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Anotace

Ve své praci SOC jsem se zabyvala rozdilem v obsahu opiovych alkaloidi mezi technickym a
potravinarskym makem, vlivem kombajnové a rucni sklizné na obsah alkaloidii na povrchu
makového semene. Mezi kombajnovou a ru¢ni sklizni byl zjistén velky rozdil, jak pii analyze
potravinaiského, tak technického méku. Déle jsem se zabyvala metodou eliminace morfinano-
vych alkaloidii z povrchu makového semene. Ob¢ dvé metody (proplach a zahtivani) byly
velmi G¢inné a ptinosné. Nakonec byly analyzovany kolacky z potravinaiského a technického
(vysoko-morfinanového maku), kde bylo dokazano, ze se po tepelné Gpravé vyrazné snizuje

obsah morfinanovych alkaloidi ve vyrobku.

Klicova slova
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Annotation

In my student professional project | researched the difference in the contents of opiates of the
industrial and food-grade opium poppy, the influence of manual and combine harvest on the
contents of opiates on the surface of the seed. There was a major difference found between both
kinds of harvest during analysis of both food-grade and industrial opium poppy. The project
also deals with the elimination method of morphinan alkaloids from the surface of poppy seeds.
Both methods (flushing and heating) were very effective and useful. Finally, pies from both
food-grade and industrial opium poppy were analysed. This analysis proved that the amount of

morphinan alkaloids radically decreases after temperature adjustment.
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Uvob

Mak se na uzemi Ceské republiky péstuje uz od nepaméti. Pro nezaménitelnou chut’ je uzivan
V potravinafstvi. Patfi mezi potraviny s nejvyvazenéjSim obsahem nutricn€ vyznamnych latek.
Existuje rozdil mezi makem péstovanym pro potravinaiské a technické ucely, a to zejména
v senzorické kvalité! a obsahu opiovych alkaloidii. Technicky mak se v CR nepéstuje, semeno
technického maku se do CR dovazi ze zapadni Evropy, kde je odpadem pii produkci makoviny

S vys$im obsahem opiovych alkaloida pro farmaceuticky primysl.

V mnoha cizich statech je péstovani maku zakazano kvili obsahu opiovych alkaloidi a jejich
mozného zneuziti. Mozna i proto existuje mnoho nepodlozenych ¢i smyslenych informaci,
které se po staleti neustale traduji. Ve spole¢nosti koluji rozli¢né povéry o maku, které se ves-
més vztahuji k obsahu opiovych alkaloidii a z toho plynoucich ucinki této rostliny. Tyto povéry
jsou rozsifeny i za hranicemi Ceské republiky, piikladem mohou byt cizinci, jenz se po ptijezdu
do slovanskych stata divi, kdyZ jim je servirovana makova buchta. V ramci své Stredoskolské
odborné ¢innosti jsem se rozhodla vénovat se tomuto tématu a pokusit se zhodnotit pravdivost
téchto tradi¢nich povér. Cilem mé prace tedy bude vyvratit né¢které myty o maku a dokazat, ze
se Vv potravindiském maku vyskytuje takovy obsah alkaloidu, ktery neni nebezpecny pro zdravi

¢lovéka.

Odborné prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti, na teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast
rozebira nejvyznamnéjsi alkaloidy ptevazujici v této rostliné s diirazem na vliv téchto latek na
lidské zdravi a jejich pfipadné pouziti jako drog, dale popisuje rozdil mezi technickym a potra-
vinafskym makem. Rozebira pravni regulaci péstovani maku, zejména ¢eskou cechovni normu.
Na svém konci se teoreticka ¢ast vénuje zptisobu sklizné, nebot’ zpisob provedeni sklizn¢ vy-
razn¢ ovliviiuje obsah opiovych alkaloidli na makovych semenech, coz bylo potvrzeno v ¢asti

prakticke.

Praktické ¢ast se zabyva kvantitativni analyzou opiovych alkaloidt ve vzorcich maku. Nejdiive
je zhodnocovan obsah alkaloidii v zavislosti na druhu maku, ale i na zptsobu sklizné danych
vzorkt. Nasledné je provéfovano, zda metody bézné pouzivané v doméci kuchyni (napt. pe-

¢eni, oplach) dokazi eliminovat nadlimitni mnozstvi opiovych alkaloidd v nezndmém vzorku.

! Senzoricka kvalita oznaduje vini a chut’.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Obecné o maku

Mak sety (Papaver somniferum) je fazen do ¢eledi makovitych rostlin (Papaveracea). Do této
Celedi jsou tazené jednoleté az vytrvalé byliny s mléénicemi, které maji cenokarpni soubor
plodolistt?, jednopouzdry semenik a jednotlivé kvéty. Jako plod maji tobolku s velkym

mnozstvim malych semen, ktera jsou bohata na olej. (Jahodat, 2006)

Pavod maku setého neni zcela objasnén, nejpravdépodobngji tato kulturni forma vznikla
z planého druhu méku Stétinkatého (Papaver setigerum DC.) vyskytujiciho se ve Stiedomoii z

piedoasijskeho genového centra.

V soucasnosti je mak sety, téz spankodarny, péstovan v mirnych a subtropickych pasmech
témet celého svéta. Zejména v Ceské republice ma dlouhou péstitelskou i spotiebitelskou tra-
dici. Ve volné prirode se téméi nevyskytuje, zastoupeny jsou zde jiné druhy (Vasak a kol., 2010,
Kubanek, 2008).

V zemédé€lstvi se vyuziva mak jednolety jarni, fidCeji 1 ozimy mak sety. Mak sety se d€li do
mnoha podskupin — méak opiovy, mak olejny — potravinaiské maky nebo maky pramyslové

(dopodrobna rozebrané v kapitole 1.4).

1.2 Alkaloidy

Za alkaloidy jsou povaZované bazické organické slouceniny s jednim nebo nékolika dusiko-
vymi atomy v molekule, v pfirodé se vyskytujici ve formé soli s organickymi slou¢eninami
(Vodrazka, 2002).

Alkaloidy patti spolu s fenylpropany, acetogeniny, terpeny a steroidy mezi tzv. sekundarni me-
tabolity, tedy produkty sekundarniho metabolismu. Jedna se o latky ptevazné pochazejici z me-

tabolismu cukri a aminokyselin (Bechyn¢ a Novak, 1987).

Alkaloidy jsou rozsitené pievazné v rostlinné fisi. Rostliny je pouzivaji na svou obranu pied

byloZravci a mikroorganismy, proto maji tyto latky velmi silné fyziologické u¢inky a patii mezi

2 Soubor navzajem srostlych plodolistii.



nejsilnéjsi rostlinné jedy. Ty mohou byt zaroven i navykovymi latky, jako je tomu napft. u zna-
mého morfinu. Mnoho farmaceutickych studii prokazalo, Ze alkaloidy mohou byt také G¢innou

ochranou proti mnoha skiidctim, bakteriim a houbam (Chen et al., 2007 in: Tluka, 2007).

Alkaloidy se v rostliné maku setého nejvice vyskytuji v latexu, ktery je produkovan mlécni-
cemi. Krom¢ zminénych alkaloidt se v latexu vyskytuji bilkoviny, pryskyfice, kyseliny, cukry,
barviva a jiné latky (Novak, 1987).

1.3 Opiove alkaloidy

Na mnozstvi alkaloidi v rostlin€ se vyzna¢né podili vice faktorti — odrida méku, typ pudy,
klimatické podminky a zejména dostupnost vody. Vyskyt alkaloidti se méni jak v rizném stupni
vyvoje rostliny, tak i v pribéhu dne. Dnes je znamo jiz pies 80 alkaloidi vyskytujicich se
vopiu. Knejhojngjsim, a tudiz komeréné nejvyuzivanéj§im alkaloidim, patii pét
zastupct — morfin, kodein, thebain, papaverin a narkotin (diskutované nize). Navzdory sveé che-

mické ptibuznosti se tyto alkaloidy vyrazné lisi svym ucinkem.

Opioidy ptedstavuji uc¢inny prostiedek k utlumeni akutni bolesti. Nezptsobuji pouze analgezii,
analgetiky vhodnymi pro polymorbidni® pacienty. Pacienti si viak pfi dlouhodobém uzivani
alkaloidt vybuduji fyzickou zavislost, jejiz sila zavisi na sile davek podavanych opiati. Po je-
jich vysazeni tudiz vznika abstinenéni syndrom (Kozak a kol., 2021). Mezi nejnavykov¢jsi al-
kaloidy patii morfin, z n€hoZz vznika reakci s acetanhydridem heroin, jedna z nejnavykov¢jsich

drog.

3 Vyskyt celé fady chorob u jednoho pacienta.



1.3.1 Morfin

Obr. 1: Strukturni vzorec morfinu

Izolace morfinu se jako prvni zdafila pravdépodobné v roce 1803 Friedrichu Sertiirnerovi, ktery
také poprvé pouzil vyraz morfium. Jedna se o historicky* prvni izolovany alkaloid. Friedrich
Serturner publikoval v nasledujicich letech mnozstvi védeckych praci, v nichZ se snazil dokazat
narkotické Gcinky této latky, které vyzkousel sam na sobé a svych kolezich. Zjistil téz, ze je
Vv této slouceniné piitomny uhlik, vodik, kyslik a dusik. V roce 1818 Karl Friedrich Wilhelm

Meissner poprvé oznacil tyto solitvorné baze za alkaloidy.
Samotny vyraz ,,morfin* poprvé pouZzil az Joseph Luis Gay-Lussac (Kozék a kol, 2021).

Pomoci elementarni analyzy® odhalil strukturni vzorec morfinu (C17H1oNO3) v roce 1847 Lau-
rent. Kompletni syntézu ptirodniho morfinu a kodeinu objasnili v roce 1952 Gates a Tschudi.
Morfin zacal byt ve vétsim méftitku extrahovan od roku 1827 firmou Merck (Kozék a kol.,
2021).

V molekule morfinu (na obr. 1) jsou obsazeny tii kyslikové atomy, z nichz jsou dva ve formé
hydroxylovych skupin, disledkem ¢ehoz morfin poskytuje diacetylhydrat (pisobenim smési
acetanhydridu a kyseliny sirové se do molekuly morfinu vpravi dva a do molekuly kodeinu
pouze jeden acetylovy zbytek). Jedna z hydroxylovych skupin méa fenolicky charakter, Ize ji
alkalizovat za podminek alkylace fenoli. Druhé skupina ma sekundarni alkoholicky charakter

(Stangk, 1957)

4 Historie objevovani alkaloidi obsahuje mnoho neshod, nebot’ se témito latkami na pielomu 18. a 19. stol. zaby-
valo mnoho badatelti zaroven.
% Ditkaz jednotlivych prvkl ve slougening.
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Obr. 2: Schéma ptipravy heroinu acetylaci morfinu v kyselém prosttedi

Morfin se vyuZiva jako silné analgetikum. Svétova zdravotnicka organizace (WHO) doporucuje
morfin jako silny opioid prvni volby pro intenzivni neztiSitelnou bolest. Vyhodou je také jeho
nizka cena. Injek¢ni forma je vhodna pro 1é¢bu silné akutni bolesti, nastup ucinku je vSak po-

mérné pomaly a proto neni vhodny pro 1é¢bu pravé prialomové bolesti (Kozak a kol, 2021).

1.3.2 Kodein

Obr. 3: Struktura kodeinu

Kodein byl izolovan v roce 1832 Pierrem Robiquetem. Chemicky se jedna o methylovany mor-
fin (viz obr. 3). Kodein vykazuje niz$i analgetickou u¢innost nez morfin, ptiblizné desetinovou.

Své uplatnéni nasel jako tlumivy Iék proti kasli a zvraceni.(Kozék a kol., 2021).

V rostliné maku setého se kodein objevuje jiz po 30 dnech vykliceni semen. Nejveétsi vyskyt je

ve stonku a tobolce (Bentley, 1954).
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1.3.3 Thebain

Obr. 4: Struktura thebainu

Thebain je prekurzorem morfinu a kodeinu, chemicky se jedna o methylovany kodein (obr. 4).
V lékafstvi se pouziva k uvoliiovani kieéi, pfipadné jako surovina pro vyrobu fady 1ékd. The-

bain nepatii mezi navykové alkaloidy (Kozéak a kol., 2021).

Od thebainu je také odvozeno syntetické analgetikum Buprenorfin, které je bezpe¢né a s ome-
zenym navykovym potencionalem. Pi vyssich davkach Buprenorfin obsazuje vétsinu opiato-
vych receptort a je témét nemozné jeho ucinek piebit napi. heroinem ¢i morfinem. Buprenorfin
je dalezitym piipravkem pro odvykajici uZivatele heroinu a jinych opiovych alkaloidi (Rokyta

a kol, 2018)

U odrid v péstovanych v CR je vyskyt thebainu minimalni. Jeho obsah zavisi na Girodé a dobé
sklizn¢ maku (Zehnalek, 2002). V roce 1997 byla v Tasmanii vyslechténa odrtida maku setého
Norman, kterd obsahuje misto morfinu thebain a oripavin. Pomoci mutageneze této odriidy byla
zablokovéna syntéza alkaloidl na irovni thebainu, proto neobsahuje alkaloidy morfin a kodein.
Tato odriida zpisobila obrat v produkci alkaloidi. Thebain a oripavin, vyskytujici se v této od-
rad¢, se totiZ nedaji snadno pfeménit na morfin nebo heroin, nemaji totiz zadné hydroxylove

skupiny (obé jsou methylované), jez by mohly byt acetylovany, viz obr. 2 (Vasak a kol., 2010).

12



1.3.4 Papaverin

Obr. 5: Struktura papaverinu

Papaverin je dalSim z alkaloidi maku setého, je obsazen v rostliné tésné pied dobou zrani. Che-
micky je v8ak od ptedeslych opiati odlisny (viz obr. 5). Zisk&va se izolovanim z opia (Stangk,
1957).

Papaverin je spasmolytickou® drogou, ktera relaxuje hladké svalstvo cév. Ugel jeho lékai'ského
nasazeni spo¢iva v odstranéni kieéi, pti podani v malych davkach je bez vlivu na peristaltickou

aktivitu gastrointestinalniho systému’ (Bhat et al. 2005).

1.3.5 Narkotin (noskapin)

Obr. 6: Struktura narkotinu

V opiu se vyskytuje jako volna baze, jeho obsah v opiu pfi suSeni klesa. JelikoZ nemé& narko-

tické vlastnosti, byva nékdy nazyva jako anarkotin. Oznaceni noskapin se vyskytuje pfevazné

® Uvoliujici kie¢ hladkého svalstva.
" Pravidelny rytmus stfev.
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ve farmaceutické literatufe, oznaceni narkotin je vyuZivano spiSe v chemické praxi (Tyler,
1988).

Narkotin piisobi na zménu peristaltiky Zaludku a stiev, ma spasmolytické® ti¢inky na hladké
svalstvo. Stejn¢ jako kodein tlumi kaSel, ovSem ve vysSich davkach muze ochromit nervové

centrum dychani. Ma pouze nepatrny analgeticky efekt (Dopke, 1968 in: Tluka, 2010).

1.3.6 Syntetickeé opioidy

Jelikoz bylo patrné, ze morfin vyvolava jesté silngjsi zavislost, nez na opiu nebo alkoholu,
vznikla snaha nalézt mén¢ navykovou latku s podobnymi analgetickymi u¢inky. A tak v roce
1874 britsky chemik Alder Wright syntetizoval pii vyzkumu reakci morfinu s riznymi kyseli-
nami® heroin, tedy diacetylmorfin (obr. 2 a 7). Pfitomnost dvou acetylovych skupin oproti mo-
lekule morfinu zlepSuje rozpustnost v tucich a urychluje nastup ucinku — tzv. najezd. Nejdtive
byly s touto novou latkou provadény pokusy na psech a krélicich, poté byl heroin registrovan

ochrannou zndmkou némeckou farmaceutickou spole¢nosti Bayer (Kozak a kol., 2021).

Obr. 7: Struktura heroinu (diacetylmorfinu)

S domnénkou, Ze se jedna o nenavykovou nahrazku morfinu, byl heroin prodavan jako 1ék proti
kasli (Kalina a kol., 2015), pozdé¢ji byl pouzivan misto morfinu k 1é¢bé bolesti. Nicméné v roce
1911 se prokazalo, Ze pfi uzivani heroinu vznika zévislost pravdépodobné vyssi nez pti uzivani

morfinu. V mnoha zemich byl jiZ heroin zneuZivan. V roce 1914 zac¢ala byt distribuce heroinu

8 Uvolujici kieg.
® Po nékolik hodin vafil bezvody morfin s acetanhydridem a ziskal tim siln&ji plisobici acetylovanou formu mor-
finu, ktera se dnes nazyva diacetylmorfin.
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velmi ptisné kontrolovana, smél se vyuzivat pouze pro lékaiské ucely. WHO ale zakéazala pro-

dej heroinu az v roce 1949 (Kozak a kol., 2021).

Po zakazu prodeje heroinu se jeho distribuce pfesunula do ilegality. Cistota pouli¢niho heroinu
je obtizné odhadnuteln4, coz byva &astou pii¢inou predavkovani. Bily heroin'® byl v roce 1998
zachycen v &istoté nad 70 %, v roce 2011 byla praméma kvalita zachyceného heroinu v CR
mensi nez 30 % (Kalina a kol., 2015).

DalSimi syntetickymi opioidy jsou napt. fentanyl a jeho derivaty, které jsou mnohonasobné

wevr

jeho levné vyrobé je ptimichavéan do heroinu.

1.4 Typy maku setého

v

Mak sety se da délit do mnoha skupin. Zemédé€lsky nejvyznamnéjsi je ¢lenéni na mak opiovy

a olejny (Gajdas a kol., 2002, in: VVa3ak a kol., 2010).

1.4.1 Mak opiovy

Mak opiovy ma velmi dobfe vyvinuty systém cévnich svazku, jeho mléénice produkuji latex
s vysokym obsahem alkaloidi. Péstovani je typické pro Asii, predev§im pro Afghanistan. Ob-
vykle jde o netizenou nelegalni produkci opia, ze kterého je ziskavan morfin a nasledné heroin
(Cesky modry mak, 2019).

1.4.2 MAak olejny

Mak olejny méa hrbolaté makovice, 1Iyko je mén¢é vytvorené, tvrdé, s malymi mlé¢nicemi. Jeli-
koZz téméi nemléci, nehodi se na produkci opia. Mak olejny se péstuje v mirném podnebném

pasmu, nejhojné&ji v Evropé (Baranyk, 2010).

Nejvétsim producentem olejného maku je Evropska unie, v niz je nejvétsim producentem Ceska
republika, ktera je povaZzovana i za hlavniho producenta ve svété spolu s Tureckem, jak suma-

rizuje tab. 1.

1 Heroin bez piimési, preistény rekrystalizaci z etheru.
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Tab. 1: Produkce maku v Turecku a CR (Food and Agriculture Organization, 2021)

Stat Rok Produkce (t) Stat Rok Produkce (t)
2008 49248 2008 10834
2009 32692 2009 34194
2010 23690 2010 36910
2011 26918 2011 45077

. 2012 12814 2012 3844

Coskarepud- 013 13911 Turecko 2013 19244
2014 24665 2014 16223
2015 26743 2015 30730
2016 28574 2016 18205
2017 20048 2017 15244
Pramér 25930 Pramér 23051

Mak olejny je péstovan pro semena, ktera se vyuZivaji jako potravina, a to nejcastéji jako po-
chutina nebo jako olej lisovany za studena. Makovy olej se pouZiva k vyrobé lakt, mydla, kos-
metickych dopliki a i pro vyrobu makového napoje!! vhodného zejména pro lidi, kteii se poty-

kaji s intoleranci laktozy.

1.4.1 Déleni maku podle otvirani makovic

Podle zptisobu, jakym se oteviraji dozravajici makovice, mizeme rozliSit dva druhy maku:

e Hiledak — vytvati pod korunkou makovice otvory a z nich vypadavaji semena (napf.
u maku vi¢iho). V primyslovém velkovyrobnim péstovani se tento zpiisob otvirani ma-
kovic ukazal jako nedokonaly a nevyhovujici, protoze u n€ho dochazi k moznym ztra-

tdm semen.

e Slepak — nemaé otvory pod korunkou a je proto vyuZivan v potravinaiském pramyslu.

1.5 Pravni regulace péstovani maku

Legislativa CR rozli§uje mak opiovy a mak olejny. Z toho vychézi i pozd&jsi rozliseni odrid
na nizko-, stiedné- a vysoko-morfinanové. VVyhlaska ¢. 399/2013 Sb, ktera reguluje péstovani
maku, nafizuje, ze pro pouziti v potravinaistvi 1ze pouzit pouze semeno maku pochazejici z od-
rud, které obsahuji max. 0,8 % morfinovych alkaloidl v susiné tobolky (makovici) a na povrchu
makového semene neni obsah morfinovych alkaloidt vyssi nez 25 mg/kg. Této specifikaci od

roku 2014 vyhovuji vSechny odridy, které se péstuji v CR (Ministerstvo zemé&délstvi, 2013).

11 Makovy napoj je bohatym zdrojem vapniku, zinku a Zeleza.
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Cesky modry méak'? ozna¢eny logem &eské cechovni normy ma garantovany obsah morfino-
vych alkaloidu pod 20 mg/kg, neni povolena jeho termostabilizace, a semena tak nemohou byt
zaménovana se semeny tzv. technického maku (viz dale) produkovanymi jako surovina pro

farmaceutické vyuziti (Cesky modry mak, Typy mékd, 2019).

1.5.1 Mak pro vyuziti v potravinarstvi

Maky potravinaiské jsou maky olejného typu. Semena tohoto typu maku mohou mit razné

barvy - bilou, Sedou, okrovou, Zlutou, riZovou, nejéastéji maji barvu modrou.
Jak jiz bylo vySe zminéno, odrudy jsou déleny na nizko-, sttedné- a vysokomorfinanove.

Nizkomorfinanové maky maji v makoviné maximalné do 0,3% morfinanovych alkaloidu.
U téchto odrud neni mozné zneuziti pro nelegalni vyrobu opia. Semeno je uréeno pro potravi-

narské ucely.

Sttednémorfinanové maky maji obsah morfinu v makoviné od 0,3 % do 0,8 %. Odruidy se stied-

nim obsahem morfinu v makoviné reprezentuji vétsinu sou¢asné péstovanych odrad v CR.

Vysokomorfinanové odridy maka maji obsah morfinu v makoviné od 0,8 % do 1,5 %. Semeno
vysokomorfinanového méku je nevhodné k potravinaiskému vyuziti, semena jsou uréeny pro

farmaceuticky primysl (Cesky modry mék, Typy maku, 2019).

1.5.2 Technicky mak

Maky technicke, téZ zvane pramyslové, jsou zejména Sedo — ¢erno a modrosemenné. Obsahuji
v suché makoving mezi 1,5 — 2,5 % morfinu. Hlavnimi producenty jsou Spané&lsko, Tasmanie,
Turecko a Mad’arsko. Pramyslové maky se vyuZivaji pouze pro extrakci alkaloidu ve farma-
ceutickém pramyslu — morfinu, kodeinu, thebainu, oripavinu (Vasak a kol., 2010).

12 Oznageni odriidy maku pochézejici z Ceska.
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Semeno maku nelze podle Vyhlasky ¢. 399/2013 Sb. vyuzivat pro potravinaiské tcéely z divodu
vys$iho obsahu alkaloidli a nepiijemné chuti a viin€. Porost primyslového maku je urceny pro

produkci makoviny na pramyslové vyuZiti a je zakazano jej péstovat pro vlastni ucely.

Déle jsou sem zafazeny maky s odlisnym sloZenim alkaloidd, napt. thebainové maky (odriida
Norman, Tasmanie) nebo botanicky jiné druny maku (P. bracteatum, P.orientale) (Cesky mody

mak, legislavita, 2019).

1.6 Sklizenn maku

Termin sklizn€ je rGzny pro jarni a ozimy méak. Obvyklé obdobi sklizné¢ jarniho méku je od
poloviny ¢ervence do zacatku zafi s hlavnim terminem od poloviny do konce srpna, tzn. tyden

po sklizni jarniho jeémene. Ozimy mak je sklizen o mésic dfive, tedy v prubéhu Cervence.

Sklizen maku je zahajena v dob¢, kdy dojde k oddéleni semen v makovici od tobolky. VSechny
tobolky by mély byt suché a hnédé. Mak se sklizi ihned po dosaZeni skliziiové zralosti'3, Ve
vecernich hodinach je nutno pozastavit sklizen, jelikoz tobolky ztrati kiehkost. Negativni vliv
na sklizefi maku mohou mit ¢asté srazky, nebot’ dochazi k vymyvani alkaloidta z makoviny,

mak se také muze zadit drolit.

Mak je nejcastéji sklizen napiimo sklizecimi mlatickami. Nejobvykleji je sklizena smés semen
s makovinou. Sklizen bez makoviny vyrazné zvysuje skliziiové ztraty, zhorSuje kvalitu semen
a zpusobuje obtize pfi poskliziiovém skladovani a ¢iSténi. Pro sklizein maku jsou vhodné

vSechny mlati¢ky bez ohledu na rozdily v konstrukci.

Ruéni sklizent makovic se pouziva pouze v domécich podminkéach, fyzicky je zvladnutelnd ma-
ximalng pro 10 art maku. Nékdy se vyuziva v ekologickém zemédélstvi, nevyhodou je velka
potieba ruéni prace pro obdélani vétsich ploch, ato jak v dobé sklizné, tak ptredevsim v prub&hu

vegetace pii likvidaci pleveli (Vasék a kol., 2010).

13 Makovice jdou lehce odlomit s kusem stonku a tobolka Ize rozdrtit v ruce, semena méku jsou oddélena od to-
bolky, daji se vytfepat. Semeno ma tmaveé modrou barvu.
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1.7 Myty o maku

Mak je optfeden fadou mytt zaloZzenych na pfitomnosti opiovych alkaloida. Typickym pftipa-
dem je vyrok, Ze se po konzumaci pec¢enych makovych buchet citime (z divodu ptitomnosti

opioidu) ospali.

Velmi znamy vyrok, ktery ma jiz dlouhou historii a muzeme ho slychat od nasich babicek, je
udajny uklidiiujici a uspavaci ucinek po poziti odvaru z maku, kdy stac¢i jen kratce spafit a po-

varfit makova semena.

Dalsi, opravdu velmi diskutabilnim vyrokem je, ze mak zptsobuje slabomyslnost a poruchu

védomi. Lidové fe¢eno, Ze se po maku blbne.

Vsechny tyto piiklady jsou v podminkach CR nereélné, nebot’ v Ceské republice je péstovan

pouze mak pro potravinarske vyuZziti, ktery obsahuje mizivé mnozstvi morfinu a kodeinu.

Vsechny tyto vyroky lze oznacit za myty, ¢i povéry. Mytim tykajicich se obsahu alkaloidl

v méku setém je vénovana prakticka cast této prace.
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2 PRAKTICKA CAST
Prakticka cast této prace si vytycuje tyto cile:

1) Zjistit mnozstvi alkaloidi na semeni maku v zavislosti na zptsobu sklizné (ru¢ni sklizen

a kombajnova sklizen) u 2 typti maka

2) VyzkouSet metody eliminace opiovych alkaloidi z povrchu semene maku v domacich

podminkach (oplach + teplota)

3) Zjistit rozdil v obsahu opiovych alkaloida ¢erstvé namletého maku a v makovém pekai-

ském vyrobku.

2.1 Metodika préace

2.1.1 Obsah alkaloidii na semeni maku v zavislosti na zptisobu
sklizné

V semeni maku se morfinové alkaloidy nevyskytuji. Pfi rozborech zjistény morfin pochazi ze

znecisténi povrchu semene, které mize byt dvojiho druhu.

e Na semeni ulpiva prach z rozdrcenych tobolek (makovic). Vys$si obsah alkaloidi pii
tomto typu znecisténi miize byt zpisoben nevhodnym skladovanim nevyc¢isténého maku
nebo nevhodnym c¢isténim apod. V piipadé naSich domacich péstitell, resp. ru¢ni
sklizng, k tomu obvykle nedochézi.

e Druhou pii¢inou znecisténi maku je sklizen nedostateéné zralého porostu, nebo nerov-

nomérné zrajiciho porostu. Stdva ¢i latex z nezralych tobolek potfisni sklizené semeno

(Zehnélek, 2021)

Obsah alkaloidi je tedy zavisly na zptisobu sklizn€, od néjZ je odvisla mira zne¢i$téni semene.
Tato kapitola se soustfedi na to, jak se méni obsah alkaloidii na povrchu semene podle typu
sklizn&. Porovnany byly 2 obsahové rozdilné typy maku, odrada Onyx a technicky mak nezna-

mého ptvodu.

Odrida Onyx
Odrada urcena k produkci semene pro potravinarské ucely a makoviny pro farmaceuticky pri-

mysl. Rand az stfedné rand odrlida, rostliny jsou nizké az sttedné vysoké, odolné proti poléhani.
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Odrtda typu slepak, vyskyt hled’aka velmi nizky. Obsah oleje v semeni stfedné vysoky. Obsah

morfinu v makoviné stfedné vysoky aZ vysoky (Zehnalek, 2021).

Odrida Onyx ziskala ocenéni Zlaty klas na Zem¢ zivitelka v roce 2016 (Vrbovsky, Robotka,
2017).

Technicky mak
Tento mak neznamého pivodu byl zakoupen v roce 2019. V nasledujicim roce byl piepéstovan
na poli, aby byla ziskdna makovina pro tento pokus. Analyza semen z ptuvodniho vzorku z roku

2019 je uvedena v piiloze X1.

Kombajnova sklizen byla simulovana tak, ze semeno u kazdé odridy ziskané z ru¢ni sklizné
bylo smichano s drti makovic (makovinou) konkrétni odridy. Poté byla oddélena od makoviny

a analyzovana v laboratofi.

2.1.2 Metody eliminace opiovych alkaloidi z povrchu semene maku v
domécich podminkéach

Jednoduchymi metodami, které ma kazdy v doméacnosti k dispozici, byl osetien neznamy vzo-
rek maku a bylo pozorovano, jestli maji vliv na snizeni obsahu opiovych alkaloidt. Pro pokus
byl pouzit technicky mak ze Spanélska, ziskany ze sklizné 2021, kde se predpoklada nadlimitni
obsah opiovych alkaloida.

Vzorek $panélského maku (Amapola) byl analyzovan na celkovy obsah opiovych alkaloidl a
poté oSetien rliznymi teplotami, UV zafenim, a nakonec i mokrou cestou, proplachem vodou ¢i

dalSimi, pro doméci podminky dostupnymi latkami.

Osetieni semen maku teplotou
Osetfit mak muzeme v domacich podminkach zvySenymi teplotami. K tomu je potieba bézna
trouba a trouba s mikrovinnym zafenim. Byla pouzita mikrovlnna trouba Clatronic MWG 729

s vtefinovym Casovacem a trouba znacky Ariston s riznym teplotnim nastavenim.

K zahfivani makovych semen bylo pouzito 250 g méku setého kvuli simulaci pec¢eni makové

buchty v domacich podminkéach. 1. termin osetfeni (25.7.2021) uvadi tab. 2.
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Tab. 2: Zaznam o prvnim oSetieni vzorka (25.7.2021).

kod vzorku teplota cas
Mik-1a Mikrovinna trouba 20 sekund
Mik-1b Mikrovinna trouba 30 sekund
Mik-1c Mikrovinna trouba 60 sekund
Tr-1a Trouba - 180 st. C 5 minut
Tr-1b Trouba - 120 st.C 3 minuty
Tr-1c Trouba - 180 st.C 3 minuty

Pozn.: Trouba se na 120 st.C zahiivala 6 minut a na 180 st.C aZ 9 minut

ProtoZe se nakonec prokazalo, Ze sniZeni alkaloidli po tomto oSetieni nedoslo, byly pouzity

razantng&jsi teploty a UV zafeni (A, B a C). Druhy termin oSetfeni (2.10.2021) uvadi tab. 3.

Tab. 3: Zaznam o druhém oSetieni vzorka

kéd vzorku Teplota cas

Mik-1d MikrovInn trouba (+ vodni lazei 200 ml) 600W 5 min.
Mik-1e MikrovInn trouba (+ vodni lazei 200 ml) 750W 5 min.
Mik-1f MikrovInn trouba (+ vodni lazei 200 ml) 900W 5 min.
Mik-1g MikrovInn trouba (+ vodni lazei 200 ml) 900W 10 min.
Mik-1h MikrovInn trouba (+ vodni lazei 200 ml) 900W 15 min.
Tr-1d Trouba — 150 °C 15 minut
Tr-1e Trouba— 175 °C 15 minut
Tr-1f Trouba — 200 °C 15 minut
Tr-1g Trouba — 225 °C 15 minut
Tr-1h Trouba — 250 °C 15 minut
uvC UVC (254 nm) 24 h

uvB UVB (315 nm) 24 h

UVA UVA (370 nm) 24 h

OSetreni semen maku proplachem

V domécich podminkach je pro proplach semen méaku mozné pouzit vodu a bézné¢ dostupné
kyseliny — kyselinu octovou, k. citronovou a k. askorbovou. Pro zajimavost byly na proplach
semen maku vyuZzity dalSi dostupné kyseliny. U kyseliny askorbové byl prodlouzen proplach

kviili nerozlozeni opiovych alkaloidil ani po 5 minutéach.

V domacich podminkach se nabizi voda a rizn¢ dlouhé odstati s ob¢asnym michénim. Pfi po-
kusu vyplachu opiovych alkaloidii ze semen byl proveden proplach na 5 minut a nasledny pro-
plach po 3 hodinach. Byla pouZzita simulace pro vyrobu makoveho napoje — pii vyrobé napoje

ma mak bobtnat ve vodé¢ minimalné 3 hodiny. Seznam pouzitych latek — viz tab. 4.
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Tab. 4: Osetieni vzorkl proplachem

Popis Proplachy — latky Délka proplachu latkou

\Voda. Zalit vodou, sliti, zase zalit vodou 5 minut proplach
01P-5 i

a po 5 min. sliti vody

\Voda. Zalit vodou, sliti, zase zalit vodou 180 minut proplach
02P-180 . s

a nechat stat 3 h., sliti
03P Kyselina sirova (5%) 5 minut michéni a proplach
04P Kyselina fosforeéna (5%) 5 minut michéni a proplach
05P Kyselina chlorovodikova (5%) 5 minut michéni a proplach
06P Kyselina octova 5 minut michéni a proplach
07P Kyselina mravenéi 5 minut michéni a proplach
08P Kyselin citronova 5 minut michéni a proplach
09P Kyselina jable¢na 5 minut michéni a proplach
10P Kyselina mlééna 5 minut michéni a proplach
11P Kyselina vinna 5 minut michéni a proplach
12P Kyselina askorbové (vit. C) 5 minut michéni a proplach
12P-480 Kyselina askorbové (vit. C) 480 min. michani a proplach

Z ptedem znamé analyzy vysokoobsazného $panélského technického maku (Amapola) a pro-
kazateln& z maku &eského ptivodu (Cesky modry mdk) byly ptipraveny 2 makové smési, ze kte-

rych byly upeceny kolacky. Obé makové smési piipravila podle shodné receptury Zeelandia

spol. s r.0. MalSice. (Zeelandia, 2021)

Z makovych smési oba druhy kolackl upekla pekarna ve Vodiianech — Pekaftstvi a cukratstvi

Kodéadek.

Kolagky se podavaly vefejnosti na Zemé zivitelce na stanku Agrarni komory CR a spolku Cesky

modry mék (viz. Obr. 8).
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V laboratofi byly analyzovany na obsah opiovych alkaloidii semeno maku Amapola a Cesky

modry mak, ob& makové smési i mak z obou kolackd.

- o T
Obr. 8: Fotografie z vystavy Zemé Zivitelka

2.1.4 Laboratorni postup — analyza alkaloida

Piiprava vzorki

Navazili jsme 1 g semen maku setého do plastové zkumavky (zvané falkonky) s uzavérem o ob-
jemu 50 ml. Poté bylo ptidano do zkumavky 25 ml methanolu z divodu separace molekul mor-
finanovych alkaloidl. Reakce musela byt urychlena, z divodu vysokého poctu vzorki. Plastové
zkumavky byly vloZeny do ultrazvukové 1azné na 20 minut. Methanolovy podil byl destilovan
pomoci odsavaci baiky s fritou, zptisobujici na konci procesu usazeniny na vnitinim povrchu
baiiky. Opakované bylo pfidano do vzorku 25 ml methanolu z diivodu lepSich vysledkt. Na
vnitinim povrchu banky se vyskytoval morfinanovy podil alkaloidd. Barika byla nasledné vy-
plachnuta kyselinou sirovou, ktera zapfticinila vznik kyselého roztoku. Kysely roztok byl pielit
do d¢lici nadoby, kam bylo pfilito 15 ml diethyletheru. Obsah byl protifepan a musel byt jednou
za Cas upustén, jelikoz by mohl explodovat. Slozka kyselého roztoku a diethyletheru se ndm
viditeln¢ oddélila (viz obr. ¢. 9), vodny roztok byl opatrné upustén a znovu prelit do délici

nadoby. Tento krok byl u¢inén kvuli redukei tuku, které se vyskytovali v podilu vzorku.
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Obr. 9: oddéleni diethyletheru

Vzniklou vodnou vrstvu jsme alkalizovali postupnym pfi-
davanim hydroxidu sodného. Alkalitu roztoku jsme zjis-
tovali pomoci pH papirka. Vysledny roztok musi byt za-
sadity, zalkaliozovanim doSlo pfevedenim alkaloidu z je-
jich soli na volné baze, které jsou rozpustné v chlorova-

nych organickych rozpoustédlech.

Dichlormetanem se nasledné zbavime piebyteénych vodorozpustnych necistot, které by mohly
byt neZadouci ve vysledné analyze v chromatografu. V d¢lici nalevce jsme v dichlormetanu
extrakt 2x protiepali. Dichlormetanové podily jsme oddélili a vysledny extrakt jsme spojili do-

hromady.

Ke spojenému extraktu jsme ptidali siran hofecnaty k vysuSeni. Extrakt byl prefiltrovan, pielit
do 250 ml banky a vlozen do vakuové rota¢ni odparky, kde byl odpatfen do sucha. Destila¢ni

zbytek jsme nechali rozpustit v 1 ml metanolu.

Tab. 5: Seznam pouzitych chemikalii

Methanol p.a. CH30H

Kyselina sirova H2SO4

Dietylether CH;-CH.-O-CH2-CH3s
Dichlor metan 3% CH.Cl,

Hydroxid sodny NaOH

Siran hofecnaty MgSO4

Pouzité analytické pristroje

e Ultrazvukova lazen

e Filmova vakuova odparka

e Dglici aparat: dé€lici nalevka, kruh, stojan, kadinka

e Filtra¢ni aparat: odsavaci banka, pojistna lahev, vodni vyvéra, gumové propojeni
e Banky, zkumavky

e Kapalinova chromatografie
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3 VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Obsah alkaloidii na semeni maku v zavislosti na zptisobu
sklizné

Tab. V 1: Prvotni idaje naméfené v laboratofi — analyza obsahu alkaloidl na semeni maku (mg/kg)

odrida/piivod morfin | kodein | narkotin | papaverin | thebain | celkem
Onyx — ruéni sklizen 0,47 0,0 0,02 0 0,72 0,12
Onyx — simulace kombajnové sklizné 11,11 0,23 0,03 0,01 27,62 39,0
Technicky — ru¢ni sklizeni 10,1 0,55 0,10 0,01 183,2 194,0
Technicky — simulace kombajnové sklizné | 12,18 2,42 0,22 0,03 210,10 | 225,0
Mak ze sklizné 2021 (ZD Trhovy Stépénov) | 0,68 0,17 1,13 0,08 6,67 8,7
Mak ze sklizné 2021 (ZS Chrast'any) 2,57 1,62 0,63 0,08 2,30 7,2
Technicky — piivodni vzorek (2019) *) 46 30 0,26 0,06 190 266,3

*) Analyza v akreditované laboratofi — viz piiloha &. X1 (Cesky modry mék, 2019).

V semeni méaku se morfinanové alkaloidy nevyskytuji. Zjistény obsah alkaloidti pochazi ze zne-

¢isténi na povrchu semene (Zehnalek, 2021).

Analyzy (tab V1) ukazuji, Ze ru¢né sklizené semeno maku obsahuje mnohem mén¢ alkaloidu,
nez mak sklizeny kombajnem, se kterym se sklizi i makovina. Pravé pii kombajnové sklizni
ulpiva vice necistot z makoviny na povrchu semene. Dale je tfeba mak z pole dovézt a vycistit
na Cisticich stanicich. Touto manipulaci taktéz dochazi k miSeni maku s poskliziiovymi zbytky

— makovinou.

Z tabulky je patrné, Ze u ¢eské odridy Onyx byl obsah alkaloidi mnohonasobné vys$si u simu-
lace kombajnové sklizné nez u sklizné ru¢ni, kdy nedochazi k miSeni semen s makovinou.
Z polnich vzorki maku ze sklizné 2021, dodanych ZD Trhovy Stépanov a ZS Chrastany, byly
obsahy morf. alkaloidi jiz kolem 8 mg/kg. U ruéni sklizné se obsahy pohybovaly pod 1 mg/kg

maku.

Vys$i obsah morfinanovych alkaloidii u simulované sklizné odridy Onyx (39 mg/kg) je prav-
dépodobné zpiisoben nedokonalém vycisténim semen od prachovych ¢astic. Tim byly simulo-
vany i domaci podminky, kde ptipadny prach neni odstranén tak, jak dokazi profesionalni ¢istici
stanice. Nicméné suma morfinu a kodeinu, tj. ndvykovych alkaloidd, je u Onyxu v tomto pfi-

padé stale pod 12 mg/kg.

U technického maku nebyl rozdil mezi ru¢ni sklizni a simulovanou kombajnovou tak velky.

Nejvice tento mak obsahoval alkaloidu thebain. Jak by to dopadlo u technického ¢i opiového
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maku s vy3§im obsahem morfinu ¢i kodeinu je diskutabilni, mozna podobné&, nebo s menSimi

rozdily.

V kazdém piipadé je velmi dileZité znat piivod maku. U nezndmé suroviny mohou byt obsahy
alkaloidli vysoké a pro lidi zdravotné zavadné kviili nevyvazenosti alkaloidii v obsahu. Jak jiz
bylo zminéno vySe, nevyvazenost opiovych alkaloidi v maku muze dokonce pozménit
symptony uZivané latky. Proto je tfeba dbat na tipravu maku neznamého ptivodu v kuchynskych

podminkach.

3.2 Metody eliminace opiovych alkaloidi z povrchu semene maku
v domacich podminkach

Pro pokus byl pouzit technicky mak ze Spanélska, ziskany ze sklizné 2021, kde se piedpokladal

nadlimitni obsah opiovych alkaloidu.

Tab. V 2: Obsah morfinanovych alkaloidii na semeni maku (mg/kg) u maku Amapola

Opakovani Opiové alkaloidy (mg/kg) *)
a 3364
b 316,1
C 3246
Primér 325,7

*) Opiové alkaloidy = suma vSech zjisténych alkaloidu, tj. morfin, kodein, narkotin, papaverin a thebain.

Primérnou hodnotu z analyzy (primér ze 3 opakovani) na obsah vSech opiovych alkaloidii na

povrchu semene maku byly pouZity jako 100 % pro dalSi pokusy v této préci (tabulka V3, V4).

3.2.1 OSetieni semen maku teplotami a UV

V tomto pokusu jsem sledovala, kdy a jestli se a¢inkem vysokych teplot ¢i ptisobeni UV zateni
alkaloidy na povrchu méku rozlozi.
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Tab. V 3: Obsah alkaloidii na semeni maku (%) po oSetieni vzorki teplotami a UV zafenim

Obsah opiovych al-
kéd vzorku teplota ¢i druh zareni cas kaloida (100 % =
325,7 mg/kg)
Mik-1a Mikrovlnné zafeni 20 sekund 91 %
Mik-1b Mikrovlnné zafeni 30 sekund 93 %
Mik-1c Mikrovlnné zafeni 60 sekund 81 %
Mik-1d Mikrovlnné zafeni (+ vodni lazen 200 ml) 600W 5 min. 98 %
Mik-1e Mikrovlnné zafeni (+ vodni lazen 200 ml) 750W 5 min. 103 %
Mik-1f Mikrovlnné zafeni (+ vodni lazen 200 ml) 900W 5 min. 107 %
Mik-1g Mikrovlnné zafeni (+ vodni lazen 200 ml) 900W 10 min. 101 %
Mik-1h Mikrovlnné zafeni (+ vodni lazen 200 ml) 900W 15 min. 107 %
Tr-la Trouba - 180 st. C 5 minut 79 %
Tr-1b Trouba - 120 st.C 3 minuty 89 %
Tr-1c Trouba - 180 st.C 3 minuty 83 %
Tr-1d Trouba - 150°C 15 minut 92 %
Tr-1e Trouba - 175°C 15 minut 101 %
Tr-1f Trouba - 200°C 15 minut 93 %
Tr-1g Trouba - 225°C 15 minut 0%
Tr-1h Trouba - 250°C 15 minut 0%
uvc UVC (254 nm) 24h 37%
UVB UVB (315 nm) 24h 94 %
UVA UVA (370 nm) 24h 102 %

Z vysledk je patrné, Ze oSetfenim mikrovlnnym zafenim nema na rozpad opiovych alkaloidii
na povrchu semene maku zadny vliv. A to ani, kdyz pouzijeme 10. resp. 15 minut oSetfeni
v mikrovIlnné troubé¢, které uz chutové vlastnosti maku méni. Mirny narast (nad 100 % ptvodni

hodnoty ¢erstvého maku) je pfipisovan laboratorni chybé ve stanoveni.

Z vysledkd prameni, Ze pii pusobeni teplot 15 minut nad 200 stupiiti Celsia se opiové alkaloidy
na povrchu semene méaku zcela rozpadaji. Z tohoto faktu se da usuzovat, Ze kazdy pekarensky

vyrobek z maku je prosty opiovych alkaloidi a tedy zdravotné nezavadny.

Utedni véstnik Evropské unie z r. 2014 ve svém Doporudeni komise o spravné praxi pro snizo-
vani opiovych alkaloidi v maku a makovych produktech (ptiloha ¢. X2) uvadi, Ze tepelné oSet-

feni semen maku na vy$$i nez 200 °C sniZuje obsah alkaloidti o 80-90 % (Utedni véstnik, 2014).

U UV zéafeni se v laboratornich podminkach prokazalo, Ze pouze UVC lampa ma vliv na ¢as-
te¢ny rozpad alkaloidd, a to na uroven 37 %: V domacich podminkéch vSak nelze toto zatreni
vyuZit a navic eliminace alkaloidt o 2/3 nemusi u neznamého vzorku maku zcela dostacovat.
V nasem konkrétnim piipad¢ byl obsah alkaloidii oSetfenim UVC sniZzen na 49 mg/kg (norma

pro cely mak je do 25 mg/kg).
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Utedni véstnik Evropské unie ve shodé s mymi vysledky uvadi, Ze ptsobeni svétla ma maly

vliv na rychlost rozkladu alkaloidt na povrchu semene maku (Utedni véstnik, 2014).

Vysledky jsou v souladu s védeckou literaturou, kterd byla publikovana autory (Carlin, Dean,
Ames, 2020). Autofi predpokladali snizeni opiovych alkaloidii o 10-50%. Jejich pokusem na
makovych muffinech bylo zjisténo, ze se morfinanovy alkaloidy po peceni snizi az o 84%, nebo

zcela vymizi. Muffiny byly peCeny na 25 minut pii 195°C.

3.2.2 Osetieni semen maku proplachem

Pokud chceme mak vyuZit pro vyrobu napoje, pak mtze byt snizen obsah alkaloidi oplachem.

Hypotéza — oplachem vodou Ize alkaloidy z povrchu semen maku smyt.

V domécich podminkach je pro proplach semen méaku mozné pouzit vodu a bézné¢ dostupné
kyseliny - kyselinu octovou, k. citronovou a k. askorbovou. Pro zajimavost byly na proplach
semen maku vyuzity dostupné i dalSi kyseliny. | v tomto pfipadé jsem pro snazsi vyjadieni
obsahu opiovych alkaloidl vzala jako 100 % hodnotu Cerstvého technického maku z tab. V2.
Vysledky — viz tab. V4.

Tab. V 4: Obsah alkaloidii na semeni maku (%) po oSetfeni vzorkl proplachem

Obsah opiovych

kdd vzorku | Proplachy - latky Délka proplachu latkou ?{‘58‘(‘,’/;“: 3257
mg/kg)

01P-5 Voda. Zgh’t v_ogiou, sliti, zase zalit vodou 5 minut proplach 94.4 %

a po 5 min. sliti vody

02P-180 ;’gssh aZtZ't';t‘goﬁf“S'“;,"“' zase zalit vodou | 1 g1y it proplach 92,1 %

03P Kyselina sirova (5%) 5 minut michani a proplach |0

04P Kyselina fosfore¢na (5%) 5 minut michani a proplach |0

05P Kyselina chlorovodikova (5%0) 5 minut michani a proplach |0

06P Kyselina octova 5 minut michani a proplach |0

07P Kyselina mravendi 5 minut michani a proplach |0

08P Kyselin citronova 5 minut michani a proplach |0

09P Kyselina jableéna 5 minut michani a proplach |0

10P Kyselina mlééna 5 minut michani a proplach |0

11P Kyselina vinna 5 minut michani a proplach |0

12P Kyselina askorbova (vit. C) 5 minut michani a proplach 48,5 %

12P-480 Kyselina askorbova (vit. C) 480 min. michani a proplach | 26,9 %
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Z Doporuceni komise (piiloha ¢. X2) je patrné, Ze promyvani v mirn¢ kyselych podminkach se
obsah alkaloidl snizuje az o0 40 % a namaceni po dobu 5 minut snizuje alkaloidy az o 46 %
Tyto vysledky se mi nepotvrdily, v ptipadé namaceni ve vod¢ hladina alkaloidu poklesla max.
08 %.

V experimentu vSechny kyseliny pusobily na alkaloidy rozkladnym zpisobem, ve vzorcich po
oSetfeni jiz alkaloidy nebyly laboratorné zjistény. S vyjimkou kyseliny askorbové, kde po 3
minutach se obsah alkaloidii snizil cca na polovinu. Po dalSim michanim (480 minut = 8 hodin)
se obsah sniZil na cca ¢tvrtinu. Teprve az po nékolika desitkach hodin se u vzorku s kyselinou

askorbovou alkaloidy zcela rozpadly. V kyseliné askorbové se nevyskytuje COOH skupina.

Z vysledku je jasn€ patrné, Ze i kyselina chlorovodikova mé razantni vliv na rozpad opiovych
alkaloidt. Vzhledem k tomu, Ze se tato kyselina vyskytuje v lidském Zaludku, da se ptedpokla-

dat, Ze konzumace potravin s vyssim obsahem alkaloidu se ¢lovek neintoxikuje.

V zaludku zjevné velmi rychle dojde k jejich rozloZeni, kyselina chlorovodikova je v Zaludku
obsazena v koncentraci 1%. Jist¢ je tato okolnost znama i Siroké vefejnosti a jisté i proto cilena
toxikace lidského organizmu opiaty narkomani, ¢i lidé zavisli na opiatech, provadi pies plice

(vdechovéani koute, opiové dymky) nebo ptimo do zil.

3.2.3 Obsah alkaloida v pekai'ském vyrobku

Pro pokus byl opét pouzit technicky mék ze Spanélska, ziskany ze sklizn& 2021. Nasledujici
analyza ukazuje obsahy morfinanovych alkaloid ve dvou druzich maku, v makové naplni a

v makovych kolaccich.

Tab. V 5: Obsah alkaloidii (mg/kg) v makové smési a upeéeného maku v kolacku

. . Obsah opiovych alkaloidu sy o
k(id mak vzorek (ma/kg) Vyjadieno v %
4C cely mak 8,7 100 %
3¢ | . o mlety mak nestanoveno
2¢ Cesky modry mak makova napln 0 0%
1C makovy kolagek |0 0%
4T cely mak 165,1 100 %
3T L mlety mak nestanoveno

Technicky mék Amapola
oT y POl I akové napli | 35,7 21,6 %
1T makovy kolacek |12,1 7,3 %
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Z tabulky ¢&. V5. 1ze vy¢ist, Ze po tepelné upravé se ve viech vzorkach Ceského modrého maku
i technického maku pocet opiovych alkaloidid snizi. V technickém maku je snizeni postupne,

jelikoz obsahuje vice morfinanovych alkaloidi.
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ZAVER

Cilem mé préace bylo objasnit Siroké vetfejnosti rozdil mezi technickym a potravinaiskym ma-
kem. Technicky mék se v Ceské republice nemiize péstovat, kviili vysokému obsahu morfina-
novych alkaloidi. Obsahy morfinanovych alkaloidl jsou rtizné u ru¢ni a kombajnové sklizné.
Pii ru¢ni sklizni se makové semeno neobali makovinou a pravé proto se na jejim povrchu vy-
skytuje méné morfinanovych alkaloidt. Pti ru¢ni ,,ekologické” sklizni u technického maku a
simulované kombajnové sklizné se lisil vysledek az 0 31 mg/kg. VyhlaSka povoluje maximalni
vyskyt morfinanovych alkaloidi 25 mg/kg na semeni maku. Proto je velmi dtlezité znat pivod

maku. U nezndmé suroviny mohou byt obsahy alkaloidu vysoké a pro lidi zdravotné zavadné.

Uspé&snou metodou eliminace alkaloidd byla metoda oplachu v domacich podminkéach pomoci
kyseliny sirové, octové, citronové, jableéné v nizké koncentraci. Alkaloidy se ze vzorku vy-
myly jiZz po 5 minutach michani a proplachu. Tato metoda je ¢asové uspornéj$i nez metoda
oSetfeni semen maku teplotami, ale je pracnéjsi diky néslednému oplachu vodou. Jen oplach,

resp. namaceni semen vodou nepotvrdil smyti alkaloidu.

Druhou zkouSenou metodou bylo osetfeni makovych semen teplotami. Ve vysledcich vyslo, Ze
zahfivani vzorku méaku po 15 minutach v troubé na 225 °C je uc¢inné, vdechny alkaloidy se

24

plachu, ale tato metoda je vyhodnéjsi v kvantitativnim mnozstvi oSetfeni maku.

Z vysledku v odborné praci mohu vyvratit mytus, ze se po pecené makové buchté citime ma-
l4tni nebo ospali. V tepelné opracovanych produktech s potravinaiskym ¢eskym makem nejsou
obsazZeny Zadné opiové alkaloidy. Analyza potvrdila, Ze i v ptipad¢é pouziti technického maku

se alkaloidy vyrazné¢ zredukuji nebo zcela vymizi.

Uginky makového odvaru se po generace traduji mezi lidmi. V sou¢asné dobé je v Ceské re-
publice péstovan mak pouze pro potravinaiské vyuziti se zanedbatelnym mnozstvim morfinu a

kodeinu. Na zakladé tohoto faktu je mozné vyvratit mytus spojeny s nim.

Mezi dalSi moznosti vyuziti odborné préce je nedostatek zdroji v tomto odvétvi, které teprve o
této problematice vznikaji. Existuje zdroj v anglickém jazyce, ktery rozebira tepelné oSetieni

makovych semen (viz kapitola 3.2.1.).
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Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze
6 Metrologicka a zku$ebni laborator

ALy,
SN

i

zkuSebni laboratoF 1316.2 akreditovana CIA, dle €SN EN ISO/IEC 17025:2005 i,

L1316.2
Adresa: VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6 (tel.: +420 602833424; +420 220443184; http://uapv.vscht.cz/mzl)
Protokol o zkouskach ML: 686/19
Cislo tisku: 424/19
Zakaznik: LABORATOR POSTOLOPRTY s.r.0.
Masarykova 300
43542 Postoloprty
Ceska republika
Datum pfijmu vzorkl laboratofi:  26.2.2019
Objednavka: 22. Gnor 2019
Oznateni vzork( zakaznikem: mak £.1
20 125 C2ZU Praha
Pfedmét zkouseni - popis vzorku: mak
obal: sacek polyethylenovy (PE)
stav: doruceno bez zjevného poskozeni
mnoZstvi: 70 g
Datum provedeni zkousek: 26.02.2019 - 15.03.2019
Misto provedeni zkou3ek: prostory MZL V3CHT, Technicka 1903/3, 166 28 Praha 6 - Dejvice
Zkuebni metody: KM 23: LC-MS
VYSLEDKY ZKOUSEK:
ALKALOIDY
Analyt Vysledek* |Roziifend | Jednotky | Zku3ebni | Specifikace
nejistota metoda | Poznamka
morphin 46 2 mg/kg KM 23 F)
codein 30 6,0 mg/kg KM 23 F)
laudanosin 0,65 0,26 mg/kg KM 23 F)
noscapin 026 0,10 mg/ke KM 23 F)
oripavin 30 6.0 mg/kg KM 23 F)
| papaverin 0,06 0,027 mg/kg KM 23 F)
thebain 190 34 mg/kg KM 23 F)
Suma opiovych alkaloid 280 50 mg/kg KM 23 F)

* pokud je pfed hodnotou znaménko "<" pak koncentrace je ni#3i neZli tato hodnota, tj. pod mezi stanovitelnosti (LOQ)
F) existujici zkusebni postup byl modifikovdn/rozifen v ramci flexibilniho rozsahu akreditace

Uvedend roziifend nejistota byla vypoétena s pouZitim koeficientem rozsifeni k=2, coZ odpovida hladiné spolehlivosti pfibliné 95 %.
PFi vypottu a uvddéni nejistot se postupuje podle dokumentu EA-4/16 a pfirugky Kvalimetrie 11 (EURACHEM CZ). Uvadéné nejistoty
nezahrnuji nejistotu vzorkovéni. Pro posouzeni shody s limitnimi hodnotami byly vzaty do Gvahy nejistoty vysledk( zkoudek podle
Smérnice ILAC-G8.

Bez pisemného souhlasu Metrologické a zkuZebni laboratofe nelze Protokol o zkouskdch kopirovat jinak neZ cely.

Vysledky zkouSek se tykaji pouze uvedeného zkufebniho vzorku, jak byl laboratofi pfijat. Protokol o zkou3kdch nenahrazuje 2adné jiné
pravni dokumenty. LaboratoF nenese odpov&dnost za informace dodané zdkaznikem, pokud mohou mit viiv na platnost vysledki.
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