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Wstêp

Wœród dobrze znanej nam ¿ywnoœci pochodzenia zwierzêcego najwiêksz¹ pre-
ferencj¹ cieszy siê wieprzowina. Roczne spo¿ycie miêsa, jak wynika z danych sta-
tystycznych, w niektórych krajach œwiata w porównaniu do Polski jest na bardzo
wysokim poziomie. Od kilkudziesiêciu ju¿ lat w Polsce, podobnie jak w wiêkszoœci
krajów europejskich, prowadzi siê bardzo intensywne prace zmierzaj¹ce do popra-
wienia jakoœci miêsa wieprzowego. Najbardziej postrzeganymi przez konsumenta
cechami jakoœci miêsa i gotowego produktu s¹: barwa, smak, zapach, wyciek soku,
kwasowoœæ, kruchoœæ, soczystoœæ, aromat oraz marmurkowatoœæ. Odchylenia od
normy decyduj¹ o wyborze przez konsumenta miêsa, a co za tym idzie mog¹ byæ
przyczyn¹ strat dla przemys³u miêsnego i hodowcy. Na smak i zapach miêsa znacz¹cy
wp³yw maj¹ dodatki paszowe stosowane w ostatnim okresie tuczu, takie jak: m¹czki,
oleje rybne, produkty rzepakowe. Wa¿nym czynnikiem dyskwalifikuj¹cym miêso do
dalszej obróbki technologicznej jest zapach p³ciowy znajduj¹cy siê w tuszach œwiñ-
skich niekastrowanych osobników [21].

Zapach miêsa tusz niekastrowanych osobników poddanych obróbce cieplnej opi-
sywany jest przez konsumentów, jako „fekalny” lub „zwierzêcy”. Substancjami, które
wp³ywaj¹ na wyst¹pienie nieprzyjemnego dla konsumenta smaku i zapachu miêsa s¹
androstenon i skatol. Wyst¹pienie obu tych substancji w miêsie mo¿e byæ powodem
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obni¿enia jakoœci tuszy lub jej dyskwalifikacji [28]. Androstenon produkowany jest

w komórkach Leydiga j¹der oraz w korze nadnerczy i w jajnikach. Wykry³ go w 1968

roku Patterson, zwi¹zek ten nosi nazwê 5-alfa-androst-16-en-3-on. Androstenon

o urynowym zapachu odpowiada za „knurzy zapach miêsa”. Jest on podobny pod

wzglêdem budowy chemicznej do testosteronu. Feromon ten jest magazynowany

w œliniankach podszczêkowych knura. Ze wzglêdu na w³aœciwoœci lipofilne odk³ada

siê równie¿ w t³uszczach oraz w miêœniach. Wytwarzanie tego hormonu jest w pew-

nym stopniu dziedziczne [14]. Najwiêksze stê¿enie androstenonu 3–8 µg · g–1

t³uszczu wystêpuje oko³o 240. dnia ¿ycia knura, a nastêpnie zmniejsza siê do 1 µg · g–1.

Przy stê¿eniu androstenonu w tuszy poni¿ej 0,5 µg na 1 kg t³uszczu zapach jest

niewyczuwalny.

Androstenon wystêpuje w t³uszczu oraz w œliniankach podszczêkowych. Dlatego

osobniki o du¿ym ot³uszczeniu charakteryzuj¹ siê wiêkszym stê¿eniem zapachu knu-

rzego. Zapach ten mo¿emy wyczuæ podczas obróbki termicznej miêsa. Wystêpuj¹c

w du¿ej iloœci w œlinie silnie oddzia³ywuje na lochê podczas kopulacji [28].

Drugim zwi¹zkiem odpowiedzialnym za nieprzyjemny zapach miêsa jest skatol.

3-methylo-indol powstaje w jelicie grubym, jako produkt degradacji tryptofanu.

Zapach knurzy jest cech¹ rasow¹. Badania dowiod³y, ¿e zapach ten wystêpujê nie

tylko u knurów, ale tak¿e u wieprzków oraz u loszek. [21].

Metody badañ stê¿enia zapachu p³ciowego

W 1970 roku Jarmoluk opracowa³ metodê hot iron test. Polega³a ona na pobraniu

próbki t³uszczu z grzbietu œwini i podgrzaniu jej grza³k¹. Pod wp³ywem temperatury

t³uszcz wydziela³ knurzy zapach. Osoba przeprowadzaj¹ca doœwiadczenie w¹cha³a

i analizuj¹c ka¿d¹ próbkê notowa³a, która z nich wydziela najbardziej przykry zapach.

Za³o¿ono, ¿e próbki, które zostan¹ oznaczone, jako œmierdz¹ce podczas doœwiad-

czenia, bêd¹ wydziela³y odór podczas gotowania. Nastêpnie miêso by³o sma¿one.

Specjalna komisja sk³adaj¹ca siê z 6 osób ocenia³a kawa³ki miêsa pod wzglêdem

zapachu. Zapach oceniany by³, jako po¿¹dany lub niepo¿¹dany. Jednak¿e podczas

doœwiadczenia wykazano, ¿e ka¿da osoba ma ró¿n¹ wra¿liwoœæ na nieprzyjemny

smak i zapach miêsa i wyniki nie by³y identyczne. Korelacja miêdzy osobami

z komisji wynosi³a od 0,04 do 0,62. Metoda ta jest metod¹ szybk¹ i tani¹, dlatego

mo¿na wykonaæ wiele testów w krótkim czasie [12].

W 1997 r. Annor-Frempong wykona³ próbê sensoryczn¹, dziêki której móg³

opisaæ zapach androstenonu i skatolu. Metoda ta zosta³a nazwana panelem zmys³o-

wym. W badaniu tym bra³o udzia³ 10 kobiet w wieku 30–60 lat. Zosta³y one

specjalistycznie przeszkolone tak, aby wyczuwaæ i rozpoznawaæ oba zapachy. Pobra-

no próbki z miêœnia najd³u¿szego grzbietu od 50 knurów i 50 loszek. Nastêpnie

podgrzano je do temperatury 100°C. Komisja ocenia³a na raz po 4 próbki. Kobiety

mia³y za zadanie opisywaæ zapach za pomoc¹ s³ów takich jak: zapach ostry, zapach
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œrodka na mole, amoniaku, potu, brudu, pasternaku, zapach wywo³uj¹cy ból g³owy,
zapach kiszonki. Oceniono, ¿e skatol przypomina najbardziej œrodek na mole. Andro-
stenon natomiast podobny jest do zapachu potu, kiszonki, pasternaku. Doœwiadczenie
to pokaza³o, ¿e oba te hormony s¹ bardziej wyczuwalne u knurków ni¿ u loszek [2].

Rok póŸniej Annor-Frempong skonstruowa³ nos elektroniczny. Jest to szybka
metoda oceniaj¹ca poziom odoru. Niestety nos elektroniczny nie rozró¿nia³, czy
zapach jest spowodowany przez androstenon czy skatol. Zamiast tego u¿ywany jest
model matematyczny, który poprzez kombinacje poziomu androstenonu i skatolu
wylicza koncentracjê zapachu knura. Nos elektroniczny zbudowany jest z 12 p³ytko-
wych przewodz¹cych sensorów polimerycznych, które w po³¹czeniu ze schematami
rozpoznawania wzorów mierz¹ intensywnoœæ odoru. Wartoœci graniczne do sklasyfi-
kowania zapachu jako odoru to 0,5 ppm androstenonu i 0,2 ppm skatolu w t³uszczu
[2]. Technika absorpcji i desorpcji mo¿e byæ stosowana w temperaturach pokojowych
dziêki temu metodê tê mo¿na wykorzystywaæ w rzeŸniach. Zbadano korelacjê miêdzy
wynikami 10 kobiet a nosem elektronicznym. Wynosi³a ona 0,78. Kobiety nie
potrafi³y odró¿niæ zapachu skatolu i androstenonu w ma³ych stê¿eniach.

Kolejnym sposobem na zbadanie stê¿enia zapachu p³ciowego, by³a ocena smaku
i zapachu próbek miêsa przez konsumentów z 7 ró¿nych krajów. Badania te przepro-
wadzili Bonneau i in. w 2000 roku [4], natomiast technikê tych badañ opisa³ Mathews
panelem konsumenckim [19]. Uwzglêdniono w nich zarówno knurki jak i loszki.
Tusze ze œwiñ posegregowano w grupy w zale¿noœci od poziomu skatolu. Poziom ten
wyznaczono za pomoc¹ testu ELISA. Próbki miêœni miêdzy¿ebrowych podano 1080
konsumentom. Ka¿da z osób dosta³a 5 próbek i mia³a je u³o¿yæ wed³ug kolejnoœci pod
wzglêdem intensywnoœci smaku i zapachu. Wyniki badañ pokaza³y, ¿e skatol w wiêk-
szym stopniu przyczynia siê do powstania niepo¿¹danego zapachu ni¿ androstenon.
Jednak wykazano, ¿e na smak oba zwi¹zki maj¹ taki sam wp³yw.

Kastracja

Kastracja (od w³. castrare) nazywana równie¿ wytrzebieniem. Jest to jedna z me-
tod sterylizacji, która polega na chirurgicznym usuniêciu gonad mêskich (j¹der) lub
¿eñskich (jajników). Efektem kastracji jest bezp³odnoœæ. Oprócz tego wywo³uje
zaburzenia gospodarki hormonalnej organizmu [22]. W hodowli zwierz¹t zabieg ten
wykonywano i wykonuje siê u zwierz¹t przeznaczonych na tucz w celu usuniêcia
niekorzystnego zapachu. Zabieg ten stanowi obecnie najczêœciej stosowan¹ metodê
przeciwdzia³aj¹c¹ pojawianiu siê w tkance t³uszczowej i miêsie œwiñ zapachu knura,
co zwi¹zane jest z obecnoœci¹ w tych tkankach androstenonu i skatolu.

Celem kastracji jest tak¿e pozbawienie samców cech p³ciowych, w tym przede
wszystkim nadmiernej agresywnoœci, która stanowi powa¿ne utrudnienie, a niekiedy
nawet zagro¿enie dla producentów i hodowców œwiñ [23]. Zabieg kastracji dotyczy
równie¿ samic, jednak¿e w mniejszym stopniu. W Polsce kastracja chirurgiczna budzi
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sprzeciw spo³eczny, szczególnie gdy jest wykonywana bez znieczulenia. W Unii
Europejskiej zabieg kastracji poprzez stosowanie innych œrodków ni¿ przerywanie
ci¹g³oœci tkanek dozwolony jest bez znieczulenia u prosi¹t do 7 dnia po urodzeniu.

Od 2009 roku w Szwajcarii kastracja chirurgiczna bez znieczulenia, bez wzglêdu
na wiek prosi¹t, jest zabroniona. W Norwegii ca³kowity zakaz kastracji chirurgicznej
bêdzie obowi¹zywaæ od 2015 roku. Wed³ug polskich przepisów prawnych kastracja
chirurgiczna polegaj¹ca na wyciêciu j¹der bez znieczulenia jest niedopuszczalna.
Kastracja knurków po 7 dniu ¿ycia powinna byæ przeprowadzona wy³¹cznie po
zastosowaniu œrodka znieczulaj¹cego i dodatkowego d³ugotrwa³ego znieczulenia
podanego przez lekarza weterynarii [22].

Znieczulenie podawane zwierzêciu przed zabiegiem ma za zadanie zatrzymaæ
impulsy nerwowe, które docieraj¹ do mózgu z okolic j¹der. Anestezja mo¿e byæ na
ró¿nym poziomie w zale¿noœci od miejsca znieczulenia, jak i mocy podanego œrodka.
Jedn¹ z metod jest znieczulenie ogólne za pomoc¹ dwutlenku wêgla. Przed kastracj¹
prosiêta s¹ usypiane CO2. Metoda ta jest bardzo popularna w Szwecji. W hodowli
znieczulenie ogólne za pomoc¹ CO2 zosta³o dopuszczone od 2009 roku. Optymalny
efekt uœpienia osi¹ga siê, kiedy prosiê dostajê mieszankê 70% CO2 i 30% O2 przez
oko³o minutê. Uœpione prosiê po minucie budzi siê, a po dwóch minutach mo¿e byæ
dopuszczone do maciory. Jednak istnieje tu cienka granica miêdzy œmierci¹ a uœpie-
niem zwierzêcia [7].

Znieczulenie preparatami NSAIDs (Non-Steroidal Anti Inflammatory Drugs).
Œrodki te s¹ czêsto stosowany do znieczulenia oraz przyspieszania rekonwalescencji
poprzez hamowanie impulsu bólu w drodze do mózgu [11]. Preparat dzia³a znieczu-
laj¹co przez pó³ do jednej doby i w zasadzie nie daje pe³nego znieczulenia podczas
samej kastracji. Efekt znieczulenia osi¹gany jest przede wszystkim po zabiegu i w ten
sposób przyspiesza gojenie siê ran [15]. Preparaty, które stosuje siê najczêœciej na
trzodzie chlewnej to Meloxicam (Metacam), Ketoprofen i Flunixin. Metabolizm
NSAIDs przebiega w ró¿ny sposób w zale¿noœci od preparatu. W wiêkszoœci przy-
padków rozk³adany jest w w¹trobie i wydalany przez nerki [3].

Poziom kortyzolu we krwi stosowany jest, jako wskaŸnik stresu i bólu. Kortyzol
powoduje zwiêkszanie stê¿enia cukru, co jest wskazane w reakcji na stres, st¹d jego
nazwa potoczna – hormon stresowy. Dlatego te¿ wielu naukowców stosuje metodê
mierzenia poziomu kortyzolu, by okreœliæ poziom bólu i stresu podczas kastracji [5].
W Niemczech doœwiadczenie wykonane przez Heinritzi i in. [10] wykaza³o, ¿e
u prosi¹t po podaniu NSAIDs na 15 minut przed kastracj¹, poziom kortyzolu nie
wzrasta³ w tak szybkim stopniu. Inne doœwiadczenie Zonerlanda i Verbraaka [30]
dowiod³o, ¿e prosiêta którym podano NSAIDs w postaci meloxicamu manifestowa³y
mniej reakcji zwi¹zanych z bólem. W Niemczech i w Danii w 2009 roku wprowa-
dzono obowi¹zek znieczulenia kastrowanych prosi¹t NSAIDs.

PIGCAS jest skrótem od wyra¿enia „piglet castration – kastracja prosi¹t”. Jest to
nazwa projektu prowadzonego w ramach 6 Programu Ramowego Unii Europejskiej
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pod nazw¹ „Podejœcie, praktyka i sposób kastracji prosi¹t w Europie”. Projekt ten
dostarcza nam informacji dotycz¹cych kastracji œwiñ [25]. Informacje te maj¹ wspo-
magaæ UE w dalszych dzia³aniach dotycz¹cych tego zabiegu. Informacje dotycz¹ce
kastracji by³y zbierane w krajach Unii Europejskiej, Norwegii oraz w Szwajcarii
przez krajowych przedstawicieli. Kwestionariusze zosta³y wys³ane do hodowców,
lekarzy weterynarii, s³u¿b zajmuj¹cych siê dobrostanem trzody chlewnej oraz do
przedstawicieli przemys³u miêsnego. Obejmowa³y one mo¿liwie wszystkie przy-
padki i sytuacje dotycz¹ce kastracji prosi¹t. W wiêkszoœci krajów Europy kastracji
prosi¹t poddawane jest ok. 80–100% knurków (w chowie masowym). Wyj¹tki:
Irlandia i Wielka Brytania. W obu tych krajach nie kastruje siê knurków oraz
w krajach Po³udniowej Europy (Hiszpania, Portugalia, Cypr) odsetek kastrowanych
knurków jest niewielki [26].

W wiêkszoœci krajów œredni wiek kastracji prosi¹t wynosi oko³o 3–7 dni po
urodzeniu. S¹ jednak wyj¹tki : Portugalia (17 dni), Czechy (9 dni), Polska (12 dni),
Litwa (9 dni), Norwegia (10 dni) i Wêgry (8,5 dnia) [20].

Immunokastracja

W 1998 roku w Australii i Nowej Zelandii wprowadzono szczepienie knurków,
jako alternatywn¹ metodê eliminacji zapachu knura. PóŸniej tê metodê wprowadzono
w Chile, Korei, w Meksyku, w RPA oraz w Szwajcarii. Metoda immunokastracji po-
lega na podawaniu analogów czynnika uwalniaj¹cego gonadotropinê GnRF. Analog
³¹czy siê z noœnikiem bia³kowym i dziêki temu determinuje w³aœciwoœci antygenu.
W Nowej Zelandii oraz w Australii stosuje siê implanty firmy Peptech. Zawieraj¹ one
deslorelinê czyli syntetyczny analog GnRH.

W roku 2009 na polskim rynku pojawi³ siê produkt firmy Pfizer. Jest to szcze-
pionka Improvac przeciw zapachowi knura. Rozwój i funkcje j¹der s¹ kontrolowane
przez czynnik uwalniaj¹cy gonadotropiny, który jest wydzielany z podwzgórza.
GnRF wi¹¿e siê w przysadce mózgowej ze specyficznymi receptorami i powoduje
uwalnianie hormonu luteinizuj¹cego (LH) oraz hormonu folikulotropowego (FSH).
LH jak i FSH reguluje wydzielanie hormonów w j¹drach, w tym testosteronu
i androstenonu [23].

Improvac jest niekompletnym analogiem czynnika, który uwalnia gonadotropiny
GnRF po³¹czone z noœnikiem bia³kowym. Stymuluje on uk³ad immunologiczny do
produkcji przeciwcia³ przeciwko endogennie uwalnianemu GnRF. Swoiste przeciw-
cia³a neutralizuj¹ czynnik uwalniaj¹cy gonadotropiny. Dziêki temu nie uwalniaj¹ siê
hormony gonadotropowe FSH i LH [21]. Wielkoœæ j¹der zmniejsza siê 2–3-krotnie
w porównaniu do prosi¹t nieszczepionych. Udowodniono, ¿e Improvac jest bezpiecz-
ny dla knurków w wieku od 8. tygodnia. Szczepionka powinna byæ stosowana dwu-
krotnie w odstêpach, co najmniej 4 tygodni, podawana za pomoc¹ specjalnego
aplikatora w grzbietow¹ okolicê szyi tu¿ za ma³¿owin¹ uszn¹. Termin podania
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pierwszej dawki nie jest konkretny, ale druga dawka powinna byæ podana na 4–6

tygodni przed ubojem. W¹troba w tym czasie usuwa z organizmu substancje odpo-

wiedzialne za zapach. Zapach knurzy znika po dwóch tygodniach od drugiego szcze-

pienia. Dzia³anie szczepionki utrzymuje siê do oko³o 8 tygodni i po tym czasie

wielkoœæ i funkcje j¹der wracaj¹ do pierwotnego stanu. Zalet¹ jest zerowy okres

karencji, zniesienie bólu i stresu. Po drugim szczepieniu mo¿na siê spodziewaæ

os³abienia typowych zachowañ samców. Objawy dominacji oraz agresywnoœæ wobec

innych samców z s¹siednich kojców zanikaj¹ [24].

Najwiêksz¹ wad¹ szczepionki Improvac jest mo¿liwoœæ samoiniekcji. Osoby,

które podaj¹ ten produkt musz¹ zachowaæ szczególn¹ ostro¿noœæ. Samoiniekcja mo¿e

wywo³aæ u ludzi takie same efekty jak u œwiñ.

Doœwiadczenie z zastosowaniem agonisty GnRH

W latach 2001–2004 prowadzono badania na jednej z ferm trzody chlewnej w wo-

jewództwie opolskim. Badania dotyczy³y sposobów obni¿enia androstenonu innymi

metodami ni¿ kastracja. Jedno z doœwiadczeñ obejmowa³o zastosowanie agonisty

GnRH do zahamowania somatycznego rozwoju uk³adu p³ciowego knurków. W do-

œwiadczeniu wykorzystano piêæ grup zwierz¹t. Pierwsz¹ grupê poddano dzia³aniu

GnRH w 91 dniu ¿ycia, drugiej grupie implantacjê wykonano w 119 dniu, a w grupie

trzeciej w 147 dniu. Grupê kontroln¹ stanowi³y knurki. Ostatni¹ grupê stanowi³y

wieprzki, które by³y poddane kastracji chirurgicznej w pierwszym tygodniu ¿ycia.

Implanty, które zawiera³y 4,7 mg desloreliny, podano podskórnie za lewym uchem

zwierzêcia.

Doœwiadczenie dowiod³o, ¿e bez wzglêdu na d³ugoœæ dzia³ania desloreliny na-

st¹pi³o zatrzymanie wzrostu j¹der oraz obni¿enie koncentracji androstenonu w s³o-

ninie knurków. U wszystkich osobników, którym podano agonistê GnRH, zano-

towano obni¿enie poziomu testosteronu nawet do wartoœci porównywanych do

kastratów [28].

Wp³yw d³ugoœci dnia na dojrza³oœæ p³ciow¹

W jednym z doœwiadczeñ próbowano okreœliæ wp³yw d³ugoœci dnia na rozwój

i wzrost gonad oraz dodatkowych gruczo³ów p³ciowych. Doœwiadczenie przepro-

wadzono na 240 tucznikach – loszkach, knurkach i wieprzkach. Odnotowano, ¿e

wszystkie grupy œwiñ, które bra³y udzia³ w doœwiadczeniu, uzyska³y wy¿sze przy-

rosty masy cia³a w okresie skracania siê dnia. Najni¿sze przyrosty masy stwierdzono

u loszek. Ró¿nice w przyrostach masy cia³a miêdzy knurkami i wieprzkami by³y

niewielkie. Wykazano, ¿e zarówno loszki jak i knurki potrzebowa³y mniej paszy na

1 kg przyrostu ni¿ wieprzki. U knurków poddanych ubojowi w miesi¹cach zimowych
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zanotowano œrednio 8,7 ng · ml–1 testosteronu we krwi. Ró¿nica miêdzy stê¿eniem
tego hormonu we krwi u zwierz¹t ubijanych zim¹ a zwierz¹t ubijanych latem wynosi³a
5,3 ng · ml–1. Androstenon stwierdzono równie¿ u loszek i u wieprzków, jednak
w iloœciach mniejszych, dlatego tusze tych zwierz¹t zosta³y zakwalifikowane do
grupy, w której poziom androstenonu nie przekracza³ 0,5 µg · g–1 [28].

Produkcja tuczników 90 kg

W Irlandii i w Wielkiej Brytanii œwinie ubijane s¹ zanim osi¹gn¹ dojrza³oœæ p³cio-
w¹ i zanim rozpocznie siê produkcja androstenonu i skatolu. Rozwi¹zuje to problemy
zapachu knurzego w miêsie [8]. Niekastrowane knurki lepiej wykorzystuj¹ paszê
i odk³adaj¹ wiêcej bia³ka, dlatego przyrosty s¹ lepsze. Dziêki lepszemu wykorzys-
taniu paszy koszty produkcji miêsa s¹ mniejsze [27].

Miêso niekastratów jest chudsze i bardziej po¿¹dane przez konsumentów ze
wzglêdu na niski poziom t³uszczu i wysoki poziom nienasyconych kwasów t³usz-
czowych. Problemem przy stosowaniu tej metody jest fakt, ¿e dojrzewanie p³ciowe
niestety przypada w ró¿nych terminach, co utrudnia zapewnienie niskiego poziomu
androstenonu w miêsie [18]. W Polsce miêso niekastrowanych knurków o masie
poni¿ej 80 kg jest uwa¿ane za miêso pe³nowartoœciowe. Jednak pojawia siê problem,
przy skupie takiego miêsa. Najwiêkszymi przeciwnikami wykorzystywania tusz
knurków, jako materia³u rzeŸnego s¹ przedstawiciele przemys³u miêsnego. Dla nich
miêso „knurze” to Ÿród³o problemów zwi¹zanych z zapachem produktów miêsnych
i jakoœci¹ miêsa.

Wp³yw paszy na poziom zapachu knurzego

Czysta skrobia ziemniaczana jest trudno rozk³adalna w uk³adzie pokarmowym
i dostarcza ma³o energii. Lösel i Claus [17] badali, jak ró¿ne dawki ciê¿kostrawnej
skrobi ziemniaczanej mog¹ wp³ywaæ na tworzenie i odk³adanie siê skatolu w tkan-
kach. Wyniki pokaza³y, ¿e zawartoœæ skatolu w tkance t³uszczowej i w jelicie
grubym maleje wraz ze wzrostem iloœci surowej skrobi ziemniaczanej w paszy.
Najni¿szy poziom skatolu osi¹gniêto w grupie, której podano 40% skrobi, jednak
bardzo podobny wynik uzyska³a grupa z 30% zawartoœci¹ tego sk³adnika. Wysu-
niêto z tego wnioski, ¿e optymaln¹ dawkê skrobi, która umo¿liwi³aby ograniczenie
produkcji skatolu by³aby 20–40-procentowa zawartoœæ surowej skrobi ziemnia-
czanej w paszy.

Kwas mas³owy jest krótkim kwasem t³uszczowym, który powstaje przy rozk³a-
dzie ciê¿kostrawnych wêglowodanów w jelicie grubym. Istniej¹ dowody na to, ¿e
kwas mas³owy hamuje apoptozê w jelicie grubym. Dziêki temu znajduje siê tam ma³a
iloœæ tryptofanu, z którego móg³by byæ tworzony skatol. W doœwiadczeniach Clausa
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i in. [6] badano czy skrobia ziemniaczana mo¿e obni¿yæ apoptozê w jelicie grubym.
Podzielono wykastrowane osobniki na 2 grupy, gdzie grupa kontrolna (I) dostawa³a
lekkostrawn¹ skrobiê, a grupa (II) dawkê paszow¹ z 57,8% zawartoœci¹ surowej
skrobi ziemniaczanej. Wyniki wykaza³y, ¿e iloœæ kwasu mas³owego w kale wynosi³a
136 µmol · g–1 w grupie kontrolnej. W drugiej grupie zawartoœæ kwasu mas³owego
wynios³a 65 µmol · g–1. Spowodowa³o to zmniejszenie apoptozy w œluzówce jelita
oraz obni¿enie pH œluzu jelitowego. Dziêki temu obni¿y³ siê poziom skatolu w plaz-
mie krwi i w tkance t³uszczowej.

Korzeñ cykorii jest bogatym Ÿród³em b³onnika. Zawiera du¿o fruktooligosacha-
rydu o nazwie inulina. Inulina fermentuje w jelicie grubym, przez co redukuje iloœæ
bakterii wa¿nych w produkcji skatolu [13]. Xu i in. w 2002 roku przeprowadzili
badania in vitro z ka³em [29]. Podawali 0,5%, 1% oraz 1,5% inuliny by zbadaæ
przemianê tryptofanu w skatol. Autorzy spostrzegli, ¿e wysoka iloœæ inuliny hamo-
wa³a rozwój Escherichia coli i Clostridium oraz zmniejsza³a koncentracjê i szybkoœæ
produkcji skatolu. W 2005 roku Hansen przeprowadzi³ doœwiadczenia z ró¿nymi
mieszankami cykorii w paszy [9]. Pierwsza grupa dostawa³a paszê z zawartoœci¹ 15%
czystej inuliny, drugiej podawano 12,2% czystej inuliny. Dieta sk³ada³a siê z 25%
surowego korzenia cykorii lub 25% suszonego korzenia cykorii, lub 14% wyekstra-
howanej inuliny. W grupie pierwszej (15% czystej inuliny) zaobserwowano spadek
poziomu skatolu we krwi ju¿ po 3 dniach trwania doœwiadczenia. Stwierdzono, ¿e
w ka¿dej grupie obni¿y³ siê poziom skatolu. Dlatego twierdziæ mo¿na, ¿e dodatek
inuliny w dawkach pokarmowych pozwala obni¿yæ stê¿enie nieprzyjemnego zapachu
miêsa. Stosowanie cykorii nie tylko pozwala usun¹æ knurzy zapach, ale dzia³a rów-
nie¿ przeciwzapalnie, przeciwbiegunkowo oraz dzia³a przeciw dezynterii œwiñ [1].

Podsumowanie

Od kilkudziesiêciu ju¿ lat w Polsce, podobnie jak w wiêkszoœci krajów europej-
skich, prowadzi siê bardzo intensywne prace zmierzaj¹ce do poprawienia, jakoœci
miêsa wieprzowego. Substancjami, które wp³ywaj¹ na wyst¹pienie nieprzyjemnego
dla konsumenta smaku i zapachu miêsa s¹ androstenon i skatol.

Na bie¿¹co prowadzone s¹ badania nad eliminacj¹ tych zwi¹zków z organizmów
zwierz¹t. Prowadzona jest selekcja oraz dobór do hodowli ras oraz linii knurków,
które nie wykazuj¹ zapachu p³ciowego. Najczêœciej stosowan¹ metod¹ w Unii
Europejskiej jest kastracja chirurgiczna. Zabieg ten budzi sprzeciw spo³eczny, ponie-
wa¿ wykonywany jest w wiêkszoœci krajów bez znieczulenia. Podejmowane s¹ próby
zast¹pienia metody kastracji chirurgicznej przez wykorzystywanie zwi¹zków che-
micznych niszcz¹cych gonady, ograniczenie funkcji j¹der poprzez iniekcje hormo-
nów, obni¿enie masy ubojowej zwierz¹t oraz przez wykorzystanie okreœlonych
warunków œrodowiska, które pozwalaj¹ wyeliminowaæ z tuszy nieprzyjemny zapach.
Niektórzy hodowcy pozostaj¹ przy naturalnych metodach i wykorzystuj¹ inulinê,
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czyst¹ skrobiê ziemniaczan¹ oraz kwas mas³owy, jako dodatek paszowy. Dobro-
czynne dzia³anie tych dodatków korzystnie wp³ywa na poziom skatolu i androsteronu
w organizmie.

Podsumowuj¹c metody eliminacji zapachu p³ciowego knurów nale¿a³oby pod-
kreœliæ korzyœci, jakie mo¿na osi¹gn¹æ odchodz¹c od rutynowej kastracji chirur-
gicznej na rzecz nowych sposobów eliminacji „zapachu knurzego” w miêsie. A naj-
wa¿niejszym aspektem w tym dzia³aniu jest ograniczenie bólu i stresu zwierz¹t.
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Methods of eliminating the sexual odour of boars
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Summary

Similarly to other European countries, for several decades Poland has been work-
ing very intensively on improvement of the quality of pork. Androstenone and skatole
are the substances which cause meat to have the taste and odour which are unpleasant
to the consumer.

There is systematic research on elimination of those compounds from animal or-
ganisms. The breeds and lines of boars without sexual odour are selected for breeding.
Surgical castration is the most frequently applied method in the European Union.
There is social opposition to the surgery, because in most countries it is carried out
without anaesthesia. There are attempts to replace the methods of surgical castration
with the application of chemical compounds which destroy the gonads, to limit the tes-
ticle function with hormonal injections, to reduce the animals’slaughter weight and to
take advantage of certain environmental conditions which enable elimination of the
odour from the carcass. Some breeders use only natural methods and apply inulin,
pure potato starch and butyric acid as feed additives. The beneficial effect of those ad-
ditives positively influences on the skatole and androstenone level in organism.
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