) ve vétSinovém veékovém rozpéti
26-60 let a s lehkou ptevahou Zen. Témto konzumentlim byly piedlozeny vzorky s nizkym,
sttednim a vysokym obsahem skatolu a androstenonu. Po vyhodnoceni vysledky ukézaly
znatelné rozdily mezi jednotlivymi zemémi. Francouzi a Svédové vykazovali nejvyssi procento
citlivosti k chuti. Svédové také vykazovali nejvyssi citlivost k vimi testovanych vzorki
podobné jako Némci. Bylo také zjisténo, ze skatol ma znaény efekt na vnimani kanciho pachu
a jeho hodnoceni. S vyjimkou Svédska je vliv skatolu na chut mnohem niz§i neZ na pach.
U androstenonu je znatelny vliv na chut’ v Dansku a Svédsku, zatimco na pach pouze
v Nizozemi. Ve Spojeném kralovstvi vliv skatolu na chut’ je méné znacny. Jako vysvétleni
se jevi nékolik hypotéz. Jedna z moznych je, ze kontumenti byli vystaveni této latce po mnoho
let a vyhodnocuji vjem androstenonu askatolu jako typickou soucast chuté a viiné vepfového
masa. Dal§im z moZnych vysvétleni je, Ze Angli¢ané konzumuji mnohem vice cerstvého
vepfového masa oproti ostanim narodiim, ktefi vepfové maso konzumuji spiSe ve formé
zpracovanych produktii, v kterych je kanc¢i pach redukovan (Matthews et al., 2000).

3.10.5 Jate¢na partie

Slouceniny kanc¢iho pachu jsou lipofilniho charakteru, a proto se prevazné ukladaji
VvV tukové tkani prasat. NejbéZnéjsi tukovou tkani pouZivanou k analyze koncentraci
androstenonu a skatolu je vyuzivan podkozni tuk z dorzalniho stitedniho bederniho mista (P2)
(Obrazek 4). Je to z diivodu, ze obsah podkozniho tuku je z celkového télniho tuku 60-70 %
a zaroven je zde velmi jednoduché vzorkovani bez poskozeni jate€ného téla (Zammerini, 2010).
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Obrazek T: Typické misto odbéru vzorkii tuku

Nékteré studie se pokousSely najit jinou vhodné&j$i alternativu vzorkovani z jinych casti
t€la k urceni hladiny skatolu a indolu. Jedna se naptiklad o serum, plasmu, slinné zazy, nebo
vykaly. AvSak pro androstenon se zatim nepodafilo najit vhodnou alternativu. Bylo popséano,
ze chemicka struktura a vystavba tukové tkané se znacné€ u prasat lisi a nejspiSe kviili tomuto
divodu jsou zde rozdily koncentraci (Zammerini, 2010). Hansen (1994) zjistil pfi méfeni
hodnot pro skatol a indol zna¢ny rozdil mezi hodnotami vnitiniho a vnéjsiho tuku, oproti tomu
Garcia-Regueiro (2001) tento rozdil nezaznamenal.

Koncentrace andorstenonu a skatolu v riznych castech jatecného téla neni jesté piilis
prozkoumana. Studie se spiSe zamétovaly na mozné aletrnativy méfeni vici tukové tkani
(Claus, 1993). V nékolika studiich byly porovnavany rizné koncentrace téchto latek z oblasti
zad, krku a hlavy. Bylo zjisténo, ze nejsou zadné rozdily mezi stiednimi hodnotami obou
slouCenin v téchto lokacich. AvSak analyza zjistila, Ze hodnoty pro koncentrace skatolu
naméfené v tuku na krku je lehce nadhodnocena v porovnani s koncentraci v zddovém tuku
a tuku z hlavy. Zatimco hodnoty androstenonu se zdaly byt nadhodnocené v zddovém tuku
oproti hodnotam z krku a hlavy (Zammerini, 2012).

Variabilita koncentraci androstenonu a skatolu v ruznych c¢asti téla byla méfena
Zammerini (2010). Podobn¢ jako Garcia-Regueiro (2001) nebyly v této studii nalezny zadné
rozdily v primérnych hodnotach androstenonu a skatolu v zadovém tuku, krku a hlavy.

3.10.6 Zpiisob tepelné upravy

Protoze se vepifové maso malokdy konzumuje v syrovém stavu, je velmi dalezitym
faktorem ovliviiujici vnimani kanciho pachu zpusob jeho tepelné tpravy.

Timto problémem se zabyval 1 Whittington et al. (2011). V této studii bylo sledovano,
jaky zplisobem se ovlivni vnimani kanc¢iho pachu v zavislosti na riznych typech ohtevu sadla
S riznymi koncentracemi androstenonu a skatolu. Sledovany byly vlivy ¢tyt zplisobli ohievu.
Mikrovinny ohtev, skvafeni, grilovani a vatfeni ve vod€. Vysledkem bylo, Ze byly nalezeny
rozdily mezi jednotlivymi hodnotitely, ale i mezi jednotlivymi zplsoby upravy. Metoda
grilovani vykazovala vysSi hodnoty senzorického hodnoceni pro abnormalni pachy
androstenonu a skatolu. Oproti tomu metoda vatreni vykazovala nizs$i hodnoty senzorického
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hodnoceni. Avsak stale bylo mozné rozli§it mezi dvéma extrémnimi (s vysokou a nizkou)
koncentracemi androstenonu a sktatolu v réiznych vzorcich. Zvlasté u vafeni pti 75 °C. Skvafeni
sadla se neprokazalo jako vhodna metoda pro rozliSovani riznych vzorkii, nebot’ nebylo mozné
rozlisit rozdily 1 mezi koncentracné vzdalenymi vzorky. U vzorkii majici vysokou hodnotu
androstenonu a nizkou skatolu, ¢i naopak nebyl pach androstenonu hodnocen rtizné¢ mezi
danymi skupinami. Ale i v tomto pfipad¢ plati, Ze metody grilovani a mikrovinny ohiev
vykazovaly lehce odlisSny zdpach na pozadi. Ve vzorcich s vysokym skatolem/nizkym
androstenononem a vysokym skatolem/vysokym androstenonem byl senzoricky rating stejny.
To poukazuje na dominanci skatolu ve vnimani kan¢iho pachu ve vzorcich tuku.

Nésledné Penaranda et al. (2017) zjistovali, jak se ovlivni vnimdni kan¢iho pachu
v disledku tepelné tpravy. Testovani intenzity zapachu probéhlo v priibéhu tepelné tpravy.
Jednalo se o vafeni ve vakuu (Sous-vide), grilovani, opékani v troubé a smazeni. V piipadé
sttednich hodnot androstenonu ve vzorcich bylo potfadi od nejsilnéjSich hodnot po nejslabsi
V tomto potadi: Vafeni ve vakuu, grilovani, opékani v troubé a smazeni. Pro vysoké hodnoty
androstenonu bylo pofadi stejné, krom¢ grilovani a vatfeni ve vakuu, které byly prohozené.
Podle vSech ocekavani vedlo vateni ve vakuu k nejvyssim hodnotam zapachu, nebot’ se vSechny
tékavé slozky zachytily uvniti pytliku, dokud nebyl otevien. Vysoké hodnoty ziskané
grilovanim je mozné Casteéné vysvétlit teplotou. Tim, ze ptenos tepla v prubéhu grilovani
je vice efektivni nez opékani v troubé&. Ve stejném testu pak probehl vyzkum senzorické analyzy
danych vzorki. V ptipad¢ smazeni byly zaznamenéany vyssi hodnoty masové chuté a nejnizsi
hodnoty ptitomnosti androstenenonu. Tento vysledek je velmi pravdépodoby, nebot” smazeni
generuje unikatni vonné slouceniny, které mohou zamaskovat aldehydy, alkoholy, estery,
ketony, uhlovodiky, furany a jiné slozky zplisobujici pachuté. Jako napiiklad i pachut’
androstenonu. U grilovani a peceni v troubé byly zaznamendny stiedni charakteristiky
pro vnimani androstenonu, avSak tyto hodnoty nejsou pfili§ vhodné pro Gipravu méné tuénych
partii. Nebot’ se jednd o velmi suché metody, které¢ vysuSuji masové vzorky a ubiraji jim tak
na senzorické pfijatelnosti. Metoda sous-vide vedla k ptijemné mékkosti a §tavnatosti masa.
Zaroven, ale také ke zvySeni vnimani pachu androstenonu. Tudiz tato metoda se neza byt prili§
vhodné pro eliminaci kanc¢iho pachu.

3.10.7 Psychologické vlivy

Jak ¢lovE€k vnima ptijatelnost masa, ale 1 jinych vyrobki, nezaleZi pouze na jeho fyzikalné
chemickych vlastnostech. Diilezité je také ocekavani a postoj hodnotiele.

Schazi se zde dva vlivy oznaCované bottom-up a top-down. Bottom-up se fidi
charakteristikou podnétti pfijimanych smyslovymi organy, zatimco top-down je vyvolan virou,
o¢ekavanim, zkuSenostmi a asociacemi dané¢ho jedince (Meier-Dinkel et al., 2013).

Jiz v roce 1964 Alison et Uhl systematicky zkoumali jaky vliv maji vné&jsi faktory jako
asociace, zpusob baleni a ocekavani chuti u piva. Dal$i podobné studie pak zjistily zna¢ny efekt
informaci o produtku na preferenci rozdilnych potravin. Informace obsahovaly vliv znacky,
puvodu, nutricniho obsahu, nebo informace spojené s vyrobnimi charakteristikami. Vliv
na smér a silu vnimani pfijatelnosti produktu nemusi byt nutné stejnd pro vSechny konzumenty.

vvvvvv
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a informace o ném. S ohledem na maso bylo naptiklad zjiSt€no, Ze oznaCovani jako
»organické®, ¢i ,,z volného chovu® zlepsuje hedonicé hodnoceni.

Meier-Dinkel et al. (2013) zkoumali, zda senzoricka piijatelnost vepfového masa mize
byt negativné ovlivnéna oznacenim jako ,,kan¢i maso®. V této studii byl testovanym jedincim
prezentovan typ masa, ktery dostanou, cedulkou majici oznaceni bud’ ,,veptové, nebo ,,maso
z mladych kanct“. Hypotézou byla myslenka, Ze tato cedulka zatupujici oznaceni ptivodu
na baleni, vyprovokuje kognitivni procesy k ocekavani chuti a ptijatelnosti masa. Vysledkem
vSak bylo, ze nebyl zjistén zadny dikez o vlivu oznaceni baleni. Moznym vysvétlenim bylo,
ze lidé méli definovat pojem ,,maso mladych kancti“. A ze vSech testovanych osob, kteii uznali,
7e jsou tento pojem schopni vysvétlit (86,9 % vSech zlcastnénych), bylo schopno spravné
definovat tento pojem pouze 29,0 % (zptisobem jako: ,,maso nekastrovanych prasat®, nebo
,,maso pohlavn¢ dospélych prasat*).

Dals$i moznym faktorem ovlivnfiuji vniméani kanciho pachu je zvyk koufeni cigaret
a podobnych produktl. Je dokdzano, ze koufeni ma dlouhodobé negativni vliv na ¢ichovy
systém jedince, a to nejspiSe zdivodu vlivu doprovodnych chemikalii vznikajicich
pfi spalovani, které mohou ménit ¢ichovou sliznici a indukovat apoptdzu senzorickych neuront
(Katotomichelakis et al., 2007). Studie vénujici se kan¢imu pachu a vlivu koufeni na jeho
vnimani nejsou prili§ Casté. Bekaert et al. (2011) pfi vyzkumu na vlamském obyvatelstvu
zjistili, Ze vnimani androstenonu neni ovlivnéno koutenim.

3.10.8 Maskovani

Vysledky vnimani kan¢iho pachu se velmi lisi v zavislosti na teploté konzumovani masa,
koncentraci androstenonu a skatolu, nebo na pouziti mozného maskovani kanc¢iho pachu
(Pefaranda et al., 2017). Z historického hlediska bylo velmi vyhodné vyuzivat nékteré
maskovaci metody, nebot’ dokdzaly snizit neZadouci kanci pach, ale 1 v nékterych piipadech
zvysily udrznost potravin inhibici n€kterych mikroorganismi, coz bylo hlavné ve starSich
dobach velmi cenéné (Egea et al., 2017).

Nékteré studie dokézaly, Ze pfidanim kofeni dokézeme sniZit a zamaskovat kanci pach
(Egelandsdal et al., 2004). Nejbéznéjsimi bylinami a kofenimi jsou ¢esnek, pept, bobkovy list,
hiebic¢ek, majoranka, koriandr, zazvor, ¢i muskatovy ofiSek. Ale i dal§imi moznymi procesnimi
upravami, nejen piidanim kofeni, je mozné tento pach eliminovat. Mozné je tieba pouzit
obalovani a marinovani, kde mtZe byt hlavni slozkou vinny ocet, paprika a oregano. Obalované
pokrmy jsou velmi oblibené po celém svété, protoze celkové zvySuji chutnost zvySenim
meékkosti a §tavnatosti pokrmu uvnitt kiupavé schranky (Egea et al., 2017).

Egea et al. (2017) hodnotili za pomoci trénovaného senzorického panelu kotlety jedincti
S vysokymi hodnotami androstenonu v tuku (1,0-2,9 mg/kg). A ekvivalentni partie
z kastrovanych jedincti (<0,4 mg/kg). Kastrovani i nekastrovani méli nizké hodnoty skatolu
v tuku (<0,1 mg/kg). Pro obé skupiny byly pouzity rozdilné upravy a piidavky kofeni.
Ocekavanym vysledkem bylo, Ze vzorky ze skupiny nekastrovanych jedinct bez Zadné
maskovaci upravy, vykazovala vys§i hodnoty nez vzorky vepiikli a kanecki s pouzitym
maskovanim. Hodnoty masové viiné (pro kastrované i nekastrované) byly vyssi pro vzorky
maskované fenyklem, nez pro obalovani ¢esnekem s petrzeli ve strouhance. Vnimané intenzity
vun¢ byly niz§i nez pro chut. Celkové, vSechny vzorky ze skupin kastrovanych
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anekastrovanych s maskovanim (ob€) nemély mezi sebou zadné vyrazné rozdily v ohledu viing
a chuti. Vyjimkou byl mix kofeni stavajici se z provensalského kofeni, kminu, muskatového
ofisku a soli. V tomto pfipadé¢ maso kastrati bez maskovani obdrzelo vyssi hodnoceni pro
masovou chut’ nez maso z kanecki s maskovanim. Nutno dodat, Ze viin€ kofeni se neliSila mezi
oSetfenymi vzorky z kaneckl a veptikl. A zaroveit mély mnohem vyssi hodnoty kofenité viing
nez neosSetfené maso zkaneckd. Pach androstenonu byl zna¢né zamaskovan vSemi
maskovacimi strategiemi a nebyly nalezeneny zadné vyznamné rozdily mezi vzorky masa
kanecku a veptiki. AvSak u kanecki byl flavor androstenonu senzorickym panelem detekovan.
Ke stejnym vysledkiim se dopracovali | Terngren et al. (2011), ze senzorické vnimani z masa
kaneckl s koncentraci androstenonu 2,1 pg na gram tuku, oSetfené smési kofeni, neni pfilis
rozdilné od vnimani stejné oSetfeného masa kastrovanych zvitat. Vzorky s ¢esnekem a petrzeli
V obalu mé¢li nejvyssi hodnoceni v oblasti kofenité vin€. Lze usuzovat, ze je to z diivodu
pfitomnosti ¢esneku, protoZze obsahuje mnoho aromatickych sirnych slou€enin schopnych
ptebit pach androstenonu (Egea et al., 2017).

Dulezitou moznosti, jak eliminovat kanc¢i pach je urcita procesni iprava masa, kterd miize
1 pozménit jeho zdkladni charakter. Jako velmi dulezité se zda teplota béhem konzumace
zpracovanych vyrobkul. Jedna-li se 0 konzumaci za studena, minimalizujeme tim uvolnéni
pachu, zatimco konzumace za tepla toto uvolnéni podporuje (Martinez et al., 2016).

Podle Martinez et al. (2016) byly zkoumany frankfurtské klobasy o ptesné¢ definovaném
slozeni. Analyzovano bylo pét typi frankfurtskych klobas s rozdilnymi parametry ze stejného
zvifete: uzené, vysoce aromatické a uzené, s kofenim a bylinkami, s kofenim, bylinkami
a uzené a kontrola. Senzorické hodnoty pachu androstenonu u kontroly byly 3,1, zatimco pro
maskované klobasy hodnoceni pohybovalo od 0,0 do 0,9. Proto tyto vysledky se zdaji byt jako
velmi kladné v oblasti maskovani kanc¢iho pachu. Znalosti o0 mechanismu ohfevu ve vztahu
k androstenonu jsou velmi malé. Hlavnim reakce tvofici t€kavé slouceniny je Maillardova
rekce. Reakce mezi aminokyselinami, redukujicimi cukry a termalni degradaci lipidi. Béhem
této reakce vznika mnozstvi sloucenin, jako jsou aldehydy, ketony, nukleotidy a dalsi podobné
latky majici vliv na aroma a chut. Produkty Maillardovy reakce také reaguji s ostatnimi
komponenty masa a tvofi tim komplexni profil aromatickych slou€enin typicky pro dany
vyrobek.

Frankfurtské klobasy jsou konzumovany Vv teplém stavu a nizka detekce androstenonu
Vv kontrolnim vzorku muize byt vysvétlena tim, Ze se androstenon uvolnil béhem ohievu jesté
pfed samotnou analyzou. V ptipad¢ ostatnich vzorkii byly nalezeny statisticky vyznamné
rozdily pro pach androstenonu. Uzené vzorky a vzorky vysoce aromatické a uzené vykazovaly
niz$i skore oproti vzorklim s kofenim a bylinkami. Tento vysledek indikuje vysSi G€innost
maskovani pii uzeni oproti dochucovani kofenim a bylinkami. Vysledny zavér byl nasledné
potvrzen, nebot’ vzorky kofenéné s bylinkami a zarovenl uzené vykazaly niZzsi skore nezZ jen
Cisté¢ kotfenéné vzorky (Marinez et al., 2016). Tyto zavéry se shoduji se Stolzenbach et al.
(2009), kteti zjistili Ze pfidanim tekutého koute do vyrobku bylo efektivni k odstranéni kan¢iho
pachu. Avsak pouhé dodani tekutého koute nebylo Uipln€ dostate¢né k naprostému odstranéni
kanc¢iho pachu za komerénich podminek. Také bylo nutné definovat n&kolik faktorli pro
odstranéni kanciho pachu z vyrobku. Dulezité se zdaji byt typ koure, délka udiciho cyklu a lepsi
obalovy materidl umoziujici pricchod koute do vyrobku.
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4 Metodika

4.1 Konzumentsky dotaznik

Pro obecné zhodnoceni populace z hlediska senzitivity na andorstenon a skatol byl
vytvoien dotaznik (Ptiloha 1) obsahujici otazky ohledn¢ konzumace masa a senzitivity na dané
latky. Respondenti byli vybirani z okoli, ndhodnych kolemjdoucich a blizkych osob. V tomto
pripadé se velmi Casto jednalo o rodinné piislusniky, ale pfevazné byli dotazovani studenti
a pracovnici vysoké §koly Ceské zemé&dglské univerzity v Praze.

Dotaznik byl vytvofen strukturovan tak, aby mél co nejvétsi vypovidajici hodnotu
ve vztahu ke spotiebé a preferenci vepfového masa s ohledem na citlivost k androstenonu
a skatolu. A zaroven, aby nebyl pro respondenta ptili§ asoveé narocny z diivodu, Ze byl nasledné
testovan na ruzné koncentrace androstenonu a skatolu.

Pro potieby dotazniku byly pfipraveny plastové zkumavky obsahujici prouzky filtraéniho
papiru napusténé roztokem androstenonu a skatolu o urcité zndmé koncentraci. Zkumavky byly
prechovavany uzaviené Sroubovacim uzavérem a velmi Casto byl jejich obsah obménovan
z dtivodu vytékani latek. Z tohoto divodu bylo nutné zkumavky casto kontrolovat, zda jsou
stale senzoricky aktivni.

Pro androstenon michani koncentraci probihalo v laboratornich podminkach.
Ze zésobniho roztoku androstenonu (6,4 pg/100 pl) bylo odebrano vypocitané mnozstvi
a smichano s methanolem v takovém poméru, aby nam vznikly pozadované koncentrace
(Tabulka 10). Nasledn¢ do kéadinek s namichanymi vzorky byl ponofen prouzek filtracniho
papiru (cca 1x7 cm). Po né€kolika vtefindch byl vyjmut a vloZen do uzaviratelné plastové
zkumavky oznacené kédem (Ptiloha 2).
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Tabulka 10: Priprava a kli¢ zkumavek o dané koncentraci androstenonu

Zasobni roztok Koncentrace
Oznadeni zkumavky Methanol [ml] androstenonu [pl] androstenonu

(6,4 ng/100 pl) [ng/ml]

Al 2 0 0

A2 2 0 0

A3 2 35 0,112

Ad 2 7,5 0,240

A5 2 15 0,480

A6 2 30 0,960

A7 2 60 1,920

A8 2 100 3,200

U vzorkli Al a A2 byla zdmérné pouzita nulovd koncentrace androstenonu z divodu
ptedejiti oznaceni prvniho vzorku, ktery hodnotitel dostane naptiklad po pfedchozim ovlivnéni
z vngjSiho prostiedi. V ptipad€, Ze byla oznacena jedna ztéchto moznosti, byl dotaznik
V daném parametru hodnocen jako neplatny.

Pro prvotni otestovani citlivosti na androstenon byla pouZita trojuhelnikova zkouska.
Byly pfipraveny tfi zkumavky (Tabulka 11) a pouze jedna z téchto tfi zkumavek obsahovala
filtra¢ni papir napustény nejvyssi pouZitou koncentraci androstenonu v tomto testu (3,2 pg/ml).
Zbylé dvé pak obsahovaly pouze nenapustény filtrani papir (Pfiloha 3). Tyto tfi zkumavky
byly zakdédovany Etyfmistnym kodem, od kterého znal kli¢ pouze tazatel nikoli respondent.
Kédy bylo mozné béhem michani novych vzorki ménit dle libosti. AvSak bylo nutné si kli¢
poznamenat.
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Tabulka 11: K/ic k trojuthelnikovému testu androstenonu

Oznaceni zkumavky

Koncentrace androstenonu

[ng/mi]
A442 0
A824 0
A319 3,200

Zkumavky byly testovanému ptredkladany v nahodném potadi a mohl se k nim i vracet,
pokud si nebyl jisty. Ukolem respondenta bylo spravné uréit zkumavku obsahujici jiny pach.

V ptipadé, ze se dotazovanému nepodafilo urcit spravnou zkuvavku, byl vyhodnocen
jako ,necitlivy* a déle v testu nepokracoval. Pokud ovSem oznacil spravnou zkumavku
obsahujici androstenon, byly mu pfedkladany zkumavky ze stupiiujici se koncentraci v pfesném
potadi (Tabulka 10). Po respondentovi bylo poZadovéano, aby oznacil zkumavku, u které uciti
stejny pach jako v trojihelnikové zkouSce. Nasledn¢ bylo &islo zkumavky zaznamenano
do dotazniku. V testu se nebylo mozné vracet ke zkumavkéam, které¢ hodnoceny ocichal, pokud

si uz Cichl nasledujici koncentraci.

Pro skatol byla ptipravena sada vzorka také v laboratornich podminkach. Ze zasobniho
rotoku skatolu (0,6 ng/100 pl) se odebralo mnozstvi, které bylo potfebné pro namichani predem

danych koncnetraci (Tabulka 12).
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Tabulka 12: Priprava a kli¢ zkumavek o dané koncentraci skatolu

Zasobni roztok Koncentrace
Oznaceni zkumavky Methanol [ml] skatolu [ul] skatolu
(0,6 ng/100 pl) [ng/ml]
S1 2 0 0
S2 2 0 0
S3 2 5 0,015
S4 2 10 0,030
S5 2 20 0,060
S6 2 40 0,120
S7 2 60 0,180
S8 2 100 0,300
S9 2 200 0,600

Odméteny standard byl smichan s methanolem v kadince, do které byl vlozen prouzek
filtratniho papiru. Po nékolika vtefinach byl filtraéni papir vyjmut a vlozen do plastové
uzaviratelné zkumavky oznacené kédem (Ptiloha 4).

Stejné jako pro androstenon bylo nejdiive nutné namichat vzorky do zkumavek (Tabulka
13) pro trojuhelnikovou zkouSku (Ptiloha 5), kde v pozitivni zkumavce byla koncentrace
skatolu 0,6 pg/ml. Tato koncentrace, podobné jako u androstenonu, byla stanovena
z empirickych diivodu. Dané mnoZzstvi by mélo byt pro citlivé jedince snadno rozeznatelné.

Tabulka 13: KIi¢ k trojithelnikovému testu skatolu

Oznaceni zkumavky Koncentrace skatolu [png/ml]
S424 0
S981 0
S763 0,600

Vzorky z trojuhelnikové zkousky byly respondentovi piedlozeny najednou a mohl
je hodnotit ve volném potadi. Ukolem bylo stejné jako u androstenonu uréit zkumavku, ktera
je odlisna od zbylych dvou. V piipad¢, Ze se respondentovi nepodarili urcit spravnou zkumavku
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byl hodnocen jako ,,necitlivy* ke skatolu a nebylo nutné pokracovat v testu dale. V ptipadé
nového namichani vzorkl je mozné kody ménit, je vSak nutné si tyto zmény poznamenat.
Pokud byl hodnoceny oznacen jako ,.citlivy* ke skatolu, byl nadéle testovan vzorky
sruznou koncentraci se vzrustrajici tendenci (Tabulka 12). Zkumavky byly pfedkladany
Zéaroveti se nebylo mozné vracet zpét v piipadg, Ze jiz o¢ichal nasledujici koncentraci. Cislo
zkumavky bylo zaznamendno a byla k ni pfifazena urcitd koncentrace dle Tabulky 12.
V piipadé, Ze respondent oznacil jako pozitivni vzorky S1 a S2 byl dotaznik hodnocen jako
neplatny pro dany parametr, protoze se v téchto zkumavkach nevyskytoval zadny skatol.

4.2 Maskovani androstenonu a skatolu

4.2.1 Stanoveni androstenonu a skatolu ve vzorcich pomoci HPLC

Pro vyhodnoceni senzorického posouzeni bylo nutné nejprve stanovit koncentrace
androstenonu a skatolu v jednotlivych jate¢nych partii zvirat.

Pro hodnoty androdstenonu a skatolu byly odebrany vzorky tuku mezi 1. a 3. krénim
obratlem. Odbér probéhl 24 hodin po porazce a vzorky byly zmrazeny bez kiize a svaloviny
ve vakuové€ uzavienych balenich pii -80 °C do doby analyzy. Obsah androstenonu a skatolu
v tukové tkani byl stanoven pomoci HPLC modifikované Hansen-Mollerem (1994).

Pro samotné stanoveni androstenonu byla pouzita kolona Agilent Eclipse XDB C18
(5 pum, 150 x 4.60 mm ID) vyhtatd na 40 °C. Parametry mobilni fdze byly nasledujici:
A — tetrahydrofuran : acetonitril : A — tetrahydrofuran : acetonitril : fosfat sodny (25 mM) :
octovad kyselina (34 : 23.8 : 41.4 : 0.8), a B — metanol. Profil gradientu byl nasledujici:
0-3,0 min, 90% A; 3.0-3,5 min, 90-45% A; 3.5-15.0 min, 45-5% A; 15.0-16.1 min, 5% A;
16.1- 17,0 min, 5-90% A; 17.0-19.0 min, 90% A. Prutok kolny byl nastaven na 1, 2 ml/min
s objemem vstiikovani 40 pl. Detekce fluorescenci byla provedena s excitaci pii 346 nm a emisi
pfi 521 nm. Pro stanoveni androstenonu ve vzorku byla pouZita standartni kalibra¢ni kiivka
(Stupka et al. 2017).

Ke stanoveni hladiny skatolu byla pouzita kolona Kinetex CI8 100A
(5 pm, 50 x 4.60 mm ID) vyhtata taktéz na 40 °C. Parametry mobilni faze byly: A — fosfat
sodny pufr (10 mM) a B — metanol. Profil gradientniho programu by nasledujici: 0-0,2 min,
90% A; 0,2-6,0 min, 90-55% A; 6.0-7.0 min, 55-0% A. Pritok kolonou byl nastaven
na 1,2 ml/min se vstiikovanim 21 30 pl. Detekce fluorescenci byla provedena pii excitaci
285 nm a emisi 340 nm. Taktéz jako u androstenonu byla pouzita pro stanoveni hladiny skatolu
standartni kalibra¢ni kiivka (Stupka et al. 2017).

4.2.2 Statisticka analyza

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

4.2.3 Senzoricka analyza

Pro piimé posouzeni vnimani kanciho pachu ve vepfovém mase byla provedena
senzoricka zkouska.

K vytvoteni senzorického panelu byly vybrany osoby z konzumentského dotazniku, které
vykazovaly senzitivitu k androstenonu a skatolu. Zaroven byli vybirani takovym zptsobem,
aby v¢k a pohlavi bylo, pokud mozno, vyvéazené. Dale byli hodnotitelé ptipadné jest¢ doskoleni,
aby dokazali odli$it rizné pachy a spravné je vyhnotit. Pro kazdé senzorické sezeni byl vytvoren
panel stavajici se z 6-7 osob. Celkem probéhy 3 sezeni pro kazdé testované zvite zvlast.

Na senzorickou zkouSku byl vytvoien dotaznik (Ptiloha 6) obsahujici Sest hodnocenych
parametri. Konkrétné se sledovala intenzita viné, intenita kan¢i viné, piijemnost viing,
intenzita chuti, intenzita kan¢i chuti a pfijemnost chuti. Vysledky se zanaSely v dotazniku
na nedélenou 10 cm dlouhou tise¢ku. Zmétenim vzdalenosti naneseného bodu od levého konce
byla zjisténa hodnota, diky které mozné statisticky vyhodnotit jednotlivé jatecné partie kanecka
a vliv mozného maskovéani. V této praci byly vybrani kanecci sriznymi hladinami
androstenonu a skatolu v tukové tkani (Tabulka 14).

Tabulka 14: Koncentrace androstenonu a skatolu ve vzorcich masa

Koncentrace Koncentrace
Oznaceni prasete
androstenonu [ug/g] skatolu [ng/g]
498 6,524 0,463
489 6,848 0,069
471 6,305 0,269

Pro pfipravu byly vybrany jate¢né partie z porazenych zvitat. Jednalo se o kytu, krkovici,
peceni a sadlo (Ptiloha 7). Tyto partie byly rozdéleny na 3 stejné kusy a upraveny tak, ze jeden
vzorek byla kontrola bez maskovani. Druhy byl dochucen ¢erstvym ¢esnekem (Cesky Dukat)
(Ptiloha 9) nakrdjenym na velmi jemné platky a pecliv€ rozprostfenym po vzorku tak, aby byl
pravidelné ¢esnekem obalen v konentraci 30 g cesneku na 1000 g masa (Ptiloha 8). Tteti vzorek
masa byl pravidelné obalen v suseném oreganu (KOTANYT) (Piiloha 10) s koncnetraci 2,5 g
suSené¢ho oregana na 1000 g masa. Ve vSech ptipadech byly vzorky samostatné uloZzeny do
mikrotenovych pytlikli. Ke vzorktim byla pfilozena identifika¢ni Cisla a pytliky byly pecliveé
zavazéany a uzavieny tak, aby se do nich nemohla dostat voda. Nasledné€ byly pytliky svazany
k sobé podle kodu, které k sob¢ patii (vzdy se jednalo o jednotlivou partii s riznymi upravami,
celkem 3 vzorky v jednom setu). Tim byly vytvoreny sety, které se servirovaly v jeden moment
(Tabulka 15,16,17). Vzorky byly dale kulinaré upraveny varenim pti 80 °C ve vodni lazni
(GFL 1008) jednu hodinu (Ptiloha 11).
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Tabulka 15: K/i¢ vzorkii vareni. Vzorek cislo 498.

Set Prase Partie Maskovani Kod
setl 498 kyta kontrola 18
kyta cesnek 26
kyta oregano 13
set2 498 krkovice kontrola 17
krkovice Cesnek 28
krkovice oregano 31
set3 498 pecene kontrola 21
pecené Cesnek 12
pecené oregéno 22
setd 498 sadlo kontrola 14
sadlo cesnek 23
sadlo oregano 16
Tabulka 16: Kli¢ vzorkii vareni. Vzorek cislo 489.
Set Prase Partie Maskovani Kod
setl 489 kyta kontrola 32
kyta cesnek 43
kyta oregano 51
set2 489 krkovice kontrola 50
krkovice cesnek 39
krkovice oregano 38
set3 489 pecené kontrola 44
pecené Cesnek 41
pecené oregano 48
set4 489 sadlo kontrola 47
sadlo cesnek 42
sadlo oregano 49
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Tabulka 17: KIi¢ vzorkii vareni. Vzorek cislo 471.

Set Prase Partie Maskovani Kod
setl 471 kyta kontrola 32
kyta cesnek 40
kyta oregano 27
set2 471 krkovice kontrola 31
krkovice Cesnek 42
krkovice oregano 45
set3 471 pecené kontrola 35
pecené Cesnek 26
pecené oregano 36
set4 471 sadlo kontrola 28
sadlo Cesnek 37
sadlo oregano 30

Po uvateni byly vzorky jednotlivé v daném potadi setd vyndavany z vodni lazné tak,
aby jesté zustaly teplé. Nasledné byly rozdélany igelitové pytliky a vzorky byly ihned ocistény
od dochucujicich slozek a nakrajeny na kosticky 1x1x1 cm pro kazdého respondenta. Talife
pro hodnotitele byly rozdéleny na tfetiny tak, aby se vzorky navzijem nedotykaly a zaroven
ke kazdému vzorku bylo napsano kodové oznaceni, pod kterym byl zaznamenan
do senzorického dotazniku. Vzorky byly neprodlené, jesté teplé, piedloZeny k posouzeni
senzorickému panelu.

Vysledky hodnoceni byly po absolvovani Sech tii senzorickych sezeni statisticky

vyhodnoceny v programu SAS 9.4.
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5 Vysledky
5.1 Konzumentsky dotaznik

5.1.1 Vliv pohlavi na senzitivitu na androstenonu a skatolu

Graf 1: Vliv pohlavi na citlivost k androtenonu
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Podle Grafu 1 vyplyva, Ze v Ceské populaci je z hlediska androstenonu a néco vice
anosmickych jedinct z fad miz nez zen, ale stale se jedna o velmi blizké hodnoty. Konkrétné
z naSeho vyzkumu plyne, ze necitlivych muzi k androstenonu je ptiblizné 54,5 %. U Zen je to
velmi vyrovnana bilance. Piblizn€ 49 % necitlivych a 51 % citlivych. Tyto vysledky lehce
koresponduji s Bekaert et al. (2011), podle kterého v severni Belgii je necitlivych muzt 61,7 %
a zen 48,9 %.

Graf 2: Vliv pohlavi na citlivost ke skatolu
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Oproti tomu z Grafu 2 muzeme vycist, ze citlivost ke skatolu je z pohledu muzi a zen
o néco mén¢ rovnocenna. Citlivych muzi je ptiblizné 88 % a citlivych zen 94 %.

Z grafii 1 a 2 tedy Ize usuzovat, ze by mohl spiSe ve veprovém mase vadit skatol, na ktery
je vice lidi citlivych nezli na androstenon. Tyto vysledky se shoduji s Whittington et al. (2011),
kery taktéz zjistil, Ze dominantni postaveni ve vnimani kanc¢iho pachu mé koncentrace skatolu.

Celkové ani prurezové procento senzitivnich jedincti na androstenon ¢i skatol nebylo
v Ceské republice zatim vyznamnéji zjistovano, a tudiz nelze vysledky této prace porovnat
S zadnymi jinymi daty z ¢eského izemi.

5.1.2 Citlivost osob na urcité koncentrace androstenonu a skatolu

Graf 3: Citlivost osob na koncentrace androstenonu
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Jednotlivi respondenti vykazujici citlivost k androstenonu zaznamenali nejCastéji
pachovy podnét mezi 3. a 5. zkumavkou (Graf 3). Jednalo se o koncentrace 0,112-0,480 pg/ml.
TudiZ pfiblizn€¢ o desetinovou koncentraci, nez jim byla predkladana v trojihelnikovych
0,240 pg/ml to jiz bylo obracen€. Jeden muz a jedna Zena urcili jako nejnizsi koncentraci kterou
citi zkumavku 2. data téchto dvou jedinct tedy nebyla z hlediska androstenonu korektni.
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Graf 4: Citlivost osob na koncentrace skatolu
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Pro skatol je tendence vniméani velmi podobnd jako pro androstenon (Graf 4), ale
u koncentrace 4 (0,030 pg/ml) je procento citlivéjSich zen vyraznéjsi. Zkumavku ¢islo 2 (nulova
koncentrace skatolu) oznacily jako nejnizsi koncentraci skatolu, kterou citi 4 Zeny. Pfiblizné
tedy 6 % citlivych Zen. Je velmi pravdépodobné, Ze je to zptisobeno tim, Ze tato zkouska probéla
neprodlené po trojuhelnikové zkousce, tudiz zeny mohly byt ovlivnény z pfedchozi zkumavky.

5.1.3 Vliv pohlavi na frekvenci konzumace veprového masa

Graf 5. Vliv pohlavi na frekvenci konzumace vepirového masa
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Podle nasich ziskanych dat dle Grafu 5 minimum osob, jak muzi, tak i zen, konzumuje
vepfové maso denné. Velky rozdil je pak v konzumaci veptového 2-3% tydné, kdy je velky
rozdil mezi muzi a Zenami. Muzi konzumuji vepfové 2-3x tydné tedy skoro 70 % dotazanych,
zatimco zeny pouze v 35 %. V ptipadé konzumace masa 1% tydné pieavazuji zeny nad muzi.
Déle zeny dle tohoto grafu konzumuji vepfové maso mnohem mén¢ Castéji nez muzi.
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5.1.4 Vliv senzitivity k androstenonu a skatolu na konzumaci vepiového masa

Graf 6. Vliv senzitivity na androstenon a frekvenci konzumace veprového masa
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Podle Grafu 6 neni ptilis ziejmé, Ze by osoby citlivé na androstenon byli touto skute¢nosti
ovlivnény. Pomér citlivych a necitlivych jedinct v zavislosti na frekveci konzumaci vepfového
masa se zda byt vyrovnany. Mozny rozdil se miiZe zdat u jedicti konzumujich maso 2-3% tydné,
kde je rozdil ve frekvenci konzumace pfiblizne 8 % ve prospéch anosmickych jedinct. AvSak
oproti tomu lidé citici androstenon konzumuji maso ¢astéji 1x tydné nez lidé, ktefi androstenon
neciti. Je tedy mozné, Ze 1idé nejsou ovlivnéni touto skutecnosti, nebot’ se v bezném zivoté
zatim s kan¢im pachem ve vepfovém mase nesetkali a nebyli jim negativné ovlivnéni.

Graf 7: Vliv senzitivity na skatol a frekvenci konzumace veprového masa
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Stejné tak dle Grafu 7, kde je popséan vliv citlivosti na skatol v zavisloti na frekvenci
konzumace vepirového masa, neni nijak znatelné negativni ovlivnéni. Jedna se o velmi podobny
ukaz jako pro ptedchozi Graf 6.
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5.1.5 Vliv pohlavi a véku na zptsob tpravy vepiového masa

Graf 8: Vliv pohlavi a véku na zpiisob tipravy vepiového masa
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Pro porovnani véku byla data rod¢lena na dvé ptiblizné stejné velké skupiny. Pod 25 let
a nad 25 let. Z Grafu 8 vyplyva, ze nejméné oblibené nabizené kulinarni upravy pro muze
1 Zeny je grilovani. Zajimavé je, Ze jako druhou nejoblibéné;si kulinarni Gpravu muzi preferuji
smazeni, zatimco Zeny vareni.

5.1.6 Vliv senzitivity k androstenu na preferenci masa

Graf 9: Nejvice preferované maso z pohledu citlivosti k androstenonu
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Podle Grafu 9 je vidét znacna preference driibeziho masa. Druhym nejvice oblibenym
masem je maso veptové, které dalo na prvni misto v preferenci vicen nez tietina vsech
dotazovanych citlivych i necitlivych respondentii. Tudiz nelze usuzovat, Ze by obliba
vepfového masa byla negativné ovlivnéna prave timto aspektem. Opét je velmi pravdépodobné,
ze respondenti se tolik nesetkavaji s kan¢im pachem bézném zivoté, a tudiz jim nejsou
ovliviiovani.
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Graf 10: Koncentrace androstenonu a preference veprového masa
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V Grafu 10 je znazornéna zavislost potfadi preference veprového masa a koncentrace

A4

androstenonu, kterou lid¢ jiz vnimaji. Je vidét, Ze lidé, kefti citli nejnizsi nabidnutou koncentraci
(A3), tak dali nejCastéji veptové maso jako nejvice oblibené (10 %), ale 1 naopak 6 %

A4

dotazovanych dalo vepfové maso jako nejméné oblibené, pokud citili nejnizs$i koncentraci.
V ptipadé¢ citlivosti na 2. zkumavku s androstenonem (0,240 pg/ ml) je jasn¢ vepfové maso
umisténé jako 2. nejoblibenéjsi hned po dribezim mase.
5.1.7 Vliv senzitivity ke skatolu na preferenci masa

Graf 11: Nejvice preferované maso z pohledu citlivosti ke skatolu
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Velmi zajimavym tukazem je Zze pokud jsou lidé necitlivi na skatol, tak je
nejpreferovanéjsi maso jasn¢ vepiové (Graf 11). Pfiblizné pro 62,5 % vSech dotdzanych.
V ptipadé, Ze jsou osoby citlivé na skatol, tak je jejich preferenci jasné dominuje maso driibezi.
V piipadé Ze jsou tazani citlivi na skatol, je vepfové maso jako nejoblibené¢jsi hodnoceno
V 34 %. Hovézi maso je z tohoto hlediska zanedbatelné.

Graf 12: Koncentrace skatolu a preference veprového masa
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V ptipadé, Ze dotazovni citili nejnizs$i koncentraci pfedlozeného skatolu (S3),
bylo veptfové maso jako nejvice preferované maso z 9 % (Graf 12). Stejné tak jako v piipade,
pokud citili 3. zkumavku (S5) se skatolem (0,060 pg/ ml). V piipadé, Ze citili koncentraci
ve 2. zkumavce se skatolem (0,030 pg/ ml) bylo vepfové maso zafazeno na druhé misto
v preferenci za dribezim. V tomto piipadé neni nijak ziejmé, Ze by citlivost na jakoukoli
koncentraci skatolu vyraznéji negativne ovliviiovala preferenci veptfového masa.
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5.2 Senzoricka analyza

5.2.1 Vysledky senzorické analyzy

Tabulka 18: Vysledky senzorického hodnocent

Ukazatel Pocet pozorovani Hodnota Smérodatna odchylka
Androstenon 240 6,544 0,219
Skatol 240 0,277 0,159
Intenzita viné 240 63,433 19,435
Intezita kanci viiné 240 35,813 27,845
Piijemnost viné 240 47,554 23,969
Intenzita chuti 240 57,104 21,002
Intenzita kanci chuti 240 32,563 26,643
Prijatelnost chuti 240 47,142 23,524
Piijatelnost vzorku 240 46,450 24,100

V Tabulce 18 jsou vidét jednotlivé hodnoty pozorovani za cely soubor.

5.2.2 Vliv jate¢né partie

Tabulka 19: Viiv jatecné partie

Krkovice Kyta Pecené Sadlo

Primér StD Primér StD Primér StD Pramér StD

Intenzita viiné 619 A 197 6918 185 598 A 220 62,9 16,4
Intezita kanéi viiné 376 A~ 26,8 242 B 222 277 B 225 53,7 © 298
Prijemnost viing 498 A~ 229 594 B 185 51,7 A 224 294 © 214
Intenzita chuti 58,5 19,0 60,6 A 20,2 57,0 22,2 523 B 221
Intenzita kanéi chuti 34,8 25,1 257 A 2572 281 A 236 416 B 30,0
Prijemnost chuti 483 A 229 543 A 21,8 496 A 19,1 36,4 B 26,5

Piijatelnost vzorku 471 A 22,3 55,7 B 22,7 495 “B 20,6 336 ¢ 255

Priméry oznacené riiznymi indexy jsou statisticky rozdilné na hladin¢ vyznamnosti p<0,05.

Dle Tabulky 19 je vidét rozdily mezi jednotlivymi partiemi v zavislosti na rtizném
hodnoceni jednotlivych parametrt (Graf 13).
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Graf 13: Rozdily mezi jednotlivymi jatecnymi partiemi
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Podle intenzity viin€ je nejvice aromaticka kyta, nasledné sadlo, krkovice a pecené¢. Kde
jsou statisticky vyznamné rozdily mezi krkovici a kytou a zaroven peceni a kytou, nikoli vSak
mezi krkovici a peceni. Oproti tomu je intenzita kanc¢i vliin€ nejvice zietelna prave u sadla. Tato
hodnota je jasné nejvyssi. Druhou nejvyssi hodnotu zaznamenala krkovice. Narozdil od téchto
dvou partii maji mnohem niZ§i skore kyta a pecené. Se statistickymi rozdily mezi krkovici
a peceni a zaroven krkovici a kytou. Nicméné statisticky vyznamné rozdily byly nalezeny
1 pro sadlo vi¢i vSem ostatnim partiim. Stejné tak jedna-li se o pfijenost viné, bylo
zaznamenana podobna tendece, akorat v opacném potadi s velmi podobnymi statisticky
prikaznymi rozdily. Chutové nejintezivnéjsi se jevila kyta a nejméné sadlo to odpovida
1 statistickému vyhodnoceni. U sadla vSak byla zaznamenadna nejvyssi intezita kanci chuti.
Je statistickym prikazny rozdil v intenzit€¢ kanci chuti mezi sadlem a kytou s peceni. Ale
pfijatelnost sadla byla nejnizsi. V celkové piijatelnosti vzorku bylo potradi: kyta, pecené,
krkovice, sadlo. Tedy jednalo se o potadi, kde se u vzorkli snizoval obsah tuku a intenzita kanci
chuti a viing.
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Graf 14: Rozdily intenzity kanci viiné, chuti a celkové prijatelnosti
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Dle Grafu 14 je velmi fetelné potadi jednotlivych partii z pohledu kanéi ving, chuti
a celkové prijatelnosti. Vysoka intezita kan¢i viné je u sadla a krkovice. Zna¢né niZsi je
u pecené a kyty. Hodnoty intenzity vSech vzorkll u kanci chuti je oproti kanci vini celkové
niz8i. Hodnoty si v§ak zachovavaji stejné potradi. Vice tedy byly vnimany rozdily u kan¢i viné
nez u kanci chuti. V zavisloti na kanc¢i vini a chut’ vyplyva piijatelnost vzorku. U tohoto grafu
je zaznamenana negativni korelace, nebot’ partie sadlo, ktera vykazovala vysoké hodnoty kanci

viné a chuti je hodnocena jako nejméné piijatlny vzorek. V ve stejné tendeci jsou pak
hodnoceny i ostatni vzorky. Jednd se o piesené opacné potadi hodnot neZli v ptipad¢ intenzity

kanc¢i vuné a chuti.

5.2.3 Vliv maskovani

Tabulka 20: Viiv maskovani

nic cesnek oregano

Priumér StD Prameér StD Primeér StD

Intenzita viiné 52,7 A 18,7 67,8 B 16,9 69,8 B 18,2
Intezita kanéi viiné 456 A 27,2 315 B 25,4 304 B 28,5
Pfijemnost viiné 37,7 A 18,4 54,1 B 24,2 50,9 B 25,7
Intenzita chuti 479 A 18,9 62,0 B 19,0 61,4 B 22,0
Intenzita kan&i chuti 36,2 A 267 352 A 271 263 B 253
Piijemnost chuti 42,9 21,9 48,5 24,5 50,0 23,8
Prijatelnost vzorku 425 A 220 46,7 24,1 502 B 257

Primeéry oznacené riznymi indexy jsou statisticky rozdilné na hladiné vyznamnosti p<0,05.
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V Tabulce 20 je vysledek vlivu maskovani na hodnocené parametry vSech jate¢nych
partii a jejich rozdily vlivem maskovani (Graf 15).

Graf 15: Viiv maskovdini na hodnocené parametry
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Pokud maso neni maskované ni¢im, hodnoty intenzity viiné jsou nejnizsi. V piipadé
zamaskovani oregdnem, ¢i Cesnekem se intenzita viné znané zvedne. Dané tvrzeni je
podlozené statisticky prukaznym rozdilem mezi maskovanim cesnekem, ¢i oregdnem
a vzorkem bez maskovani. Nejvyssi hodnota intezity kanci viné je u vzorku ni¢im
nemaskovanym. Pokud se maso zamaskuje ¢esnekem, nebo oreganem, tato hodnota se zna¢né
sniZi. Pro parametr piijatelnost viné, se jako nejniz§i vyhodnotil pro vzorek ni¢im
nemaskovanym. V pfipad€ zamaskovani je statistiky prikazny vzrist pfijatelnosti viné.
V ukazateli intezita chuti byly nejvyssi hodnoty u vzorkli zamaskovanych ¢esnekem a podobné
hodnoty nabyvalo i maskovani oregdnem. Oproti tomu vzorky nemaskované ni¢im nabyvaly

24

mnohem niz§ich hodnot. Pro intezitu kanci chuti se prokéazal rozdil mezi ni¢im nemaskovanym
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vzorkem a oreganem nikoli ¢esnekem, jak by se dalo ocekavat. V hodnoceni pfijatelnosti
vzorku se zd4 vozek maskovany oreganem vice piijatelny, nez vzorek nemaskovany ni¢im.

Graf 16. VIiv maskovani na intenzitu kanci viiné, kanci chuti a prijatelnosti vzorku
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Dle Grafu 16 je vidét, Ze nejvyssi intezitu kan¢i viiné maji vzorky ni¢im nemaskované.
V piipad¢ zamaskovani oregdnem, nebo cesnekem se hodnota kanci vliiné zna¢né zamaskuje
a snizi. Intezita kanc¢i chuti je nejnizsi u maskovani oreganem, ale v tomto ptipad¢ je velmi
vyrovnana pro esnek a nic. Cesnekem se tedy kanéi chut’ piili§ nezamaskovala. Pro piijatelnost
vzorku je nejlépe hodnocené maskovani oregdnem nésledované cesnekem a vzorkem bez
nic¢eho.

5.2.4 VIliv koncentrace skatolu

Tabulka 21: Vliv koncntrace skatolu

0,069 ng/g 0,269 ng/g 0,463 ng/g

Priumér StD Primér StD Prumér StD

Intenzita viiné 64,9 19,0 64,3 20,4 61,3 18,8
Intenzita kanéi viiné 25,4 A 24,9 36,9 B 26,7 436 B 28,9
PFijemnost viiné 51,1 24,4 46,8 25,3 45,3 22,1
Intezita chuti 62,8 A 21,4 495 B 20,1 59,9 A 19,5
Intezita kanci chuti 23,8 A 23,6 31,3 A 24,0 41,3 B 29,1
P¥ijemnost chuti 54,1 A 23,2 430 B 22,5 453 B 23,8
P¥ijatelnost vzorku 52,8 A 22,5 433 B 249 442 B 23,8

Priiméry oznacené rliznymi indexy jsou statisticky rozdilné na hladiné vyznamnosti p<0,05.

V Tabulce 21 a Grafu 17 jsou hodnoty a rodily zptisobené rozdilnou koncentraci skatolu
ve vzorcich.
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Graf 17: Vliv skatolu na hodnocené parametry
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Hodnoty intezity viing jsou pro vSechny vzorky pfiblizné stejné a nebyly prokazany zatné
statisticky vyznamné rozdily. V piipad¢ intezity kan¢i viin€ jiz byly rozdily nalezeny. Hodnota
nejnizsi koncentrace skatolu vykazovala také nejnizsi intezitu kanci viné. AvSak stiedni
a nejvyssi koncentrace skatolu, ktera byla pfiblizné dvakrat tak vysoka jako stfedni konctrace,
nebykazaly Zzadny rozdil mezi sebou, ale pouze viéi koncentraci nejnizsi. V parametru intezita
chuti byly nejintezivnéjsi vzorky s nejniz$i a nejvyssi koncentraci skatolu. Nicméné v intezité

vV

kanci chuti byly zaznamenany rodily. Nejvyssi hodnota kanci chuti korespondovala se vzorkem

v

s nejvyssi koncentraci skatolu. Stejné tak pro nizké a stfedni hodnoty, avSak tyto hodnoty

v v

nebyly statisticky prukazné. U celkové pfijatelnosti chuti byl zaznamenéana nejvyssi hodnota
pro nejnizsi koncentrace skatolu, avSak stejny trend se neprojevil pro stiedni a vysobké
hodnoty. Celkova pfijatelnost vzorku vykézala stejnou tendenci jako pfijatelnost chuti. Stejné

tak se statistickou prikaznosti.



Graf 18: Vliv skatolu na intenzitu kanci viiné, kanci chuti a celkové prijatelnosti
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Podle Grafu 18 byla je intezita kan¢i viin€ jasné nejnizsi u vzorktl s nejvnizsi koncentraci
skatolu ve vzorku. V ptipadé zvysujici se koncentrace skatolu také stoupa kanci viingé v mase.

vwr .

Stejny trend je zaznamenan v piipad¢ kanci chuti, ale s niZ§imi hodnotami, které indikuji nizsi

citlivost vi¢i chuti nez vini. Pro pfijatelnost vzorku plati, Ze vzorek s nejnizsi koncentraci
skatolu je bran jako nejvice pfijatelny, nikoli vSak vzorky se vzristajici koncentraci.

5.2.5 Vliv maskovani a partie
Graf 19: Viiv partie a maskovani
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Podle Grafu 22, kde je vidét vliv partie a maskovani na tfi hlavni sledované senzorické
parametry, je zietelné, ze intezitu kan¢i viin€ nejvice zaznamenalo nemaskovanové sadlo.
Druha nejvyssi intenzita byla zaznamenédna u ni¢im namaskované krkovice, dale pak pecené
a kyty. Je zde znatelné tendence snizovani hondoceni kanc¢i viin€ se snizujicim se obsahem tuku

v dané jateCné partii. V piipad¢ zamaskovani sadla ¢esnekem je vidét znatelny pokles intezity
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kanci viing, nebot’ v sddlo nabyva stejné hodnoty jako u ni¢im nemaskované krkovice Avsak
stale nedosahuje hodnot pecené¢ ani kyty. Krkovice zamaskovand cesnekem pak nabyva
podobnych hodnot jako pecené bez maskovani. Nejvice zietelny pokles kan¢i viin€ z divodu
maskovani byl u kyty nejnizsi u sadla.

Intenzita kanc¢i chuti byla vnimana obecné¢ méné oproti intenzité kan¢i viin€. Je velmi
zajimavé, ze u tuéngjsich partii (sadlo, krkovice) je zamaskovani cesnekem ohledn¢ kanci chuti
spise na Skodu a je vice zfetelna nezli u vzorki ni¢im nemaskovanych. V ptipadé maskovani
oreganem, byl zaznamenan pokles kan¢i chuti pro vSechny testované partie.

Pro pfijatelnost vzorku plati, ze vSechny vzorky maskované oreganem jsou nejvice
akceptovatelné. (U pecené je maskovani oraganem a ¢esnekem stejné hodnocené.) Celkove
saddlo ziskalo nejniz§i rating ve vSech pouzitych upravach. Oproti tomu kyta byla
nejptijatelngjsi. V pripadé krkovice pak byla zanznamenana vyssi pfijatelnost pro nic¢im
nemaskované vzorky, nez pro vzorky s ¢esnekem.

5.2.6  Vliv koncentrace skatolu a maskovani
Graf 20: Vliv koncentrace skatolu a maskovani
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Z Grafu 20 lze vycist, Ze v pfipadé kanc¢i viin€ je vliv maskovani zna¢ny a hodnoty klesaji.
Neni tomu vSak v pfipadé maskovani Cesnekem u nejniz§i koncentrace skatolu, kde se
senzorické vnimani kanc¢i viiné témét zdvojnéasobi. Pokud se jedna o konctenrtraci 0,269 png/g
a 0,463 ng/g, je pokles pro obé maskovani témet totozny a vyrovnany.

V ptipad€ kanci chuti je zietelné, Ze kanci chut’ je vnimana méné nebo stejné intezivné
jedna-li se o ni¢im nemaskovany vzorek, nebo o vzorek masovany Cesnekem. V piipadé
maskovani oregdnem je tendence vnimani klesajici a kan¢i chut’ jim lze 1épe zamaskovat nezli
cesnekem. Tedy pro zamaskovani kan¢i viing ¢esnekem na riznych hladinéch skatolu se nezda
byt pfili§ pozitivnim feSenim. Zamaskovani oreganem pro nejvyssi koncentraci skatolu je
s kladnym vysledkem. Vniméni kanci chuti je téméf stejné, jako pii téméf polovicéni koncentraci
nemaskované nicim.

Ptijatelnost vzorku je nejvySsi pro vzorek ni¢im nemaskovany, nebo maskovany
oreganem V obou piipadech pro nejniz$i koncentraci skatolu (0,069 pg/g). V piipade
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maskovani ¢esnekem je znatelny pokles piijatelnosti, nebo jeji stagnace, nikoli vSak znatelné
zlepSeni. Celkové oregano ma pozitivnéjsi vliv na pfijatelnost a jeho hodnoty zveda, nebo
zUstavaji ptiblizné stejné jako pro ni¢im nemaskované vzorky.
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6 Diskuze
6.1 Konzumentsky dotaznik

Rozd¢€leni obyvatel podle pohlavi a nasledn¢ dle citlivosti na androstenon je jeden
Z nejjednodussich ukazateld. V ptipadé naSeho vyzkumu bylo dotdzano vice nez sto jedincii
z fad zaméstatnctl a studentd univerzity CZU, ale i blizkych osob a ndhodnych kolemjdoucich
v Ceské republice. V piipadé senzitivity jednotlivych pohlavi na androstenon je rozdil dle
naseho pruzkumu nepatrny. V obou piipadech je citlivost pfiblizné 50 %. To neni v souladu
s vysledky Weiler et al. (2000), ktery zjistil ze nesenzitivnich muzi je pribizné 69,7 % a zen
65,9 % v Némecku. Ale data ziskana ve stejném vyzkumu ze Spanélska, jsou jsou nasim vice
podobna, nebot’ necitlivych muzu je 59,7 % a zen 48,1 %. Podobné jako v Belgiic kde podle
Bekaert et al. (2011) je necitlivych muzi 61,7 % a Zen 48,9 %. Zda se tedy Ze vliv narodnosti
na senzitivitu K androstenonu neni az tak velky. Tato data by se dala nejspise korigovat
zvySenim poctu respondentil. Pro skatol je citlivost zna¢né vyss$i jak pro muze tak i Zeny
a minimum obyvatel je anosmickych pro tuto slouceninu. Dle tohoto vysledku lze soudit,
ze vyznam skatolu pii vnimani kanc¢iho pachu je vice dilezity nez androstenonu. K tomuto
zavéru dosli 1 Weiler et al. (2000).

Vysledky citlivosti na androstenon dopadly dle ocekavani. Nebot’ podle Grindflek et al.
(2011) je nevyhovujici koncentrace androstenonu vtuku az 1 ppm. V naSem dotazniku
vyplynulo, Ze v ptfipad¢ ocichdni zkumavky bylo nejvice zaznamenaych pozitivnich nalezl
mezi 0,112 ppm a 0,240 ppm . Je tedy zajimavé, Ze je tato hodnota dle Grindflek et al (2011)
az 10-kréat vyssi, nez nejnizsi detekované koncentrace. Je tedy dobré provést dalsi vyzkum
se zjiSténim, kdy je koncentrace androsteonu jiZz senzoricky neakceptovatelnd. Citlivost pro
skatol se nejvice pohybovala v rozmezi mezi 0,015 ppm az 0,60 ppm. To koresponduje
s Dostalova et al (2008), ktera fika, Ze akceptovatelné mnozstvi je 0,25 ppm. Ale podle Bonneau
et Chevillon (2012) se tato koncetrace zda pfili$ vysoka a méla by byt pfehodnocena.

Pfi zkoumani vlivu pohlavi na konzumaci vepfového masa bylo dosaZeno zavéru, Ze je
velmi velky rozil mezi muzi a Zenami v konzumaci masa 2-3 krat tydné. Muzi vepifové maso
v tomto intervalu konzumuji skoro dvakrét vice nez Zeny. Zeny oproti tomu si vepfové dopieji
jednou tydné mnohem castéji neZ muzi. Ale obecné muzi konzumuji vepfové maso ¢astéji nez
zeny. Tyto vysledky Gplné€ nesedi s priizkoumem Tomasevic et al. (2020), které stanovovaly
¢etnost konzumace veprového v rtiznych evropskych zemich. Podle této studie je konzumovano
obyvateli v Ceské republice tydné maso z 21,4 % zatimco jednou za 14 dni z 56,1 %. Dle nasich
dat lze fici, ze maso konzumuje pifevazné tydné.

V pfipad€ senzitivity na androstenon a skatol se nezdaji byt frekvence konzumace
veprového nijak ovlivnéné a jsou vesmés vyrovnané. Sice je osob, ktefi neciti androstenon
konzumujicich vepfové maso 2-3 krat tydné€ o 8 % vice nez citicich, ale v pfipad€ konzumace
vepiového masa 1% tydné je tento trend opacny. Jedna-li se o senzitivitu na skatol je frekvence
konzumace velmi podobna pfedchozi situaci a dokonce néekteti lidé, kteti citili skatol jedi
vepfové maso kazdy den. Tyto data mohou byt zkreslena tim, ze vétSina béznych obyvatel
se s kan¢im pachem u vepiového masa nikdy nestkala a tudiz jim nemohou byt negativné
ovlivnéni. Lze tedy ocCekavat, v ptipad¢ nekastrovani kanecki a pordzeni pii vy$sich hmotnosti,
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ze by se do volného prodeje dostdvalo maso kontaminvané vy$$imi koncentracemi
androstenonu a skatolu. Tim by pravdépodobné zna¢n¢ klesla obliba u senzitivnich jednicu.

Ptfi porovnavani preferencénich zplsobl tepelného opracovani je nejoblibenéjSim
zpusobem obecné peceni. Vareni, pti kterém by so mohlo mélo androstenonu a skatolu uvolnit
a vétSina zastat v mase, je az na tietim misté.

Vliv senzitivity na androstenon a skatol na preferenci druhu masa je velmi zajimavy
ukazatel. Jedna se o predpoklad, ze vétSina obyvatel nekonzumuje vepifové maso
kontaminované androstenonem, tudiz nejsou ovlivnéni v preferenci k tomuto masu. Dle nasich
vysledkl je nejoblibenéjsi maso dribezi. Podobnych vysledki se dopracovala i Blazkova
(2018), ktera ale tika, ze druhé nejoblibén¢jsi maso je hovézi, nikoli veptové jako v naSich
vysledcich. Tudiz dle naSich vysledki, by tedy byl nejspise vétsi dopad na konzumaci
veprového masa v ptripad¢ nekastrovani kaneckii. Pokud jde o stejny ukazatel pro skatol, je pro
necitlivé jedince nejpreferovanéjs§i maso vepfové a pokud jsou schopni vnimat skatol je
oblibengjsi driibezi. Tento vysledek je nejspiSe zkresleny tim, Ze anosmickych jedincii
ke skatolu je velmi maly pocet a je zde zna¢ny nepomér mezi senzitivnimi a nesenzitivnimi
jedinci.

6.2 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza byla zaméfena na vliv jatecné partie, maskovani a koncentrace
anrostenonu a skatolu. Dohromady probléhlo 240 pozorovani v ruznych oblastech
a parametrech.

Mezi jateCnymi partiemi byly velmi Casto pozorovany rozdily. V parametru intenzita
kan¢i viin€ bylo jasné nejvice zfetelné sadlo nasledované krkovici.Zatimco mezi peceni a kytou

(A4

neni zaznamenany rozdil. Jedn4 se o potfadi urcené od nejvysSiho obsahu tuku ve vzroku po
nejnizsi. Dle naSich tvah se jednd o pfedpokladany vysledek, nebot’ se androstenon a skatol
ukladaji pfedevsim v tukové tkani (Zammerini, 2010). Vysledek je koresponduyici s ptijemnosti
viné, kde nejnizsi hotnoty zaznamenalo sadlo, protoze je méné lidi majici dané latky
za senzoricky atraktivni. TudiZz se jednalo o vzorek snejvy$§im obsahem tuku
a s nejvice uloZzenymi senzoricky aktivnimi latkami (Disjksternhuis et al., 2000). V piipadé
kan¢i chuti byly opét zaznamenény rozdily viici sadlu, které vykazalo nejvyssi intenzitu. Tato
intezita, ale nebyla vnimana tolik, jako kanc¢i viin€. Je pravdépodobné, Ze pro vnimani kanci
chuti jsou potiebné vyssi koncentrace. A protoZze se jedna o tékavé latky, je identifikace
a posouzeni ¢ichovym ustrojim mnohem jednodussi nezli chuti. Dale se celkové sadlo jevi jako
nejméné piijatelné. Nepochybné je to ze znacné Casti dano vysokymi intezitami kan¢i ving
a chuti, ale také tim Ze sadlo se béZn€ samotné nekonzumuje a neni pfili§ senzoricky atraktivni
1 bez vysokého obsahu androstenonu a skatolu.

Vliv maskovani na dané parametry se zda byt znacny. V ptipad¢ intezity kanci viiné je
velmi velky rozdil mezi maskovanymi a ni¢im nemaskovanymi vzorky. Vezme-li se vzorek
ni¢im nemaskovany je jeho intezita kan¢i viiné mnohem vyssi nezli pro vzorky maskované.
Lze tedy usuzovat, Ze pach androstenonu a skatolu Ize ¢astecné eliminovat jinymi aromatickymi
prirodnimi slou¢eninami, jako je napiiklad allicin z ¢esneku. Tomuto nazoru se ptiklani i Egea
et al. (2017), ktery tikd, Ze ptimichani Cesneku dokonale zamaskuje kan¢i pach a nelze

rozpoznat rozdil mezi masem z kastrovanych a nekastrovanych jedinct. V kontrastu K intezité
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kan¢i viing je ptijemnost viin€, ktera zna¢n¢ vzroste v piipad¢ pfimichani oregana ¢i ¢esneku.
V tomto je ptipad¢ je zietelné, Ze vin€ oregdna a Cesneku je pro vétSinu populace piijemné;si
vini nezli viiné androstenonu a skatolu. Dle Agerhem et Tornberg (1994) je pro 8-15 %
hodnotitielt vnimé pach kaneckl jako vylozené nevabny a Malform et Lundstrom (1983)
zjistili, ze pro evropské obyvatelstvo je to az 5-35 %.

Stejnou tendeci jako kanc¢i viné vykazuje kanc¢i chut. Vzorek maskovany oreganem
se dalo také ocekavat, ze bude tato hodnota snizena. S timto vysledkem, ze ¢ensek nema vliv
na intezitu kanc¢i chuti nesouhlasi Egea et al. (2017), podle kterého je rozdil mezi maskovanymi
a nemaskovanymi vzorky znac¢ny. Pro tento nepfedpokladany vysledek neni zatim zadné piimé
vysvétleni a je tedy nutné jej hloubéji prosetiit. AvSak pftijatelnost chuti, stejné jako v ptipadé
ving, je vys$si pro vzorky maskované a lze tedy opét soudit, ze chut’ danych koteni ptidanych
do vzorkl je obecné pro vetfejnost mnohem vice piijatelna nezli chut’ kan¢iho masa.

Nejvice pfijatelnymi vzorky jsou vzorky maskované oreganem. Oregano je tedy
ze senzorického hlediska vice piijatelné pro hodnotitele nezli ¢esnek. Maskovani Cesnekem
zaznamenalo také zlepSeni v celkové pfijatelnosti vzorku, avsak statistickd pritkaznost nebyla
potvrzena.

V pouzitych vzorcich byla relativné stejnd koncentrace androstenonu. Diky této
skute¢nosti bylo mozné vyhodnotit vliv riznych koncentraci skatolu na dané parametry.

V piipad¢ intenzity kanc¢i viné byly prokézany statistické rozdily mezi nejnizsi
koncentraci 0,069 ug/g a koncntracemi 0,269 pg/g a 0,463 pg/g. Podle Dostalova et. al. (2008)
je nepfijatelnd koncentrace 0,25 pg/g. Dle této hodnoty lze soudit, Ze nenalezeny statisticky
rozdil mezi dvéma vys$§imi hodnotami miiZe byt dan tim, Ze tyto koncentrace jsou pfili§ vysoké
a primérny 1 trénovany hodnotitel neni schopen mezi nimi jiZ rozpoznat rozdil.

Pro chut’ byly vysledky intezity sefazené podle koncetraci od nejniZ§i po nejvyssi.
Nicméng statistické rozdily byly nalezeny pouze v porovnani vii¢i nejvyssi koncentraci. 1 tak
dle tohoto vysledku lze soudit, Ze intezita kanci chuti je vyznamé spjatd s koncentraci skatolu
v mase (Vold, 1970). Stejné tak u ptijemnosti chuti jako u viin¢ je vidét, Ze vyssi koncentrace
jsou nejspise pfilis silné. Nejnizsi koncentrace je nejvice preferovand, ale mezi dvéma vysSimi
koncentracemi jiz znatelny rozdil neni a pfijatelnéjSi dokonce vychazi koncentrace vyssi.

Pro kombinovany vliv partie a maskovani je pro intezitu kanci viing typickd sestupna
tendence se sniZzujicim se obsahem tuku ve vzorku. Androstenon a skatol jsou lipofilni
slouceniny prevazné se ukladajici v tukové tkani. Podle téchto vysledki se zda byt nejlepsi
na zamaskovani kan¢i viné oregano, nebot’ v pfipad¢ krkovice je po aplikaci oregana
hodnocena kanéi viing jesté o néco nizi nezli u ni¢im nemaskované pecené. Cesnek dosahoval
velmi podobnych vysledkti a v pfipad¢ sadla vykazoval 1 vyraznéjsi snizeni kan¢iho pachu
(Lunde et al., 2008). Pro intezitu kanéi chuti tak ziejmé vysledky, jako pro viini nebyly. Cesnek
Vv tuénych vzorcich nebyl schopny zamaskovat kan¢i chut’ a dokonce ji v sadle a krkovici
zvyraznil, oproti tomu u oregdna bylo zaznamenano ve vSech piipadech alespofi minimalni
sniZeni tohoto vjemu. Celkova ptijatelnost dopadla dle ocekavani sefazend od nejptijatelnéjSich
vzorkll se sniZujici se tucnosti a zaroven byla témét vzdy v ramci partie piijatelnéjsi varianta
s maskovanim. NejSc€astéji s oreganem, které se pravdépodobné rozprostielo pravidelngji
po vzorku a 1épe zamaskovalo kanci pach.
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Vliv koncentrace skatolu a maskovani na inatezitu kan¢i viing je zietelny hlavné u dvou
vysSich koncentraci, kde se diky maskovéani vjem vyrazné snizil. U nejnizsi koncentrace
oregano tuto hodnotu také snizilo, ale ¢esnek tento vjem zvysil. Neni pfili§ pravdépodobné,
ze by cesnek mél zesilujici vlastnosti viaci kanc¢imu pachu. Lze spiSe ocekavat, ze hodnotitelé
nebyli schopni spravné rozeznat takto malou koncentraci (Bonneau et Chevillon, 2012). Avsak
Cesnek, jako zesilujici prvek. Tento efekt byl zaznamenan 1 pti vysokych koncentracich, kde by
pach skatolu mél byt ztetelny. Bylo by tedy dobré dale prozkoumat, zda vazné ¢esnek nema
synergické ucinky vici skatolu a projevu kanciho pachu.
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[ Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni literarni reSerse a vyhodnoceni senzorického
vnimani kan¢iho pachu v mase v zavislosti na rizném maskovani.

Protoze, je konzumace vepfoveho masa na celém svété velmi oblibena, je dulezité pro
omezeni kan¢iho pachu stale hledat vhodné alternativy a feSeni. Jak v ramci Zivych jedinci,
tak i v mase. A to z diivodu legislativniho omezeni chirurgické kastrace selat.

Vysledky této prace mohou byt velmi napomocné a vhodné pro masny pramysl, ktery
muze diky ziskanym vysledkiim upravit masny vyrobek tak, aby bylo vnimani kan¢iho pachu
nizsi, nebo bylo zcela potlaceno. Nebo naopak, aby nebyl masny vyrobek upraven tak, aby byl
senzoriky vjem spotiebitele nepfijatelny.

Vysledky konzumentského dotdzniku ndm davaji obecné informace o tom, jak by
se konzumenti mohli ptfipadné zachovat, kdyby se ptestalo kastrovat tpln€ a porazet ve vyssi
jate¢né hmotnosti. Podle vysleku je citlivot na androstenon piiblizné 50 % pro obé& pohlavi.
Oproti tomu citlivost na skatol je mnohondsobné vyssi a lze tudiZ usuzovat, Ze skatol ma
majoritni roli pfi vniméni kanc¢iho pachu. Detekce riznych koncentraci androstenonu vychazi
skoro 10-krat niz8i, nez je koncetrace nevyhovujici, proto by bylo dobré znova empiricky
stanovit na 8ir$i vefejnosti, zda tato limitni hodnota stale plati a neni pfili§ vysoka. Stejné tak
pro skatol.

Aktudlné se nezda, ze by frekvence konzumece veptového masa byla néjak ovlivnéna
citlivosti na androstenon, ¢i skatol. Tato skutecnost by se mohla razantn¢ zménit ptipadech, kdy
by se v hotovych prodavanych produktech kanc¢i pach vyskytoval mnohem castéji.

Senzoricka analyza vysla s velmi pozitivnimi vysledky. Ve vétSiné ptipada byla intezita
kanci viin€ a chuti sefazena dle tu¢nosti vzorkl. Tyto vyskledky korespondovaly i s piijemnosti
viné, kterd byla nejnizs§i u sadla, tedy u vzorku s nejvyS$$im obsahem tuku a nejvétSim
mnoztvim uloZenych senzoricky aktivnich latek. Z celkové pftijatelnosti bylo nejhtie
hodnocené sadlo. Bylo to jisté, jak z dlivodu vyssi koncentrace androstenonu a skatolu, tak
1 kviili tomu, Ze se sddlo samostané bézn¢ nekonzumuje a neni pfili§ atraktivni pro konzumenta.

Vliv maskovani oreganem a Cesnekem se projevil v mnoha parametrech. V intezité kanci
vineé je velmi vysoky rozdil mezi maskovanymi a nemaskovanymi vzorky, u kterych je intezita
mnohem vys§i. V tomto piipadé je pfijemnost viin€ pozitivné ovlivnéna pfidanim oregéna,
¢i Cesneku. Diky témto pfimésim se pfijemnost vyrazné zvysi a kanc¢i pach je diky tomu hiie
detekovatelny. Pro pfipad kanci chuti jsou pozorovatelné stejné vysleky jako pro kanc¢i viini,
ale s tim rozdilem, ze pro ¢esnek neni znatelné takové sniZeni, jaké bylo o¢ekavano. Z nasSich
vysledki vyplyva, ze nejvice piijatelné maskovani je maskovani oregdnem, nasledované
¢esnekem a nemaskované ni¢im.

Podle intezity chuti a viin€ byly vzorky sefazeny dle stoupajici koncentrace skatolu a lze
soudit, ze koncetrace skatolu vyrazn¢ ovliviiuje kan¢i chut’ a vlini masa. V ptipadé¢ tucnych
partii Cesnek nebyl schopen zamaskovat kan¢i chut a dokonce ji v nékterych piipadech
1 zvyraznil. MiiZeme tedy fici, Ze nejvhodnéjsi ingredienci pro maskovani kan¢iho pachu a chuti
je v tomto piipadé oregano.
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13 Samostatné prilohy

Priloha 1: Konzumentsky dotaznik

Dotaznik
Hodici se zagkrinéte.
1. Pohlavi
O Muz
O Zena*
*TEhotna ANO/NE
2. Vik (uved'te)
3. Jak €asto konzumujete maso?
Denné
O 2-3xtydné
O 1xtydné
O
O

|

1x za mésic
Maso nekonzumuji
4. Jak ¢asto konzumujete vepi'ové maso?
O Denné
O 2-3xtydné
O 1% tydng
O 1xzamésic
O Maso nekonzumuji
5. Jak upravujete vepiové maso?
(vvjadiete v procentech)

Jiné (uvedte) ...............
Trojuhelnikovy test:
Androstenon ANO/NE
Skatol ANO/NE
Cislo vzorku zachyceni pachu:

Dékujeme za vyplnéni!




Priloha 2: Koncentracni fada pro androstenon

Priloha 3: Trojuhelnikovy test pro androstenon




Priloha 4: Koncentracni Fada pro skatol

Priloha 5: Trojuhelnikovy test pro skatol




Priloha 6: Dotaznik senzorického posouzeni

Kyta. Pecené, Krkovice, Spek

Protokol senzorického posouzeni ,Kanecci Gprava 2019/2020" Box Cislo:
Kéd hodnotitele: Dne:
Vareni

Set:

Intenzita viiné

nelze detekovat

Intenzita kandéi vainé

velmi intenzivni

nelze detekovat

Pfijemnost viiné

velmi intenzivni

velmi nepfijemnad

Intenzita chuti

velmi pfijemna

nelze detekovat

Intenzita kandi chuti

velmi intenzivni

nelze detekovat

Pfijemnost chuti

velmi intenzivni

velmi nepfijemna
PFijatelnost vzorku

. |
1

velmi pfijemna

velmi nepfijatelny

velmi pfijatelny




Priloha 7: Syrové vzorky masa

Priloha 8: Vzorky masa pripravené k vareni




Priloha 9: Cesnek cesky Dukat

gdno KOTANYI

eore

I3

Priloha 10: Drhnut

1NUYJp

ouebaiQ

VI
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i vzork

b varen

Priloha 11: Zpiiso

VIl



