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Mak — zdroj mineralnich latek a dulezitych Zivin

Souhrn

Tato bakalatska prace se zabyva nutriénim obsahem maku setého (Papaver Somniferum
L.). Pé&stovani maku setého ma dalekosahlou historii sahajici az do obdobi neolitu. Vyuziva se
nejen pro farmaceutické, ale i potravinaiské Gcely. V Ceské republice ma jeho konzumace
zakofenénou tradici, kdy je pfidavan piedeviim do sladkého pediva ve formé naplni. Ceska
republika také patii v soucasnosti mezi nejvetsi svétové producenty maku, a prestoze je znam
predeviim mak modrosemenny (v CR odriidy Gerlach, Laazur, Opal a Opex) na popularité
nabyva i méak bélosemenny (v CR odriidy Albin, Sokol a Orel). I kdyZ je mak bran predevsim
jako pochutina, ma i velice pfiznivé nutri¢ni slozeni. Ma vysoky obsah bilkovin a vlakniny.
Také ma dobré zastoupeni mastnych kyselin, mezi které se fadi napt. linolenova kyselina. Dale
ma bohaté zastoupeni minerdlnich latek zejména vapniku, ¢imZ se vyznacuje oproti ostatnim
olejninam, a dalsi latky ptizniveé plsobici na lidské zdravi jako napt. fytosteroly. V maku se
nachazi i vitamin E a nékteré vitaminy skupiny B. Negativni je obsah téZkych kovi, pfedevsim
kadmia, které je toxické jiz v malych koncentracich, a které mak obsahuje diky jeho akumulaci
v semenech. Presto se jedna o potravinu, jejiz pozitivni nutri¢ni vlastnosti pfevladaji a nem¢la

by byt v jidelnicku opomenuta.

Klicova slova: bilkoviny; fosfor; lipidy; Papaver; vapnik; vitaminy



Poppy seeds - a source of minerals and important nutrients

Summary

This bachelor's thesis is focused on the nutritional content of poppy seeds (Papaver
Somniferum L.). Poppy cultivation has a far-reaching history dating back to the Neolithic
period. It is used not only for pharmaceutical, but also for food purposes. In the Czech Republic,
its consumption has a deep-rooted tradition, when it is added mainly to sweet pastries in the
form of fillings. The Czech Republic is also currently one of the world's largest producers of
poppy, and although blue-seeded poppies (in the Czech Republic varieties Gerlach, Laazur,
Opal and Opex) are known primarily, white-seeded poppies (in the Czech Republic varieties
Albin, Sokol and Orel) are also gaining in popularity. Even though the poppy is considered
primarily as a delicacy, it also has a very favorable nutritional composition. It has a high protein
and fiber content and a good representation of fatty acids, including linolenic acid. It also has a
rich representation of minerals, especially calcium, which distinguishes it from other oilseeds,
and other substances that have a beneficial effect on human health, such as phytosterols. The
poppy also contains vitamin E and some B vitamins. The negative is the content of heavy
metals, especially cadmium, which is toxic even in small concentrations, and which the poppy
contains due to its accumulation in the seeds. Nevertheless, it is a food whose positive

nutritional properties prevail and should not be omitted from the diet.

Keywords: proteins; phosphorus; lipids; Papaver; calcium; vitamins
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1. Uvod

Ceska republika je jednim z nejvétsich producentt, ale i konzumenti maku setého (Papaver
Somniferum L.). Prestoze jiz stafi Slované pouzivali mak ke konzumaci, ve svété se odpradavna
péstoval pro opium, $tavu z nezralych makovic, ktera navozovala omamné ucinky. Diky jeho
bohaté historii Si ho vétsina populace spojuje s vyrobou drog, kvuli alkaloidtim, které obsahuje.
V soucasnosti se diky tomu vyuziva i ve farmacii. Mak je ovSem vhodnou potravin pro zafazeni
do jidelnicku. Obsahuje velké mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, bilkovin a
mineralnich latek (zejména vapniku).

Mak ma v Ceské republice odvékou tradici, stejné jako u vétsiny dal$ich slovanskych
narodl. Je obvykle pfidavan do kolacl, buchet, ¢1 jen jako posypka peciva. Ma
charakteristickou viini a chut’, a jeho b&losemennd odriida méa tdajné¢ chutnat po ofiscich.
V Ceské republice dokonce existuje sdruzeni Cesky modry mak, které dbé o jeho dobrou povést
a zasazuje se o dodrzovani zakont pfi jeho péstovani.

U makového oleje je Casto téZ pozorovana jeho oxidacni stabilita pro posouzeni kvality,
kvili jeho vysokému obsahu nenasycenych mastnych kyselin. Kvuli tomu je nachylny
k oxidaci, coz zhorSuje jeho senzorické vlastnosti.

Ackoliv na prvni pohled obsahuje vyznamné mnozstvi Zivin, mineralnich latek a vitamini,
diky obtiznému vstiebavani se tyto latky nedostanou do organismu v celém svém mnoZstvi.
Toto obtizné vstfebavani zplsobuji obecné u potravin rostlinného ptivodu tzv. antinutricni
latky, pfi¢emz vV maku jsou to zejména fytaty, ale snizené vstifebavani zptisobuje napf. i takova
vlaknina. Ta vSak snizuje riziko kardiovaskularnich onemocnéni, ¢i rakoviny tlustého stieva.

V maku se téz nachazi t€zké kovy, pfedevs§im kadmium, ale i olovo a chrom. Ty jsou pro
organismus toxické jiz v malych koncentracich, a jsou tedy nezadouci. Ke kontaminaci
kadmiem dochazi velice snadno, nebot’ i kdyz se v ptidé nevykytuje ve veétSim mnozZstvi,
rostlina maku ma schopnost akumulovat kadmium v semenech.

Mak obsahuje téz fytosteroly, coZ jsou rostlinné steroly, diky jejichz funkci dochazi ke
snizeni hladiny cholesterolu. Dale ma diky obsahu tokoferolti antioxida¢ni vlastnosti. Jedna se
tedy o potravinu, kterd by se dala povazovat nejen za pochutinu, vyuzivajici se v pekarstvi,
cukraistvi a tradicni ¢eské kuchyni, ale i za zdravi prospésnou plodinu.



2. Mak sety

Mak sety (Papaver somniferum L.) patii v Ceské republice spolu s fepkou olejkou
mezi tradi¢né péstované olejniny. Jedna se o jednoletou bylinu, ktera miize dosahovat vysky
od 0,9-1,8 m. Kvéty ruznych barev (bila, rizova, ¢ervena) dozraji v plod zvany tobolka
neboli makovice, ktery obsahuje az né€kolik stovek semen. Pii poskozeni vytéka z rostliny
,mléko* s vysokym obsahem alkaloid. Semena ledvinového tvaru maji délku jeden az dva
milimetry a jejich zabarveni je specifické pro jednotlivé odriidy (Vasak 2010).

2.1. Charakteristika maku a makovych semen

Informace o maku a makovych semenech byly nejvice zminované v publikaci od
Kapoor (1995).

Vzhledem k tomu, Ze mak sety (Papaver somniferum L.) je kulturni rostlina, vykazuje
znaéné rozdily v barvé semen kvétl a tvaru tobolky. Celkovy vzhled rostliny se vSak tolik
nelisi. Jednoleté byliny maji silné, zuzujici se kofeny a stonky dosahujici vysky 91-122 cm,
vzpiimené, valcovité, pevné a docela hladké. Jsou velké, cetné, stiidavé, prisedlé a svirajici
stonek srdCitou bazi. Poupata jsou vejcCita a pievisla, ale kvéty jsou vzptimené, jednotlivé a
velké. Dva kalisni listky, které jsou zelené, Siroké a docela hladké, jsou rozélenéné a pti
otevirani kvétu se odsunuji. Ctyfi velké okvétni listky jsou piekiizené, vnéjsi dva jsou §irsi
a hodné ptekryvaji ty mirné Uzké vnitini. Jsou konkdvni, zvlnéné s cetnymi tésné
umisténymi zilkami vyzatujicimi z tuhé tlusté hranaté zakladny. Jsou Cisté snéhove bil¢ a
lesklé.

Vyplety jsou ¢etné, hypogynni, vlozené ve dvou az tiech fadach na spodni plochu
rozsifen¢ho thalamu. Vlakna jsou dlouha, ploché a ve tvaru stuhy, nahotfe mirn¢ rozsifena.
Prasniky jsou carkovité a prichycené tizkou zakladnou k vlaknim. Jsou krémové barvy,
zvInéné a po dehiscenci jsou zkroucené. Vajecnik je velky a kulovity, ale zespodu se stahuje
do krcku (gynoforu), ktery se opét rozsifuje a vytvaii schranku, a ta se také zuzuje dole do
pedicelu. Ten je docela hladky a mé zelenou barvu. Vajecnik je unilokularni a obsahuje
velkou houbovitou parakarpni placentu, ktera se vybouli téméf ke stfedu. Placenta se téméet
vzdy rovna poctu stigmatickych paprskii a nese na vSech ¢astech svého povrchu cetna
vajicka. Stigma je ptisedlé, chlupaté a §ifi se po horni Casti vajecniku s osmi az 13 kratkymi
tupymi podlouhlymi paprsky.

Plod (tobolka) je obvykle vice ¢i méné kulovity, neseny na hrdle (jako u vajecniku) a
korunovany pfetrvavajici bliznou. Oplodi je tvrdé, hladké, suché a kiehké, ve zralosti
hnédozluté. M4 jednu centrdlni dutinu se suchymi papirovymi placentarnimi destic¢kami,
které dosahuji asi do poloviny stiedu. Tobolky nékterych odriid jsou dehiscentni a u jinych
indehiscentni.

Semena jsou mala, ale ¢etnd, ledvinitd a Zlutavé bilé barvy. Varlata maji sitovanou sit’
a embryo je mirn¢ zakifivené uvnitt mastného endospermu. KdyZ se poupé€ rozvine a cely
kvét je otevieny béhem dne, okvétni listky maji tendenci opadavat jako prvni a opadavaji
po 24 az 48 hodinach. Tyto projevy mohou pietrvavat kratkou dobu po opadnuti okvétnich
listkd, ale brzy zaschnou. Vaje¢nik se po oplodnéni a po opadnuti okvétnich listkli rozvine
do velikosti a béhem dvou tydnii nabude zna¢nych rozméri.



Nasleduji tfi hlavni odridy Papaver somniferum:
1. Papaver somniferum var. Nigrum DC - Forma vi¢iho maku s purpurové Cervenymi
kvéty, kulaté podlouhla tobolka, oteviené pory pod bliznou se semeny matné Sedocerné
barvy.
2. Papaver somniferum var. aloum DC - Také forma maku s bilymi kvéty, kulaté vejcité
tobolky, neotevirané pory pod bliznou, semena bila.
3. Papaver somniferum var. abnormal - Odrtida na zanedbanych makovych polich neziidka.
Kvéty jsou malé, zthané matné€ zelenou a cervenou, okvétni listky hodné zmackané a nikdy
se plné nerozsifi; tobolky kulaté podlouhlé, oteviené pory pod bliznou. Tyto odridy ve
svém prfirozeném stavu jsou povazovany za odrudy se Spatnym vynosem léciv, pokud
nejsou zlepSeny kultivaci.

Papaver somniferum neroste divoce a je vétsinou domestikovany. Uspé&sné se péstuje v
tak rozmanitych oblastech, jako je Evropa, severovychodni Afrika, Australie, Japonsko,
Jizni Amerika a Severni Amerika. Ale vzhledem k ekonomickym a jinym divodim je
legitimné péstovan v Indii, Cing, Egypté, Francii, Holandsku, Mad’arsku, Recku,
gpanélsku, Portugalsku, Italii, Turecku, Rakousku, Rusku a byvalé Jugoslavii. V omezené
mife opiovy mak péstuji také Japonsko a Bulharsko. Péstuje se také v mnoha dalSich ¢astech
svéta, jako je Thajsko.

Chemické slozeni maku je ovliviiovano mnoha faktory, napf. genotypem, prostiedim —
lokalita a rok péstovani. Mnohé studie navic prokazaly, Ze barva semene vyznamné
ovlivnila n¢které latky méaku, pfedevsim bilkoviny, olej a mastné kyseliny (Lancaricova, et
al. 2016).

2.2. Odridy maku setého

Informace od odridach maku setého byly nejvice zminované v publikaci od Vasak
(2010).

Maiky délime zprvu na maky primyslové a maky potravinaiské. Maky potravinaiské v
ramci skupiny maka olejnych maji barvu semen bilou, Zlutou, okrovou, riizovou, ¢ervenou,
hnédou, stiibrosedou ¢i Sedou, nejcastéji vSak modrou, kterd nejvic garantuje ,,makovou
vini a chut®. Obsah morfinu v suché makovin¢ (makovice s maximaln¢ 15 cm stonku) se
ramcové pohybuje od skoro nuly do asi 1 %, v CR nejéastéji 0,3-0,7 %. Pro velkovyrobu s
uplatnénim herbicidl se nejvice hodi modrosemenné slovenské odridy maku s obsahem
morfinu kolem 0,4-0,6 % (napi. Opal, Major, Maraton). V dodané makoviné farmaceuticky
primysl od roku 2007 pozaduje alespoii 0,25 %, oviem vyhodné platby v CR zaéinaji az
od 0,5 % a vice morfinu.

Maky primyslové zatim hlavné Sedo-, cerno- a modrosemenné, maji spolehlivé vice nez
1 % morfinu v suché makoving, ¢asto 1,5-2,5 %, jako u mad’arské modrosemenné odridy
Buddha. Na Tasmanii jsou v péstovani odriidy maku setého s obsahy nad 3 % morfinu,
pfipadné totéZ, ale u nerizikového thebainu (odriida Norman). Vedle morfinu a thebainu
makovina obsahuje mnoho dalSich alkaloida, které se velmi lisi podle odrtid. U téchto maka
se ziskava hlavné morfin a thebain. Jejich souhrnnad vyméra — ovSem mimo thebainového
typu z Tasmanie se uzivaji i pro produkci semene = sekundarni produkt — se odhaduje pro
rok 2009 asi na 140 tis. ha. Hlavné jde o Turecko: rok 2009 (70 tis. ha), Mad’arsko (15,5
tis. ha), Tasmanii (22 tis. ha), Francii (10 tis. ha), Spanélsko (11 tis. ha), Indii (11,3 tis. ha).
Udaje se prekryvaji s péstovanim olejného typu. Thebainové typy se z diive uvedené
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celkové vyméry péstuji hlavné na Tasmanii (12 tis. ha), ve Francii (2,5 tis. ha), Spanélsku
(2,1 tis. ha).

Dale na maky jarni a méky ozimé. Méky jarni: podle let z plochy maku celkem zaujimaji
cca 90 — 100 % vyméry. Od roku 2007 je jich skoro veskera vyméra zalozend na trojici
slovenskych odriid Major, Maraton a Opal. Pro vyrobu osiva se n¢kdy tyto odrudy péstuji i
z vysevu koncem zafi.

Maéky ozimé: podle let ¢ini jejich podil na vyméie maku 0-10 %, (napt. v roce 2009 cca
3 %). Ozimost je geneticky podminénd. Jsou typické bohatym ochlupenim mladych listi a
mlécnymi skvrnami na nich. Pfi jarnim vysevu déavaji jen asi ¢tvrtinové vynosy semen. Od
sezony 2007/8 ozimiim vladne odriida Zeno 2002.

Podle otevirani makovic se mak ¢leni na hled’ak, ktery vytvati pod korunkou otvory. Z
nich vypadavaji semena ( napi. u maku vi¢iho). Pro velkovyrobni péstovani se hled’ak
nehodi. Jeho péstovanym opakem je mak slepak bez otviirkli pod korunkou.

2.3. Historie maku

Mak je jedna z nejstarSich pouzivanych rostlin, kterd se az do 19. stoleti péstoval
vyhradné jako droga, az poté i jako olejnina (Schiff, 2002; Frejér & Salamon, 2014 ). Prvni
zminka o maku pochézi jiz zlet pfiblizné¢ 3000 pi.n.l, zapsana klinovym pismem
v sumerskych hlinénych tabulkach. Tyto tabulky byly nalezeny v Nippuru, duchovnim
centru Sumerd, lezicim jizn¢ od Bagdadu a popisovaly péstovani opiového maku, véetné
sbéru makové §tavy v Casnych rannich hodinach s naslednou vyrobou opia. Sumerové
pojmenovali opium ,,Gil* (,,Stésti*), coz je termin, ktery se v urCitych svétovych kulturach
dodnes pouziva pro opium, a vytvorili ideogram opiového méku znamy jako ,,Gil Hul*
(,,rostlina radosti*) (Schiff 2002).

Asyfané nasledn¢ pojmenovali makovou Stavu ,aratpa-pal“ a spekulovalo se, ze
latinské slovo ,,Papavere (botanicky rod opiového maku) je odvozeno od tohoto
etymologického piivodu. Asyfané, stejné jako Sumerové, také sbirali makovou stavu brzy

rano (Skrabanim makové kapsle zeleznou nabérackou) a ukladali tyto sbirky do hlinénych
nadob (Schiff 2002).

Stati Egyptané péstovali opiovy mak, nicméné pouziti opia bylo obecné omezeno na
knéze, kouzelniky a véle¢niky a bylo spojovano s ndbozenskym kultem. Thoth, egyptsky
blih pismen, vynalezii a moudrosti, 1dajné¢ poucoval smrtelné bytosti o piipravé opia,
zatimco bohyné¢ Isis méla pouZzivat opium jako 1ék na bolest hlavy boha Ra (Schiff, 2002).
V Egypté a Mezopotamii lékati ptfedepisovali makovou S§tavu spolu s modlitbami,
zatikavanim, amulety a naboZenskymi obtady (Launer, 2013). Ve skute¢nosti jsou vyrazy
»opium thebaicum® a ,thebaine” (opiovy alkaloid) odvozeny z egyptskych ,théb*
(starov€ké egyptské meésto na fece Nilu blizko dneSniho Luxoru). Opium se stalo dobie
znamou drogou Egypta, pficemz jeho rizné piipravky byly soustiedény v urcitych
zemépisnych oblastech (Schiff 2002).

Stafi Rekové povazovali opium za symbol utéchy a zapomnéni a viechny své no¢ni
bohy korunovali véncem z kvétt maku. To bylo v souladu s jejich presvédéenim, ze spanek

je nejvetsi ze vSech 1ékait a nejmocnéjsi utésitel lidstva. Makova stava v opiovém viné
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byla zminéna ve spisech Hippokrata (460-377 pf. n. 1), feckého I¢kafe a otce mediciny.
Zivot-ukonCujici vlastnosti opia byly dobfe zndmy a opium a jedlovec byly bézné
pouzivanou kombinaci pro popravy odsouzenych jedinct (Schiff 2002).

Predpoklada se, ze slovo ,,opium* ma fecky ptivod a pochazi z ,,opos* (dzus) a ,,opion*
(makovy dzus). Opium pravdépodobné piislo do Recka z Malé Asie a stafi Rekové
spojovali riznd bozstva s opiem, véetné Hypnos (spanek), Morpheus (sny), Nyx (noc) a
Thanatos (dvoj¢e Hypnos) (smrt). Opium je ¢asto zminovano v fecké mytologii a Homér
(850 pt. n. 1.) uvadi tuto drogu jako opojnou, bolest tisici a spanek navozujici latku v, Iliadé*
i ,,0dyssei, zatimco Virgil se o ni zminuje také v ,,Eneida“. Homér téz popsal, jak ho
Helena Trojska pridala do vina, aby rozveselila své hosty (Launer 2013).

Rimané pokra¢ovali v pouZivani opia jako 1é¢iva a jako jedu a podle Plinia (50 n. 1.) byl
cisat Nero horlivym uzivatelem raznych rostlinnych jedi, v€etné opia, k likvidaci neptatel.
Vlastni sbér surového opia popsal v prvnim stoleti naSeho letopoctu Dioscorides, ktery
doprovazel fimské armady po celém znamém svété té doby (Schiff 2002).

Arabov¢ diive nazyvaly mék ,,Abou-elnoum* (,,otec spanku‘‘) a béhem sedmého stoleti
nasSeho letopoctu, kdy Egyptu vladli Arabové, se pfipravek Siroce rozsitil po celé arabské
fiSi. Znamy arabsky lékai a filozof Avicenna (Abu-Ali-lIbn-Sina) (10. stoleti naseho
letopoctu) napsal slavnou tezi o opiu, ale pozd¢€ji zemfiel na opiové opojeni. Jak péstovani
opiového maku vzkvétalo, byl produkt vyvazen do Evropy a Indie (Schif, 2002). V roce
1130 n.l. Iékat Abulrayan al-Biruni poznamenal, Ze ncktefi poutnici do Mekky ptivezli
fatalni mnozstvi opia. Vyjmenoval deset zakladnich symptomu piedavkovani: letargie,
blokada, nekontrolovatelné svédeni, slzeni o€i, paralyza jazyka, odbarvené koncetiny a
nehty, vydatné studené poceni, bolestivé, ale neucinné zvraceni, kiece a smrt (Launer 2013).

Arabsti obchodnici ptinesli Cifianiim znalosti o 1é¢ebném vyuziti opiového maku nékdy
mezi 11. a 13. stoletim naseho letopoctu. V té dob¢ byla latka pouzivana predevsim elitou
pro kontrolu tplavice. V 15. stoleti se koufeni tabaku stalo popularni na zapadni polokouli
a evropsti namoinici tento zvyk zavedli do Orientu, kde si rychle ziskal oblibu. Posledni
cisat dynastie Ming (1628-1644), Cchung—&en, zakazal pouzivani tabaku v roce 1644,
protoze tuto rostlinu Nového svéta povazoval za zlou latku. Cifané vsak reagovali
smichanim opia s tabdkem v postupné se zvysujicim mnozstvi pro koufeni ve specidlnich
dymkéch. Nakonec mnozi koufili ¢isté opium a na konci stoleti opium uZzivalo asi 25 %
populace (Schiff 2002).

Opium se do Evropy dostalo pfedevSim jako souc¢ést riiznych smési, které obsahovaly
cetné piisady. Paracelsus (1493-1541), ktery se zaslouzil o znovuoblibeni opia v Evropé
poté, co jeho uzivani vyrazné pokleslo kvili toxicité, zpopularizoval latku jako
analgetikum, kdyz zavedl riizné ptipravky vyuZzivajici nazev ,laudanum®. Thomas
Sydenham (1624-1689), zvany anglicky Hipppokrates, zavedl opium do Britanie a
popularizoval tinkturu z laudanum jako uZite¢nou pii 1é€bé moru. Nicméné, protoze se
uvadi, Zze uprchl z Londyna (spolu s vétSinou ostatnich 1ékafd ve mésté) béhem velkého
moru v roce 1665, jeho znalosti byly pravdépodobné ziskany od lékarnikd, ktefi zlstali v
Londyné b&hem epidemie. Thomas Dover, ktery byl Sydenhamovym Zdkem, vynalezl
Dover's Powder (opium, ipecac, 1ékofice a ledek). Dover byl také byvaly pirat a zachrance
Alexandra Selkirka, ktery byl modelem Daniela DeFoea pro Robinsona Crusoe (Schiff
2002).
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Ackoli byla droga historicky spojena s Cinou, byla péstovana v Indii (zejména v
Bengalsku) a pouzivana po staleti. Kdyz v roce 1757 ztratil indicky stat monopol na vyrobu
opia, Vychodoindicka spole¢nost ucinila z opia hlavni komeréni plodinu a do roku 1831
m¢éla tato mocna organizace svétovy monopol. V roce 1857 britska vlada prevzala spravu
Vychodoindické spole¢nosti, coz mélo za nasledek, Ze opiovy monopol se rozsitil po celé
Indii. Ackoli Vychodoindicka spolecnost nesméla prodavat nebo prepravovat opium piimo
do Ciny, v Indii se konaly obrovské aukce. Tuny opia byly prodany britskym a americkym
obchodniktim, kteii latku pasovali pomoci ,,flotil opiovych nizek do Ciny pres Kanton.
Kantonské opium bylo nasledné distribuovano po celé Cing, a jak se objem nezakonného

opia (,,cizi ¢erné bahno*) zvySoval, dosadil ¢insky cisat v roce 1838 nového mistokrale v
Kantonu Lin Tse-Hsu (Schiff 2002).

V roce 1839 novy mistokral zabavil a znicil asi 2,6 milionu liber opia nalezen¢ho na
americkych a britskych lodich a také ve skladech hongskych obchodniki (skupina, ktera
méla monopol na zahrani¢ni obchod v Kantonu). Prvni opiové valka zacala koncem téhoz
roku, ale v roce 1842 zvitézila britska armada.To vedlo k trvalému ustupku ostrova Hong
Kong (obnoveny v roce 1997), thradé (21 milionti liber) za zni¢ené kantonské opium a
udéleni hlavnich obchodnich prav v Ciné. Druha opiova valka nastala v piistim desetileti,

s tim vysledkem, Ze dalSi cizi mocnosti nasledné prevzaly svij podil na obchodu (Schiff
2002).

V roce 1900 nasledovalo povstani boxert, ve kterém se potulné skupiny Citand
pokousely vystéhovat cizince a vyustilo v dalsi ekonomické a tzemni Ustupky ze strany
Ciny. V roce 1913 bylo zavislych 25 % ¢&inské populace a tlaky britského lidu a parlamentu
si vynutily ukonéeni obchodu s opiem. Nane§tésti produkce opiového méaku v Cing vzrostla
a to se zméni az po druhé svétové valce, se vznikem Cinské lidové republiky. Po indické
nezavislosti v roce 1947 zdédila ustiedni vlada Indie opiovy monopol a od té doby se péstuje

a sbird opium, stejné jako vyroba jsou opiové alkaloidy kontrolované touto vladou (Schiff
2002).

Mak se na tzemi Ceské republiky péstuje od nepaméti, archeologické vyzkumy
potvrzuji jeho pfitomnost ve stiedni Evropé jiz pied témér tiemi tisici lety. Slované, ktefi
prisli v 6. stoleti, si mak velmi oblibili a postupné se stal bézn¢ konzumovanym jidlem a
také nedilnou soucasti jejich kultury (Miksik & Lohr 2020).

2.4. Cesky mak

Mak je prastarou a trvale vyznamnou ¢eskou plodinou. To dokldd4 nazev nejméné deseti
eskych obci. Mame ( v SR pouze Makov, o.Cadca a Makovce, 0.Svidnik) nejméné pét
Makovi, dale Makalovy, Makolousy, Makarov, Maksicky, Makotfasy. Ale 1 pfijmeni:
Mak, Makos, Makovec, Makovicka, Makovsky, Maksicka a jiné. ,,Néceho je jako maku*.
Plod maéku, botanicky tobolka, nazyvame specialné: makovice. Po jejim vyprazdnéni
vznikne makovina (Vasak 2010).

Hrdina pohadek, Cesky Honza odchazi do svéta s uzlickem makovych buchet. Mak je
soucasti popévkd, pisni, basni, fikanek. Pivodni ¢eska kuchyné se bez né&j neobejde. To
plati pro celou slovanskou kuchyni, ale i kulturu. Nejvétsi a tradiéni svatky, jako Véanoce a
Velikonoce si vétSina Slovanil — Poléci, Ukrajinci, Bélorusové, castecné i Slovaci a dalsi —
nedokazi bez méaku, bez makovice, predstavit. Je paradoxem, ze v Ceskych zemich, to je u
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nejveétsiho producenta potravinarského maku na svété, tento vztah k makovym pokrmim —
slavné Svestkové knedliky s makem, nudle s makem, Skubanky ¢ili Susterky — vcetné
domécich sladkosti, kolaci, buchet, frgalt mizi. Jsou totiz naro¢né na piipravu jidel i myti
mlynk?. Obliba makovych pokrmt ale zGstava, jen nejsou bézné dostupné. Mék se ale stal
béznym kotfenim bilého pe€iva a naplni prumyslové pfipravovanych sladkych moucnikt
(Vasak 2010).

Mak byl u nas az do 19. stoleti zahradni plodinou. Péstoval se hlavné tzv. mék Sery
(Sedosemenny) — typu hled’aku. Dosud se péstuje v Rakousku ( odriida Marianne). Pfestoze
vypadaval — sklizel se ale Setrn¢ rucné probirkou — mél tu vyhodu, Ze snasel i horsi pudy a
byl vynosnéjsi nez mak slepak. Pozdéji se mak dostal na pole, ale bylo jej nadale potieba
péstovat v Sirokych tadcich, jednotit, okopéavat a ru¢né probirkou sklizet (Vasak 2010).

Po roce 1970 se stal pln€ mechanizovanou plodinou. To znamena, Ze se péstuje v uzkych
fadcich 12,5 — 25 cm, pfestal se jednotit, odplevelujeme jej herbicidy a sklizime Zacimi
mlati¢kami. Pivodné bylo na 1 m? asi 20 rostlin a na kazdé 3—5 makovic. Nyni to byva 50—
80 rostlin s 1-2 makovicemi na kazdé z nich. Tento princip péstovani maku zistava do
soucasnosti. Hlavné Slo o zlepSeni vybéru herbicidil, zahgjila se ochrana proti chorobam a
Skidcim, moii se a kalibruje osivo, pouzivaji se stimuldtory a listova hnojiva, mame
moznost regulovat zrani a pozdni zpleveleni. Rozsitil se vybér odrud vCetné ozimych a sort
s riznym obsahem morfinu. Prevladajici se stala sklizen maku s makovinou, nebot’ to
snizuje skliznové ztraty a snizuje poskozeni semen. Vedle obsahu kadmia v semeni se
zacina hodnotit obsah morfinu, ktery ulpiva na semeni, ale i mnozstvi volnych mastnych
kyselin (Vasak 2010).

Pokrok u maku v CR $el cestou vyrazného zjednoduSeni agrotechniky a rozsiteni
péstovani maku do Sech oblasti CR. Péstitelska technologie maku se jako systém
prizptsobila obilovinam a fepce. Vynosy semen ale trvale stagnuji, pfipadné se snizuji.
Tento negativni vyvoj se paradoxné pozitivné odrazi ve vysoké cen¢ maku v porovnani nap.
S pSenici. Ta stejn¢ jako jiné obiloviny z hlediska cen vyrazné doplaci na uspésnou
intenzifikaci — na vysoké vynosy zrna. Proto se dnes obili stalo levnou surovinou a mak ma
povahu kofeni. UdrZet tento paradox ale neni v silach zemé&délstvi CR (Vasak 2010).

V Ceské republice dale funguje spolek Cesky modry maék, jez dbd o dobrou povést
typického Ceského maku doma i1 ve svété, prosazuje hospodarské, obchodni, pravni a
odborné z4jmy svych ¢lenti. Ve spolupraci s védeckymi a odbornymi pracovisti poskytuje
odbornou a poradenskou sluzbu péstitelim v oblastech péstovani, sklizné a poskliziiové
upravy maku a makoviny. Dba a ve své ¢innosti klade diiraz na striktni dodrzovani zakont
a nafizeni souvisejicich s podminkami pro legalni péstovani maku (Papaver
somniferum L.) a nakladani s produkty vzeslymi z p&stovani této plodiny (Cesky modry
mak 2022).

Cesky modry méak byl zaloZen v kvétnu 2001 jako nastupce sdruZeni, které sdruzovalo
vyhradné pravnické osoby. Posledni zmé&na jména sdruZeni, resp. spolku, probéhla na
Clenské schiizi 22. 10. 2015, ktera se konala ve Vétrném Jenikové. Hlavni cile Ceského
modrého  maku zlstavaji atrvale se soustfeduji  nazlepSovani  ekonomiky
péstovani, konkurenceschopnosti, trzniho uplatnéni ¢eského maku setého a na kvalitu
produkovaného maku (Cesky modry mak 2022).
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Vedle z4jmu o spravedlivé podminky prodeje semene méaku pro potravinaiské vyuziti a
makoviny urené pro farmaceuticky promysl se Cesky modry mak soustied’uje
na zdokonalovani péstebni technologie, tj. pfedsetovou ptipravu, ochranu rostlin pred
$kiidci a chorobami, agrotechniku, skliziiové a poskliziiové technologie (Cesky modry mak
2022).

Cesky modry mak se orientuje na vyrazné zvyseni ekonomicky efektivnich vynost
semene, jeho kvality i1 kvality sklizené makoviny cestou rozsahlé¢ odborné vyvojové a
vyzkumné prace cestou spoluprace se specializovanymi privatnimi i stditnimi védeckymi a
vyzkumnymi pracovisti v CR i v zahranié¢i, véetné univerzitnich pracovist (Cesky modry
mak 2022).

2.5. Péstovani v Ceské republice

Mak se péstuje téméi na celém tizemi Ceské republiky, s vyjimkou nejsussich oblasti a
horskych oblasti, v nadmotskych vyskach do 700 metrii. Nejvétsimi péstiteli jsou tradiéné
Stiedogesky kraj (Stiedoesky kraj), Vysogina, Vychodni Cechy (Pardubicky kraj,
Krélovéhradecky kraj) a stfedni a severni Morava (Olomoucky kraj, Zlinsky kraj a
Moravskoslezsky kraj). Roéné¢ méak vypéstuje 800—1000 péstitelll na plochach vice nez
jeden ar (tj. 100 m? = 0,0247 akru). Primé&rna osevni plocha méku tak &ini zhruba 40 hektari
na péstitele, coz je mnohem vice nez v jinych zemich — napft. v Turecku je primérna plocha
kolem poloviny hektaru a v sousednim Polsku asi 1,5 hektaru na péstitele (MikSik & Lohr
2020).

Objem produkce maku se v CR zvysil predeviim diky rozsifovani péstebnich ploch této
plodiny. Hektarové vynosy, které ve 20. a 30. letech dosahovaly po 2. svétové valce v
pruméru 0,86 tuny z hektaru, a to 1 pres technologicky pokrok (nebo spise praveé proto, ze
efektivita strojové sklizn¢ zdaleka nedosahovala efektivity ru¢ni prace). ) klesla (na cca 0,65
t/ha) a teprve po roce 2010 zacala opét mirn¢ stoupat. Nutno vsak fici, ze v soucasné dobé
jsou plochy osevniho méaku 5x vétsi nez osevni plochy maku ve 20. az 30. letech 20. stoleti.
(Miksik & Lohr 2020).

Bohuzel klimatické zmény ovlivnily produkci maku ve stfedni Evropé. Péstovani maku
bylo v poslednich dvou letech siln€ ovlivnéno suchem a vysokymi teplotami, proto napi. v
roce 2018 klesly primérné hektarové vynosy na pouhych 500 kg. Sklizen roku 2019 se také
netadila mezi nejlepsi, i kdyz se situace pon¢kud zlepsila (Miksik & Lohr 2020).

Technologie péstovani maku v Ceské republice je na velmi vysoké trovni a v produkci
a exportu semene pro potravinaiské ucely jsme jednoznacné svétovou Spickou. Ale i pies
tuto vysokou troven se prumérny republikovy vynos stale drzi na nepfili§ vysoké hlading
okolo 0,75 t/ha bez znatelného dlouhodobého rustu. V letech 2017 a 2018 na tom byla
sklizeni diky nepiiznivému prib&hu pocasi jeste hiif, v roce 2017 byl primérny vynos 0,65
t/ha a v roce 2018 poklesl dokonce na 0,52 t/ha. Rizikovost péstovani maku je stale hodné
vysoka a dobry prub¢h pocasi je zde vice nez u vétSiny jinych plodin klicovym faktorem k
dosazeni kvalitniho vynosu. Nicméné Stésti pieje pfipravenym, proto se nesmi jak v
agrotechnice, tak ve vybéru odriidy nic zanedbat (Vrbovsky & Jurcik 2019).

Za staleti péstovani méaku v Ceskych zemich byly vySlechtény odriidy urcené témeét

vyhradné pro potravinaiské Gidely. To znamena, ze mak péstovany dnes v Ceské republice
ma minimalni obsah alkaloidd, které by jinak zptisobovaly nepfijemnou hotkou chut’ maku.
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Cesky mak se tak vyznacuje lahodnou chuti a pfijemnou vini. Diky dlouholeté a neptetrzité
tradici péstovani kvalitniho potravinaiského maku se Ceska republika propracovala na $pici
mezi zemémi, kde se mik pro potravinaiské ucely péstuje. Navic je Ceska republika
jedinym vyznamnym péstitelem maku urc¢eného vyhradné pro potravinaiské ucely. Ostatni
producentské zemé¢ s legalnim péstovanim maku se obvykle pouziva nejen jako potravina,
ale také jako surovina pro farmaceuticky primysl a Casto se péstuje predevsim pro vyrobu
1écivych ptipravki, pfiCemz semena jsou vedlejSim produktem proddvanym mimo zemi
puvodu (Miksik & Lohr 2020).

Cesti péstitelé vysévaji pievazné Ceské a slovenské odriidy maku, které jsou vysledkem
mnohaletého §lechténi. S ohledem na jedineénost Geského modrého maku Ceska republika
pozadala o registraci ndzvu Cesky modry mék jako chranéného zemépisného oznadeni v
EU. Specifikace pozadované aplikaci V soucasnosti jsou to modrosemenné odridy Major,
Aplaus, Marathon, MS Harlekyn, Opal, Onyx, Bergam, Opex, a bélosemenné odrudy
(zejména Orel). V Narodnim katalogu odrtd je registrovano 11 jarnich odrid a 3 zimni
odridy maku modrého, bilého a okrového. Ostatni odridy, které nejsou zafazeny do
Narodniho katalogu, ale jsou uvedeny ve Spoleéném katalogu odriid druhti zemédélskych
rostlin EU, lIze pouzit, pokud spliuji pozadavky stanovené vyhlaSkou ¢. 399/2013.

vV

1 na senzorické vlastnosti produktu, tj. chut’, aroma a barvu semen (Miksik & Lohr 2020).

Sortiment odrtid méku setého registrovanych v Ceské republice je tvofen 5 odriidami, z
toho jsou 3 odriildy modro semenné a 2 bélosemenné. Na péstitelskych plochéach jsou v
soucCasnosti zastoupeny predev§sim modrosemené odriidy Gerlach a Opal. V omezeném
rozsahu jsou péstovany modrosemenny Lazur s vys$Sim obsahem morfinu v makoviné a
bélosemenné odrady Albin a Sokol. V soucasnosti se péstitelé mohou na trhu setkat také s
nabidkou odrid, které jsou zapsany ve spole¢ném katalogu EU, ale nejsou u nas
registrovany (Zehnalek 2006).

Hlavnimi sméry soucasného Slechténi maku jsou kromé lepSi semenné vykonnosti
Slechténi na vyssi obsah morfinu v makoviné. V zemich, kde plati restrikce pii péstovani
naplni maku naptiklad Polsko, jsou zase naopak Slechténé odridy s nizkym obsahem
morfinu, které Ize zaroven snadno identifikovat v porostu pomoci naptiklad zvlastni barvy
kvéti nebo jeho tiepenitosti. Doplitkovym smérem je Slechténi na dalsi barevné typy
semene (Zehnalek 2006).

2.5.1. Modrosemenné odridy
2.5.1.1. Gerlach

Tato odrida byla registrovana v roce 1990. Jejim udrzovatelem je vyzkumny Ustav
rastlinnej vyroby, Slovensko. Na ¢eském trhu ji zastupuje spole¢nost Morseva, spol. s.r.o.,
Olomouc. Gerlach je stiedné rana modrosemenna odrida. Rostliny jsou stiedné vysoké,
sttedn€ odolné aZ odolné proti poléhani odriida je stfedné odolnd proti helmintosporidze na
listech, a stfedné& odolna proti plisni makové. Vyskyt tobolek z dovnitf porostlym myceliem
helmintosporiozy je nizky. Odrida je typu slepak. Vyskyt hled’akt je nizky. Obsah oleje v
semeni je hodnocen jako stfedné vysoky. Obsah morfinu v makoviné stfedné vysoky
(Zehnalek 20006).
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2.5.1.2. Opal

Tato odriida byla registrovana v roce 1995, jejim udrzovatelem je vyzkumny ustav
rastlinnej vyroby, Slovensko. Na ¢eském trhu ji zastupuje spole¢nost Morseva, spol. s.r.o.,
Olomouc. Opal je stfedné rand modrosemennd odrtida,. Rostliny jsou stfedné vysoké a
sttedné odolné proti poléhani. Odriida patii mezi sttedné odolné proti helmintosporiéze na
listech. Vyskyt tobolek s dovniti prorostlymi myceliem helmintosporiézy je nizky az
sttedné vysoky. Opal je stfedn¢ odolny proti plisni makové. Odrtda je typu slepak. Vyskyt
hled’akd je nizky. Obsah oleje v semeni stfedné vysoky, obsah morfinu v makoving stfedné
vysoky az vysoky (Zehnalek 2006).

2.5.1.3. Lazur

Tato odriida byla registrovana v roce 2000. Jejim udrzovatelem je I.H.A.R. Radzikkov
z Polska. Na ¢eském trhu ji zastupuje spolecnost Cesky mak s.r.o., Praha. Lazur je stfedné
rana modrosemena odrida. Rostliny jsou stiedné vysoké az vysoke, stfedn¢ odolné proti
poléhani. Odrida je sttedné¢ odolna proti helmintosporiéze na listech. Vyskyt tobolek s
dovnitf prorostlym myceliem helmintosporiozy je nizky az sttedn€ vysoky. Lazur je méné
az sttedn¢ odolny proti plisni makové. Odrtida je typu slepak, ma sklon k vy$simu vyskytu
hled’akti. Obsah oleje v semeni je sttedné¢ vysoky. Obsah morfinu v makoviné vysoky
(Zehnalek 20006).

2.5.1.4. Opex

Z celého sortimentu je tato odriida u nas registrovanych modrosemennych odrid
nejranéjsi. V priméru oproti ostatnim odriidam dozréava diiv o cca 2 dny, ale i tyto dva dny
mohou hrat klicovou roli - ¢im krat$si dobu je mak na poli, tim Iépe. Odriida se dale
vyznacuje vysokym pramérnym poctem tobolek na jednu rostlinu, tvoii proto kompaktni,
dobie zapojené porosty. Z hlediska snizovani predsklizinovych a skliziiovych ztrat vykazuje
velmi dobrou odolnost k polehéani, nizky vyskyt hled’akti a dobrou odolnost k prortstani
mycelia helmintosporidézy dovnitt tobolek. A jesté pro doplnéni, 1 kdyZz vykup makoviny je
ted’ takovy jaky je, Opex se vyznacuje vysokym obsahem morfinu v makoving, proto je
vhodny i pro pripadnou produkci této suroviny pro farmaceutické ucely (Vrbovsky & Jurc¢ik
2019).

2.5.2. Bélosemenné odrudy

Prakticky veskerd produkce bélosemennych maki je urcena na export a tak je v naprosté
vétsing€ vazana na pfedem uzaviené smlouvy. Co se tyce odridové skladby, je situace vice
nez dobra. Staré bilé odridy, které se vyznacovaly niz§im vynosovym potencidlem a vyssi
citlivosti k herbicidiim (fytotoxicita) oproti makiim modrym, nahradily odrtidy moderni,
jejichZ agrotechnika ani vynosovy potencial se od modrych prakticky nelisi (Vrbovsky &
Jurcik 2019).
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2.5.2.1.Albin

Tato odrida byla registrovana v roce 1991. Jejim udrzovatelem je vyzkumny ustav
rastlinnej vyroby, Slovensko. Na ¢eském trhu ji zastupuje spole¢nost Morseva, spol. s.r.o.,
Olomouc. Albin je rana bélosemenna odriida. Rostliny jsou stiedné vysoké a stfedné odolné
proti poléhéani. Odrtda je stiedn€ odolna proti helmintosporioze na listech. Vyskyt tobolek
s dovnitf prorostlym myceliem helmintosporidzy je nizky. Albin je stfedné odolna az odolna
proti plisni makové. Odruda je typu slepak, ma vyssi sklon k vyskytu hled’akd. Obsah oleje
V semeni je nizky az sttedné vysoky. Obsah morfinu v makoving, nizky az stfedné vysoky.
Bilé semeno ma netradi¢ni ofiSkovou ptichut’ (Zehnalek 2006).

2.5.2.2. Sokol

Tato odrda byla registrovana v roce 2004. Jejim udrZzovatelem je Oseva PRO, s.r.o.
Praha a také ji na Ceském trhu zastupuje. Sokol je stfedné rana bélosemenna odrtida.
Rostliny jsou stfedné vysoké az vysoké, stiedné odolné proti poléhani. Odriida je stfedné
odolnd proti helmintosporidze na listech. Vyskyt tobolky s dovnitt prorostlym myceliem
helmintosporiozy je nizky az stiedné€ vysoky. Sokol je odolny proti plisni makové. Odrada
je typu slepak s nizkym vyskytem hled’akti. Obsah oleje v semeni je vysoky. Obsah morfinu
v makoving stfedné vysoky, stejné jako predchazejici odrida. Také u této odrudy mayji
semena ofiskovou prichut’ (Zehnalek 2006).

2.5.2.3. Orel

Tato odrtida je aktualné nejvynosnéjsi bélosemennou odriidou. Rostliny jsou spiSe vyssi,
sttedné¢ odolné az odolné proti polehani. Ranost dozravani je stfedni, podobna vétSing
odrid. Barva semene je jasné bild, vyrovnana. Odriida nevyzaduje zaddnou specifickou
agrotechniku, jen je potieba mit na zieteli, Ze semena bilého maku obsahuji vyssi podil oleje
oproti maku modrému. Je proto nutné provadét sklizenn opravdu plné€ vyzralého porostu a
jen spravné sefizenou mlati¢kou, aby nedoslo k naruseni semen, uvolnéni oleje a jeho
nasledného zluknuti. Stejné tak je potfeba jisté Setrnosti pii nasledné manipulaci, ¢iSténi
apod. O dasledném oddéleni technologickych linek modrého a bilého maku snad nemusime
hovotit (Vrbovsky & Jurcik 2019).
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3. Makroziviny

Makroziviny jsou potfebné pro organismus relativné ve velkém mnozstvi, obvykle se
vyjadiuji v g/den. Veskeré makroziviny maji v téle stavebni funkci, skladaji se z tuku,
bilkovin a sacharidi. (Pippova, et al., 2021) VSechny makroziviny maji v téle stavebni roli,

pfi¢emz nejvyznamngjsi jsou v tomto ohledu bilkoviny. VSechny obsahuji uhlik, vodik a
kyslik (Sharma 2018).

3.1. Bilkoviny

Bilkoviny se skladaji z fetézcl aminokyselin, bilkoviny ve stravé typicky obsahuji 20
riznych aminokyselin. Vzhledem k tomu, Ze aminokyseliny se daji posklddat mnoha
zpusoby, existuje velkd rozmanitost mezi bilkovinami ve stravé ohledn¢ sekvenci
aminokyselin. Pfi traveni se jednotlivé aminokyseliny vyuzivaji pro syntézu jinych
aminokyselin a bilkovin, které télo potiebuje. Existuje osm esencidlnich aminokyselin u
déti vice, které musi byt obsazeny ve straveé. Nékteré dal§i aminokyseliny mohou byt
podminéné esencidlni pii stresu, pouze kdyz uz télo aminokyseliny nepotitebuje, rozpadaji
se a funguji jako zdroj energie. Béhem tohoto procesu se dusi z aminokyselin vylucuje jako
mocovina v moci (Sharma 2018).

Bilkoviny jsou diilezité k udrzeni stavby a funkce téla. Jejich zvySena potfeba muze
nastat v obdobi riistu, pfi hojeni ran nebo v téhotenstvi. U déti tedy miize nedostatek
bilkovin zpiisobovat zastaveni rastu, ochabnuti svalli, zhorSené hojeni ran pii poranéni nebo
zvysené riziko infekce. Bilkoviny jsou pfijimany ve formé zivocisné a rostlinné (Pippova,
et al. 2021).

3.1.1. Obsah a sloZeni bilkovin v maku

Semena maku obsahuji 22 % bilkovin, pficemz se jedna o bilkoviny s pomérné dobrym
zastoupenim aminokyselin. Z esencialnich aminokyselin je v maku v menSim mnozstvi
zastoupen pouze tryptofan. Méak vsak byva obvykle konzumovan s obilovinami, a tak lze

vysledny profil aminokyselin a tim i celkovou vyzivovou hodnotu pokrmu zlepsit (Sabolova
2019).

Pti lisovani oleje ¢i vyrobé makového napoje zlistavaji témét vSechny bilkoviny v pevné
slozce, ve vylisku. Pfi pouZziti vysokého tlaku se pii vyrobé makového napoje do tekuté
slozky vylouzi jen cca 12 % celkového obsahu hrubych bilkovin. Vylisek ¢i pokrutiny, které
se ziskaji lisovinim makového semene, se na naSem trhu proddvaji ¢asto pod ndzvem
Makovy protein (Miksik 2022).

3.2.Sacharidy

Sacharidy taktéz patfi mezi nejvyznamnégjsi zdroje energie. Jsou obsazeny ve stravé v
riznych podobéch — od jednoduchych cukrii po komplexnéjsi jednotky. MiiZzeme rozliSovat
monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. Po konzumaci vyuZitelnych sacharidl se
hodnota glykemie (hladina krevni ho cukru) zvySuje, n¢které sacharidy zvysuji hladinu

krevniho cukru vice, nékteré méné. Rychlost vzestupu glykemie v krvi se po poziti riznych
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potravin 1i3i a tato vlastnost potravin se oznacuje glykemickym indexem. Cim vice se po
jidle glykemie zvysi, tim vice se musi vyplavit inzulinu. Potraviny s vysokym glykemickym
indexem zpiisobuji Castéjsi hlad. Mezi takovéto potraviny patii bilé pecivo, hamburgery,
pizzy, koblihy apod. (Pippova, et al. 2021).

Naopak potraviny s nizkym glykemickym indexem slouzi jako prevence civiliza¢nich
nemoci, patii mezi né napt. kofenova zelenina, brokolice, salaty, zeli, houby, rajcata, susené
merunky, lusténiny, téstoviny, celozrnné pecivo aj. Ze zdravotniho pohledu je vhodnéjsi,
aby glykemie stoupala pomaleji, proto by mély byt preferovany ty potraviny, které maji
nizky glykemicky index. Sacharidy by tedy mély byt pfijimany ve form¢ polysacharidi
(odbouravaji se pomaleji a vstiebavani cukri je pozvolnéjsi), které méné zatézuji
organismus a nezapii¢inuji nahlé zvyseni glykemie (Pippova, et al. 2021). Spada sem i
potravinova vlaknina, tyto sacharidy maji dulezity vliv na funkci stiev (Sharma 2018).

3.2.1. Obsah sacharidd v maku

V semenech maku je obsazeno pouze 3 % sacharidii, z nichz 1,8 % tvoii cukry. Z
vyzivového hlediska je vSak u maku vyznamny zejména znacny obsah dietarni vldkniny,
ktery se pohybuje kolem 23 % (Sabolova 2019). Miksik (2022) uvadi obsah vldkniny
Vv makovém semeni v rozmezi u stanovovanych semen 8,7—14,3 %, a obsah sacharozy 3,3—
3,6 %.

Dietarni  vlaknina snizuje riziko onemocnéni diabetes mellitus 2. typu,
kardiovaskularnich onemocnéni a rakoviny tlustého stieva tim, ze sniZzuje trdveni a
vstiebavani makrozivin a snizuje dobu kontaktu karcinogenti ve sttevnim lumenu. Nékteré
dietarni vlakniny mohou vazat zluCové kyseliny a micelarni slozky, jako napf.
monoglyceridy, volné mastné kyseliny a cholesterol, které snizuji absorpci a zvysuji
vyluCovani téchto slozek stolici (Kaczmarczyk, et al. 2012).

Zde je snizena vstiebatelnost zadand, nicméné problémy se vstiebatelnosti u dalSich
latek jsou blize popsany v kapitolach Oxalaty a Fytaty (str. 33,34).

3.3. Tuky

Tuky jsou skupinou latek rozpustnych v lipidech, jedna se o nejvyznamnéjsi zdroje
energie. Obsahuji az dvakrat vice kalorii neZ bilkoviny a sacharidy. Jsou stéZejni
zasobarnou energie v téle a jsou ukladany v tukové tkani (Pippova, et al. 2021). VétSina z
nich jsou triglyceridy (TAG) (Sharma 2018). Ten tvofi tii mastné kyseliny navazané na
glycerol (Miksik 2022).

Tato skupina obsahuje i dal$i latky rozpustné v lipidech, napt. fosfolipidy a steroly
(napft. cholesterol). TAG se rozpadaji a vytvafeji energii, coZ z nich déla nejvyznamné;jsi
zdroj energie. Urcité mastné kyseliny nachéazejici se v TAG (tzv. esencidlni mastné
kyseliny) maji vyznam pro tvorbu a funkci bunééné membrany. Vzhledem k tomu, Ze

organismus nedokaZze vyrabét esencidlni mastné kyseliny, musi byt dodavané stravou
(Sharma 2018).
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Mastné kyseliny rozliSujeme na nasycené a nenasycené. Nenasycené dale jesté
rozlidujeme na polynenasycené, mononenasycené a trans-nenasycené. Skodlivé prvky
obsahuji na sycené tuky a trans-nenasycené mastné kyseliny. Ochranné faktory jsou
obsazeny v polynenasycenych a mononenasycenych. Mezi polyenovymi mastnymi
kyselinami zaujimaji mimotadné postaveni dvé kyseliny: alfa-linolenova kyselina (omega-
3) a linolova kyselina (omega-6) (Pippova, et al. 2021).

3.3.1. Obsah a sloZeni tuku v maku

Co se ty¢e obsahu tukti v maku, zdroje se zna¢né 1isi. Dle (Chmelova, et al. 2018) je
obsah tukti v maku 42-57 %. Avsak napt. dle Erol, et al. (2011) mak obsahuje okolo 38 %
tukd.

Tuk obsazeny v maku mé z vyzivového hlediska velmi ptfiznivé zastoupeni mastnych
kyselin (Miksik, 2022). Obsahuje predevsim kyselinu linolovou (72-75 %), olejovou (12—
15 %), a a-linolenovou (pod 1 %) (Senila, et al. 2020; Miksik 2022). Nasycenych mastnych
kyselin se v makovém oleji vyskytuje kolem 12 %. Nasycené mastné kyseliny, tj. kyseliny,
které neobsahuji v fetézci zddnou dvojnou vazbu mezi uhliky, pisobi v nasem téle
negativng, zvysuji hladinu celkového cholesterolu (Miksik 2022).

Polynenasycené vyss$i mastné kyseliny - tj. kyseliny s minimaln¢ dvéma dvojnymi
vazbami mezi uhliky, linolova kyselina a a-linolenova kyselina, patii do skupiny omega-6,
resp. omega-3 mastnych kyselin. Lidsky organismus si je nedokaze vytvofit, proto pro
lidské télo je jejich jedinym zdrojem strava. Nazyvame je nepostradatelnymi (esencialnimi)
mastnymi kyselinami. Téch se v maku nachazi az 75%. Linolova kyselina, ktera patii do
skupiny esencidlnich omega-6 mastnych kyselin, v lidském téle ptisobi na snizeni bolesti,
otokli a ranniho tuhnuti kloubti-revma. Taktéz snizuje ptecitlivélost k alergeniim a vysoky
tlak. Nedostatek zpiisobuje vysouseni a vypadavani vlasii a Spatné hojeni ran, ibytek kostni
dfené — osteopordzu, vice se projevuji symptomy ADHD (Miksik 2022).

Vyssi podil nenasycenych kyselin u maku, zejména linolové kyseliny, vede k rychlejsi
oxidaci, rozpadu molekuly tuku, zejména, kdyZ je semeno maku poskozeno ¢i nespravné
skladovano. Tim dochéazi pozvolna ke zhorSeni senzorickych vlastnosti, semeno maku
hrudkuje, zlukne, ma pak hotkou chut. Proto se semeny maku nutno manipulovat velmi
Setrné a z hlediska spotiebitele je nutné je zpracovat do roka od sklizn€. Jinak tomu byva u
maku z rucni sklizné, kde viibec nedochazi k nesetrné manipulaci (Miksik 2022).

Mak, podobné jako jina olejnatd semena anebo ofechy, mlze chranit organismus pied
rozvojem kardiovaskuldrnich onemocnéni, nebot’ je bohatym zdrojem nenasycenych
mastnych kyselin (olejova, linolova), u kterych byl pozorovan pozitivni vliv na hladinu
cholesterolu v krvi. Naopak mak obsahuje jen malé mnozstvi nasycenych mastnych kyselin,
které jsou spojovany s rozvojem aterosklerdzy, diabetu 2. typu a riiznymi typy nddorovych
onemocnéni (Miksik 2022).

V zemich, kde je velka spotfeba masa, se mak pfiddva do masnych vyrobki, aby se
zvysila hladina polyenovych mastnych kyselin (pfedevsim linolenova kyselina), a aby doslo
ke sniZeni hladiny nasycenych mastnych kyselin a cholesterolu. Kdyz byl mék ptidan napft.
do masovych hamburgerii, obsah polyenovych mastnych kyselin se zvysil z 2,51 % na
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46,43 %. Praktikuje se to hlavné, nebot’ zivocisné vyrobky jsou povazovany za jednu
Z pricin hypertenze, obezity a kardiovaskularnich onemocnéni (Muhammad, et al. 2021).

3.3.2. Ostatni latky lipidické povahy
3.3.2.1. Fytosteroly

Fytosteroly jsou latky, které se nachazi v potravinach rostlinného pivodu, napt. v
rostlinnych olejich, ¢i obilovinach (Sabolova, 2020). Jsou strukturné podobné cholesterolu,
pricemz dosud bylo identifikovano kolem 300 rostlinnych steroli (EFSA 2008).

Fytosteroly soutéZi s cholesterolem o zaclenéni do micel, a tim snizuji jeho hladinu v
krvi, a maji tak pozitivni vliv na snizeni rizika kardiovaskularnich onemocnéni. Ke snizeni
LDL-cholesterolu o 10 % je vsak potfebny denni piijem fytosteroli v davce 2-3 g, piicemz
jejich realny dietarni piijem se odhaduje na 178-463 mg/den (Sabolova 2020). Jejich piijem
v zapadni dieté je ptiblizné¢ 250 mg/den (Sharma 2018). Ta je bohata na sacharidy i
nasycené tuky a postrada vlakninu (Steven R., 2021). Vegetarianska strava fytosterola
obsahuje mnohem vice, zhruba 800 mg (Heinrich 2015; Sharma 2018).

Obsah fytosterold v maku se pohybuje vV rozmezi od 1100-3270 mg/kg, v zavislosti na
odrudg, coz je srovnatelné s jejich obsahem v sezamu (2028-4000 mg/kg), Inu (984-2100
mg/kg), vlaSskych ofechach (1130-4130 mg/kg), sojovém (1800-4100 mg/kg),
slune¢nicovém (2400-4500mg/kg), ¢i olivovém oleji (1000-1200 mg/kg). Nejvice
zastoupenymi fytosteroly v maku jsou (-sitosterol, kampesterol, avenasterol a stigmasterol
(Sabolova 2020).

3.3.2.1.1. p-sitosterol

B-sitosterol je bioaktivni fytosterol, ktery se piirozené vyskytuje v membranach
rostlinnych bunék s chemickou strukturou podobnou cholesterolu pochazejicim ze savcich
bunék. Jsou vysoce zastoupeny v rostlinnych potravinach bohatych na lipidy, jako jsou
ofechy, semena, lusténiny a olivovy olej. B-sitosterol je obecné uznavan jako bezpecny a
potencidlni vyzivovy doplnék s dlouhou historii pouzivani jako farmaceutickych produkti,
ktery nema Zadné Skodlivé vedlejsi u€inky (Shyamaladevi & Selvaraj 2020).

Vyjimkou je onemocnéni zvané ,fytosterolémie® (genetické onemocnéni), které je
vysledkem mutace v proteinech, které hraji zasadni roli v proteinové pumpé¢, ktera pomaha
steroliim vstoupit do enterocytli a hepatocytli. Mnoho védeckych zprdv uznavé, ze ma
antinociceptivni, anxiolytické a sedativni U€inky, analgetické, imunomodulacni,
ochranny ucinek na respiracni onemocnéni, ¢i uc¢inek na hojeni ran (Shyamaladevi &
Selvaraj 2020).

Obsah B-sitosterolu v méaku se pohybuje v rozmezi 1838-2131 mg/kg, coz predstavuje
cca 63 % z celkového obsahu fytosterold v maku (Dabrowski, et al. 2020).
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3.3.2.1.2. Kampesterol

Kampesterol, rostlinny sterol v pfirodé, je zndmy pro sniZzeni cholesterolu a
antikarcinogenni ucinky. Protoze angiogeneze je nezbytna pro rakovinu, predpokladalo se,
7e antiangiogenni U¢inek muze byt zapojen do protirakovinného ucinku této slouceniny.
Kampesterol je jednim z nejbéznéjsich rostlinnych sterolidi. Kampesterol, ktery je hojny v
semenech, ofesich, obilovinach, fazolich, lusténinach a rostlinnych olejich, méa podobnou
strukturu jako cholesterol a podobné je metabolizovan stfevnimi bakteriemi. Kvuli
strukturalni podobnosti s cholesterolem maji rostlinné steroly véetné kampesterolu ucinky
na snizeni cholesterolu. Hromadi se diikazy, Zze kampesterol vykazuje chemopreventivni
ucinky proti mnoha rakovinam, v¢etné rakoviny prostaty (Choi, et al. 2007).

Obsah kampesterolu v maku se pohybuje v rozmezi 228,59-736,50 mg/kg (Hakan, et
al. 2009).

3.3.2.1.3. Stigmasterol

Stigmasterol je dilezitou slozkou rostlin. Podili se na syntéze mnoha hormont, jako je
progesteron, androgeny, estrogeny a kortikoidy. Pouziva se v fadé chemickych procesti,
které jsou navrzeny tak, aby poskytly Cetné syntetické a polosyntetické slouceniny pro
farmaceuticky pramysl. Stigmasterol byva vyuzivan pro své farmakologické vyhlidky, jako
jsou antiosteoartritické, antihypercholestrolemické, cytotoxické, protinadoroveé,
hypoglykemické, antimutagenni, antioxidac¢ni, protizdnétlivé ucinky a t¢inky na centralni
nervovou soustavu (Chaudhary, et al. 2011).

3.3.2.1.4. Avenasterol

Zabranuje vstiebavani cholesterolu ve stieve, ¢imz pomaha snizovat jeho hladinu v Krvi
(Pamplona Roger, 2005). Dale se piedpoklada, ze pravé diky nému mize dochazet
k odolnosti makového oleje vac¢i rychlému znehodnoceni pii zvySenych teplotach
(Gunstone 2011).

Obsah avenasterolu v maku se pohybuje v rozmezi 103,90-425,02 mg/kg (Hakan, et al.
2009).

3.4. Rozdilné vstiebavani Zivin u kojencu a starSich osob

Tréavici systém novorozence je nezraly a v prvnich tfech mésicich funguje minimalné.
Slinéni je t¢Z minimalni. Amyldza (enzym pankreatu) a lipaza se azZ do 4. mésice nevytvareji
V dostatecném mnozstvi, a tudiz nelze u€inné travit slozité cukry a tuky. V prvnim roce
Zivota je omezena funkce jater. Do 6. aZ 8. mésice véku nema novorozenec zuby, a nemtiZze
tedy zvykat (Leifer 2004). Ovsem, jiz se mak vyuziva i do kojenecké vyzivy (Bozan &
Temelli 2008). Presto vSak takto malé déti vsak mak nekonzumuji, takze zde to neni pfilis
relevantni.
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Naproti tomu, ve vyssim véku jiz ke konzumaci maku miize dochézet. Pficemz ve stari
se muze objevovat opotiebovani a ztrata chrupu. Snizuje se tvorba slin, travicich enzymd.
Je zpomalena motilita (pohyblivost realizovana hladkym svalstvem) organi travici trubice.
Nasledkem je prodlouzeny priichod traveniny zaludkem a sttevy. Je zpomaleno vstiebavani

vitamind, zivin a dalSich latek (Mlynkova 2011).
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4. Maik jako zdroj vitamini a mineralnich latek

Mikroziviny tvofi vitaminy a mineralni latky, v téle jsou pro normdlni fungovani
potfebné v malém mnozstvi. Mineralni latky (draslik, fosfor, chloridy, jod, hoi¢ik, mangan,
méd’, selen, sodik, vapnik, zelezo) maji strukturalni roli. V acidobazické rovnovaze jsou
mineralni latky kofaktory pro enzymy (Pippova, et al. 2021). Mk je bohatym zdrojem
mikrozivin a to i vV porovnani s ostatnimi olejninami a ofechy (viz Tabulka 1).

Tabulka 1 Srovnani obsahu vybranych makrozivin (mg/100 g) v olejnatych semenech a
vybranych druzich ofechli (Sabolova 2020)

Semena/ofechy Tokoferoly| Ca P Mg K Zn Fe
Mak 2,3 1357 936 395 832 6,8 8,8
Len 50 195 722 291 762 - 17,1
Sezam 2,3 96 701 352 438 8,6 9,9
Dyné 1,0 43 1174 535 807 7,5 15,0
Slunecnice 50,3 135 709 367 603 2,2 12,3
Chia 8,2 631 860 335 407 4,6 7,7
Vlasské ofechy 3,1 96 377 159 575 3,4 2,7
Mandle (neloupang) 25,0 252 481 247 791 2,9 3,8
Liskové ofechy

(loupané) 25,2 181 153 153 648 2,2 5,8
Arasidy (loupané) 11,9 70 384 182 572 3,2 3,0
4.1.Vitaminy

Vitaminy jsou organické latky, které télo potiebuje malé¢ mnozstvi pro normalni funkci.
D¢li se na vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E a K) a vitaminy rozpustné ve vod¢ (vitaminy
B a vitamin C) (Sharma 2018). Ty rozpustné v tucich plni strukturalni roli, podili se na
integrit¢ homeostazi a nervovych impulzech. Vitaminy rozpustné ve vod¢ se podili na
metabolismu, déleni bunck, syntéze neurotransmiterid a jsou kofaktory pro enzymy
(Pippova, et al. 2021).

Organismus dokaze vytvofit n€které vitaminy syntézou. Napfi. vitamin D se syntetizuje
v kuzi pasobenim UV zateni na prekurzor 7-dehydrocholesterol. Vitamin Bs (niacin) se v
téle vytvari z aminokyseliny tryptofan, coz znamend, ze zvlastni pfijem niacinu neni nutny.
Pokud je pfijem bilkovin dostatecny u obou téchto vitaminil ale nastavaji situace, kdy je
syntéza nedostate¢na, a musi byt tedy dodavané stravou (Sharma 2018).

Z vitamint jsou v makovém oleji zastoupeny zejména tokoferoly (vitamin E), hlavné y-
tokoferol. V méaku se v malé mife nachazi i vitamin C a nékteré vitaminy skupiny B
(Sabolova 2020).
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4.1.1. Vitaminy skupiny B

Vitaminy skupiny B zahrnuji skupinu osmi ve vod¢ rozpustnych vitamind, které plni
zasadni, uzce propojené role v bunééném fungovani, ptsobi jako koenzymy v Siroké skale
katabolickych a anabolickych enzymatickych reakci. Jejich spole¢né tcinky jsou zvlasté
prevladajici v mnoha aspektech mozkovych funkci, vcetné produkce energie,
syntézy/opravy DNA/RNA, genomické a negenomické methylace a syntézy cetnych
neurochemikalii a signalnich molekul. Spadéa sem thiamin (Bz1), riboflavin (B2), niacin (Bz),
kyselina pantotenova (Bs), vitamin Bs, folat (Bg) a vitamin (B12) (Kennedy 2016).

Pokud jde o jejich ptvod, vitaminy B jsou typicky syntetizovany rostlinami, pfi¢emz
jejich syntéza v rostlinnych chloroplastech, mitochondriich a cytosolu je peclivé regulovana
podle kolisavych pozadavki rostliny. V rostlin€ plni stejné bunécné funkce jako role, které
budou hrat u zvifat, kterd je konzumuji. Vyjimkou je vitamin Bio, ktery je syntetizovan
bakteriemi a je typicky izolovan z potravin zivo¢isného ptivodu. k syntéze doslo naptiklad
v ptedzaludcich ptezvykavcl (Kennedy 2016).

V maéku se korm¢ vitaminii B1, Bz @ Bs v malé mife nachazi mj. 1 vitamin B, a Be,
obvykle v mnoZstvi neptfesahujicim 10 mg/kg (Miksik 2022).

4.1.1.1. Vitamin B;

Thiamin byl prvnim vitaminem B, ktery byl identifikovan, a proto jeho oznaceni Bu.
Slouzi jako kofaktor pro nékolik enzymii zapojenych do energetického metabolismu.
Enzymy zévislé na thiaminu jsou dilezité pro biosyntézu neurotransmitert a pro produkci
reduk¢nich latek pouzivanych pii obrané proti oxida¢nimu stresu, stejné jako pro syntézu
pentoz pouzivanych jako prekurzory nukleovych kyselin (Fattal-Valevski 2011).

Deficit vitaminu B (thiamin) mize vyustit ve 3 riizné syndromy. Sucha forma beri-beri
— jedna se o deficit thiaminu charakterizovany polyneuropatii s paresteziemi pievazné
dolnich koncetin, areflexii, slabosti a atrofii svalstva, s postizenim vysSich nervovych center
a n¢kdy zmatenosti. Soucasné je vyssi sklon k infekcim (Fajfrova 2011).

Srde¢ni forma beri-beri — jedna se o deficit thiaminu charakterizovany edémem
ascendentniho typu, hromadénim vypotku v nékterych dutinéch, otoky (hlavn€ na dolnich
koncCetinach, ale také na trupu a v obliceji), postupujici hypertrofii a dilataci srdecni s
pfiznaky vendzniho méstnani. Postizeny je trvale ohrozen ndhlym ob&hovym selhdnim
(Fajfrova 2011).

Syndrom Wernicke-Korsakov — tento syndrom se vyskytuje pouze pii alkoholismu
anebo pfi abuzu omamnych latek. Projevuje se zmatenosti, dezorientaci, oftalmoplegii,
nystagmem, diplopii a ataxii (Wernickeho encefalopatie). Dale se projevuje vaznymi
ztratami paméti a konfabulacemi (Korsakova psychoza) (Fajfrova 2011).

Denni doporucené mnozstvi thiaminu je pro dospé€lé 1,2 mg (muzi), 1,1 mg (Zeny) a pro

t€hotné a kojici 1,4 mg (Fajfrova 2011). Pii¢emz Miksik (2022) uvadi z vysledka svych
analyz obsah thiaminu (B1) v maku v rozmezi 4,3-11,6 mg/kg.
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4.1.1.2. Vitamin B3

Bs (niacin) je ve vod€ rozpustny vitamin, ktery se vyskytuje ve dvou formadch:
nikotinamid a jeho kyseld forma, kyselina nikotinova. Cetné zpravy naznaluji, Ze niacin
muze pomoci predchazet ateroskler6ze, cukrovce a hypercholesterolémii. Niacin je u¢inny
pti hojeni popalenin a pii prevenci Sedého zadkalu a rakoviny kiize. Molekuldrni zéklad
vétsiny téchto zdravotnich pfinost bohuzel zlstava nejasny (Denu 2005).

Deficit niacinu se projevuje jako pellagra (nemoc tfi D). K typickym piiznakim pellagry
patii dermatitida, diarrhea a demence. Deficit niacinu vede k poruchdm sekrece kyseliny
soln¢ v zaludku a tim k poruSe vstiebavani vitaminu B12 (Fajfrova 2011).

Denni doporu¢ené mnozstvi pro dospélé je 16-22 mg (Fajfrova 2011). Pfi¢emz Miksik
(2022) uvadi z vysledkti svych analyz obsah vitaminu Bz Vv maku v rozmezi 5,8-11,7
mg/kg.

4.1.1.3. Vitamin Bs

Kyselina pantothenova, téZ znama jako vitamin Bs, je esencialni vitamin a prekurzor
pro koenzym A, ktery je jiz dlouho uznévan jako nezbytny kofaktor biochemickych reakci
v riznych organismech. Ac¢koli ptima role vitaminu Bs v etiologii aterosklerdzy nebyla plné
objasnéna, miiZze pfispivat k zanétlivému procesu zvysSenim hladiny CoA a podporou
syntézy glutathionu, ¢imz se snizuje oxidac¢ni stres (Jung, et al. 2017).

Deficit kyseliny pantotenové je pro jeji Siroké zastoupeni ve smiSené stravé ojedinély.
K projeviim deficitu patii dermatitida, depigmentace, vypadavani vlast, anémie, celkova
slabost, inava (Fajfrova 2011).

Denni doporuc¢ené mnozstvi pro dospélé je 8 mg, pro téhotné a kojici Zeny 10 mg
(Fajfrova 2011). Pricemz Miksik (2022) uvadi z vysledkl svych analyz obsah vitaminu Bs
v maku v rozmezi 6,4-15,7 mg/kg.

41.2. Vitamin E

Termin vitamin E se pouzivd pro skupinu osmi molekul souvisejici struktury
(Schneider, 2005). Jedna se téz o antioxidant. Specificky chrani tuk v bunénych
membrandch ptfed poskozenim (lipidovou peroxidaci), tudiz udrzuje zdravi mnoha bunék
v téle. Deaktivuje skodlivé volné radikaly, podobné jako vitamin C (Skolnik & Chernus
2011).

Ctyii tokoferoly se skladaji z chromanolového kruhu s riznym substitu¢nim vzorem
methylu skupiny na pozicich 5, 7 a 8 hlavni skupiny (a-, -, 8-, y-) a 16-uhlikovy nasyceny
fytylovy zbytek jako postranni fetézec. Tokoferoly maji tfi chiralni centra na uhliku 2,4" a
8’, a pfirozené se vyskytujici izomery majici R-konfigurace na vSech tfech pozicich.
Tokotrienoly maji stejny substitu¢ni vzor na chromanolovém kruhu, ale nenasyceny Cis
isoprenoidni postranni fetézec s dvojnymi vazbami v pozice 3°, 7" a 11°. VSechny tyto
molekuly maji antioxida¢ni aktivitu, ackoli a-tokoferol je chemicky a biologicky
nejaktivngjsi (Schneider 2005).

27



Bylo zjisténo, ze celkovy obsah tokoferolu v makovém oleji je extrémné vysoky a hlavni
slozkou je P-tokoferol. Protoze tokoferoly jsou piirodni antioxidanty s biologickou
aktivitou, je jasné, ze makovy olej je také dobrym zdrojem antioxidantli. Za zdkladni
biologickou aktivitu tokoferolil se povazuje ochrana nenasycenych mastnych kyselin pied
peroxidaci (Aksoylu, et al. 2015).

Zdroje se o mnozstvi obsahu tokoferoli v maku vSak zna¢né lisi. Podle ceské databaze
slozeni potravin je obsah vitaminu E v méaku 22,6 mg/kg. Sabolova (2019) uvadi dalsi
obsahy v rozmezi 240-280 mg/kg ¢i naopak 49 mg tokoferoli/kg. Miksik (2022) uvadi
vysledky analyz, kde je také patrné kolisani obsahu od 6,6-22,8 mg tokoferolu/kg semene
maku. Nejnizsi hodnotu méla semena ptivodem z Polska (odrtida Mieszko), nejvyssi pak
Aplaus z CR. Tyto rozdilné hodnoty obsahu tokoferolii jsou pravdépodobné dany odlisnymi
odridami a lokalitami péstovani maku (Miksik 2022).

V maku se konkrétné nachazi a-tokoferol a y-tokoferol (Hakan, et al. 2009).
4.1.2.1. oc-tokoferol

a-tokoferol je sloucenina, ktera je jako jedina z tokoferoli zadrzovana ve vysokych
hladinach v plazmé i tkanich. Plazma a télesné tkané jsou z 90 % nasyceny a-tokoferolem,
zatimco ostatni formy vitaminu E jsou degradovany a vylu¢ovany. Je pfitomen v bunécnych
membranach a hraje vyznamnou preventivni roli pi1 oxidativnim poSkozeni molekul, jako
je DNA nebo lipidy. Dale neutralizuje volné radikdly a prerusuje fetézovou reakci pii
oxidaci polynenasycenych mastnych kyselin. Zatimco vsak jiné formy vitaminu E maji
jedine¢né antioxida¢ni vlastnosti, u a-tokoferolu neni tato aktivita pozorovana (Szewczyk,
et al. 2021).

Jeho extrémné nizké hodnoty v krvi mohou vést k onemocnéni zvanému ataxie
s nedostatkem vitaminu E, kdy dochazi napi. k nemotornosti rukou, ¢i degeneraci patere.
Lze mu v8ak zabranit suplementaci a-tokoferolu (Szewczyk, et al. 2021).

Obsah a-tokoferolu je 5,5 mg/100 g makového oleje (Bozan & Temelli 2008).

4.1.2.2. y-tokoferol

y-tokoferol je antioxidant, ktery mé potencionalni roli v prevenci proti rakoving prostaty
a tlustého stfeva. Dale byla prokdzana souvislost mezi nizkym piijmem y-tokoferolu a
vyskytem kardiovaskularnich onemocnéni. Navic je prokazano, Ze jeho role pii ochrané
potravin, objemovych lipidii a emulzi je lepsi nez u a-tokoferolu, je tedy odpovédny za
zvysenou stabilitu potravin, a tim snizuje pfijem volnych radikala v lidské stravé (Wagner,
et al., 2004). Bylo pozorovano, Ze pravé y-tokoferol ma schopnost vychytavat reaktivni
formy dusiku (Szewczyk, et al. 2021).

Obsah y-tokoferolu je 21,74 mg/100 g makového oleje (Bozan & Temelli 2008).
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4.1.3. Vitamin C

Vitamin C je pro ¢loveka esencialni mikronutrient a silny antioxidant (Carr & Maggini
2017). Hlavni funkci vitaminu C je kofaktor enzymatickych systémi zapojenych v
metabolismu zakladnich substrati, kolagenu, karnitinu, katecholamint, peptidovych i
steroidnich hormont, podili se téz na transformaci cholesterolu na zlucové kyseliny,
biotransformaci cizich latek a resorpci zeleza. Déle se podili na ochrané organisSmu pied
poskozenim volnymi radikaly a podporuje celkovou obranyschopnost organismu stimulaci
imunitniho systému (Fajfrova 2011).

Avitaminodza je v dnes$ni dobé vzacna. Mize se vyskytnout u jedinct, kteti nepiijimaji
ani minimalni davku vitaminu C, ktera ¢ini 8—10 mg/den. S hypovitamindzou se miizeme
setkat v jarnim obdobi v disledku nedostatku vitaminu C v potravé. K hypovitaminoze
dochazi i pti zvySenych potiebach organismu (obdobi ristu, extrémni télesna zatéz, stres,
infekéni onemocnéni, abtizus drog a alkoholu, koufeni). Mezi klinické ptiznaky
hypovitamindzy patii Uinava, anémie, neprospivani, nachylnost k infekcim, hematomy,
petechie, zanéty a krvaceni désni, bolest kosti, zhorSené hojeni ran (Fajfrova 2011).

Pfedavkovani vitaminem C je extrémné vzacné. Pi1 dennich davkach vyssich nez 200
mg se rapidné zrychluje rendlni exkrece. Pii dennim pfijmu vysSSim neZ 1 g se vyznamné
zvySuje riziko tvorby oxaldtovych kamenti. Denni piijem vitaminu C v davce 2-3 @
zpusobuje u vétSiny lidi vyznamné priymy diky osmotickému efektu nevstfebaného
vitaminu. Nejefektivnéjsi davka pro udrzeni maximalni zasoby vitaminu C v organismu je
100 mg denné. Pti podévani vyssich davek je ucelnéjsi zvolit 1ékové formy s postupnym
uvoliovanim (Fajfrova 2011).

Doporuc¢ena denni davka pro dospélého je 60—100 mg (Fajfrova 2011). Zatimco obsah
Vitaminu C v maku je 1 mg/100 g (Sabolova 2020).

4.2 Mineralni latky

Mineralni latky jsou anorganické latky potiebné v téle v malém mnozstvi, zejména aby
vytvarely strukturu jinych molekul (napt. vapnik v kosti nebo zelezo v hemoglobinu) nebo
aby pusobili jako esencidlni kofaktory pro cinnost enzyml (napf. selen pro
glutationperoxidazu). U nékterych mineralt (napt. Zelezo) musi byt pfijem ve strave peclive
regulovany, protoze je u nich velmi omezena schopnost vylu¢ovani a hromadéni velkého
mnozstvi v zasobnich orgdnech miize vést k otrave. Nékteré mineralni latky také mezi sebou
soupeti o vstiebavani, tudiz nadmérny piijem jednoho mlze zabranit absorpci (napf. zinek
a zelezo; Zelezo a vapnik) (Sharma, 2018). V acidobazické rovnovaze jsou mineralni latky
kofaktory pro enzymy (Pippova, et al. 2021).

4.2.1. Vapnik

Vapnik je nezbytny prvek ve vSech fazich zivota (Keller, et al. 2002). Vapnik se
vyskytuje ve vSech buiikédch téla. Mezi zdkladni u€inky patii fyziologie nervové a svalové
tkan¢, tvorba kosti a zubti, sraZeni krve a funkce signalni molekuly (tiloha II. posla), podili
se na udrzovani pH krve. Déle se i€astni pienosu vzruchl a informaci (nervovy systém
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centrdlni a periferni, svaly kosterni, hladké, myokard, uterus atp.), je nutny pro
mechanickou pevnost zubll a kosti. Pro jeho vstiebavani ze stfeva do krve je naprosto
nezbytna ptitomnost vitaminu D3 (Ttiskala, et al. 2019).

Devadesat devét procent télesnych zasob vapniku je ulozeno v kostech a zubech. Zbytek
se nachazi v extracelularnich tekutinach (vcetné krve), svalech i dalSich tkénich. Hladina
vapniku v krvi je pfisné regulovana, aby zlstavala na ur€ité urovni. Jestlize tato hodnota
klesne, nasleduje série hormonalnich signali vedouci k uvolnéni vépniku z kosti do
krevniho fecisté. Casem to oviem miize zap¥icinit demineralizaci kosti, ¢imz se zvy3i riziko
zlomenin (Skolnik & Chernus 2011).

Denni potieba vapniku se pohybuje kolem 800-1200 mg (JakeSova & Pourova 2019).
Mak obsahuje cca 1357 mg/100 g (Sabolova 2020). Tedy vice nez je nutna denni spotieba,
problémem je vSak jeho vstiebatelnost. U rostlinnych zdroji byva véapnik vazan na latky,
které jeho vstiebavani v téle blokuji, proto je celkova vyuZitelnost z téchto potravin jen

kolem 10 %. Mék patii mezi potraviny s o trochu lepsi vstiebatelnosti (JakeSova & Pourova
2019).

Potraviny rostlinného ptivodu obecné nejsou povazovany za dobry zdroj vapniku kvili
jeho nizké vstiebatelnosti v disledku ptitomnosti oxalath a fytatu, které vytvaii s vapnikem
nerozpustné komplexy. Navic potraviny rostlinného ptivodu obsahuji vlakninu, kterd takeé
snizuje vstiebatelnost Zivin. Existuji prace, které poukazuji na to, Ze ze Spenatu nebo
rebarbory, které obsahuji velké mnozstvi oxalatu, se vstieba pouze 5 — 9 % vapniku, avsak
ze sezamu a z mandli se mize vstfebat az 21 %, z kapusty a brokolice dokonce 50 — 61 %
piitomného vapniku. Z mléka, které je povazované za idealni zdroj vapniku, diky jeho
vysokému obsahu, pfitomnosti vitaminu D, lakt6zy a kaseinu, které zlepSuji vsttebatelnost
vapniku, se v kone¢ném dlsledku vstreba asi 30 % vapniku. V soucasnosti v§ak nejsou

dostupné studie, které by sledovaly konkrétni vstiebatelnost vapniku z méaku (Sabolova
2020).

Resorpci véapniku ze stieva, tak 1 zpétnou resorpci vapniku v ledvinach, zvysuje
aminokyselina L-lyzin. (Heinrich 2015) Rovnéz vapnik brzdi absorpci Zeleza a zinku. Na
jeho vylu¢ovani ma vliv kofein, na kazdych 150 mg piijatého kofeinu se moci vylouci 5 mg
vapniku (Skolnik & Chernus 2011).

4.2.2. Horcik

Jedna se o velmi dileZzity prvek v celé biosfétre. U cloveka se hoicik jako makroprvek
ucastni déjii souvisejicich se strukturou nukleovych kyselin, tedy dulezity pro genetiku.
Jako kofaktor se ucastni stovek interakci, a to zvlasté¢ enzymatickych reakci zajist'ujicich
pro organismus dostatek energie. Hoi¢ik je nezbytny pro syntézu glutationu — z hlediska
antioxidacnich latek a reakci v téle je glutation velmi dulezity (Ttiskala, et al. 2019).

Hoft¢ik je nutny pro pfenos vzruchll perifernim nervovym systémem, na perifernich
nervech urychluje reinervaci, na synapsi motorickych jednotek urychluje ptenos vzruchi, a
je nutny pro kontraktilitu kosternich svall. Ma protitromboticky efekt, jeho dostate¢ny
piijem, event. Substituce, je prevenci kardiovaskularnich onemocnéni, vzniku infarktu nebo
iktu, srdecnich arytmii a hypertonické nemoci. Pfitomnost hof¢iku umoziiuje v souhie
s vapnikem modelaci/ remodelaci kosti (Ttiskala, et al. 2019).
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Obsah hot¢iku v maku je 395 mg/100 g (Sabolova 2020).

4.2.3. Zinek

Zinek ma vyznamny vliv na spravny vyvoj zivych organismi rostlinnych i zivo¢isnych.
Je dulezitou soucésti enzymu — latek, které v lidském téle ovliviiuji mnohé procesy, od riistu
buné¢k ptes pohlavni zrani az po normalizaci imunity (Ttiskala, et al. 2019). Je zapojen do
syntézy i $tépeni proteini; je zabudovan do proteind, jez jsou soucasti receptort vitaminu
A a D; a je nezbytny pro syntézu DNA 1 RNA, rozliSovani chuti, imunitni funkce,
acidobazickou rovnovéhu, tvorbu kolagenu, hojeni ran, plsobeni inzulinu a produkci
testosteronu. Zinek je rovnéz soucasti dilezitého antioxidantu — superoxidu dismutdzy
(Skolnik & Chernus 2011).

Je tedy jasné, Ze zinek je kliCovy 1 pro fadu tréninkovych funkci. Nadmérny piijem zinku
zpusobuje pokles hladiny dobrého (HDL) cholesterolu a mize naruSovat vstiebavani medi
(Skolnik & Chernus 2011). Lidsky organismus je odkazan na pfijem zinku potravou,
protoze postrada mechanismy jak pro jeho genezi (netvofi jej), tak pro tvorbu depa
(Triskala, et al. 2019).

Zinek dale patii k prvkim dilezitym zhruba ve 200 enzymech, je napf. nutny
Vv metabolismu deoxyribonukleové kyseliny (DNA), enzymu alkoholdehydroxenazy,
alkalické fosfatazy (Ttiskala, et al. 2019).

Obsah zinku v maku je 6,8 mg/100 g (Sabolova 2020). Pficemz Doporucena denni
davka zinku v lidské potravé se pohybuje mezi 15 a 25 mg (Ttiskala, et al. 2019).

4.2.4. Zelezo

Zelezo je mikroprvek, jehoZ potieba a piijem jsou regulovany zpétnovazebné — podle
piijmu (Ttiskala, et al. 2019). Je dale dulezitou slozkou krve umoznujici roznaseni kysliku
a rovnéz je soucasti fady enzymt odpovidajicich za urcité télesné pochody. Zhruba dvé
tretiny télesnych zasob Zeleza jsou pfitomny v hemoglobinu ¢ervenych krvinek. Je taktéz
soucasti molekul v mitochondriich a oxidativnich enzymu (Skolnik & Chernus 2011).

Pro vstfebavani Zeleza clovek pottebuje dostateCnou aciditu Zaludecni $tavy. Absorpce
Zeleza; ovSem zavisi na vice faktorech. Kromé Zzalude¢ni acidity je nutnd pfitomnost kyselin
askorbové, citronové, jablecné, vinné, mlécné — lze tedy mj. fici, Ze kyseliny obsazené
Vv kvaSenych vyrobcich vstiebavani zeleza zlepSuji. Pfitomnost vitaminu C a aminokyselin
asparagové a glutamové podporuji absorpci zeleza. VSechny tyto faktory dohromady
pomdhaji udrzet zelezo ve dvojmocné formé a tim umoziuji jeho vstiebavani
Z gastrointestindlniho traktu a zapojeni do metabolickych d&u v organismu, nebot
trojmocné forma Zeleza se témet nevstiebdva a v téle je téméi neaktivni (Ttiskala, et al.
2019).

Absorpce dvojmocného (hemového) zeleza je mnohem vy$$i a neni ovlivnéna
potravinami, které konzumujeme soucasné snim. Nachazi se pouze v ZivociSnych
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produktech. To trojmocné (nehemové) se nachdzi v rostlinnych, zivocisnych a
fortifikovanych vyrobcich (Skolnik & Chernus 2011).

Obsah Zeleza v maku je 8,8 mg/100 g (Sabolova 2019). Ptes vysoky obsah tohoto prvku,
neni viak mak touto svou kvalitou zcela znam. Spenat byval symbolem zdroje Zeleza pro
lidsky organismus. Tento mytus pfetrvava i po ,,opravé desetinné ¢arky* obsahu zeleza v
listech Spenatu, a to piesto, ze ve Spenatu je 3x mén¢ zeleza jak v semenech maku. K tomu
je tieba doplnit, ze vstiebatelnost Zeleza lidskym organizmem ze Spenatu, resp. z listovych
zelenin, ¢ini zhruba 5 %. V ptipadé méku ¢i jinych olejnatych semen se ale odhaduje na 20
% (Miksik 2022).

4.2.5. Draslik

Spolu se sodikem ma vliv na objemu tekutin a je tedy nezbytny pro rovnovahu tekutin
v organismu. Jedna se o mineralni latku, nezbytnou pro funkci svali a nervt a hraje zasadni
roli v ¢innosti srdce (Petrova & Stavkova 2015).

Draslik ma velice vyznamné postaveni v bunééném metabolismu, zejména pii tvorbe
makroergnich fosfatli a pro biochemické déje probihajici pii excitaci svalovych a nervovych
bunék. 80-90 % drasliku piijatého potravou se vylouci ledvinami (Heinrich 2015).

Draslik je elektrolyt, ktery vede elektrické impulzy bunéénymi membranami, obzv1asté
V nervové a svalové tkani (véetné srdce). Ma pozitivni naboj a je lokalizovan ptredevsim
uvniti bun¢k. Pomaha regulovat rovnovahu tekutin spole¢né se sodikem a chloridovymi
ionty, jeZz se nachazeji vn¢ buiky. Draslik se taktéz podili na transportu glukézy do
svalovych bun¢k a na ukladani glykogenu. T¢€lo reguluje hladiny drasliku v séru dosti ptisné
(Skolnik & Chernus 2011).

Objevi-li se vzestup hodnot, hormony vySlou ledvinam signal, aby draslik vylouc¢ily; je-
li jeho hladina nizka, ledviny jej zadrzi. Pfi ptstu, prijmu, zvraceni, ¢i uzivani diuretik se
muze objevit velice nizka Groven drasliku oznacovana jako hypokalémie. Ta mtize vést ke
svalové slabosti, nebo dokonce i1 k infarktu, protoze draslik hraje vyznamnou roli
v pfenosech elektrickych impulzti v srdci. Trebaze se mald mnozstvi drasliku ztraceji
potem, Ize je snadno nahradit stravou (Skolnik & Chernus 2011).

Obsah drasliku v maku je 832 mg/100 g (Sabolova 2020).

4.2.6. Fosfor

Fosfor patfi mezi makroprvky. Tvoii az 1,5 % hmotnosti ¢lovéka. Podili se na tvorbé
kosti a zubti, energetickém metabolismu — tvorba energie (ATP, ADP, AMP, cAMP), ma
ulohu I. Posla. Je souc¢asti nukleovych kyselin, dilezitou soucasti fosfolipidii bunéénych
membran a soucasti mnoha enzymu. Dale se uplatituje jako regulator aktivity hormond.
Hojné se vstiebava v anorganické podobé¢, v krvi se vyskytuje bud’ jako volny, nebo
ionizovany fosfat (az 54 % celkového mnozstvi v krvi), 34 % ho je v organickych
molekulovych vazbach a 12 % je vazano na bilkoviny (Ttiskala, et al. 2019).

Parathormon reguluje hladiny fosforu a vapniku. Vstfebavani véapniku zvySuje
parathormon a vy$§im vylu¢ovanim fosforu ledvinami a stfevni sliznici. Doporuc¢ena denni
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potieba fosforu je u muzi 1600-2400 mg, u zen 1200—1600 mg, minimalni piijjem by mél
byt 800 mg/den. Fosfor je v potravé velmi dobte dostupny. Pokud vzacné dojde ke snizeni
hladiny fosforu, u pacientd se mohou objevit poruchy kontraktility myokardu, hypoxie
tkani, pokles svalové sily, poruchy funkci periferniho nervstva. Na nedostatek fosforu se
rovnéz musi myslet u tzv. nevysvétlitelnych nebo spontannich fraktur, u osteoporozy
nereagujici piiméfené na podavani vapniku a vitaminu D, pii zna¢né celkové tnavnosti
S bolesti svalil a kloubt (Ttiskala, et al. 2019).

Obsah fosforu v maku je 936 mg/100 g (Sabolova 2020).

4.2.7. Antinutri¢ni latky
4.2.7.1. Oxalaty

Informace o oxalatech byly nejvice zminované v publikaci od Thakur, et al. (2019).

Oxalaty ovliviiuji metabolismus vapniku a hot¢iku a reaguji s bilkovinami za vzniku
komplex, které maji inhibicni u¢inek na peptické traveni. Kyselina Stavelova vaze vapnik
a vytvaii §tavelan vapenaty, ktery je nerozpustny. Stavelan vapenaty nepiiznivé ovliviiuje
vstiebavani vapniku. Smrtelna otrava ¢lovéka po poziti velkého mnozstvi listii nékterych
rostlin, napf. rebarbory, o které je znamo, Ze obsahuje relativné velké mnoZstvi oxalatu.
Vareni muze snizit obsah rozpustného $tavelanu v mnoha béznych zeleninach, ale nikoli
nerozpustnou frakei, pokud se vafici voda obsahujici ¢ast vyluhovaného rozpustného
Stavelanu vyhodi.

Stl vytvotena z kyseliny stavelové je znama jako oxalat: naptiklad stavelan vapenaty,
o kterém bylo zjisténo, Ze je Siroce distribuovan v rostlinach. Mezi kyselinou §tavelovou a
riznymi dal§imi mineralnimi latkami, jako je vapnik, hoicik, sodik a draslik, se vytvareji
silné vazby. Tato chemicka kombinace ma za nésledek tvorbu oxalatovych soli.

Nekteré oxalatové soli, jako je sodik a draslik, jsou rozpustné, zatimco oxalatové soli
vapenaté jsou v zasad¢ nerozpustné. Nerozpustny Stavelan vapenaty ma tendenci se srazet
(nebo tuhnout) v ledvinach nebo v mocovém traktu, a tak tvoifi ostrohranné krystaly
Stavelanu vapenatého, kdyz jsou hladiny dostatecné vysoké. Tyto krystaly hraji roli pfi
tvorbé ledvinovych kamenti v moc¢ovém traktu, kdyz je kyselina vylucovana moci.

Vyssi obsah stavelanu se mlze vazat na vapnik pritomny v potravé, ¢imz se vapnik
stdva nedostupnym pro normalni fyziologickou a biochemickou roli, jako je udrzovani
silnych kosti, zubii, kofaktor v enzymatické reakci, pfenos nervovych vzrucht a jako faktor
srazeni krve. I kdyz ztrata vapniku vede k degeneraci kosti, zubli a naruSeni procesu srazeni
krve. KdyZ je $tavelova kyselina konzumovana, drazdi vystelku stieva a ve velkych
davkach miize byt smrtelna.

Pokud se pravidelné¢ konzumuje jidlo s nadmérnym mnoZstvim kyseliny Stavelové,
pravdépodobné se objevi nutri¢ni nedostatky a také silné podrdzdéni stievni sliznice.
Hodnoty oxalatu se méni v disledku zpracovani. Namaceni a vafeni potravin s vysokym
obsahem oxalatu snizi obsah §taveland vyluhovanim. Var miZe zplsobit zna¢né natrZeni
slupky a usnadnit uinik rozpustného oxalatu do vody na vateni; toto miZe byt mozny diivod
pozorovaného vysokého sniZeni hladiny oxalatu pfi varu. Uvadi se, Ze vareni ovliviiuje
nejvyssi snizeni stavelanu.
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Stavelan vapenaty je nerozpustny pii neutralnim nebo alkalickém pH, ale volné se
rozpousti v kyseling. Oxalat 1ze nalézt v rostlindch jako rozpustné a nerozpustné formy.
Rozpustné soli se tvori, kdyz se Stavelan vaze s draslikem, sodikem a hot¢ikem (Stavelan
hotecnaty je méné rozpustny nez draselné a sodné soli), zatimco nerozpustné soli vznikaji,
kdyz se stavelan vaze s vapnikem a Zelezem.

4.2.7.2 Fytaty
Informace o fytatech byly nejvice zminované v publikaci od Thakur, et al. (2019).

Fytat je forma soli kyseliny fytoveé, kterd se nachazi v rostlinach. Kyselina fytova
zpusobuje snizeni biologické dostupnosti esencidlnich mineralti a jejich pfeménu na
nerozpustné slouceniny, jejichz vstiebavani a traveni je v tenkém stfevé mensi. Kdyz se
fytoidni fosfor nepouziva, je vylu¢ovan vylucovanim. Zplsobem, jak tomu zabranit, je
hydrolyza fytoidniho fosforu; pro tento ucel 1ze kromé& metod, jako je namaceni, kliceni,
pouzivani potravin bohatych na rostlinny endogenni fytézovy enzym a skladovani, pouzit
také metody jako vafeni a provadéni autoklavu, kde se fytoidni fosfor nici za ptitomnosti
tepla.

Provedené studie prokazaly, ze fytoidy snizuji hladinu cholesterolu a chrani pted
rakovinou stfev zelezného piivodu. Kromé toho fytoidy vykazuji vlastnosti pfirodnich
antioxidantl a také jejich vyhody, jako je sniZeni peroxidace lipidi. 62—73 % a 46-73 %
celkového fosforu v obilnych zrnech a semenech lusténin je ve formé organicky vazané¢ho
fytinového fosforu.

Kyselina fytova je ptitomna ve znacném mnozstvi v krom¢ mnoha hlavnich lusténinéch,
také v olejnatych semenech. Jak se kyselina fytova hromadi v semenech, dal§i mineralni
latky s ni zjevné chelatuji za vzniku komplexniho fytatu soli. Kyselina fytova ptsobi jako
silny chelator, tvofi proteinové a mineralni komplexy kyseliny fytové; Cistym vysledkem je
snizena biologicka dostupnost proteinii a minerali. Uvadi se, ze kyselina fytova chelatuje
kovové ionty, jako je vapnik, hoicik, zinek, méd’, zelezo a molybden, za vzniku
nerozpustnych komplex, které nejsou snadno absorbovany z gastrointestinalniho traktu.

Kyselina fytova také inhibuje ucinek gastrointestindlni tyrosinazy, trypsinu, pepsinu,
lipazy a amylazy. NejvétsSim ucinkem kyseliny fytové na lidskou vyzivu je jeji snizeni
biologické dostupnosti zinku. Dietni fytat miize mit také zdravotni pfinosy pro pacienty s
diabetem, protoZe snizuje reakci glukozy v krvi sniZenim rychlosti traveni Skrobu a
zpomalenim vyprazdiiovani Zaludku.

Podobné se také ukazalo, ze fytat reguluje sekreci inzulinu. Pfedpoklada se, Ze fytat
snizuje krevni srazeniny, cholesterol a triglyceridy, a tim zabraiiuje srdecnim
onemocnénim. RovnéZ se pfedpoklada, ze zabranuje tvorb€ ledvinovych kament. PouZziva
se jako komplex prostiedek pro odstranéni stop iontd t€zkych kovi. Mezi zpuisoby vateni
se ukézalo, Ze vareni je U€inné pro sniZeni hladiny fytatu, coz mizZe sniZit az 20 % fytatu.
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4.2.7.3.Tézké kovy

Rostliny maku maji schopnost akumulovat tézké kovy (Salamon & Frejer 2011). Tézké
kovy piitomné v maku zahrnuji kadmium, olovo a chrom (Muhammad, et al. 2021).
Sledovani jejich akumulace v rostlindich a hleddni moznosti, jak eliminovat obsah
nebezpecnych prvkll na minimum, je klicovym faktorem pro ziskani kvalitnich a
bezpeénych produkti z maku pro spotiebitele, nebot’ t€Zké kovy jsou toxické v relativné
nizkych koncentracich (Salamon & Frejer 2011). A jsou tedy Skodlivé pro lidské zdravi
(Zhong, et al. 2016).

4.2.7.3.1. Kadmium

Kadmium se bézné vyskytuje v ptirod€, v mineralech spolu s dalSimi slozkami. Je Siroce
pouzivano v prumyslu (Salamon & Frejer 2011). Kadmium se snadno hromadi v obéhovém
systému, ledvinach (zejména ledvinova ktira), plice a srdce a je toxicky pro kosti a gonady
(Zhong, et al. 2016).

Hlavnimi zdroji kadmia, které piispivaji k podminkam Zivotniho prostfedi, jsou t&€zba,
spalovani fosilnich paliv a nakladani s odpady. Bylo zjisténo, ze 50-80 % znecisténi ovzdusi
tézkymi kovy je v nepfistupné formé, ale to neplati pro kadmium. Rostlinam je k dispozici
85 % kadmia prostifednictvim znecisténi ovzdusi. V poslednich dvaceti letech hlavnim
zdrojem tohoto nebezpecného prvku v pidé byl piirodni superfosfat pouzivany jako hnojivo
(Salamon & Frejer 2011).

V pudé se nejvice kadmia hromadi ve vrstvé s hloubkou 0—50 mm a s rostouci hloubkou
jeho koncentrace klesa. Zvétravanim hornin prvek snadno piechazi do pudniho roztoku, kde
se vyskytuje ve dvojmocné form¢. Jeho akumulaci ovlivituje nékolik faktord, predevsim
zivotni prostiedi a hospodareni s piidou a piidou. Rostliny obecné akumuluji vétSinu tohoto
prvku v kofenech, nasleduji listy, stonky, plody a semena. Rostliny nemaji Zzadny
mechanismus pro vylucovani tohoto prvku (Salamon & Frejer 2011).

Mak je plodina se schopnosti akumulovat velké mnozstvi kadmia v riiznych organech a
zejména v semenech. Spotieba této tradi¢ni pochoutky se v zemich stfedni Evropy pohybuje
kolem 300 g na hlavu a rok. S ohledem na tuto skute¢nost je sledovani kontaminace kadmia
a snizovani rizik predpokladem prevence negativnich vlivii na zdravi obyvatelstva.
Akumulace kadmia prekracujici pfipustny limit miize zptsobit néktera onemocnéni jako je
rakovina prostaty, ¢i vysoky krevni tlak (Salamon & Frejer 2011).

Nejvice kontaminovanymi ¢astmi rostlin byvaji kofeny a semena. Semena vykazuji
obsahy v rozmezi 0,256-2,300 mg/kg tohoto prvku. I kdyz ptida nevykazuje vysokou
kontaminaci kadmiem, rostliny jsou schopny akumulovat vysoké hladiny v semenech.
Jejich akumulace vyznamné zavisi na odriidé péstovaného maku. Pokusy ukazala, ze napt
odriida Albin akumulovala vyrazné vice kadmia neZ odriida Gerlach. Zda se tedy, Ze rizné
genotypy tohoto druhu maji rizné schopnosti akumulace tohoto prvku (Salamon & Frejer
2011).

Vyssi koncentrace kadmia v semenech a tobolce maku vyvolava abioticky stres
Vv rostliné a Vv reakci na vysoky obsah kadmia v méku se zvySuje produkce alkaloidii
(Muhammad, et al. 2021). Zaroven tok kadmia v konzumnich potravinach mtize zpusobit
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poruchu metabolismu vapniku. Télo zadrzuje 50-60% piijatétho kadmia v jatrech a
ledvinach, coz muize zpusobit poskozeni (Salamon & Frejer 2011).

4.2.7.3.2. Olovo

Olovo je velmi toxicky tézky kov. U lidi zptisobuje vysoka koncentrace olova v krvi
dusevni poruchy (Rahimi & Maryam 2020). Olovo ma karcinogenni vlastnosti a poskozuje
jak dychaci cesty, tak i travici systém a rovnéz potlacuje imunitni systém (Zhong, et al.
2016). Déti jsou vice ovlivnény olovem (Rahimi & Maryam 2020).

Tento kov je zvlasté Skodlivy pravé predevsim u déti, nebot’ poskozuje jejich inteligenci
a nervovy systém (Zhong, et al., 2016). Otrava olovem hraje roli ve §patném vyvoji mozku
a nizkém studijnim vykonu déti Skolniho véku. Olovo je téZ neurotoxin, ktery ovliviiuje rast
a metabolismus téla. Nachazi se v ropnych slou¢eninach a méstské a zemédélské odpadni
vody jsou povazovany za jeden z hlavnich zne¢ist'ujicich faktora (Rahimi & Maryam 2020).

V maku se obsah olova pohybuje v rozmezi 0,050-1,5 mg/kg (Muhammad, et al. 2021).

4.2.7.3.3. Chrom

Chrom muiZe existovat v nékolika oxida¢nich stavech. Sestimocny chrom je vysoce
rozpustny a mobilni a je Skodlivy pro kizi, jatra, ledviny a dychaci orgény. Zpiisobuje riizna
onemocnéni, jako je dermatitida, rendlni tubularni nekroza, perforace nosni prepazky a
rakovina plic (Zhong, et al. 2016).

V maku se obsah chromu pohybuje v rozmezi 2,300-5,200 mg/kg (Salamon & Frejer
2011).
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4.3.Porovnani zZivin v modrosemenném a bélosemenném maku

Obsah mineralnich latek, ale 1 tézkého kovu kadmia, v bélosemenném a modrosemenném
maku se vzajemné piili§ nelisi (viz Tabulka 2).

Tabulka 2 Obsah mineralnich latek v potravinarském maku (Miksik & Lohr 2020)

Bélosemenny mak Modrosemenny mak

Mineralni latky [mg/100 g] [mg/100 g]
Fosfor 1060 1010
Draslik 780 830
Vapnik 148 150
Hot¢ik 370 380
Sodik <1 <10
Zelezo 10,6 9,7
Med 2,6 2,0
Zinek 11,9 8,7
Mangan 8,4 7,3
Kadmium 0,02 0,05

U vitaminu téz nejsou v obsahu maku vétsi rozdily, kromé vyssiho obsahu vitaminu B a
B3 v bélosemenném maku ( viz Tabulka 3).

Tabulka 3 Obsah vitamind v potravinaiském maku (Miksik & Lohr 2020)

Bélosemenny mak Modrosemenny mak
Vitamin [mg/100g] [mg/100g]
Vitamin E 18,30 22,80
Vitamin B: 11,60 5,80
Vitamin B> 0,58 0,35
Vitamin B3 7,88 1,70
Vitamin Bs 15,70 15,30
Vitamin Be 3,30 1,60
Vitamin B 0,24 0,21
Vitamin By 28,2 30,60
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Co se ty¢e mastnych kyselin v mdku, vyznamné vyssi obsah kyseliny linolové ma
bélosemenny mak, ostatni obsahy mastnych kyselin jiz nejsou tak rozdilné ( viz Tabulka 4).

Tabulka 4 Obsah mastnych kyselin v potravinaiském maku (Azcan, et al. 2004; Rokosik,
et al. 2020)

Bélosemenny mak Modrosemenny mak

Mastné kyseliny [%0] [%]

Palmitova kyselina 8,90 13,00
Stearova kyselina 1,94 3,20
Olejova kyselina 13,57 19,40
Linolova kyselina 74,70 56,40
a-linolenova kyselina 0,51 0,50
Nasycené mastné kyseliny 10,84 16,20
Nenasycené mastné kyseliny 88,78 76,30

Bélosemenny mak dale obsahuje 21,9 % bilkovin a 36,8 % tukd. Modrosemenny mak
naopak obsahuje 22,7 % bilkovin a 33,6 % tukl. Bélosemenny mak tedy obsahuje o trochu
mén¢ bilkovin a vice tukti neZ mak modrosemenny (Azcan, et al. 2004).
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5. Zavér

Bylo zjisténo, ze mak sety (Papaver Somniferum L.) je z makrozivin pfedev§im zdrojem
tuki, z nichz jejich obsah tvofi primarné nenasycené mastné kyseliny. Z latek lipidické povahy
se vmdku nachazeji fytosteroly, které téz plsobi piiznivé na lidské zdravi, ptredevsim
snizovanim hladiny cholesterolu. Na takovy ucinek je vSak doporucena denni davka 2-3 g,
pficemz ke konzumaci takového mnozstvi ptili§ nedochazi.

Dale je mék bohatym zdrojem minerdlnich latek jako je hoicik, zinek, zelezo, draslik a
fosfor, mezi kterymi vSak dominuje, i ve srovnani s ostatnimi olejninami, vapnik. Pfestoze bylo
zjisténo, Ze vzhledem K intenzité vstiebavani u jinych rostlin, ani u maku se nejspis vétsina
vapniku nevstieba, jedna se spiSe o odhad odborniku. Konkrétni vyzkum na vstfebavani
vapniku z maku jest€ nebyl zrealizovan. Star§i zdroje uvadéji SirSi zabér esencialnich
aminokyselin v maku, avSak nov¢jsi literatura se o tomto tématu nezminuje. Bylo by tedy dobré
skute¢ny obsah esencidlnich aminokyselin téZ blize prozkoumat.

Pfi porovnani obsahu Zivin v bélosemenném a modrosemenném maku se jejich hodnoty
vzajemné ptiliS nelisili. Jedinym markantnéjSim ukazatelem byl vyssi obsah kyseliny linolové
u bélosemenného maku. Bylo vSak zjisténo, Ze obsah zivin v méku se znac¢né 1i§i na zakladé
odrtdy ¢i lokality péstovani.
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7. Seznam pouzitych zkratek a tabulek
7.1. Seznam pouZzitych zkratek

EFSA
CR
SR
EU
TAG
ADHD
LDL
DNA
RNA
HDL
ATP
ADP
AMP
cAMP

Evropsky tfad pro bezpecnost potravin
Ceska republika

Slovenska republika

Evropské unie

triacylglycerol

attention deficit hyperactivity disorder
low density lipoprotein
deoxyribonucleic acid

ribonucleic acid

high density lipoprotein

adenosine triphosphate

adenosine diphosphate

adenosine monophosphate

cyclic adenosine monophosphate
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7.2. Seznam tabulek

Tabulka 1 Srovnani obsahu vybranych makrozivin (mg/100 g) v olejnatych semenech a

vybranych druzich oF€ChlL...........ooiuiiiiiiiiiii e 25
Tabulka 2 Obsah mineralnich latek v potravinaiském maku ...........ceccueevueeniieenierneenieeneens 37
Tabulka 3 Obsah vitamind v potravinafském maku .........ccccccevveeriieniieniiiniiinieeeeeeenee 37
Tabulka 4 Obsah mastnych kyselin v potravinaiském maku ...........cccceerreeriieenienneeniieennenns 38
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