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ANOTACE

Tato prace se zabyva makem, jeho hlavnimi slozkami a vyznamem v potravinaistvi. Jsou
popsany rizné druhy maku, jeho péstovani, vyvoj novych odriid a zaroven vyuziti i v jinych
odvétvich nez v potravinaiském primyslu. Jsou rozebirany zdravotni aspekty konzumace
makovych semen, a to jak pozitivni, tak negativni. Na zavér je prezentovano pusobeni alkaloidl

nachazejicich se v rostlindch méku a jejich vyuziti ve farmaceutickém pramyslu.
KLiCOVA SLOVA

Mak, makova semena, alkaloidy, olejniny, makova slama

TITLE

Poppy Seed and its Importance in the Food Industry

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with poppy, its main components, and importance in the food
industry. Various types of poppies are described, their cultivation, development of new
varieties, and at the same time, their use in other sector, than in the food industry. The health
aspects of poppy seed consumption, both positive and negative, are discussed. In conclusion,
the effects of alkaloids found in poppy plants and their use in the pharmaceutical industry are

discussed.
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Uvod

Rostliny rodu mak jsou jednoleté byliny odedavna péstované zejména pro sva semena a obsah
alkaloidu, které se vyuzivaly v l1éCitelstvi proti bolestem. Nyni se makova sldma a opium
vyuzivaji ve farmaceutickém primyslu. Semena se vyuzivaji v tradic¢ni kuchyni, a to zejména

slovanskych narodii. Makova semena maji charakter koteni.

Nejvyznamng;j§i rostlinou tohoto rodu je mak sety (Papaver somniferum L.). Ceska republika
dlouhodob¢ patii mezi vyznamné svétové producenty kvalitniho maku. Kvalitni semena
vyslechténych potravinatskych odriid méku setého se vyuzivaji k ptimé lidské spotiebé. Zbyla
makova slama nebo makovina jsou vyuzity ve farmaceutickém priamyslu pro izolaci alkaloidt

vyuzitelnych na vyrobu 1é¢iv [1].

V soucasné dobé¢ je snaha o vyslechténi takovych odrid méku, které by nebylo mozné zneuzit
k narkomanii a mély kvalitni semena pro potravinatrsky primysl, nebo aby rostliny obsahovaly

jiné drogové nezneuzitelné alkaloidy vyuzitelné ve farmaceutickém pramyslu [2; 3].

Cilem prace je vytvoreni reSerSe zabyvajici se makem, hlavnimi obsahovymi sloZkami a jeho

vyuzitim v primyslu, a to zejména v potravinaiském.

V této praci jsou shrnuty zakladni informace o macich a konkrétnéji o maku setém — od
seminka, pfes péstovani a vyvoj novych odriid aZ po vyuziti. V podstaté ,,od farmy az na stal*.
Prace je zaméfena na vlastnosti a kvalitu semen, jejich obsahové latky, mozny pozitivni nebo
negativni dopad na lidské zdravi pti konzumaci, moznosti vyuziti semen maku v kuchyni
a makoveé vyrobky. V posledni Casti prace je shrnuto 1 jiné vyuziti maku, jak maku setého, tak
1 dal$ich druh@ rodu mék, v jinych odvétvich nez potravinaiském priimyslu. Jedna se zejména

0 prumysl drogovy nebo farmaceuticky.
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1 Mak
1.1 Zakladni informace a rozdéleni

1.1.1 Charakteristika ¢eledi makovitych

Do celedi makovitych rostlin (Papaveraceae) jsou fazeny jednoleté az vytrvalé byliny
s mléCnicemi, které maji cenokarpni soubor plodolistli, jednopouzdry semenik a jednotlivé
kvéty. Jako plod maji tobolku s velkym mnozstvim malych semen, ktera jsou bohata na olej [4].
Stava (latex) obsahuje benzylisochinolinové alkaloidy a zaroveii neobsahuji kyselinu
fumarovou. Celosvétove tato ¢eled’ zahrnuje 26 rodu (priblizné 420 druhi). Zastupci na naSem
uzemi jsou rody: mak (Papaver L.), vlaStoviénik (Chelidonium L.), rohatec (Glaucium
MILL.), aj. [2].

1.1.2 Rod Papaver

Rostliny rodu mak (Papaver) patii do celedi makovitych. Do tohoto rodu se zahrnuje ptiblizné
120 druht, mezi které patiéi i mak sety, téz spankodarny (Papaver somniferum L.). Maky
obsahuji alkaloidy asi 14 typt, napt. rhoeadinové, aporfinové, protopinové, promorfinanoveé,
morfinanové atd. Na zakladé morfologickych znaktl, obsazenych alkaloidl a dalSich kritérii
jsou tyto druhy rozliSovany na 11 neustalenych sekci: Rhoeadium, Argemonidium,
Papaver, Glauca, Meconidium, Pilosa, Macrantha, Meconella, Californicum, Carinatae
a Horridu [1; 5].

V Ceské republice se vyskytuji tyto druhy méaku: mak sety zatazeny v sekci Papaver, mak vI¢i,
mak pochybny, mak ¢asny, mak Lecoqiv a mak b&lokvéty patiici do sekce Rhoeadium, mak

polni a vzacné i mak zvrhly fadici se do sekce Argemonidium [5; 6].

1.1.3 Mak sety

Pavod maku setého (Papaver somniferum L.) neni zcela objasnén, nejpravdépodobnéji tato
kulturni forma vznikla zplaného druhu maku $tétinkatého (Papaver setigerum DC.)
vyskytujiciho se ve Sttedomoti z pfedoasijského genového centra. Jeho taxonomické zarazeni

je uvedeno v Tabulce 1.

Jiz v davné historii se vyuzival v lidové medicing, zejména na utiSeni velkych bolesti.
V soucasnosti je mak sety péstovan v mirnych a subtropickych padsmech témér celého svéta
a v Ceské republice ma dlouhou péstitelskou a spotiebitelskou tradici. Ve volné piirods se viak

témer nevyskytuje.
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Vyuziva se pro vyrobu oleje a semen, kterd se vyuzivaji v potravinaistvi, nebo jako okrasna

letnicka. V zeméedé€lstvi se vyuziva zejména jednolety jarni mak sety [1; 7].

Tabulka 1: Taxonomické zafazeni maku setého [8]

Rise Plantae rostliny

Oddéleni Magnoliophyta krytosemenné
Ttida Magnoliopsida nizs§i dvoudélozné
Rad Papaverales pryskyinikotvaré
Celed’ Papaveraceae makovité

Rod Papaver mak

Druh Papaver somniferum L. mak sety

1.14 Nejvyznamnéjsi déleni maku setého
Nejvyznamngj$im ¢lenénim maku setého je dle sméru jeho vyuziti [5]:

« Maik opiovy — ma 7 poddruhti [1]. Jsou typické vys$Sim obsahem alkaloidll, zejména
morfinu, dale jesté narkotinu, kodeinu, papaverinu, thebainu, narkotolinu, myoiositolu,
sanguaraninu, aj. [9]. Rostliny maji dobte vytvofené mékkeé vodivé lyko a velké mlé¢nice, které
jsou nejlépe vyvinuté ve sténach makovic. Tobolky jsou lysé a hladké. Tvofi bily latex (§tavu)
vytékajici z makovic po nafiznuti, nejintenzivnéji v obdobi opiové zralosti [1; 2]. Tato Stava
nasledné tuhne a Cerna v opium [9]. Péstovan je zejména v subtropickych oblastech [5],
predevsim v Asii [2]. Nejvétsi producenti nelegalné péstovaného opiového méku se nachazi na
Gizemi tzv. Zlatého ptlmésice. Ten tvoii Pakistan, fran a Afghanistan [10]. Afghénistan je
V soucasnosti nejveétsim producentem i celosvétove (asi 82 % svétové produkce) [1]. DalSim
vyznamnym producentem je tzv. Zlaty trojuhelnik — Barma, Laos a Thajsko [7]. Legalné se tyto
maky péstuji k farmaceutické produkei opia pro ziskani morfinu, kodeinu a thebainu naptiklad

v Indii, Ciné& nebo KLDR [1].

« Mak olejny (semenny) — ma pouze jeden poddruh (ssp. eurasiaticum). Jsou to rostliny
s méng vytvorenym lykem, tvrdymi a malymi mlé¢nicemi a hrbolatymi makovicemi. Makovice
témet nemléci. Je péstovan hlavné v mirném pasu [5], coz je typické pro Evropu. Nejvétsim
producentem tohoto maku je Evropska unie, kde je nejvétsim producentem Ceska republika,

ktera je povaZovana i za hlavniho producenta ve svété. Mak vypéstovany v CR kvalitou semene
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pred¢i 1 mak turecky. Mimo EU jsou velkymi producenty Turecko a Ukrajina. Tento mék je
péstovan zejména pro sva kvalitni semena, kterd se vyuzivaji v domdacnostech jako pochutina
aV potravinaistvi [1; 2], napi. pro olej lisovany za studena. Olej ziskany extrakci nebo
lisovanim za tepla ma vyuziti mimo potravinaisky primysl pii vyrové laki, mydla,

fermezi aj. [9].
1.1.5 Dalsi déleni maku setého

Déleni maku setého na maky potravinaiské, primyslové a okrasné:

. Maky potravinaiské — méaky olejné — semena tohoto typu maku mohou mit riznou
barvu: bilou, Cervenou, Sedostiibrnou, Sedou, okrovou, Zlutou, riZzovou, Sedomodrou, ale
nejcasteji modrou. Modrosemenné formy jsou vyrazné praveé svou makovou vini a chuti [11].
Dutlezitym faktorem je vyrovnanost barvy. V suché makoving téchto odrtid je obsah morfinu
do 1 % [1] (makovina = vyprazdnéné tobolky maku se stonkem dlouhym max. 15 cm [12]).
Ve velkovyrobé se nejvice uplatiiuji slovenské modrosemenné odridy, a to Opal, Maraton
a Major. Tyto maky jsou vyuzivané v potravinaiském pramyslu a o néco méné i v tukovém

prumyslu [1; 2].

. Maky primyslové — jsou zejména cCerno-, Sedo- a modrosemenné [1], obsahuji
Vv suché makoving nad 1,5-2,5 % morfinu [3] (morfin = dominantni alkaloid v latexu [2]). Patii
sem napf. mad’arska modrosemenna odrida Buddha, ktera ma 1,5-2,5 % morfinu v makoviné
a tasmanskd odriida Norman, coZ je thebainovy typ mdku (mé vyS$$i obsah thebainu nez
morfinu). V Ceské republice se tyto odriidy péstuji pouze v zanedbatelném mnozstvi. Hlavnimi
producenty jsou Tasmanie, Turecko a Mad’arsko. Primyslové maky se vyuzivaji pouze pro

extrakei alkaloidd ve farmaceutickém primyslu — morfinu, kodeinu, thebainu, oripavinu [1].

o Maiéky okrasné — tyto druhy maku se péstuji jako letnicky, maji dekorativni kvéty
s pestrou Skalou barev a ozdobné tobolky. Jedna z méla nevyhod, které okrasné maky maji je,
ze po fezu vydrzi jen kratce. To znamen4, ze se nehodi do vazy nebo do kytice [2]. Tyto druhy
maku lze péstovat bez jakéhokoliv omezeni, kvili nizkému obsahu alkaloid a malym

péstebnim plocham [3].
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Déleni dle otevirani makovic:

« Hledak — pod korunkou jsou otvory, z nichz vypadavaji semena, nchodi se pro

velkovyrobni péstovani kvili ztratam.
« Slepak — makovice je bez otvirki.

« Mak prechodného typu — méa malé netiplné otvory pod bliznou, zpisobujici ¢aste¢né

vypadéavani semen z tobolky.
Déleni podle genetického zékladu ozimosti:
. Madky jarni — je nejvice péstovany, vyséva se zjara a sklizi se v srpnu.

« Maiéky ozimé — je péstovan jen vyjimecné, jsou nachylngjsi k plisnim, mladé listy jsou

bohat¢ ochlupené a maji mlécné skvrny [1; 2].
1.2 Historie maku

Makové semeno ma a melo pro lidskou vyzivu vyznamnou roli [7]. Jsou dochované tidaje
o tom, Ze mak byl péstovan jiz v neolitu (mladsi dobé kamenné). Nélezy pochazi ze 3 hlavnich
oblasti — Spanélska, podhtiii Alp a Poryni. Nalezend semena o rozmérech 0,75-1,0 mm byla
velikostné néco mezi kulturnim a plevelnym druhem, tedy nejpravdépodobnéji makem
Stétinkatym (0,66-0,97 mm) a velkosemennym makem setym (1,17-1,41 mm). V Ostrové
u Stiibra ma plvod nejstarsi Cesky ndlez maku, ktery je datovdn do pozdni doby

bronzové [1; 2].

Mk sety byl znamy svymi narkotickymi ucinky, pro které byl péstovan jiz v dob&é Sumerské
fiSe ptiblizné v obdobi 5000 let pfed nasim letopoctem (pf. n. 1.). Hlinéné tabulky nalezené
Vv Nippuru, které toto dokladaji, obsahuji i nazev Hul Gill, coz znamena kvétina radosti. Neni
vSak vylou€eno, ze se jiz davno pied tim mak péstoval pro sva semena. Staii Egyptané méli
nadoby na opium svym tvarem piipominajici obracenou makovici. Opium pouzivali zejména
k 1ékarskym ucelim — jako sedativum, pfi potizich s pokozkou vlast aj. Tento zptisob vyuziti

se rozs§ifil 1 do Arabie, Persie, Indie, Ciny aj. [2; 7].

Pro Turecko je mak tradi¢ni rostlinou. Jsou zde i mésta, ktera jsou po maku pojmenovéana,

napi: Afyon (v piekladu opium) a Konya ve stfednim Turecku (stfedni Anatolie) [1].

Dilezitou roli mél mak v obdobi antického Recka. Makovice byly symbolem boha spanku,

Hypnose, jeho bratra, boha smrti, Thanata a jejich matky Nyx, bohyné noci [2]. Hypnostv syn
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Morfeus (po némz je pojmenovan alkaloid morfin), bih snl, je zobrazovan ozdobeny
makovicemi. Opium bylo vyuzivano jako 1€k, pouzivalo se pii kourovych obtadech, orgiich,

pitkach atd. Galénos, fecky 1€kat, opium povazoval za nejsilnéjsi 1€k té doby, ale soucasn¢ za

nebezpecnou latku, kterd mize pii predavkovani zptsobit smrt [1; 7].

Opium se od 1. stoleti pf. n. 1. rozsitilo z Recka do Malé Asie. Kdyz se ve 4. stoleti naseho
letopoctu rozsitil Kalifat, tak se spolecné s islamskym nabozenstvim S$ifilo 1 opium

a narkomanie. Vojaci uz nedostavali vino, ale opium [1].

Do Ciny se p&stovani maku dostavalo az nékdy b&hem 9. stoleti z Persie. Zde se dlouha staleti
vyuzivalo opium pouze k Iékafskym ucelim. Poté, co byl v roce 1644 vydan zakaz kouteni
tabaku, doslo na konci 18. stoleti ke zneuzivani opia ve vétsi mife, coz mélo fatalni dusledky.
Dalsi z pficin zneuzivani byla i Evropska kolonialni ¢innost. Proto ¢inska vlada vydala nékolik
zakazl kouteni opia [1; 7], a v roce 1839 zakazala jeho dovoz. To vyustilo k opiovym valkdm
s Anglii. Do 2. opiové valky se zapojili jeji spojenci, Francie a USA. Cina tyto véalky viak
prohréla a musela dovoz opia obnovit. To znamenalo opétovnou legalizaci kouteni. V soucasné
dobé se makova semena v Ciné koupit nedaji a péstovani maku je hlidano a uréeno pouze pro

farmaceutickou produkci [1; 5].

V Evropé se ve sttedovéku mak péstoval pro sva semena [5] a jako zahradni a okrasné rostlina.
Oceniovany byly 1 jeho kuchyniské vlastnosti [1]. Na naSe tizemi piinesli mék Slované pfi
st¢hovani narodu spoleéné s chmelem [7]. Dle nékterych zdroji se u nas mak péstoval od
9. stol. ve veétsim mnozstvi, pak az za vlady Karla I'V. Tradi¢né se péstoval jako pozivatina [2].
Opium v té dobé bylo povazovano za velké riziko. O jeho rozsifeni v mediciné se zaslouzil
az Paracelsus, vlastnim jménem Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus z Hohenheimu,

prostfednictvim opiové tinktury [1; 7]. Ta byla v 19. stoleti povazovana za univerzalni 1€k [5].
V 19. stoleti doSlo k vyznamnym objeviim Cistych farmak, mezi nimiz byly morfin (1806),
kodein (1832) a heroin (1883) [10]. Tyto latky patii mezi tzv. opioidy [13].

Morfin, jako opiovy alkaloid, v roce 1806 objevil a néasledné i izoloval némecky 1ékéarnik
F. Sertiirner. Nésledné se zacalo hojné vyuzivat na tlumeni bolesti. Tovarni vyroba byla
zahajena nedlouho poté, vroce 1828, firmou E. Merck [7]. Vyuzival se zejména b&hem

vélek [10].

Kodein (methylmorfin), kterého je v makové §tavé jen velmi malé mnozstvi, izolovali z opia

vvvvvv

zpusob vyroby, a to methylaci morfinu. Kodein ptiisobi mnohem slabéji nez morfin [2; 14].
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Diacetylmorfin, neboli heroin, z morfinu syntetizoval Anglican Wright vroce 1874.
V roce 1897 jej téz syntetizoval Felix Hoffman, chemik farmaceutické firmy Bayer. Heroin
byl oznac¢ovan jako 1ék proti kasli, ktery mél nahradit kodein. Pouzival se v medicing i na 1é¢bu

morfinismu. Velkovyroba zacala v roce 1898 [7; 14].

Vyuzivani nebo zneuzivani heroinu a morfinu bylo vyrazn¢ ovlivnéno vynalezem injekéni
sttikacky s jehlou v roce 1853 Charlesem Pravazem. Pro uzivatele to bylo vyhodnéjsi, jelikoz
ucinek byl vétsi, zbavili se zalude¢nich nevolnosti po oralnim podani davky a nepocitili jeji

hotkou chut’ [7].

Ve velkém se na Ceském Uzemi mak péstoval v pocatku 19. stoleti, a to jako olejnina [7].
Péstoval se Sedosemenny mak, tzv. mak Sery. Byl to mak typu hled’dk, odolny a pomérné

i vynosny. Musel se sklizet postupnou probirkou, aby semena nevypadavala.

Asi v poloviné minulého stoleti se stal mak surovinou pro farmaceuticky pramysl. Samoziejmé

je stale oblibenou letnickou [2].

Diive se mak péstoval u kazdé chalupy. Ve vét§im se pestoval na trodnych a hnojenych ptidach
i jako okopanina v Sirokych tfadcich (okolo 0,45 m) s okopavkou, postupnou ruéni sklizni
a vyklepavanim makovic. Timto zpiisobem se vypéstovalo cca 20 rostlin/m? se 3 az
7 makovicemi. Postupnym uplathovanim mechanického prosvétlovani, které napomahalo
jednoceni rostlin, se omezila ru¢ni prace. Mk se kvuli jednoceni péstoval i ve dvojkulturach,
napf. s krmnou mrkvi nebo kminem. V letech 1970 se v CSSR zagal péstovat jako polni plodina
bez jednoceni, s herbicidy a pfimou kombajnovou sklizni. Péstovani a sklizen maku se

V soucasné dob¢€ obejdou bez ru¢ni prace [1; 2].
1.3 Mak sety v Ceské republice

V Ceské republice se mék t&i velké kulinafské oblibé, stejné jako v ostatnich slovanskych
zemich. Pivodni ¢eskd kuchyné se bez makovych semen neobejde. Péstuje se zde predevsim
kvalitni modrosemenny mak pro produkci potravinarského semene s farmaceutickym vyuzitim
makoviny [1; 2]. Zdej$i mak je zndmy svou Cistotou, protoZe zrno neni v takové mife znecisténo
prachem z makoviny, ktery obsahuje alkaloidy. Jednim z divodu je, ze se zde péstuji druhy

maku s nizkym obsahem alkaloida [15].

Zlom v péstovani maku nastal pfi strukturnich zménach v zemédélstvi po roce 1989. Byl nyni

vEtsi prostor pro péstovani olejnin jako je fepka olejka a mék sety, které jsou dobie prodejné.
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S rostouci produkei se objevuji i obavy ze zneuzivani, proto zde péstovani a vyuziti maku

reguluji zakony [5].
1.3.1 Zakony a legislativa

Péstovani maku spoleéné s obchodem je v Ceské republice regulovan témito legislativnimi

opatienimi [16]:

. Ohlasovaci povinnost osob péstujicich mak sety na plose vétsi nez 100 m? — dle zakona
¢. 167/1998 Sb., o navykovych latkdch a o zméné nékterych zédkoni v platném znéni. Tento

zakon nafizuje nahlaSeni Gdajt o péstovani ve 3 fazich [16; 17].

« Informacni povinnost pfijemce potravin v misté urceni. Tuto povinnost uréuje vyhlaska
¢. 172/2015 Sb. o informacni povinnosti piijemce potravin v misté urceni [ 18], coz je provadéci
ptedpis k Zakonu o potravinach ¢. 110/1997 Sb. [19]. Tato vyhlaska tika, Ze provozovatel
potravindiského podniku ma povinnost informovat ptislusné dozorové orgény o piijmu
vybranych druhti potravin, do kterych je zatazen mak, nejmén¢ 48 hodin pied dovozem z jiného

Clenského statu EU, nebo ze tieti zemé [16].

« Posledni z legislativnich opatfeni zahrnuje maximalni obsah morfinovych alkaloidi pro
pouziti v potravinafském primyslu. Toto mnozstvi miize byt max. 0,8 % v susin¢ makovice
pestované odridy a zaroven nesmi byt obsah téchto alkaloidii na povrchu semen vys$si nez

25 mg/kg [16]. Veskeré tyto informace jsou uvedeny ve VyhlaSce ¢. 399/2013 Sb. [20].
1.3.2 Produkce miku setého

Roéni spotieba se v CR pohybuje mezi 40005000 tunami [2], coz znamena vice jak 400 g na
obyvatele na rok. Meziroéni produkce makovych semen v Ceské republice je porovnana

v Obrazku 1 spolecné s osetou plochou a vynosnosti [21].

Z grafu zobrazeném na tomto obrazku vychazi, pokud je domaci spotieba do 5000 tun, Ze az
85 % produkce vypéstovaného maku se exportuje do zahraniéi [22; 23]. Ceska republika vyvazi
mak do vice nez 35 zemi svéta a dlouhodobé patii mezi vyznamné sveétové péstitele a exportéry.
Vétsina se exportuje do slovanskych zemi, jako jsou Polsko, Rusko, Slovensko a Ukrajina nebo
do zemi, jako jsou USA, Kanada, Spanélsko, Mad’arsko, Austrélie aj. [1; 24; 25]. CR ovlada
piiblizné 33 % svétové produkce maku, asi 28 % jeho hodnoty a priblizné¢ 44 % objemu
svétového obchodu s médkem. Dynamika svétové produkce je vysokd a meziro¢né produkce
stale stoupa [15]. Za obdobi 2018/2019 byl vyvoz maku 14,8 tisic tun [25]. Primérné ro¢ni

vynosy semene maku v CR stagnuji od mezivale¢ného obdobi [2]. Primérny vynos od roku
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1920 az do soucasnosti na 1 ha se pohybuje 0,44—0,96 tun [16]. Péstitelska plocha se na druhou

stranu béhem poslednich 2 let nartsta [23].
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Obrazek 1: Trendy v oblastech, hektarové vynosy a sklizn€ plodin — mak sety [21] — upraveno

Vzhledem k takovéto produkci maku na ¢eském tizemi je zde nékolik vyzkumnych organizaci,

kde je vedena vyzkumna innost. Vyznamné postaveni ma i spolek Cesky mak [26].

Maék sety souCasné produkuje makovou slamu [25] (celd nadzemni ¢ast maku, kromé
semen [12]) nebo makovinu, které se zpracovavaji pro farmaceuticky primysl. V Ceské

republice se nezpracovava a je vyvazena do zahranici [25].

1.4 Mak sety ve svété

Semenny mak se legaln¢ péstuje piiblizné ve 14 zemich svéta, a i v téchto statech je jeho
péstovani fizeno piisnymi zakony. Kromé CR je péstovan zejména v Turecku, Spanélsku,
Polsku, Slovensku, Rusku, Ukrajiné, Mad’arsku, Francii, Rakousku, Tasménii a dalSich
zemich [1; 2]. Na Obrazku 2 je zobrazena produkce mdku setého v Evropské unii v pribehu

nckolika let a na Obrazku 3 je graficky zndzornén import méku do EU.

Péstovani opiového méku je v soucasnosti regulovano Mezindrodnim vyborem pro kontrolu
drog OSN [2] a povoleni k péstovani maku pro farmaceutické ucely ma 18 zemi v OSN [27].
V zemich jako Madarsko, Spanélsko nebo Francie je makové semeno zejména vedlej$im
produktem z odrud, které jsou péstovany pro farmaceuticky pramysl [23]. Nejvétsim legalnim
producentem opiovych alkaloidl je Australie a Tasmanie [27]. V knize Oil Crops se uvadi,

Ze se na svéte vyrobi asi 40 000 tun opiového maku, ale pouze 5 % z tohoto mnozstvi se vyuZzije
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ve farmaceutickém prumyslu nebo jako zdroj semen [3]. ZhorSujici se situace v oblasti
zneuzivani drog a obchodu snimi vyvolala na zacatku 20. stoleti Usili zavést ucinna
protiopatieni na mezinarodni Urovni, tak na urovni jednotlivych statt [28]. Byla zalozena
zvlastni komise pro kontrolu a poradenstvi, evropské zemé vytvorily spravni predpisy [3]. Mezi
hlavnimi 3 mezinarodnimi imluvami OSN o kontrole drog je Jednotnd imluva o omamnych
latkach z roku 1961 ve znéni Protokolu z roku 1972 Natizeni o péstovani maku, pro dosazeni
efektivnéjs$iho, koordinovangjsiho a univerzalnéjSiho opatieni proti zneuzivani drog [27].
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Obrazek 2: Produkce maku setého v tunach v EU [27]
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1.5 Biologie maku setého

Mak sety (Papaver somniferum L.), zobrazeny na Obrazku 4, je jednoleta kulturni bylina
poprvé popsana Svédskym piirodovédcem Carlem Linném, kvetouci v obdobi Cerven az

srpen [2; 7].

Obrazek 4: Mak sety [29]

Ptiblizné 2 az 3 tydny po vysevu prorazi kli¢ici rostlinka povrch pidy ohnutym ¢lankem
stonku [2; 5]. Hypokotyl (prvni tGsek lodyhy mezi déloznimi listky a kofinkem [30]) je
nacervenaly a mladé d€lozni listky po rozvinuti barevné az splyvaji s povrchem (zbarvi se do
Sedofialova). Nasledné se za¢nou vyvijet vegetativni organy zajist'ujici rust a vyzivu rostliny

a generativni organy, které zabezpecuji tvorbu potomstva [2; 5].
1.5.1 Makova semena

Semena maku jsou ledvinovitého a mirné€ zplosténého tvaru a asi 1-1,5 mm dlouha [2]. Maji
drsny povrch, coz je vidét na Obrazku 5. Povrch semen je rozbrazdény na Sestithelnikové
plosky, které jsou ohrani¢ené mirné vystouplymi zebry. To zpiisobuje vyssi piilnavost vody

a praskovitych ochrannych prostredki.

Primérna hmotnost tisice semen se pohybuje kolem 0,55 g. Mé&la by se vSak nejlépe pohybovat
v rozmezi 0,7-0,8 g. Barva semen muze byt riizna, napi. ¢erna, hnéda, fialova, blankytné
modré. Blankytné modra barva semen je urcitd garance typické makové chuti a nejCastéjsi
barva. Naproti tomu svétla semena, nékdy az bila, maji nevyraznou chut’, viini a tenkou vrstvu

osemeni (kvili nizkému obsahu balastnich latek). Maji 1 vyssi obsah tuku [1; 5]. Podle
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nékterych zdrojii ma bily mak ofiskovou ptichut’ a je idajné sladsi nez mak modrosemenny.

Proto se prilezitostné objevuje zvySeny zajem o bélosemenné maky, napt. v pekatstvi [2; 11].

Odrida Hnédosemenny Odrida Kek Duna

Odrida Rusky modrosedy Odriada Sokol

Odriada Susicka ¢ervenosemenny OdriidaVoschod

Obrazek 5: Ptiklady barev makovych semen spole¢né s nazvy konkrétnich odrad [31]

Osemeni se sklada zpéti vrstev: epidermis, krystalickd vrstva, vlaknita, pficna
a pigmentova [2]. Je velmi tenké a snadno propousti vodu. To zptsobuje rychlé vysychéni nebo
vlhnuti. Kvuli tenkému osemeni jsou semena nachylnd k mechanickému poskozeni, coz
zpisobi uvoliovani kapicek oleje, ktery rychle Zlukne. Na takto poSkozena semena se lepi prach
Z makoviny, a to vyrazné¢ zvySuje obsah morfinu. Obvykle i nad bezpecnou hranici 20 ppm
(20 mg/kg semene). Skladovani takto poskozenych semen del$i dobu a ¢asta manipulace
zvySuji obsah morfinu i riziko zluknuti. Zralé semeno obsahuje 42-55 % polovysychavého

oleje[7].

Makové semeno samo o sobé neobsahuje zadné alkaloidy. Ty se na semena dostavaji béhem

kombajnové sklizné, kdy se na nich usazuje prach z makovic [5; 32].
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1.5.2 Korenova soustava

Soustava kofentl je tvofena hlavnim kilovym duzinatym kotenem, ktery se vétvi na nékolik
vedlejSich kotfent s velkym mnozstvim kofenovych vlaska. Ty se tvoifi mélce pod povrchem
pudy. Hloubka kotfenového systému je od 50 do 70 cm [1; 5], coZ zpusobuje lehké vyvraceni

rostliny pfi nevhodnych podminkach [2].
1.5.3 Lodyha

Stonek je vzpiimeny, na prifezu okrouhly a duty. Dutina je vyplnéna houbovitou dieni. Jeji
vyska se pohybuje od 80 do 150 cm. Pocet vétvi i vyska jsou genotypovymi znaky a jsou siln¢
ovlivnény podminkami riistu. Jeji zbarveni jsou ruzné Sedozelené odstiny. Na povrchu je
voskovité ojinénd. Z hlediska agrotechniky by bylo nejvyhodnéjsi ziskat rostliny, které se
vibec nevétvi. Lodyha byvéa pod makovici pokryta StétiCkami (ostny) nebo vibec, zalezi na

odrudé [1; 5].
1.5.4 Listy

Jejich tvar je velmi proménlivy a déli se dle umisténi na stonku: spodni, stiedni a horni. Spodni
se nachazi pod rozvétvenim rostliny. Stfedni jsou ty, v jejichZz Gzlabi se tvoii vétve, které se
mohou dale rozvétvovat. Tyto vétve byvaji mnohdy vyssi nez hlavni stonek. Horni listy jsou
pfisedlé k jednotlivym vétvim. Listy jsou jednoduché, podlouhlé, mirné¢ zvinéné
a zubovité. Jsou pokryty jemnou voskovou vrstvickou. Tato voskova vrstvicka na tmavée
zelenych listech je vyznamnd pii ochrané porosti herbicidy i listovymi hnojivy [1; 5]. Na
zilnatiné nékterych druhti jsou chlupy. Mnozstvi listl, tvar i velikost jsou vlastnosti odrid
makl, ale jsou to téZ vlastnosti, které jsou ovlivnény vnéjSimi podminkami. Pfi rlstu se

pozoruje postupné Zloutnuti a zasychani spodnich listt [2].
155 Kvét

Poupata maku jsou ptevisla a maji obvejcity, vejcity, podlouhly nebo ovalny tvar. Dva kali$ni
listky obepinajici dalsi ¢asti budouciho kvétu jsou zelené nebo Zlutozelené. Poupata se vzpiimi
den pred rozkvétem. NejcCastéji jsou lysa [2]. Jako prvni se objevi u hlavniho stonku,

az nasledné se poupata vyvinou u bo¢nich vétvi [5].

Makovy kvét l1ze popsat pomoci tohoto vzorce - § * K2 C2 + 2 A «© G (). Kvét maku je
pravidelny (*), oboupohlavni (§). Ma ¢tyii korunni listky (C2 + 2) a dva kalisni (K2). Kvét

obsahuje velké mnozstvi ty€inek (A o) a plodolistd, jez jsou srostlé (G («)) [4; 33].
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Kalisni listky jsou zbarvené do zelené az fialové barvy a ihned pfi rozkvétu opadaji. Korunni
listky byvaji celokrajné nebo mirng zvinéné. Skala barev, ve které se platky pohybuji, je
rozsahla — od bilé po fialovou. Nékteré odridy maji dokonce bilé okvétni listky s rizovymi
okraji, které mohou byt tfepenité nebo zoubkované. Na korunnich listcich je rtizn¢ barevna
skvrna tzv. nehet zaujimajici 5 az ' listku [2; 5]. Tento nehet je vétSinou tmavsi, nez je
zbyvajici cast platku [1]. Nejcastéji je fialovy nebo cerveny. K otevieni kvétd dochazi
s vychodem slunce. Jako prvni rozkvete kvét na hlavnim stonku. Korunni listky opadaji bud’

jiz 1. den, nebo az den 2., kdy se na noc kvét uzavie [2; 5].

K semeniku, ktery se nachdzi uprostied kvétu [2], prirdstaji tyCinky, které jsou fazeny
v 5 kruzich [5]. Nachazi se zde 1 paprscita blizna, kterd ma pfi vyvoji semeniku sttechovity tvar

a kone¢ného tvaru nabyva az pii dozrani makovice (viz kapitola 1.5.6) [1].

Pyl je zraly jiz pted rozkvétem a k opyleni dochazi uz v této dobé [5]. Jeho zZivotnost je asi
jeden tyden. Mék je samosprasny, ale kviali velkému mnozstvi pylu, ktery vytvari, je
vyhledavan riiznym opylovacim hmyzem [1]. Dochazi tim i k cizospraSeni, které se odehrava

zejména za nepiiznivych podminek [2].
1.5.6 Tobolka miaku = makovice

Makovice je ke stonku pfipojena kolénkem a mé proménlivy tvar: kulovity, vej€ity, srdCity
nebo ledvinovity. Tobolka je lysa, povrch mtize byt hladky nebo Zebrovany, barva je zelena
nebo do hnédofialova [5]. Velikost i1 tvar tobolky jsou stejné€ jako tvar semen nebo délka lodyhy
odridovymi znaky a jsou téz podminény ristovymi podminkami. To pfimo ovliviiuje velikost
a mnozstvi semen. DalS§imi faktory ovliviiujici mnozstvi semen jsou lamely v tobolkach, na
které semena ptisedaji (tvoii se na nich). Jejich pocet je shodny s poctem paprskii blizny. BéZzné
mnozstvi semen v makovicich je okolo 46 tisic a hmotnost 2—3 g. MiiZe jich byt ale az dvanact

tisic [1].

Terc tobolky je tvofen nejcastéji 8 az 14 paprsky, idealné 12—14. Nejlepsim tvarem bliznového
terce je stfechovity tvar. Na , korunce® (blizn€) se pak nedrzi voda a mak je méné postihovan
chorobami a ¢ernémi. Dalsimi moznymi tvary jsou rovné nebo miskovité korunky [1]. Mak,
ktery ma pod bliznovym ter¢em $térbiny [5], kterymi se miZzou semena vysypat, je hled’ak. Ten,
co tyto otvory ma jen Castecné, je prechodovy typ. Tobolka, které je zcela uzaviena, se nazyva

slepak [1; 2]. Vzhled takovychto makovic je znazornén na Obrazku 6.

25



Tobolka tplné oteviena Tobolka stiedné oteviena Tobolka uzaviena

Obrazek 6: Otevirani tobolek maku [29]

Idealnim tvarem makovic je Siroce ovalny, kulovity nebo tvar jim blizky. Semena jsou
velikostné stejna a plnohodnotna. Uzké, podlouhlé nebo tizce ovalné makovice mivaji maly
pocet lamel. Ty jsou uzké a neobsahuji dostate¢né mnozstvi spravné vyvinutych semen. Pti

vysokém poctu lamel se naopak vyvine velké mnoZstvi semen, kterd jsou mald a méné

kvalitni [1].
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2 Péstovani maku setého

2.1 Ideotyp maku setého

Ideotyp rostliny je model idedlni rostliny, ktery je zkonstruovany jako pomiicka k dosazeni
Slechtitelského cile [34]. Realny ideotyp je predmétem dlouholetych Slechtitelskych programd.
Ideotyp porostu = idealni zptsob péstovani a organizace. Stanoveni ideotypu rostliny jde ruku
v ruce s ideotypem celého porostu. Realny ideotyp se stanovi dle konkrétnich a realnych hodnot
existujicich odrid. Zahrnuje pozadavky na kvalitu spolecné s péstitelskou a biologickou

problematikou [2].

Ideotyp morfologickych znaki modrosemenného maku setého [1; 2]:
 vyska rostliny: 0,9—1 m,
« délka hlavniho kofene: 0,8—1 m,
« pocet tobolek na 1 rostlinu: 1-2 ks,
« velikost tobolky: stiedni, délka 5060 mm,
« tvar tobolky: Siroce ovalny, kulovity,
« pocet semen v tobolce: 5000-7000 ks,
. tvar terCe: sttechovity,
« pocet paprski terce: 12—14 ks,
« hmotnost 1 tisice semen: 0,65-0,75 g,
« hmotnost semen v 1 tobolce: 2,2-3,2 g,
« barva semen: modra,
« hmotnost prazdné tobolky: 2,4-2,8 g,
« zbarveni zralé tobolky: zlutohnédé,
« hmotnost plné tobolky: 5-6 g,
« otevirani tobolky: slepak,
o tloustka stonku u zemé: 15-20 mm,
« morfin v susiné tobolky: 0,6-0,8 %,
« 0bsah oleje v semeni: 48-55 %.
« pocet vétvi na jedné rostling: 01,

. délka kiilového kotene: 0,8—1,0 m bez vyrazného vétveni.
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o Hustota rostlin na jednotku plochy pfed sklizni by se méla pohybovat mezi
60—80 rostlin/m?, coz znamena 65—100 tobolek/m?.

« Vyskovy rozdil v nasazeni tobolek v rozmezi od 0,08 do 0,1 m [2].

Tim, ze se pii péstovani ptiblizi k hodnotam ideédlnich znakt rostliny i porostu, je splnén
ptedpoklad dosazeni optimalnich hodnot produkce [2]:

« Vynos semene kolem 2,2-2,4 t/ha

. 1,5-1,8 t/ha makoviny

. 1,2-15t/haoleje

« 8-11 kg/ha morfinu

2.1.1 Ovlivnéni vynosi maku setého

Jak je jiz v predchozich bodech napsano, ideélni je, kdyZ je na 1 m? od 60 do 80 rostlin. Takova
hustota porostu znamena mensi rozvétveni rostlin. Pomoci agrotechnickych zasaht by se mélo
dosahnout toho, Ze se vypéstuji rostliny s maximaln¢ 2 makovicemi. VEtsi mnozstvi rostlin,
méné rozvétvenych a s menSim mnozstvim makovic zarucuje vétsi vynosnost nez méné rostlin,
které jsou vice rozvétvené a maji vice tobolek. Idedlni porosty kvetou krat$i dobu a dozravaji
rychleji a soucasnéji. Dochézi tim 1 k omezeni skliziovych ztrat [1]. Vynosy jsou ovliviiovany

1 podminkami prostiedi, pocasim, péstitelskou technologii a v neposledni fadé i odrtidou [2].
2.1.2 Makovina

Po sklizni univerzalniho druhu méaku by méla makovina obsahovat 0,2-0,8 % morfinu. Slechti
se 1 potravinaiské odridy, kde je obsah alkaloidd téméf nulovy. Ty by mély zamezit moznosti
pfimého zneuZiti maku. Vyviji se i1 takové typy, kde je morfinu vice, a jsou urené vyhradné

pro farmaceuticky pramysl [2; 3].
2.2 Pozadavky maku setého na prostiedi

Mak jarni, ktery se péstuje na izemi Ceské republiky nebo Slovenska, nema ostie vyhranéné
naroky na ptirodni podminky. Jednim z mala omezeni maku je jeho narocnost na dostatek vlahy
a naroky souvisejici s tim, ze se jedna o drobnosemennou rostlinu. Plochy na péstovani maku
by mély mit nadmoiskou vysku nejlépe 300—700 m a mely by byt chranéné proti silnému vétru,

aby nedochdazelo k vyvraceni rostlin [1].
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2.2.1 Pida

Miék neni moc ndro¢ny na pidni podminky [5], je ale citlivy na pidni zmény a pudni
nevyrovnanost. Ty béhem vegetacniho obdobi miize zplsobit pocasi, vyziva nebo
agrotechnické zasahy. Proto vyzaduje rovnomérné zpracovanou pidu a v ni i rovhomérné
rozlozeni zivin (N, P a stopovych prvka jako napt. Zn, B, Mo...). Vhodné jsou pozemky,
které jsou nezaplevelené a neznehodnocené herbicidy, s dobrym vodnim reZzimem. Pida by
méla byt stfedné té¢zka, hluboka, hlinita az pisCitohlinita, provzdusnénd a s neutrdlnim nebo
lehce zasaditym pH [1; 35]. Nevhodné pldy jsou naopak pidy mélké, vysusné, pis€ité nebo
jilovité. Na jilovitych pidach se vytvari pudni Skraloup, ktery rostliny méaku nesnasi, a pii
CastéjSich destich jsou pftilis vlhké. Hluboké piidy s dostatecnym mnozstvim Ca jsou potiebné
kvili hlubokym kofenovym systémiim rostlin. KdyZ je kofenovy systém dobife vyvinuty,
nedochdzi k vyvraceni a polehdvani. Nadmérné mnoZzstvi zivin v ptidach (napt. 150 kg N/ha)

zpisobuje, ze jsou rostliny mohutné, vice rozvétvené a vynos neni tak uspokojivy [1].
2.2.2 Voda

Naroky na vodu, stejné jako na teplo, se u maku méni v pribéhu vegetace. Na vykli¢eni mak
potiebuje jen malé mnozZstvi vody. ZvySené naroky na jeji dostatek ma pak v obdobi od vzejiti
az do rozkvétu [1; 2]. Dostatek vody a privétivé teploty ovliviiuji rychlost kliceni a dobu
vzchazeni méaku. Nedostatkem vody je v obdobi od vzejiti do vytvofeni listové riZice
podnécovan kofenovy riist a dojde tim 1 k omezeni tvorby listll. Kofen v tomto ptipadé¢ prorlsta

4

do vétsich hloubek, ¢imz si rostlina zajisti dostatek vlahy na pozdé;si faze ristu. Pfi nadmérném
je mak v obdobi od zacatku prodluzovaciho rustu az do zac¢atku kvétu. Pfi jejim nedostatku
Vv této fazi ristu dochéazi ke snizovani vynost. V kvétu maku vyhovuje sucho a slune¢no, pfi
zrani se naroky na vodu opét snizuji. Vlhké pocasi pfi dozravani mize zpusobit riizné cerné

nebo zluknuti semen [1; 35].

Nedostatek vlahy je podstatnym negativnim limitem produkce méku. Zakladem ochrany rostlin
proti suchu je v€asné seti, protoze pida obsahuje zbytky zimni vlahy. Vychodiskem muze byt
1 seti ozimého maku, seti jarnitho méku na podzim nebo zlepSeni kvality osiva [1]. BohuZel se
Vv poslednich letech kvili celosvétové zmeéné klimatu, kterd se projevuje dlouhotrvajicimi

suchy, ukazuje, jak je mak zranitelny [36].

Béhem vegetacni doby, kterd je u jarniho maku 120-140 dnt, je spotieba vody 250 az 350 litri

na m?. U maku, ktery se seje na podzim, je to o 50 1 vody vice [35].
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2.2.3 Svétlo

Stiedoevropské odriidy, které se v CR péstuji, patii mezi dlouhodenni odrtidy, coZ znamena,
to, ze rostlina bude silnd. Jeho dostatecné mnozstvi je Zadouci 1 v obdobi kvétu a zrani.
Pozitivné ovliviluje tvorbu kvalitnich semen, mnozstvi alkaloidii [2] a omezuje vyskyt
nebezpecnych chorob. Pii jeho nedostatku je rostlina celkové oslabend a vysledna vynosnost
maku niz§i. Makové odriidy, péstujici se v Turecku, Afghanistanu aj., v Ceské republice rostou
Spatné, kvili delsim dniim. Kvéty a tobolky, které jsou pfi vyvoji v intenzivnim stinu, vytvaii
mens$i semena, nebo je nevytvari vibec. Ozimy mak a odridy vysévané na podzim jsou na

zménu svételnych podminek velmi citlivé [1].

2.2.4 Teplota

Maék ma charakter teplomilné rostliny a jeho naroky na teplo spole¢né s jeho odolnosti viici
mrazu a chladu se v pribéhu vyvoje méni. I pies to, ze je teplomilny, je v pocatecnich fazich
vyvoje odolny vici nizkym teplotdm [5; 35]. Béhem vzchdzeni jsou rostliny schopné ptezit
kritickou hodnotu —8 °C. Pfi dlouhodobéjsich mrazech (déle nez 2 dny) jsou vzchazejici
rostliny poni¢ené a nachylnéjsi. Odolnost rostlin roste do té doby, nez se vytvoii listové razice,
po zacatku plouzivého riistu jeho odolnost klesa. V mlécné zralosti a kveteni mak snese —2 °C
po dobu 2—4 hodin. Reprodukéni organy jsou niz§imi teplotami ohrozeny, a to zejména u maku
setého na podzim, kvili jeho ¢asnému vyvoji. Zde dochazi k poSkozeni ty¢inek a vzhledem
k tomu, ze mak je rostlina samosprasna a musi se opylit jesté v poupéti, muze dojit i k tomu,
Ze pocet semen bude nizky, nebo dokonce nebudou Zadna. Podzimni 1 zimni vysevy maku jsou

nachylnéjsi vii¢i chorobam, proto se je vSeobecné nedoporucuje péstovat [1; 35].
2.3 Riist a vyvoj maku setého

Obdobi rlstu rostlin maku se dé€li na 3 hlavni obdobi: obdobi pozvolného riistu, obdobi nejvetsi
asimilace a obdobi postupného odumirani rostliny a zrani [1]. Celkova délka vegetacniho
obdobi od vyseti se udava v rozsahu 120-140 dni v zavislosti na dobé vyseti, podminkach
prostiedi atd. [2; 35].

2.3.1 Seti a obdobi pozvolného ristu

Seti ozimého maku by mélo probéhnout do 5. 9. [37] a jarniho typu méku co nejdfive, jak budou
vhodné podminky (pfipravend puda, teplota, mnozstvi vlahy aj.), od tnora do poloviny

bfezna [1; 2]. Nejdéle vSak do 20. dubna. Mezitadkova vzdalenost by se méla pohybovat od 10
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do 15 cm (Certifikovana metodika ¢&. 4/2013-17252 MZe CR uvadi 45 cm kvili moznosti
pleckovani v ekologickém zemédélstvi), hloubka seti 1-2 cm a piekryti vrstvickou ptdy. Osivo
by mélo byt oSetfeno a patiicné upraveno (moieni, ¢iSténi apod.) a davka na 1 ha by se méla

pohybovat v rozmezi 1,3-1,75 kg [1; 5; 26; 35].

Do obdobi pozvolného riistu maku se fadi tyto faze: kliceni semne, vzchézeni rostlin a vytvoteni
prvnich pravych listi. Ty jsou zndzornény na Obrézku 7 pod ¢isly makrofenologické stupnice,
3-4 °C a vzejdou do 3 tydnti. Pokud bude teplota vyssi, je tento proces rychlejsi. V obdobi 3 az
4 tydny po vzejiti, maji rostliny uz nékolik pravych listi a kofen pronika rychle do pudy.

V 7.-8. tydnu dochazi k tvorbé piizemni rizice a mak zacina rast do vysky [1; 2].

Obrazek 7: Makrofenologicka stupnice zobrazujici vyvojové faze rustu maku setého [29]
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2.3.2 Obdobi intenzivni asimilace rostlin

V tomto obdobi dochazi k hlavnimu rastu rostlin a trva az do vyvinu zelenych tobolek. V této
fazi se prodluzuji stonkové cCasti, tvoii se listy, pfibyva organickd hmota, dochazi k dozrani
generativnich organt, rostlina kvete a opadava. Tyto stadia jsou na Obrazku 7 znazornény pod

¢isly makrofenologické stupnice 35-54 [1; 2].
2.3.3 Obdobi postupného odumirani a zrani rostlin

V poslednim obdobi se zvétSuje semenik a nasledné se zacinaji tvarovat tobolky. Ty se vyvinou
do kone¢ného tvaru i velikosti a za¢nou se v nich vyvijet semena. V tuto chvili se rostlina
nachdzi ve fazi zelené zralosti — po nafiznuti mléci. Nasledné makovice zraje, vysycha a semena
dozravaji. Tento proces je doprovazen zménou barvy a Castecné i tvaru. Obrazek 7 tyto faze

popisuje pod ¢isly 62—-81 makrofenologické stupnice [1; 2].
2.4 Sklizefi maku s makovinou, nasledné tipravy a skladovani

Jednotné zralosti, aby nedochédzelo k vy$§im ztratdm béhem sklizn€, napomahaji regulatory
dozravani. Sklizen by méla probihat za pomoci spravnych technologickych postupt, jelikoz
chyby pii sklizni mohou vést k naprostému znehodnoceni sklizeného méku. Sklizen probiha od
poloviny cervence do zacatku zafi [1; 26]. Makova semena s makovinou se sklizi nejcastéji
spolecné [2]. Méla by probihat idealné¢ v dob¢, kdy je vlhkost semen maximalné¢ 10 %
a makoviny 17 % [26; 38]. Pokud dochazi ke sklizni pfi vyssi vlhkosti, tak se smés dosousi
Vv halach s aktivnim vétranim. Makova semena Ize za sucha vymlatit na stacionarni mlaticce [2].
Problémem je, Ze jsou mékké a snadno se poskodi a nasledn¢é miize dojit k tomu, Ze se na mak
zacne lepit prach z makoviny a zvysi se obsah morfinu [5; 7]. Pti skladovani takto poskozenych
semen se zvySuje 1 riziko Zluknuti, hotknuti a sniZeni potravinaiské jakosti. Dlouhodobé
skladovani maku probihd na suchém miste, pfi teploté¢ 10—15 °C. S makovinou se doporucuje
béhem skladovani minimaln¢ manipulovat [1; 26]. Béhem uskladnéni mohou mék napadnout
skladovaci roztoci, ktefi se mnozi pii vyssi vlhkosti. Prevenci je tedy dodrzovani spravnych

technologickych postupti a zejména vlhkosti [5; 26].
Separace makoviny od makového semene probihd ve 2 fazich:

o Oddéleni makoviny od semene nehledé¢ na mnoZstvi pfimési v maku. Probihd na
sitovych predcistickach, vibracnich sitovych tfidi¢ich, specializovanych separatorech
makoviny nebo bubnovych tfidi¢ich [1]. Kvalitni makovina totiz nesmi obsahovat zbytky

semen, drobné zlomky a prach [5].
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« Ve 2. fazi dochazi k ¢isténi méku, kdy se odstranuji zbylé pfimési, aby vysledna Cistota
produktu byla az 99,9 %. Pouzivaji se sitové Cisticky, které¢ maji sita s kruhovymi otvory. Pro
oddé€leni velikostn¢ stejnych semen, jako jsou semena merlikli a laskavci, se pouzivaji

pneumatické tiidici stoly [1].

Pfed pouzitim mdéku v potravinafstvi jsou Evropskou komisi doporucovany piedupravy
a metody zpracovani maku pro prevenci a snizeni mnozstvi alkaloidi v maku a makovych

vyrobcich. Mezi tyto postupy patii: prani a maceni maku, mleti nebo peceni/ohfev maku [27].
2.5 Choroby a sktudci maku

K ochrané rostlin pfed Skiidei a chorobami se vyuzivaji chemosyntetické prostiedky.
V ekologickém zeméd¢€lstvi se mohou pouzivat pouze registrované piipravky na bazi

prirodnich latek [35].
2.5.1 Choroby

Nejzhoubnéjsi a velmi rozsifend choroba maku je pleosporova hnéda skvrnitost maku, téz
nazyvana jako helmintosporioza [2] (Helminthosporium papaveris [23]). Primarnim zdrojem
choroby, je stejné jako v pfedchozim piipadg, osivo (choroba byla ptitomna jiz v semeni), ale
muze dojit 1 k sekundarni infekci kdykoliv béhem vegetace [5]. V listové riizici dochazi
k zaskrcovani kofenového kréku [26], coz zptisobuje padani rostlin [23]. Rostliny odumiraji na
naslednou dehydrataci a nedostatek Zivin. Po napadnuti lodyh se na nich tvoifi modrocerné
pruhy a pfisedlé listy Zloutnou. Pfi vlhkém pocasi se na listech tvoii vzdu$né mycelium [39].
K nejvétsim Skoddm dochézi napadenim makovice. Na tobolce se vytvoii cerné skvrny, pliseni

prorusta skrz tobolku a znehodnocuje semena [23].

Mezi jedny z nejcastéjSich chorob maku patii bila plistiovitost (Peronospora arborescens). Pti
primarni infekei, kdy je zdrojem infekce osivo, [23] dochazi k deformaci listil a ze spodni strany
listi se tvofi Sedy povlak [40]. Dochdzi aZ k odumirani rostlin. Vé&tSinou jsou napadené
jednotlivé rostliny. Pfi sekundarni infekci se vytvari Zlutozelené skvrny na listech, deformace

atd. [23; 39]. Plisenn mtize napadnout rostliny béhem celé doby vegetace [5].

Mezi dalsi choroby napadajici mak patii napi: hlizenka obecna (Sclerotinia sclerotiorum),
plisen Seda (Botryotinia fuckeliana), spala maku (Pythium ultimum), virové choroby, srdé¢kova
hniloba (nedostatek boru) aj. [5; 26; 39; 40].
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25.2 Skidci

Krytonosec kofenovy (Stenocarus ruficornis) je Sedocerny az ¢erny leskly brouk o velikosti
az 3,5 mm, ktery je porostly tmavymi chloupky. Larvy jsou beznohé, zlutobilé a rohlickovité
zahnuté, 5-6 mm dlouhé [39; 40]. Dospéli jedinci poziraji mladé listky na vzchézejicich
rostlinkach. Mk je v tuto dobu velmi zranitelny a mize dojit k jeho thynu [26]. Larvy ziji
v kotfenech a vyziraji v nich chodbicky [2]. Poskozené rostliny se lehce vyvraceji a Spatné

kvetou [23].

MsSice makova (Aphis fabae) je msice Cernozelené nebo hnédozelené barvy o velikosti
az 2,5 mm [23]. Vajicka jsou Cerna. Pfenaseji virdzy a svym sanim na rostlindch zptisobuji
deformaci listi a poSkozuji mladé rostouci organy. Pocetné kolonie se shromazd’uji na spodnich

stranach list [39; 40].

Dalsim moznym $kiidcem maku je Zlabatka stonkova (Timaspis papaveris). Zlabatka je
drobny blanoktidly hmyz, ktery se podoba komaru [5]. M4 cerné télo a velikost asi 3 mm [26].
Samicky kladou v obdobi kvétna a ¢ervna do stonkt maku vajicka. Nasledné se lihnou, larvy
jsou asi 4 mm dlouhé. Vylihl¢ larvy vyziraji v lodyze chodbicky a tim pteruSuji vodivé cévni
svazky. Dusledkem je pfed¢asné Zloutnuti a usychani makovic nebo dochazi ke zlomeni

stonku [26; 39].

Mak je hostitelem i nasledujicich Skidct: bejlomorka makova (Desineura papaveris),
krytonosec makovicovy (Neoglocianus muculaalba), klopuska dvoute¢na (Calocoris

nervegicus), zlabatka makova (Aylax minor) atd. [5; 26; 39; 40].
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3 Slechténi maku setého

Na ¢eském uzemi se staleti péstovaly genové zdroje maku setého, které byly slechtény zejména
pro konzumaci semen a je tomu tak i v soucasné dob¢. Péstuji se zde i maky univerzalni, kde
se vyuzije makovina ve farmacii a semena v potravinarském prumyslu. V podminkach, které

v CR jsou nelze péstovat makové odridy s vysokym obsahem morfia [2; 32].

K systematickému $lechténi na uzemi CR (tehdy CSR) doslo az v 30. letech minulého stoleti.
Hlavnim zdrojem rodicovskych gent pro slechténi byly krajové [26], dosud péstované a velmi
rozdilné, odriidy [1]. V soucasnosti jsou vSechny registrované odriidy z liniového Slechténi.
Kdy kazda linie je potomstvem jedné rostliny, kterd se samoopyluje. To umoziuje vybrat
vhodné rodi¢ovské genotypy [26; 34]. Zdrojem rodicovskych genotypt u této Slechtitelské
metody jsou: rozpracované §lechtitelské materialy, krajové kultury, nebo nejvice osvédcené
materialy z kolekce genovych zdroji méku. Dfive byla registrovana i hybridni odrida Hybrid
HD. Slo o ruéni tvorbu hybridni produkce [26], kdy matefskou odriidou by Hanacky modry
a otcovskou Deétenicky bélosemenny. Béhem zkousSek tato odrtida doséhla o 20 % vyssiho
vynosu nez srovnavaci odriidy — Azur a Hanacky modry. Kvili velkému mnozstvi ruéni prace

bylo péstovani této odriiddy ekonomicky zna¢né nevyhodné [1].
3.1 Cile Slechténi novych odrud

Diky Slechténi je mozné vytvafet odridy riznych sméri — potravinaiské, universalni nebo
technické [32]. VSeobecné lze fici, Ze maky jsou vySlechtény zejména pro péestovani ve

velkovyrobnich podminkéch (nizsi vétveni a vyssi hustota rostlin) [2].
Hlavnimi cili nezavisle na vyuziti méaku jsou:
« ZvySeni vynosu jak semen, tak makoviny, v nékterych ptipadech i zvySeni vynosu opia.

« Morfologickd homogenita rostlin. Homogenita je i jeden z hlavnich pozadavki pfii

registraci novych odrad.
« Slechténi odriid odolnych proti chorobam napadajicich mak, zejména proti plisnim.

o Ozimy mak, ktery ma vysSi odolnost vi¢i mrazu [3]. Z jarntho méaku vSak nelze

vySslechtit mak ozimy. Zimovzdorny genotyp maku se v pritbé¢hu evoluce ptizplisobil [2].
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Cile zavislé na oblasti vyuziti:

« Vyssi obsah alkaloidii v tobolkéach pro farmaceuticky priimysl. V zacatcich Slechténi se
jednalo zejména o obsah morfinu, jehoz obsah v makovin¢ je u né¢kterych odrid vice nez 2 %.
V soucasné dobé se objevuji pozadavky na kultivary hromadici jiné alkaloidy, napi: kodein,
thebain, noskapin nebo narkotin [1; 3]. Thebain, noskapin a narkotin jsou stejné uc¢inné jako

morfin, jsou mén¢ nebezpecné a nejsou navykové [41].

« Mak s nizkym obsah alkaloidi v makovin€ pro vyuziti v potravinafském primyslu a pro
zamezeni nedovoleného zneuzivani narkomany [2]. Takové rostliny by mohly byt bez omezeni

pestovany a prodavany po celém svété [3].
« Mak univerzalniho typu s vysokym vynosem semen a dobrou barvou semene.

« Barva semen — nejvyssi trzni hodnotu maji tmavé modra semena. Jsou vsak péstovany

a Slechtény odrtdy specialné pro bilou a jinou barvu semen [3; 42].
« Zvyseni obsahu oleje kvuli obsahu vyznamnych mastnych kyselin [3].

3.2 Odrudy maku setého

V zépadni Evropé a Australii jsou rizné druhy maku pouzivany bez registrace a podrobné
informace témé&f chybi [3]. Dochdzi zde k velkému primyslovému rozvoji produkce maku
a vzhledem k primyslové hodnoté téchto kultivard nejsou poskytovany informace o jejich

puvodu a vlastnostech [8]. Mistni Slechténi bez registrace odriid probihd ve vétsi mife

i v Indii [3].

Ve stfedni Evropé jsou vybrané kultivary registrovany narodnimi ufady podobné jako jiné
zemédelské plodiny. Odridy jsou provérovany podle platnych pokynit DUS, coz jsou protokoly
a postupy pro testovani odli$nosti, uniformity a stability. Vybrané odrtidy jsou registrovany do

Spole¢ného katalogu odriid zeméd€lskych rostlin EU [3].

Vétsina péstovanych odriid na Ceském tizemi se nachazi pravé ve Spoleéném katalogu odrid
zemédélskych rostlin Evropské unie. Pouze n&které odriidy maku jsou registrovany Ustiednim
kontrolnim a zku$ebnim zemé&délskym ustavem (UKZUZ) v Ceské republice [1]. Podle zakona
¢. 219/2003 Sb. o uvadéni osiva do ob¢hu a sadby péstovanych rostlin a o zméné nékterych
zakonil [43] musi byt péstované odridy maku v druhovém seznamu [44]. Tento druhovy

seznam (spole¢ny katalog odriid méku setého) je zvefejnén na strankach Celni spravy Ceské
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republiky — Piloha I [45]. V CR se péstuji predeviim kvalitni modrosemenné odriidy méku pro

produkci potravinaiského semene a farmaceutické vyuziti makoviny [1; 2].

Dale budou popsany jen nékteré odridy, které maji universalni vyuziti. Vétsina z nich je
uvedena na Obrazku 8, ktery graficky znézoriiuje procentualni zastoupeni jednotlivych odrad

na uznanych mnozitelskych plochach v roce 2020.

Orel; 5%

MS Diamant;
7%

Opal; 8%

Major; 29%

MS Harlekyn;
10%

MS Zafir; 12% Aplaus; 15%

Maratén; 14%

Obrazek 8: Uznané mnozitelské plochy jarniho maku setého v roce 2020 a konkrétni péstované

odriidy [23]

3.2.1 Maky modrosemenné s nizkym aZ stfedné vysokym obsahem morfinu
. Major

Odrtida Major ma slovensky ptivod. Je to mak univerzalniho typu [1]. Ma potencial pro vysoky
vynos makového semena, které se vyuziva v potravinaistvi. To plati i u makoviny, ktera se
vyuzije ve farmaceutickém primyslu [41]. Dalsi jeho dobrou vlastnosti je odolnost vii¢i plisni
makové, helmintosporidze, herbicidim a minimalni vyskyt hled’aka [1]. K nejlep$im vynostim

v

potiebuje nejpiizniveéjsi vyrobni oblast [46].
o Maraton

Odrada Maratén téz vyslechténa na Slovensku, ma 1 stejné zatazeni a vyuziti jako odruda
Major. Maraton je slepék, takze je vyskyt hled’akli nizky [47]. M4 vysoké vynosy, odolnost
proti helmintosporiéze a herbicidim [1]. Je vhodny do vSech vyrobnich oblasti, coZ znamen4,

ze je velmi piizptsobivy klimatickym podminkam a odolny proti polehdvani [46; 48].
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. Aplaus

Odrida Aplaus je vyslechténa a udrzovana v Ceské republice. Ma vysoky vynos modrych
semen a stiedni obsah morfinu v makoving. Rostliny jsou odolné proti polehdvani a je vhodny

do vSech péstitelskych oblasti [48]. Odruda typu slepak.
Dale se do této skupiny fadi i odridy Opal, Bergam aj. [47].
3.2.2 Maiky modrosemenné se stiedné vysokym aZ vysokym obsahem morfinu

« MS Harlekyn

MS Harlekyn je slovenskd modrosemenné odrida [47]. Ma predpoklady k vyssi tvorbé semen
v tobolce, tedy i k vysokym vynostim a dobrou odolnost proti polehavani [46], sttedni odolnost
proti chorobdm a k nezadoucimu otevirani tobolek. Rostliny jsou vhodné do vSech péstitelskych

oblasti [48].
« Onyx

Ceskd modrosemenna odriida, kterd je urcend zejména pro produkci kvalitnich semen pro

potravinafstvi a makoviny vyuzitelné ve farmaceutickém pramyslu. Odrtida typu slepak, ktera

cvwr

a ma vyrazny potencial pro vysoké vynosy [47; 49]. Onyx je uréen do vSech péstitelskych

oblasti a ma stfedni odolnost proti chorobam [48].
Mezi takovéto odridy déle patii i Opex, Orbis a dalsi [47].
3.2.3 Bélosemenné a okrovosemenné odrudy

Orel i Racek jsou typy maku vyslechténé v CR. Jsou ureny zejména pro produkei bilych
semen, kterd maji vysoky obsah oleje a ofiskovou pfichut, k vyuziti v potravinarském
primyslu. Vynos semen je vysoky. Makovina mé nizky obsah morfinu. Rostliny jsou stfedné
odolné proti polehavani, helmintosporidze a plisnim. Odrtida Racek je proti helmintosporioze

odolna méné&. Vyskyt hled’akti je nizky az stiedné vysoky [2; 47; 50].

Dalsi odriidy z této skupiny jsou napi. Akvarel, Redy aj. [47]
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3.2.4 Ozimé modrosemenné maky s nizkym obsahem morfinu v makoviné

V soucasné dobé jsou v CR registrovany pouze 3 odriidy ozimého maku, a to Oz, Zano Plus

a Titan. [23].

Vsechny 3 jsou rakouské makové modrosemenné odridy urcené pro produkci semene pro
potravinaisky primysl. Vyskyt hled’dkd maji nizky a semena maji vysoky obsah oleje.

Nevyhodou je nizka zimuvzdornost [47].

Mezi dalsi odridy ozimého méku patii napt. Kozmosz, Zeno, Zeno 2002 a Zeno Morphex [2].
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4 Mak sety v potravinarstvi
4.1 Obsahové latky v maku setém

4.1.1 Obsah alkaloida

Maik sety obsahuje az 80 riznych alkaloidi. Nejvice obsazené jsou: morfin, kodein, dale
thebain, oripavin a benzylisochinony, mezi které patii papaverin a noskapin (téZz narkotin).
Vsechny tyto latky zahrnuje pojem ,,opiové alkaloidy*. Tvorba a hromadéni alkaloida zavisi na
genetickych faktorech i na p&stebnich podminkéch [27]. Slechti se kultivary, které maji vysoky
obsah specifickych alkaloidii vhodny pro farmaceuticky primysl, nebo odridy s nizkym
obsahem alkaloidli pro produkci semen [3]. Nicméné¢ mdk z odriid s vysokym obsahem

alkaloidu se pouziva jako vedlejsi produkt pro potravinaiské ucely [8; 27].

Pti pokusu, ve kterém byly hodnoceny vynosy a spektrum alkaloidt a ktery byl provadén pod
dohledem spolku Cesky mék, bylo testovano na obsah alkaloidi 30 odrtid maku ze Spole¢ného
katalogu EU. Ztéchto odrid dosahovala nejvys$s$iho obsahu morfinu odrida Buddha,
ato 2,52 %, dale Postomi 1,65 %, Botond 1,63 % a Lazur 1,15 %. Nejniz$i obsah morfinu, a to
pod 0,2 %, mély nasledujici odrudy: Edel-Weiss, Florian, Zeta a Rubin. Thebain byl v nejvétsi
mife nalezen u odriidy Monaco (aZ 0,73 %), méné u odriid Postomi a Kék Genoma. Byly
zkouseny i narkotinové odriidy Korona, ta obsahovala 1,68 % narkotinu, a Kék Genoma, ktera
obsahovala 0,72 % tohoto alkaloidu. Dalsi kultivary obsahovaly jen velmi malé mnoZstvi

narkotinu [41].

Zrald semena neobsahuji zadné alkaloidy, ale muze dojit ke kontaminaci béhem sklizné.
Nejvice zastoupenym alkaloidem v potravinach obsahujici mak, je morfin, nasledn¢ thebain
a kodein. Na zaklad¢ jejich vyskytu v téchto potravinach jsou doporuceny piredipravy nebo
metody zpracovani, kterd obsah alkaloidi snizuji [27]. Tyto metody jsou vyjmenovany

v kapitole 2.4.

4.1.2 SloZeni semen maku setého a jeho energetické a nutri¢ni hodnoty

Energetickd hodnota semen maku setého je piiblizn¢ 2043 kJ (495 kcal) na 100 g. Semena se
vyznaduji vysokym obsahem kvalitniho tuku. Databaze sloZeni potravin Ceské republiky uvadi
38,99/100 g [11; 51], Slovenska internetova databaze vyzivového sloZeni potravin
43,8 9/100 g (tato databaze obsahuje i bild semena maku, kde je uvedeno 45 g tuku na
100 g [51]) nebo americka databaze — FoodData Central uvadi obsah tuku v rozmezi

39,2-44,8 g dle vyrobce [52]. Na jeho celkovy obsah mé vliv jak lokalita péstovani, tak
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konkrétni odriida. Vyssi obsah tukl maji bélosemenné odriidy a mensi modrosemenné. Makova
semena maji vysoky obsah bilkovin s vcelku dobrym zastoupenim aminokyselin (v mensim
mnozstvi je zde pouze tryptofan). Dalsi slozkou, kterou semena obsahuji jsou sacharidy. Jejich
obsah je dosti nizky acca '2znich tvofi cukry. Makov4d semena obsahuji velky podil
vlakniny [11], ktery je uveden spole¢né s ostatnimi zakladnimi zivinami v Tabulce 2. Jak
jiz bylo naznaceno, vétSina databdzi uvadi riizné hodnoty makrozivin. To samé plati

i 0 mikroZivinach.

Tabulka 2: Obsah zakladnich ukazateli v makovém semeni [53]

Slozka MnozZstvi
Voda 649
Popel 129
Tuky 38,90 ¢
Z toho nasycené mastné kyseliny 4,58 g
Sacharidy 3,009
z toho cukry 1,80¢g
vlaknina

22,70 ¢
Bilkoviny 21804

Mezi Vitaminy, které mak obsahuje, patii zejména tokoferoly. Ma v sobé smés a, B a y
tokoferoll (zejména y tokoferoltr). Jsou to silné antioxidanty a fadi se do skupiny vitamint E.
Jeho obsah je uveden v Tabulce 4. Jak uvadi Sobolova, rizné publikace uvadi rizny obsah
téchto latek, a to pravdépodobné kvili odlisnosti studovanych odrid a lokalit péstovani. Dale

vV mens$i mife mak obsahuje vitamin C a vitaminy ze skupiny B (B, Bz, B3, Bs, Bs a Bg) [2; 11].

Skala mineralii, které semena obsahuji, je téZ obsahla. Bylo by dobré vyzdvihnout zejména
vapnik, jehoz obsah v maku je az 600x vétsi nez ve pSenicné mouce [1]. Potraviny rostlinného
puvodu vsak nejsou povazovany za dobry zdroj Ca kvuli obsahu oxalati a fytatd. Ty tvoii
s vapnikem komplexy, které jsou nerozpustné. Mensimu vstifebavani Zivin pfispiva i pfitomnost
vladkniny. Mék ve vétsi mife obsahuje draslik, fosfor a hot¢ik, méné pak Zelezo, zinek, méd,

selen, jod aj. [2; 11; 54]. Vybrané mineraly jsou uvedeny v Tabulce 3.
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Tabulka 3: Srovnani obsahu vybranych mikrozivin (mg/100 g) v olejnatych semenech

a vybranych druzich ofecht [11]

Semena nebo ofechy Tokoferoly  Ca P Mg K Zn Fe

Mak 2,3 1357 936 395 832 68 88

Len 50 195 722 291 762 - 171
Sezam 2,3 96 701 352 438 86 99
Dyné 1,0 43 1174 535 807 75 150
Slunecnice 50,3 135 709 367 603 22 123
Chia 8,2 631 860 335 407 46 7,7
Vlasské ofechy 3,1 9 377 159 575 34 27
Mandle (neloupané) 25,0 252 481 247 791 29 38
Liskové ofechy (neloupané) 25,2 181 153 153 @ 648 2,2 5,8
Arasidy (loupané) 11,9 70 384 182 572 32 30

4.1.3 Slozeni a vlastnosti makového oleje (tuku)

Surovy makovy olej je Zluty, prihledny, mastny a sladky [55]. Ma velmi dobré senzorické
hodnoty a vysoké zastoupeni polyenovych a monoenovych mastnych kyselin. Na pomér
téchto kyselin mé podstatny vliv lokalita péstovani a odriida. V oleji je nejvice zastoupena
kyselina linolova (az 74 %), méné pak kyseliny olejova (okolo 15 %), palmitova (okolo 9 %),
stearova (okolo 2 %) a linolenova (do 1 %). Je prokazano, Ze bilosemenné odridy maku maji
vy$§i obsah linolové kyseliny nez tmavosemenné odrtidy. Pfevazujici mastna kyselina, kyselina
linolova, se fadi do ®-6 mastnych kyselin [11; 54; 56]. Vyssi obsah polynenasycenych kyselin
znamend to, ze olej je nachylny k oxidaci, cozmiize vést ke zhorSeni senzorickych
vlastnosti [11]. Obsah a pomér mastnych kyselin, zejména obsah kyseliny linolenové, urcuje
oxidacni stabilitu oleje [57]. Ta je dulezitym kvalitativnim ukazatelem. Stabilita makového
oleje je okolo 5,5 hodin pfi teploté 110 °C s rychlosti pratoku vzduchu 20 1/h, coz znaci vysokou
stabilitu. Proces oxidace zahrnuje zejména degradaci PUFA (polynenasycené mastné kyseliny)
a tvorbu volnych radikald, coz snizuje kvalitu oleje [11; 58]. S touto stabilitou souvisi vysoky

obsah y-tokoferolii, jejichz biochemickou funkci je ochrana pravé polyenovych MK.
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V makovém oleji jsou zastoupeny zejména y—tokoferoly, a to v mnozstvi 195-567 mg/kg,
o—tokoferoly jiz v mensim mnozstvi 22-55 mg/kg. B—tokoferoly jsou obsazeny jen v olejich
nékterych odrid [57]. Tokoferoly patii mezi fenolové slouceniny, jejichz obsah je spojovan
S nutri¢ni 1 senzorickou kvalitou semen. Pii vysSich koncentracich tyto latky zptisobuji tmavou
barvu nebo hotkou chut’ semen. Niz§i mnozstvi chrani pied oxidaci [58]. Mezi fenolové

slouceni v maku dale patii fenolové kyseliny, flavonoidy, anthokyany, stilbeny a lignany.

Dalsimi latkami, které makovy olej obsahuje, jsou fytosteroly. Nejvice zastoupeny je
[—sitosterol, kampesterol, avenasterol, stigmasterol aj. Celkové mnozstvi sterolii se pohybuje
v rozmezi 1100 az 4016 mg/kg v zavislosti na odridé a lokalité péstovani. Makovy olej tedy

podle téchto udaju predstavuje dilezity zdroj fytosterola [11; 57].
4.1.4 Obsah téZkych kovi a kontaminujicich chemickych latek

Mak ma schopnost akumulovat tézké kovy. Ty se do néj dostavaji prostfednictvim lidské
¢innosti (t€zba a spalovani fosilnich paliv, plynné zplodiny, odpadni vody, hnojiva aj.) [59; 60].
Mezi tézké kovy, které mak hromadi, patii zejména kadmium, olovo a chrom. Opatieni proti
vysokym obsahim latek, jako jsou tézké kovy, spocCivaji v oSetfeni pudy, zvySeni obsahu
organickych latek a humusu v pid¢, vhodné hojeni (zejména aplikace B) atd. [59]. Maximalni
mnozstvi téchto kovil, které miizou makova semena obsahovat, jsou urceny vyhlaSkou
Ministerstva zeméd€lstvi €. 399/2013 viz kapitola 5.3 [61]. Monitorovéani obsahu téchto latek
provadi v Ceské republice SZPI a v Evropské unii EFSA [62].

Kadmium je rostlinami dobfe pfijimano z pidy pomoci kofent, kde je i nejvice hromadéno.
Velké mnoZstvi se akumuluje 1 v semenech. Do Zivotniho prostiedi se diive dostavalo
I v hnojivech. Akumulace kadmia byla stanovena v rozmezi 0,09-2,30 mg/kg. Je tim vice
pfenasen do organismu, ¢im vice jsou semena méaku rozdrcena [59; 63]. Na Obrazku 9 na
nasledujici strang, je zobrazen primérny a maximalni obsah kadmia v rozmezi let 2010 az 2020,

pfi planovanych kontrolach makovych semen SZPI [64].

Olovo se do prostiedi dostava zejména z prumyslovych zplodin, ale z pidy do rostlin se
prostiednictvim kofenovych systémi dostava jen v malé miie [65]. Makova akumulace olova

je od 0,05 do 1,60 mg/kg [59].

Rtut’ se pouZzivala do dezinfek¢nich prostredkl, prostfedkl na ochranu rostlin nebo se vyuziva
jako soucast baterii. Plivodni obsah v Zivotnim prostfedi pochazel pouze z moteni osiva, nyni

se tam dostava i formou emisi. Anorganicka rtut’ se vstiebava v organismu nepatrné, organické
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slouCeniny, jako methylrtut, jsou travicim traktem vstiebavany témér uplné. Potraviny

rostlinného ptvodu jsou kontaminovany jen nepatrné [66].
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Obrazek 9: Primérny a maximalni obsah kadmia v maku v letech 2010-2020 (mg/kg) [64]

Arsen je toxicky polokovovy prvek v pfirodé¢ doprovazejici siru. Do prostiedi se dostava
vyluhovanim sulfidickych rud, emisemi ze spalovani uhli aj. Arsen se nejCastéji vyskytuje

v oxidac¢nim ¢isle 5 (arseni¢ny aniont) [67].

Rezidua pesticidii, jejichz nejcastéjSim zdrojem je aplikace neregistrovanych pesticidd,
prekroceni davky registrovanych pfipravkil nebo nedodrzeni predepsané aplikace. Nejvice jsou

sledovana rezidua glyfosatu. Aplikace neregistrovanych piipravki je ptitom zakazana [26].

4.2 Zdravotni aspekty konzumace semen maku

Miék byva diky svym G¢inkiim na lidsky organismus fazen mezi tzv. ,,superpotraviny*. Vdeci
za to obsahu vitaminu E, ktery pusobi jako antioxidant, a obsahu nenasycenych m—6 a ®—3

mastnych nenasycenych kyselin. [2]

4.2.1 Mastné kyseliny

Na kvalitu tuki obsazenych v maku poukazuje pomér nenasycenych o—6 a ®—3 mastnych
kyselin, ktery se pohybuje okolo 39,9:1. Pomér téchto MK ve stravé je idealn¢ v poméru 2:1.
V zépadni stravé pifjjem ®—6 mastnych kyselin pfijatelnému standardu neodpovida, proto
sloZeni téchto kyselin neni zcela idealni [54; 56]. Na druhou stranu z nutri¢niho hlediska, je

makovy olej dobrym zdrojem esencidlnich mastnych kyselin, zejména kyseliny linolové, pfi
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porovnani s jinymi jedlymi olejnatymi semeny [57]. Mak mUze mit pozitivni vliv na prevenci
kardiovaskularnich onemocnéni vzhledem k vysokému obsahu polynenasycenych mastnych
kyselin. U PUFA byl pozorovan pozitivni vliv na hladinu cholesterolu v krvi. Dal§im moznym
pozitivem je nizky obsah nasycenych mastnych kyselin, které jsou ¢asto spojovany s rozvojem

riznych nadorovych onemocnéni, aterosklerdzy a jinych onemocnéni [11; 54].

4.2.2 Fenolové slouceniny

Polyfenolové latky, mezi které patii i tokolyferoly, které jsou obsazeny v maku, maji
antimutagenni, antibakterialni, antivirovy a protizanétlivy ucinek [68]. Tokoferoly jsou jedny
vliv pfi prevenci riznych onemocnéni. Fenolové slou€eniny maji antioxida¢ni potencial, coz
jim umoziuje likvidovat volné radikély nebo rozlozit peroxidy. Nedostatek antioxidantli muze
vést k poskozeni biomolekul a k riznym onemocnénim jako diabetes, astma, nddorova nebo
neurodegenerativni  onemocnéni atd. [68]. Vzhledem Kk vysokym obsahiim tokoferolt
a tokotrienolti v maku, spole¢n¢ s dalsimi antioxidanty v lidském téle, mak poskytuje ochranu
pted oxida¢nim stresem [58]. Kromé toho fenolov¢ latky maji jednu z hlavnich roli pfi ochrané
PUFA pted oxidaci. Tim snizuji tvorbu toxickych oxidacnich produktii a udrzuji nutriéni

kvalitu makového oleje [68; 69].

4.2.3 Fytosteroly

Fytosteroly jsou latky rostlinného piivodu, které jsou schopné snizovat mnozstvi cholesterolu
v krvi. Snizuji tim riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni, pfi¢emZz aby se hladina
LDL—cholesterolu snizila o 10 %, je potieba denné 2—3 g fytosterolt [70; 71] (realny piijem se
pohybuje okolo 178-463 mg/den [11]).

4.2.4 Alergie na mak

Potravinova alergie je imunologicky podminéna nezddouci reakce organismu, kterd se objevuje
opakované po poziti dané potraviny. Takovou alergii dokaZze vyvolat jakakoliv potravinova
bilkovina [72]. Semena maku mohou vyvolat alergické reakce od mirnych lokalnich ptiznaki
az po t&zké anafylaktické reakce [73]. Alergie na mak je v Ceské republice vcelku asta
vzhledem k mnozstvi, které se zde rocn€ zkonzumuje. V jinych statech je tato alergie vzacnosti,

a i proto tomuto druhu alergie neni vénovana takova pozornost [11].
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4.25 Alkaloidy

Existuje mélo zprav o nezadoucich tc¢incich z konzumace maku v potravinach [27]. Mezi dosud
popsané piiznaky pfi poziti maku patii bolesti hlavy, zvraceni, zacpy, poruchy koncentrace,
ospalost, tlumivy efekt aj. [74]. Do skupiny citlivéjsi na neptiznivé Géinky morfinu patii t€hotné
zeny, kojenci, osoby starsi 75 let a osoby se zhorSenym stavem nebo se zhorSenou respiracni

funkei [27].

4.2.6 Te&rké kovy

Tézké kovy ve velkém mnozZstvi poSkozuji jatra, ledviny a nervovy systém [60]. Kadmium,
rtut’ i olovo se kumuluji v jatrech a ledvinach, které poskozuji [65]. Kadmium muze zpusobit
Vv organismu poruchu metabolismu vapniku [59]. Olovo miZe zpisobit anémii, nebo poskodit
periferni i centrdlni nervovy systém. Nejsenzitivnéjsi skupinou jsou déti [65]. Rtut’ dokaze
zpusobit zménu dédi¢nych vlastnosti nebo poskodit CNS. Dlouhodobé vystavovani se rtuti
muze vyvolavat riznd chronickd onemocnéni (diabetes, roztrousenou sklerézu atd.) [66]. Pii
dlouhodobém vystavovani se arsenu se téz hromadi v jatrech nebo ve vlasech. ArseniCity

aniont dokaze reagovat s bilkovinami nebo se koncentruje v leukocytech [67].

4.2.7 Rezidua pesticida

Rezidua pesticidit miiZou zptsobit chronicka nebo akutni zdravotni rizika. Akutni riziko vznika
pfi kratkodobém piijmu rezidua pesticidu a prekroCeni akutni referen¢ni davky. Chronicka
rizika vznikaji pti dlouhodobém piijmu rezidui pesticidl pii prekroceni piijatelného denniho

ptijmu [75].
4.3 Kbvalita makovych semen

Zékladni informace o kvalité a jakosti maku ur¢ené¢ho k pifimé spotiebé pro lidskou vyzivu
udava Vyhlaska Ministerstva zemédé@lstvi €. 399/2013 Sb., kterou se méni Vyhlaska
Ministerstva zemé&délstvi ¢. 329/1997 Sb. [61]. Tyto znaky a jakostni parametry maku jsou
uvedeny v Tabulce 4. Tato tabulka je soucasti piilohy ¢. 9 vySe uvedené vyhlasky [20].

Urcité hodnoty, které vyhlaSka ¢. 329/1997 Sb. udéava, napt. obsah morfinovych alkaloidd,

nékterd oznaceni jako CHZO nebo Ceska cechovni norma zptisiuji.

Problémy s ptekro¢enim hodnot, které jsou uvedeny v Tabulce 4, fesi v Evropské unii EFSA
a v Ceské republice SZIP [20; 62].
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Tabulka 4: Semeno maku setého (Papaver somniferum L.) semenného, olejného typu [20]

Barva Modra Nejvyse 0,2 % hmotnosti maku bilého
semene
Bila nebo smés barev Nad 0,2 % hmotnosti maku bilého
Vlhkost 1. Jakost Nejvyse 8,0 % hmotnosti
2. jakost Nejvyse 10,0 % hmotnosti

Semena nevybarvena tmava az ¢erna Nejvyse 5,0 % hmotnosti
Ptimési a necistoty celkem Nejvyse 8,0 % hmotnosti
Z toho:

a) Semena nevyzrala rezavé barvy Nejvyse 5,0 % hmotnosti
b) Poskozena semena Nejvyse 3,0 % hmotnosti
C) necistoty Celkem 1. jakost Nejvyse 0,2 % hmotnosti

Celkem 2. jakost Nejvyse 1,0 % hmotnosti

d) Semena binu ¢erného (Hyoscyamus Nejvyse 0,00 % hmotnosti
niger L.)

e) Semena laskavce a merliku Nejvyse 0,2 % hmotnosti

f) Anorganické necistoty Nejvyse 0,0 % hmotnosti

9) Obsah kadmia Nejvyse 0,8 mg/kg

h) Obsah arsenu Nejvyse 0,1 mg/kg

)} Obsah rtuti Nejvyse 0,012 mg/kg

)i Obsah olova Nejvyse 1,0 mg/kg

k) Obsah morfinovych alkaloidt Nejvyse 25 mg/kg
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4.3.1 Normy

Technické normy jsou dokumentované dohody poskytujici pravidla, kterd zajistuji aby
materidly, vyrobky, postupy a sluzby vyhovovaly danému ucelu. Jsou to kvantifikovana
doporuceni a jejich pouzivani je dobrovolné, ale vSestranné vyhodné. Technické normy jsou
nezbytnou podminkou pro volny obéh zbozi a sluzeb v EU. Stanovuji kritéria bezpecnosti,
mohou byt povinné vyzadovany u vefejnych zakazek atd. CSN (Ceské technické normy) se
vytvaii pouze v oblastech, ve kterych neexistuji normy evropské nebo mezinarodni. Veskeré

evropské a mezinarodni normy jsou piejaty do soustavy ¢eskych norem [76].

Semen maku jakozto olejnin, se dotyka fada mezinarodnich norem zahrnujici odbér vzorkl
(CSN EN ISO 542), tipravu laboratorniho vzorku na analyticky vzorek (CSN EN ISO 664),
stanoveni obsahu neéistot (CSN EN ISO 658), referen¢ni metodu stanoveni obsahu oleje (CSN

EN ISO 659), stanoveni vlhkosti, obsahu t&Zkych latek (CSN EN ISO 665), aj. [61]
Ceské technické normy specifikuji uréita kritéria tykajici se méaku:

« CSN 46 2300-1 obsahuje seznam zakladnich termind a definic, napi: dodavka, skodlivé
necistoty, vlhkost, obsah tézkych latek, druhova Cistota, obsah kyseliny erukové v oleji aj.
Technické poZadavky na olejniny: vyzralost semen; nesmi obsahovat Skiidce; musi byt bez
cizich pacht; jednotlivé druhy olejnatych semen, podle ucelu zpracovani musi odpovidat
mikrobiologickym pozadavkiim, pozadavkiim na nejvyssi ptipustna mnozstvi kontaminujicich
a toxikologicky vyznamnych latek stanovenych piislusnymi pfedpisy; semena k primyslovému
zpracovani smi mit z celkového obsahu necistot nejvyse 0,2 % minerdlnich necistot; teplota
skladovani musi byt pod 20 °C; aj. Tato norma urcuje 1 zkuSebni metody olejnin. V této Casti
normy jsou uvedené jednotlivé normy, které konkrétni metody uvadi. Déle urcuje podminky
dodavani olejnatych semen (vlhkost, voln¢ lozena ve funkéné vyhovujicich obalech, které jsou
zdravotné nezdvadné, pivodni list), dopravu a skladovani (teplota do 20 °C, relativni vlhkost

vzduchu max. 70 %, Cistota, sucho, vétratelnost atd.) [77].

. CSN 46 1011-2 je zamétena na smyslové zkouSeni obilovin, lu$ténin a olejnin. Uréuje

stanoveni barvy, pachu a chuti [78].

. CSN 46 2300-3 je norma zaméfena piimo na semena méku setého s modrou barvou
semene ruznych odstinil, semen bilych a nevybarvenych. Pfedmétem normy jsou semena
uréend na vyrobu olejii, ne pro p¥imou lidskou spotiebu. CSN 46 23003 dopliuje definice
z CSN 46 2300-1 a CSN EN ISO 658: semena porostla (3.1. — viz Tabulka 5) — semena,
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u kterych je pouhym okem viditelny kotinek nebo klicek a semena s ulomenym klickem nebo
kotinkem vykazujici charakteristické znamky kli¢eni; semena mechanicky poskozena (3.2. viz
Tabulka 5) — semena mechanicky deformovana, zlomky semen, semena pozrand, vyhlodana
nebo jinak poskozena. Dale urCuje technické pozadavky, mezi které patii organoleptické
vlastnosti (semena musi byt zdrava, vyzrala s typickou barvou, bez zivych sktidct v jakékoliv
fazi vyvoje a bez cizich pachil); fyzikalni a chemické vlastnosti, které jsou uvedené v CSN 46
2300-1 a Tabulce 5; odbér vzorkl a zkouseni odkazujici na CSN EN ISO 542, CSN EN ISO
664, CSN EN ISO 658, CSN EN ISO 665 aj.; posledni ¢ast normy je zaméfena na dodavani.
Urcuje zakladni hodnoty jakostnich ukazatelti uvedené v Tabulce 6 [61].

Tabulka 5: Hodnoty jakostnich ukazatelti [61]

Vlhkost a té¢kavé latky v hmotnostnich %, nejvyse 10,0
Obsah tuku pii 8 % vlhkosti semene v hmotnostnich %, nejmén¢é 17,0

Semena porostld a mechanicky poskozena podle 3.1 a 3.2 celkem v hmotnostnich %, 3,0
nejvyse

Tabulka 6: Zakladni hodnoty jakostnich ukazateli [61]

Vlhkost a t€kavé latky v hmotnostnich % 8,0
Obsah tuku pii 8 % vlhkosti semene v hmotnostnich % 19,0
Semena porostla a mechanicky poskozena podle 3.1. a 3.2. celkem v hmotnostnich % 2,0

Necistoty v hmotnostnich % 1,0

4.3.2 Chranéné zemépisné oznaceni

Zemgdelské produkty nebo potraviny nesouci zemépisné oznaceni maji urcitou vazbu na misto,
kde jsou vyrabény a pro spotiebitele jsou zarukou kvality. Veskeré produkty, nesouci

zemépisné oznaceni lze nalézt v rejstiiku jakostnich produkti.

Mezi zemépisnd oznaceni patii Chranéné zemépisné oznaceni (CHZO v anglickém jazyce
PGI)), jehoz logo je na Obrazku 8. Chranéné oznaceni puvodu (CHOP, anglicky PDO)
a zemépisné oznaceni (ZO, anglicky GI). CHZO se od CHOP lisi v tom, Ze kazdd cast
vyrobniho procesu nemusi probihat v konkrétnim regionu. ZO je oznaceni lihovin

a aromatizovanych vin [79].
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Jiz v roce 2015 spolek Cesky modry méak podal zadost o zemé&pisné oznadeni pavodu. Jako
hlavni diivod spolek uvadi rozlieni dvou typti komodit se stejnym nazvem. Cesky modry mak
ma vyrazné a jiné kvality, nez technicky mék péstovany pievazné v zapadni Evrop¢ [16]. Tuto
zadost Evropska komise pfijala provadécim natizenim komise (EU) 2021/147, ze dne 2. 2. 2021
o zapisu nazvu do rejstiiku chranénych oznaceni ptivodu a chranénych zemépisnych oznaceni

(,,Cesky modry mak“ (CHZO)) [80]. Toto nafizeni je piiloZeno k praci jako Piiloha 2.

Obrazek 10: Logo Chranéného zemépisného oznaceni [79]

Specifikace CHZO Cesky modry mak:

« Vzhled semen musi byt zdravy a neposkozeny, velikost cca 1 mm, barva modra
S jasnym zabarvenim. Chut’ musi byt typicky makova a sladkd, viiné typicka pro modry mak,
ne bez viin€ nebo pachnouci. Semena se k sobé nesmi lepit, musi bat sypka, bez hrudek a nesmi

obsahovat zadné zivé ani mrtvé skidce v jakémkoli stadiu vyvoje.

o Fyzikalni a chemické vlastnosti jako obsah morfinovych alkaloidii (suma morfinu,
kodeinu a thebainu), mnozstvi nevybarvenych semen nebo tmavych az cernych, celkové
mnozstvi pfimési a necistot, mnozstvi nevyzralych semen rezavé barvy a poskozenych semen
odpovidaji Vyhlasce ¢.399/2013 Sb. uvedenych v Tabulce 4 svlhkosti 1. jakosti

(max. 8 % hm.). Dale specifikuje olejnatost, ktera je vyssi nez 40 %.

« Vyznamnou vlastnosti Ceského modrého maku jsou vyZivové hodnoty. Obsahuje
dieteticky cenny makovy olej s vynikajicimi senzorickymi vlastnostmi. Ma vysoky obsah Ca,
vitaminu E, kyseliny pantothenové (vitamin Bs), niacinu (vit. Bz), thiaminu (vit. B1) a vysoky
obsah mineralnich latek (Cu, Zn, Mg a Fe).

« Odridy, které jsou péstovany pro Cesky modry mék musi byt mezi odridami ze

Spole¢ného katalogu EU.
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« Mezi specifické kroky, které se musi uskute¢nit ve vymezené zemédélské oblasti,
patii péstovani na vhodnych pozemcich, které jsou chranéné proti silnym vétriim. Doba seti je
nejpozdéji do 20. dubna. Sklizeni probiha spole¢né s makovinou, od které se semena odd¢€luji

az ptred prodejem. Tato smés musi byt dosuSena v halach s aktivnim vétranim [24].

« Souvislost se zemépisnou oblasti: Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2. Historie maku,
mak mé v Ceské republice hluboké kofeny co se tyée jeho konzumace i p&stovani [2]. CR ma
specifické podminky pro jeho péstovani, zejména ty klimatické a pidni. Nejvétsi rozdil oproti
jinym oblastem, kde se mak péstuje, je v povaze zimniho obdobi — vyssi uroven zasob vlahy
a nasledné v letnich mésicich, kdyz jiz neni takovy dostatek vldhy, ktery maku pii dozravani

vyhovuje.

Mak spliujici tyto specifikace nesmi byt smisen s produkty, které tyto pozadavky nespliuji,

aby se mohl nazyvat Cesky modry mak [24].
4.3.3 Ceska cechovni norma

Ceska cechovni norma je norma, kterd stanovuje kvalitativni parametry uréité potraviny.
Jednoznacné urcuje, co se do tohoto vyrobku ma a miZe pouzit. Vyplivaji z ni nadstandardni
parametry (definice povinné slozky, stanoveni pfipustnych a neptipustnych sloZek aj.), kterymi
se dané potraviny lisi od ostatnich. Vyrobky spliiujici tuto normu se mohou, ale nemusi, znacit
logem Ceské cechovni normy. Toto logo je zndzornéno na Obrazku 11 [81]. Potraviny spliiujici

tuto normu spliuji poZadavky ceskych pravnich predpisti kladené na bezpecnost potravin.
Modry mék vypéstovany v Ceské republice ziskal v roce 2019 dvé cechovni normy:
« Cesky modry mak, zapsany pod registraénim &islem 2019-01-14-0415 [82]

« Cesky modry méak mlety, zapsany pod registraénim &islem 2019-10-23-0455 [83]

Obréazek 11: Logo Ceské cechovni normy [16]
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Ceska cechovni norma pro vyrobky Cesky modry mak uréuje, Ze semena méku musi pochézet
Z jednoleté olejné potravinaiské formy modrosemenného maku setého péstovaného v Ceské
republice. Musi pochézet z odrid registrovanych v CR a odrid zapsanych ve Statni odridové
knize [16]. Zde se v souCasnou chvili nachazeji tyto odrudy: Akvarel, Aplaus, Bergam,
Maraton, MS Harlekyn, Onyx, Opex, Orbis, Orel, Oz, Racek, Redy, Titan a Zeno Plus [84].
Dale tento mék musi obsahovat méné¢ nez 20 mg/kg morfinovych alkaloidl, mit typicky
makovou vini a chut [16]. Vlhkost mlzZe byt nejvySe 8 % celkové hmotnosti, mnozstvi
nevybarvenych semen nebo tmavych az ¢ernych max. 5 % hm., celkové mnozZstvi pfimési
anecistot do 8 % hm., mnozstvi nevyzralych semen rezavé barvy nejvyse 5 % hm.,
poskozenych semen do 3 % hm. a olejnatost musi byt vys$si nez 40 %. Pro vyrobky Cesky
modry mék neni povolena termostabilizace (liprava za pomoci vysoké teploty nebo horké pary)

a musi byt dohledatelné pouziti odrtd.

Sklizent semen mtze probihat spolecné s makovinou i bez ni nebo ru¢ni. Pokud se sklizi jako

smés, tak musi byt nasledné dosousena v halach [82].

Vyrobky snazvem Cesky modry mak mlety jsou vyrobeny z Ceského modrého méku
splitujici Ceskou cechovni normu. Mletd semena je mozné vystavit termostabilizaci

S naslednym oznacenim na obale [83].

4.4 Mak v kuchyni

Ve stedni a vychodni Evropé je mak béZnou soucasti jidelnicku. Recepty s makem a makové
pokrmy lze nalézt i v Turecku a Indii. Nej€astéji je mak vyuzivan jako naplit do mouénikl

a kolaci nebo jako posyp sladkého 1 slaného peciva.

Nejznaméjsim moucnikem obsahujicim mak je ve vSech slovanskych zemich a Turecku

makovy zavin, ktery je znamy v riznych variantach a pod riiznymi nazvy [2; 11].

Mak modrosemenny, bilosemenny, okrovosemenny i jinych barev, se hodi k ptipravé sladkych

i slanych pokrmi ve studené i teplé kuchyni [2]. Pouziva se predevsim k peceni [85].

V Ceské republice jsou oblibené frgaly s makovou naplni, makové buchty, nudle s makem,
makové kolace atd. Je soucésti tradicnich vanocnich pokrmi jako $tédrak nebo kutelky.
V Polsku se méak pouziva i pii pfipravé pudingu, v Rusku a na Ukrajin€ se makem sype cajové
pecivo zvané ,,sushki“. V Polsku jsou makova semena i soucasti st€drovecerni vecete v podobé
nudli s makem nebo kuti. Kuta je tradi¢ni vano¢ni vychodoevropsky pokrm z pSenice,

maku, rozinek a dalSich ingredienci [2; 11]. V Indii se prazeny mlety mak micha s Kkari
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kotenim. Touto smési se nasledné dochucuji a zahust'uji pokrmy [86; 87]. Bild semena se zde

pouzivaji na ¢atni a omacky [8; 85].

V Turecku se pouzivaji i listy mladych rostlin, ze kterych se ptipravuji salaty. Mozna nejcasté;si
variantou peciva s makem jsou zde makové placicky, které jsou podobné krekriim. Z maku se

zde vyrabi i pasta, kterd chutove pfipomind arasidové maslo [88].

V kuchyni se muze vyuzivat i makovy olej, jehoz kuchynské vlastnosti jsou uvedeny

v kapitole 4.5.1.

4.5 Makové vyrobky
451 Makovy olej

Nejvice se makovy olej vyrabél na konci 18. a na zacatku 19. stoleti, zejména ve Francii
a Némecku. Pozdé&ji jeho produkce opadla [3]. Nejvice se pouzival hlavné do salatid, pro
vylepSeni chuti se michal solejem sezamovym. Makovym olejem se vylepSovala chut
olivového oleje nebo oleje z broskvovych jader. V gastronomii se miize makovy olej vyuzit pfi
ptipravé sladkych i slanych pokrmt, dezertl (kolaci aj.), salati, na marinovani nebo ve studené

kuchyni [89].

Olej lisovany za studena ma podobné vlastnosti jako Inény olej, jen je méné mastny [86].
Makovy olej se jinde neZ v potravinaiském primyslu vyuZiva pii vyrobé laki, barev,
natérovych hmot, na olejomalby, na vyrobu parfém, 1€kt a mydel. V kosmetice se olej miize

vyuzit na suchou a citlivou plet. Miize byt pouzivan i na nehty a vlasy nebo jako masazni ole;.

Kolag, ktery zbyde po lisovani makového oleje, je dobrym krmivem pro dobytek. MuzZe se
vyuzit i v pekarenstvi [55; 89].

4.5.2 Makové naplné

Népln je polotovar, ktery je ur¢en ke zdobeni nebo plnéni cukraiskych vyrobkl. Hrubé soucasti
musi byt rovhomérné rozptylené po celém objemu a musi mit stejnomérné zabarveni. Naplné,

které obsahuji mak - makové napln¢, tvarohovo-makové naplné aj. [90].
Obecné slozeni makové naplné: mak, cukr, stabilizator a okyselujici latka [91].

Priklady vyrobkd, které tyto naplné€ obsahuji: buchti¢ky pecené ve forméach maslované olejem,

buchty s naplni pec¢ené ve formé, babovky pecené ve formach, zaviny a dalsi [90].
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45.3 Maik jako koreni

Jako kofeni se vyuzivaji zrala semena. Vini maji mirn¢ ofechovou a sladkou, chut’ vyraznou
a trochu mandlovou. Bila makova semena jsou sladsi a maji jemné&jsi chut’. Chutové a ¢ichové
vlastnosti se zvyrazni prazenim nebo pe¢enim [87]. Semeny se posypava pecivo jako rohliky,

housky aj. [1]. Pfidavaji se do tésta na chléb, kolace, precliky, bagety atd. [87].
4.5.4 Dalsi makové vyrobky a vyrobky s makem

Komerc¢ni vyrobky s makem nebo makem sypané vyrobky:

o Nejznaméj$i makovy moucnik, makovy zavin, proddvajici se od velkého mnozstvi
vyrobct nebo pod rtiznymi znackami, jako napf. Coop, Clever a Penam. Mak jako napln se
U téchto vyrobkii kombinuje i s jinymi druhy naplni, napt. vyrobek s ndzvem Zavin s makem

a visni [92].

« Dalsim vyznamnym pekatskym produktem jsou buchty plnéné¢ makem [2]. Na trhu jsou
k dostani pod riiznymi nazvy, od riiznych vyrobcti: Buchty s makovou naplni, Ceské buchty

makové, Honzovy buchty s makovou naplni, Jankovy buchty s ndplni makovou aj.

. Jako polotovary smakem jsou znamé tyto produkty: Sisky s makovou naplni,

Stlance/Stlanky, Bramborové $isky s makem a cukrem, Bramborové kubanky... [92]

- Bagel (chlebovy vyrobek) s podobou prstence. Bagely jsou Casto sypany semeny a mezi

tradi¢ni posyp patii pravé mak [93].
- Loupacky/makovky/loupéky
« Krekry prodavajici se pod riznymi obchodnimi nazvy — Tuc, Rybky aj.

o Mak mize byt i soucasti chipsti — Chips: hrachové s makem [92] nebo turecké Doritos

ala Turca [88]
« Dressing s makem [52]
« Makova mouka [53]

. Mak se ptidava do spousty dalSich vyrobkil: ¢okolad, jogurth (napft. Florian), syra (Kral
syra mak), nebo mize byt 1 soucasti ndpoji (Makovy sen), riznych kasi, zmrzlin, proteinovych

susenek atd. [92].
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5 Vyuziti maku v dalSich oblastech
5.1 Nékteré dalSi druhy maku a jejich vyuziti
511 Mak vi¢i

VI¢i mak (Papaver rhoeas L.) je mensi rostlina nez mak sety a stejné jako on je jednoleta bylina.
Vyskytuje se na okrajich cest, obilnych polich, lidmi ovlivnénych mistech a dalSich lokalitach.
Ma velké cervené kvéty aochlupenou lodyhu. Rostliny kvetou v obdobi kvéten az

cervenec [94; 95]. Mize se fadit i k okrasnym maktm [2].

Makova panenka, ohni¢ek nebo Cervenaccei, toto jsou jen nékteré lidové nazvy vi¢iho maku.
V lidovém [écitelstvi se pouzivaji okvétni listky a byly pouzivany i v lékafstvi nebo

potravinafstvi jako barvivo. Mohou se v susené form¢ ptidavat do ¢ajovych smési [2; 86; 95].

Tento druh méku byl od davnych dob povazovan za rostlinu pfipominajici krev bojovnika ve
valkach. Po 1. svétové valce se stal symbolem prolité krve padlych bojovnikl a ptezivsich
vojaku [2].

5.1.2 MKk listenaty

Mak listenaty (Papaver bracteatum L.), t¢Z znamy jako mak persky nebo iransky, je druh
pfirozené rostouci ve vysokych nadmotskych vyskdch. Tento druh maku neni schopny
syntetizovat morfin [84], coZ znamen4, Ze neni zneuzitelny k narkomanii [2]. Produkuje ve vétsi
mife alkaloid thebain (az 98 % alkaloidové produkce), coz je meziprodukt pro syntézu mnoha

1€k na bazi morfinu vyuzitelny ve farmacii [96].
5.1.3 Maik pochybny

Mak pochybny (Papaver dubium L.), jehoz fotografie je na Obrazeku 12 vpravo, je jednoleta
nebo 0zima rostlina pochazejici ze Stfedomoti. Rozsifil se do stiedni Evropy a Asie a byl
zavleCen do Severni Ameriky. Ma vyssi pozadavky na svétlo i teplo nez mak vI¢i. Jako plevel

roste mezi obilim i jinymi plodinami [97; 98].
5.14 Maik polni

Maik polni (Papaver argemone L.) je oproti ostatnim druhlim maku nizsi a vyskytuje se

Vv oblastech nizin. Spole¢né s makem vl¢im a pochybnym se fadi mezi plevele [99].
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5.1.5 Mik sety Stétinkaty

Mak sety Stétinkaty (Papaver setigerum DC.) je ptivodnim stfedomoiskym druhem maku [4].
Je schopen, stejné jako mak sety, produkovat morfin, kodein, thebain a dalsi sekundarni

metabolity [100].

5.1.6 Mak alpsky

Mak alpsky (Papaver alpinum L.) patii mezi oblibené skalni¢ky péstujici se jako trsnata trvalka.

V [ét€ kvete bilymi, krémovymi, zlatozlutymi az svétle oranzovymi kvéty [2].
5.1.7 Mak bélokvéty jihomoravsky

Mak bélokvéty jihomoravsky (Papaver albiflorum subsp. austromoravicum Kubat), zobrazeny
na Obrazku 12 vlevo, patfi mezi zvlasté ohrozené druhy. Vyskytuje se na Moravé. Rostlina ma

bilé okvétni listky, ze vSech ¢asti oranzoveé mléci a zaschlé mléko je Cervené [101].

© Viadimir Nejeschleba

Obrazek 12: Papaver albiflorum subsp. austromoravicum Kubat — mak bélokvéty

jihomoravsky (vlevo); Papaver dubium L. — mak pochybny (vpravo) [102]

5.2 Vyuziti maku ve farmaceutickém prumyslu a mediciné

V davnych dobach se k 1¢katskym tcelim pouzivalo samotné opium. Po vynéalezu mad’arského
Iekarnika Kabaye v roce 1928, ktery extrahoval morfin a pfibuzné slouceniny z makoviny, se
perspektiva pro primyslové vyuziti maku zvedla, protoze makova slama se dfive povazovala
za pouhy odpad. Timto objevem se makovina a makova slama staly cenénou surovinou [3].
V soucasné dob¢ se samotné opium v mediciné vyuziva pouze v podob¢ opiové tinktury, kterd

pusobi proti tézce zvladatelnym bolestem a prijmim [2]. Farmaceuticky primysl se stal
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nejvyznamnéj$i oblasti pro vyuziti maku [8], kde se vyuzivd makova slama, makovina
I opium [27]. NejvyznamnéjSimi alkaloidy pro farmaceuticky primysl jsou morfin, thebain
a narkotin [41]. Pro extrakci alkaloidi na vyrobu 1€Civ se vyuzivaji kultivary s jejich vysokym
obsahem. Ty jsou péstovany pod pfisnou kontrolou. Mezi odrudy ur¢ené pro alkaloidovou
produkci patfi napt: Kek Duna, Mahndorfer, BC-2, aj. Mezi odridy, které obsahuji vedle
morfinu i jiné alkaloidy ve vétsi mife patii, v Mad’arsku péstované Kek Genoma kumulujici

narkotin, Monaco kumulujici kodein nebo Tebona pro alkaloid thebain [3].

Opioidy jsou latky, které maji schopnost aktivovat opioidni receptory. Déli se do nékolika
skupin a jednou z nich jsou opioidy odvozené od molekuly morfinu. Ty se dale déli na:
ptirozené opioidy (alkaloidy), kam patii morfin a kodein; polysyntetické opioidy — heroin
(diacetylmorfin), oxykodon aj. [13]

« Morfin je silné narkotické analgetikum nebo se vyuziva proti dusnosti pii 1é¢bé plicnich
a srde¢nich onemocnéni. Jednou z jeho nevyhod je tlumeni dychaciho centra. Terapeutické
davky mohou snizit pozornost a reaktivni schopnosti [27]. Negativni G¢inky jsou popsany

v kapitole 5.3.2.

« Kodein je slabsi analgetikum [13] a antitusikum, coZ jsou latky, které v CNS plisobi
inhibi¢né proti kasli [103]. Pouziva se pti 1€cbe¢ akutnich prijma. V jatrech se ¢ast pfeméni na

morfin [27]. Jeho negativni ucinky jsou popsany v kapitole 5.3.3.
« Thebain je vyuzitelny pro syntézu mnoha 1ékd na bazi morfinu [96].

« Papaverin je vyuzivan jako vazodilatator [8] (latky pouzivané ke zvySeni prokrveni
urcité oblasti [104]) a relaxant hladkého svalstva. Jeho podani mize byt doprovazeno, stejné
jako u morfinu a kodeinu, vedlej$imi negativnimi G¢inky. Patii mezi né€ napf. zavrate, ospalost

a bolesti hlavy [27].

« Ucinky dalSich alkaloidi nachazejicich se v maku vyuzivané v medicin¢ a ve farmacii:
noskapin potlacuje kaSel, sanguinarin je antimikrobidlni latka, berberin sniZzuje hladinu

cholesterolu a tubokurarin se vyuziva jako svalovy relaxant [8].
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5.3 Mik jako droga

Historie vyvoje téchto latek je uvedena v kapitole 1.2. a drogova politika je nastinéna v kapitole

1.4. VSechny drogy, které jsou nize probirany, patii do skupiny opiata [105].
53.1 Opium

Kdyz se nezralé¢ makovice nafiznou, vytéka z nich bila St'dva, kterd nasledné ztmavne. Tato
Stava se nazyva opium [2]. Toxicita opia je piicitana piedevsim ucinku morfinu [27]. Opium
je omamna a psychotropni latka. Jeji neopravnéné drzeni ve vétSim mnozstvi, nez povoluje
zakon, je trestny ¢in. Stejné tak je tomu u latek jako morfin, heroin a kodein [2]. N&které narody
stale upravené opium uzivaji a v nékterych ptipadech jeho uzivani patii ke spoleCenskému

zpusobu zivota [2].

Opium obsahuje mimo hlavni alkaloidy morfin, narkotin, kodein, papaverin a thebain i latky

jako bilkoviny, sliz, kaucuk, pryskyfice, vosky, enzymy a organické kyseliny [1].

Uziva se koufenim ve zvla$tnich dymkach nebo polykanim. Uginky se dostavuji pozvolna.
Dochézi k euforii, pocitu inavy a objevuji se 1 halucinace. Stavy zplisobené opiem muZou trvat
az nékolik hodin a intoxikace kon¢i spankem. Po probuzeni ¢lovék vnima ,,kocovinu®, ktera je
dasledkem poziti opia. Dlouhodobé uzivani mlze vést k télesnému 1 dusevnimu upadku az

k pfed¢asné smrti [105].
5.3.2 Morfin

Morfin (téz morfium) je bily krystalicky praSek a jeho chemicka struktura je zndzornéna na
Obrazku 13. Nejcastéji se aplikuje nitrozilné. Vytvareni zavislosti a tolerance je u morfinu
velmi rychlé. Nastoupeni U€inkli po aplikaci byva velice prudké. Nejprve se dostavi lehka
euforie, nasledné celkovy tlum, spavost a ztrata védomi. Morfin ma tlumici uc¢inek na dychaci

centrum a pii vySSich davkach zpiisobi jeho ochrnuti a ndslednou smrt.

Clovék dlouhodobé uzivajici morfium je podrazdény, unaveny, naladovy, hubne, ma suchou
zluté zbarvenou kizi, trpi ztratou libida a nespavosti. Mezi Casté vedlejsi ucinky morfinu
patii zanéty dychacich cest, nespavost, zacpa, zvraceni, neplodnost u zen, imunosupresivni

a&inky aj. [27; 105].

Toxikologie: Merck Index uvadi LDsg intravendzné u mysi je 226 az 318 mg/kg [106], EFSA
LDso u mysi 524 mg/kg t€lesné hmotnosti [27].
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Obrazek 13: Strukturni vzorec morfinu [106]

5.3.3 Kodein

Kodein (methylmorfin), jehoz strukturni vzorec je na Obrazku 14, je bila krystalicka latka
vyvolavajici pii injekéni aplikaci stejnou zavislost a toleranci jako morfin [105]. Uinky
kodeinu jsou podobné, jako u morfinu, ale v menS$i mife (respiracni utlum, ospalost,
zvraceni aj). Morfin je aktivnim metabolitem kodeinu. Nachylnost k zavislosti na kodeinu je
niz8i nez u morfinu a nebyva ¢asta. Vzhledem k jeho dostupnosti je rozsifen mezi narkomany

a je asi nejcastéji uzivanym opiatem na svété [2; 27].
Toxikologie: Merck Index uvadi hodnotu LDsg u mysi 300 mg/kg [106], EFSA 250 mg/kg [27].

H;CO

HO™
Obrazek 14: Strukturni vzorec methylmorfinu [106]

5.3.4 Heroin

Heroin (diacetylmorfin) je derivatem morfinu, ktery ma na drogovém trhu praskovitou
konzistenci sbilou az hnédou barvu [105; 107]. Strukturni vzorec heroinu je na
Obrazku 15 [106].

Obrazek 15: Strukturni vzorec diacetylmorfinu [106]
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Na ¢loveéka ma stejné ucinky jako morfin, ale sta¢i mnohem mensi davka ke stejnému tc¢inku
(Skrat az 10krat). Téz se rychle rozviji zavislost a tolerance. Diacetylmorfin ma silnéjsi
analgetické G¢inky, pasobi strmé&ji, ale ma krat$i Gi¢inek (do 5 hodin). Po aplikaci davky se z(zi
zornice, nastane stav obuzené¢ho védomi a dojde k celkovému utlumu. Tomu se narkomané
snazi predejit kombinaci s jinou drogou, jako je napf. pervitin. Tlumivé plsobi na dechové

centrum, coz miize vést pii vysSich davkach ke smrti.

Ke zneuzivani dochazi nékolika zptisoby: injek¢né, kdy je predtim rozpustén ve vodé a kyseliné
citronové — V tomto piipad¢ je ucinek nejrychlejsi; Sitlupanim; koufenim ve smésich s tabakem

a nebo lze inhalovat [105; 107].

Toxikologie: LDsp intravenozné u mysi je 59 umol/kg.
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6 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovat literarni reSerSi zamétenou na mak, jeho vyznam
a vyuziti v potravinarstvi a obsahové latky. V potravinarském primyslu se vyuZzivaji semena
maku setého (Papaver somniferum L.), proto byla prace zaméfena ptredevSim na tento druh
maku, jeho péstovani, Slechténi k potravinaiskym a vedle toho 1 k farmaceutickym tceltim.
Dalsi druhy méku jsou prevazné plevelné a vétsiho vyuziti v primyslu se jim nedostava.

Okrasné¢ a skalnickové druhy méaku se vyuzivaji v zahradnictvi.

Mak se vyuziva i v dalSich oblastech. Jednou z téchto oblasti je farmaceuticky primysl, ktery
mak, konkrétnéji opium z néj ziskané nebo makovou slamu a makovinu, vyuziva pro extrakci
alkaloidl na vyrobu farmak. Nejvyuzivanéj§imi alkaloidy jsou morfin, kodein a do poptedi se
dostavajici thebain. Opium z makovic se historicky pouzivalo proti bolestem. Nasledn¢ byl
izolovan morfin a kodein, které byly jeho ndhrazkou. Poté co byla zjiSténa navykovost téchto
latek a zacaly byt ve vétsi mife zneuzivany narkomany, byly zavedeny zdkony omezujici
pestovani maku, ze které¢ho lze tyto navykové latky ziskat. Na zakladé mezinarodniho usili

vznikl Mezinarodni vybor pro kontrolu drog OSN.

Ceska republika je dlouhodobé vyznamnym svétovym péstitelem méku setého a kvalitou
makovych semen kolikrat piedéi i své konkurenty, jako je Turecko. CR mé vhodné podminky
pro péstovani semenného maku. Cesky modry mak dostal v roce 2021 od Evropské komise
Chranéné zemé&pisné oznadeni Cesky modry mék kviili svym kvalitam a tradici. Proto je ¢ast

bakalarské prace v€novana praveé péstovani maku setého.

Miék se odedavna pouziva v tradi¢nich kuchynich mnoha evropskych narodi, pti ptiprave
predevsim sladkych pokrmli a mou¢nikd, ale i slanych jidel. Dfive se ve vétsi mife pouzival

I za studena lisovany makovy olej, nyni se jiz tolik nevyuziva.

V soucasné dobé se prodava velké mnozstvi vyrobki s makem, coz ma urcitd rizika i pozitiva
spojena prave s makem. Mezi rizika konzumace maku a makovych vyrobku patii mozny obsah
tézkych kovi, alkaloidi nebo rezidui pesticidi v makovych semenech. Nejvice je sledovan
obsah alkaloidii, pfedeviim morfinu. Kontrolu obsahu téchto latek v Ceské republice provadi
Statni zemédé€lska a potravinaiska inspekce, ktera je kontrolnim mistem Evropského tfadu pro
bezpecnost potravin. Maximalni povoleny obsah morfinovych alkaloidi v maku je 25 mg/kg.
Na druhou stranu mak obsahuje vysoké mnozstvi PUFA, které jsou pro ¢loveéka esencialni; dale
obsahuje fytosteroly a tokoferoly, které¢ maji v tomto mnozstvi, které mék obsahuje, pozitivni

ucinky na zdravi ¢loveka.
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Ptiloha I: Spole¢ny katalog odriid maku setého (konsolidovana verze 26. 6. 2020)

Tabulka 1/1: Spole¢ny katalog odrid maku setého [45]

Registrované odridy maku Poznamka
setého

Agat

Akveral

Albin

Aplaus

Avristo

Azurit

Bergam
Borowski Bialy
Botond

Buddha
Edel-Rot
Edel-Weif3
Eleonora f: 30. 6. 2021
Florian
Fortemo
Gerlach
Griffon f: 30. 6. 2021
Hunor

IS Arion
Josef

Kék Duna
Korona
Kosmosz

KP Albakomp
Lazur

Leila

Lina

Major
Maraton
Marianne
Meara
Mieszko
Morfeusz
Morgana
Morthea
Morvital
Morwin
Motor

MS Diamant
MS Harlekyn
MS Topas
MS Zafir
Onyx
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[ Opal |
Tabulka 1/1: Spole¢ny katalog odrtid maku setého [45] - pokracovani

Opex
Orbis
Orel
Orfeus
Osprey f. 30. 6. 2021
Oz

Postomi
Racek

Redy
Rosamarie
Rubin
Senmorteco
Viola

Tebona
Tebamor
Titan

Zero Morphex
Zero Plus
Zeno V56 f: 30. 6. 2021
Zeno 2002
Zeta

Tabulka 1/ 2: Poznamky ke spole¢nému katalogu odrid maku setého [45]

Poznamky:

Datum uvedeny u pismene “f** znamena posledni den registrace

odrudy

Oproti posledni verzi katalogu doslo k témto zménam:
- Nova odruda Azurit, IS Arion, Meara, Morgana, MS
Diamant, MS Topas, MS Zafir, Senmorteco, Titan

Zatim posledni Gpravu dat bylo nutno provést 30. 8. 2019

Kontrola aktualnich dat provedena 26. 6. 2020
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Ptiloha Il: Provadéci natizeni komise (EU) 2021/147, ze dne 2. inora 2021 o z&pisu ndzvu do
rejstiiku chranénych oznaceni plivodu a chranénych zemépisnych oznaceni

(,,Cesky modry mak* (CHZO)) [108]

EUROPEAN COMMISSION

DIRECTORATE-GEMERAL FOR ACRNILTURE AND RURAL DEVELOSMENT

i B. Quality, R b & i, 1)
B3, Geogesplacel islicalions

Brussels, 552021

EXTRACT FROM THE REGISTER

OF PEROTECTED DESIGATION OF OFIGIN AND PROTECTED GEOGFRAPHICATL INDICATIONS
ESTABLISHED BY ARTICLE 11 OF REGULATION (EU) MO 1151/2012

1. Mame: Cesky modry mak
2. Class: Class 1.8 Other products of Annex I of the Treaty
(spices ate.)
3. File pumber: PGI-CZ-02236
4. Type: Protected Geographical Indication (PGT)
5. Couniry: Czechia
6. Date of registration 080272021
7. Legal instrument: Official Jownal L 44, 22021
Francis FAY
Eurcpesn Commizson, 1069 Hrussels, Belgim - Tel.: =32 22991011
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