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Zhodnoceni stavu péstovani a odbytu maku setého
(Papaver somniferum L..)

Souhrn

Cesky mak byl doma i v zahrani¢i cenén piedev§im pro svoji vysokou jakost semene,
¢istotu, neporusené semeno a vyrovnanou modrou barvu. Proto byl a je dodnes vyznamnym
vyvoznim artiklem. V poslednich letech doSlo k otevieni novych exportnich moznosti, a to
predevsim kvili zdkazu péstovani maku v nekterych zemich.

Vedlej$im produktem, ktery lze v Ceské republice zpendZit je makovina, ktera
obsahuje opiové alkaloidy vyuzivané ve farmaceutickém prumyslu. Existuje tedy
potencionalni riziko jejich moZného zneuZiti. Je tedy Zadouci pii péstovani maku setého v CR
a jeho dovozu spliovat stanovené podminky zak. ¢. 167/1998 Sh., 0 navykovych latkach.

Dalsi legislativni norma se tykd pouziti maku setého v potravinaistvi. Jedna se o
vyhlasku ¢. 399/2013 Sb., ktera je vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi a stanovuje
maximalni obsah morfinovych alkkaloidi 25 mg/kg na povrchu makového semene.

Pozdé&ji vesla v platnost jesté vyhlaska ¢. 172/2015 Sb., diky ni 1ze kontrolovat dovoz
maku s nepovolenym obsahem morfinovych alkaloidt.

Bakalatska prace se zabyva historii a souasnym stavem péstovani maku set¢ho v
Ceské republice vdatovych fadach. Dovozem a vyvozem maku setého ve statistickych
udajich, riziky i prosperitou péstovani maku. Jeji soucasti je predikace situace péstovani maku
set¢ho v nasledyjicim roce.

V neposledni fad¢€ je v praci nastinéna problematika michdni potravinarského maku
s makem farmaceutickym a stanoveni opiovych alkaloidit u ndhodné zakoupenych sedmi
baleni maku Vv maloobchodnich sitich a obchodech se zdravou vyzivou. Analyzu provedl
Vyzkumny ustav olejnin, OSEVA PRO s.r.0o., Opava, Ceska republika. Soudsti
analyzovanych vzorkt byl i jeden vzorek poskytnuty Vyzkumnou stanici Cerveny Ujezd,

FAPPZ, péstovany pouze pro potravinaiské vyuziti.

Klicova slova: mak sety, morfin, alkaloidy, makova semena, potravinaisky mak, technicky

mak, dovoz, vyvoz



Assessing the state of cultivation and sales of poppy seed
(Papaver somniferum L.)

Summary

Czech poppy was, at homeland as well as abroad, especially valued for their
high quality seed, purity, intact seeds and stable blue colour. Therefore, it was and still is an
important export item. In recent years, new export capabilities have opened up, mainly
because of the ban on poppy cultivation in some countries. (Cihlar et al., 2004).

Byproduct, which can be sold in the Czech Republic, is the poppy straw which
contains opium alkaloids used in the pharmaceutical industry. Thus, there is a potential risk of
possible abuse. It is therefore desirable, in poppy cultivation in the Czech Republic and also
in its imports, to comply with the provisions of the Act. No. 167/1998 Coll., On Addictive
Substances.

Other pieces of legislation relates to the use of opium poppy in the food
industry. This is the Decree no. 399/2013 Coll., released by the Ministry of Health Care,
which set the maximum content of morphinan alkaloids at level of 25 mg/kg on the surface of
a poppy seed.

Later the Decree no. 172/2015 Coll. came into force due to which the import of
poppy with illegal content of morphinan alkaloids can be controlled.

This Bachelor thesis deals with the history and current state of poppy
cultivation in Bohemia in the data series, with import and export of poppy in the statistics,
with risks and also prosperity of poppy cultivation. It includes a prediction of a state of poppy
cultivation in the coming year.

Finally, the thesis outlined the issue of mixing food poppy and pharmaceutical
poppy and determination of opium alkaloids in randomly purchased seven packs of poppy in
retail networks and health food stores. Analyses were carried out by the Research Institute of
Oilseeds, OSEVA PRO s.r.0., Opava, Czech Republic. Part of the analyzed samples was also
a sample provided by the Research station, Cerveny Ujezd, FAFNR, which is only grown for

food use.

Keywords: poppy, morphine, alkaloids, poppy seeds, food poppy, technical poppy, import,

export



T VO ettt et 1
A O 10 1) Y PRSP P P UPRTPRO 2
I B9 1 (- 20 o 1) 1B (1Y) TSR 3
3.1 Historie MmAKU SEtEh0.............c.ooiiiiiiiii e 3
3.1.1  Historie maku setého v CeChACh . ...ovivivieieieieeeeetce e, 3

B2 ROSHING. ...ttt 4
3.2.1  Papaveraceae: Papaver somniferum (mak sety) - tobolka................cco..... 4

BB OPIUM bbb bbb b bbbttt bt 5
331 AIKAIOIAY OPIa.....ceieiiicieieeeee s 6
B.3.2  MOITIN o 6
3.3.3  KOUBIN ..t 7
334 THBDAIN. ...t 7

B4 IMLBKOVINA. ...t bbbttt b ettt 7
3.4.1  Kvalita MaKOVINY......ccccoieiiiieiice et 7

3.5 S10ZeNT MAKU ........ooiiiiiiii e 8
3.6 Potravinarsky a technicky mak ................ccooiiiiiiiii 9
3.6.1  Bezpecnost konzumace maKU.........ccoooeviiiiiiiiiiiiii 10

3.7 Legislativa péstovani makusetého v CR............cc.ccooorverieeererenieieceeeeeees 12
38 Trh mAKU SEtENO.........ceeviiiiie e 13
3.9 Péstovani MAKU SEtERN0..............cooiiiiii 14
3.9.1  Pé&stovani maku setého v Ceské republice ......oovvrrrverireereeieensseenseneenenenn, 14
3.9.2  Péstovani makuset€ho v zahraniCi........cccoooeoviiiiiiiiiiiiie e 14
3.10 Vyvoj péstovani maku v Ceské republice ............coccocovvvvriierieniinsseninninns 22
3.11 Vyvoz a dovoz mAKU SEtEho.............coovviiiiiiiiiiiiiie e 26
3111 ROK 2016 ittt ettt bbbttt 27
3.12 Rizika a prosperity péstovani maku.............c.cccoooiiiiiiiiiii 29

B L3 PrEAIKACE ...t 29

4 Proble matika michani potravinarského a farmaceutického maku ..................... 31
4.1 Material a vysledKy StanOVeN ..............coccoeiiiiiiiiiicic e 31
411 VYSIEAKY ceviiiiiiieie e e 32

4.2 VZorky MAKU S@tER0..............ocoviiiiiiiiiii 33
421 VZOREK C. 1 oottt 33
422 VZOREK C. 2ot ssssssssens 34

B.2.3  VZOREK C. 3o oo oo et e e e e e et e e e e e s e s e e e et e ereanenane 35



4.2.4
425
4.2.6
4.2.7
4.2.8
4.2.9

S5 Zavér.....

6 Zdroje

7 Piilohy

VZOREK C. oo e et e e et e e e e e 36

NV ZO REK €. 5 oot e e 37
VZOREK C. 6o oo e eee e e e e e e ee e e e e, 38
V740 ) 24 21 G STy AT 39
VZOREK €. 8 riieeeoeeeeeeeeee e e et e e et e e s e e e et e e s e e s e e s et eeer e e es et eeerans 40
4 S O TTT U PR 40
..................................................................................................................... 41
..................................................................................................................... 42



1 Uvod

Mak sety (Papaver somniferum L.) je jednou z nejstar§ich svétové pouzivanych lé¢ivych
rostlin, kterd se vyuziva jiz od pravéku. Podle literarnich dat se poprvé mak farmaceuticky
vyuzival jiz 3500 let pt. n. 1 v Sumerské tiSi. Také v soucasnosti se jednd o velmi vyznamnou
komoditu, jejiz pouziti je hlavné ve farmaceutickém a potravinatském pramyslu, ale také pro
vyrobu technického oleje. Na stran¢ druhé je méak a jeho metabolity ve svét¢ zneuzivany pro
ptipravu psychotropnich a navykovych latek a jeho péstovani je proto oSetfovano a
kontrolovano legislativnimi normami.

Ceska republika s 27 tis. ha péstebni plochy v roce 2014 patfila k nejvyznamnéjsim
péstitelim maku v celosvétovém métitku a tento trend dale roste. V roce 2016 bylo oseto
35 543 ha pudy makem. Hlavnim zajmem éeskych péstitelt je produkce kvalitniho modrého
semene pro kulindfské pouziti.

Kolem 85 % maku vypéstovaného v Ceské republice se kazdorodnd exportuje do fady
zemi EU ale i mimo ni. NaSimi stalymi zdkazniky jsou zemé jako Polsko, Rakousko, Rusko,
Kazachstan, Indie a dalsi.

Mak sety (Papaver somniferum L.) je tedy nasi vzacnou a jedine¢nou komoditou, ktera je
ve svet¢ zadana a je nutno si toto vysadni postaveni naddle chranit.

Tato bakalaiska prace se zabyva péstovanim maku setého (Papaver somniferum L.)
v $irSim slova smyslu, jeho kvalitou, ochranou, tradici a hodnoti jeho dosavadni Gspéchy u

nas 1 ve svete.



2 Cil prace

Hodnoceni a souCasny stav péstovani maku seté¢ho v datovych tfadach. Problematika
prodeje, dovozu a vyvozu maku setého ve statistickych udajich. Prosperita a ptipadna rizika
péstovani maku settho (SWOT analyza) a predikace nasledujiciho roku. Michéani
potravinaiskych maku s farmaceutickymi, vysledky analyzy makovych semen zakoupenych
Vv maloobchodni siti a srovnadni s kontrolnim vzorkem poskytnutym Vyzkumnym Ustavem

Cerveny Ujezd, FAPPZ a s vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi &. 399/2013 Sb.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie maku setého

DoloZené nalezy maku pochazi z neolitu, mlad$i doby kamenné, hlavné vkolovych
stavbach predhtii Alp. Jsou datovany asi 2 tis. let pt. n. I. Semena s velikosti 0,75-1mm jsou
pocatkem prechodu mezi makem sté€tinkatym (0,66-0,97mm) a velkosemennym makem setym
(1,17-1,41mm).

Mak se v Evrop¢ nejen jako ozdoba ptedmétl i penéz zmitiuje uz 1000 az 2500 let pt. n.
l. V9. stoleti pi. n. 1. Homér v Illyas a Odyssea basni o Helening trojské smési. Ta ziejmé pro
obsah opia tlumila bolesti i svary. Antické Recko je vieobecné z pohledu méku — asi z doby
600let pf. n. I. — velmi poetické. Makovice jsou zde symbolem boha spanku Hypnose a jeho
bratra Thanata — boha smrti. Sou¢asné mésto Sikion se v 8. stoletipf. n. L. nazyvalo Makon, to
je mésto maku. Odtud je i staré synonymum pro opium a to ,,mekonioum"

(Vasak a kol., 2010).

Za proslulé péstitelské centrum maku v obdobi starovéku je povazovan Kypr, odkud se
opium dovazelo ve specidlnich naddobach podobajicich se makovici do Egypta. Mezi dalsi
archeologické ndlezy dokazujici vyuziti makového opia patii sosSky makovych bohyni majici
na hlavé typicky nafiznuté makovice, které byly na Krét¢ a pochazeji ze 13. stoleti pi. n. |
(Vali¢ek a kol., 2000).

Od 1. stoleti pt. n. I se zRecka opium dale §ifilo do Malé Asie a ziskalo velky
ekonomicky vyznam. Po rozSiteni arabského Kalifatu v VII. Stoleti se spolu s islimem §ifilo

opium a narkomanie. Vojaci misto vina dostavali opium (Vasak a kol., 2010).

3.1.1 Historie maku setého v Cechach

Na§ nejstar$i nalez maku pochazi zOstrova u Stiibra se stafim asi 2800 let, tedy
Z pozdni doby bronzo vé.

Cesky mék je prastarou a trvale vyznamnou &eskou plodinou. To doklada nizev
nejméné deseti Ceskych obci: mame pét Makovi, dale Makalovy, Makolusky, Makaron,
Maksicky, Makotfasy. Ale 1 pfijmeni: Méak, Makos, Makovec, Makovicka, Maksovsky,
Maksicka a jiné.

Mak byl u nds az do XIX. Stoleti zahradni plodinou. Péstoval se hlavn€ tzv. mak Sery —

typu hled’aku. Dosud se péstuje v Rakousku.



Pozd¢ji se mak dostal na pole, ale bylo jej naddle potfeba péstovat v Sirokych fadcich,

jednotit, okopavat a ruéné probirkou sklizet (Vasak a kol., 2010).

3.2 Rostlina

3.2.1 Papaveraceae: Papaver somniferum (mak sety) - tobolka

Rod Papaver (mék) ma asi 110 druhti, vyznacyjici se mj. pfisedlymi ter€ovitymi
bliznami a typickymi tobolkami, tzv. makovicemi.
Papaver somniferinum (mak sety) je jednoletd polni i zahradni plodina az 1,8 m
vysoka. Ojinéné ptisedlé listy se zubatym okrajem objimaji stonek srd¢itou bazi.

Velké kvéty, vyrtstajici na dlouhych stopkach, maji bilé, fialové nebo cervené korunni
listky zpravidla se skvrnou na bazi.

Tobolka ma uvnitt nedokonalé nepravé prehradky a ptiseda na asi 0,1 mdlouhou stopku
zvanou gynofor. Bud’ se tobolka za zralosti pod bliznou dérami otevira (hledak) nebo zistava
trvale zaviena (slepék).

Drobna semena jsou u ruznych kultivart bila, modra, Sedd az hnédd, Sedomodra az
modrocernd. Obsahuji mnozstvi témef vysychavého oleje a pouzivaji se hlavné
Kk potravinaiskym u¢elim (Novak a Skalicky, 2009).

Mnozstvi a velikost semen zavisi na velikosti tobolky, jejim tvaru, a poctu lamel
v tobolkach., na né semena ptisedaji a ktery se shoduje s po¢tem paprski blizny. Pocet lamel
v makovici se pohybuje od osmi do ¢trnacti. V tobolkdch mtize byt az dvanact tisic semen.
Obvykly pocet je vSak kolem Ctyr az Sesti tisic a hmotnost semen 2-3g na makovici (Vasak a
kol. 2010).

Lisovanim za studena se znich ziskava svétly pokrmovy olej, zatimco lisovanim za
tepla poskytuje olej mén¢ kvalitni, tmavy a ostré chuti, ktery je vhodny K technickym tc¢elim
(Novak a Skalicky, 2009).

Ptianalyze semen Inu, maku a svétlice barvifské byl zistén podobny obsah mastnych
kyselin, tokoferolii, tokotrifenoli a celkové sloZeni fenolickych latek a také oxida¢ni stability
oleje. Mak a svétlice byly bohaté hlavné na kyselinu linolovou ze 74,5 % a 70,5 %. Oxida¢ni
stabilita byla méfena pti 110 °C a rychlosti pritoku 20 I/h, makovy olej (5,56 h) byl nejvice
stabilni (Bozan et al., 2008).

Mak obsahuje na 122 druht riznych alkaloid?, které jsou nezbytné ve farmaceutickém

pramyslu (Singh, 2010).



Z prazdnych tobolek s kratkym stonkem se ziskdvaji farmaceuticky cenné alkaloidy
(morfin, kodein, thebain, papaverin, narkotin) zejména S analgetickymi a narkotickymi
ucinky. V semenech alkaloidy chybéji (Novak a Skalicky, 2009).

Alkaloidy jsou vesmés jedovaté slouceniny obsazené v nékterych druzich rostlin. Jedna
se o heterocyklické slouceniny mono ¢i vicecyklické, obsahujici vzdy ve svych molekulach
nejméné jeden dusikaty atom. VétSina méd v dusledku toho bazicky charakter a vytvari
s kyselinami soli.

Alkaloidy se vyskytuji obvykle ve smésich, vjedné casti rostliny jsou Casto odlisné
alkaloidy nez v jinych ¢astech rostliny (Tlustos$ a kol, 2011).

Sekce Papaver zahrnuje pouze dva jednolet¢ (pfip. ozimé) druhy — pouze v kultute
znamy mak sety (Papaver somniferum L.) a mak Stétinkaty (P.setigerum DC.)

Mak stétinkaty byva Casto chapan jako ancestralni (prfedkovy) predek maku setého
(Vasék a kol., 2010).

3.3 Opium

Mak sety je jednou z mala lécivych rostlin péstované v prubéhu tisice let pro sviij obsah
opiovych alkaloidi, které se v moderni medicing uzivaji jako analgetika, antitusika a jako ¢k
proti kfe¢im (Triverdi et al., 2005).

Mak ma v tobolce hustou sitt mlécnic, které produkuji bilou latexovou stavu, jez
pozd¢ji ztuhne do hnédé hmoty a surového opia (Vasdk a kol, 2010).

Opium, z né¢hoz bylo izolovano asi 50 alkaloidd, je zhoubné narkotikum zneuzivané
(napf. koufenim, zvykanim) jako omamny prostiedek.

Z podstatné ¢asti svétové produkce opia se ziskava krajné Skodlivy a nebezpecny heroin
(diacetylmorfin).

Podle pouziti se tradicné rozliSuji maky olejné se slabé&ji vyvinutymi mlécnicemi a
maky opiové se silné vyvinutymi mléénicemi (Novak a Skalicky, 2009).

Opiové¢ alkaloidy se ziskavaji ze Stavy nedozralych makovic. Zahrnuji zejména morfin
uzivany proti bolestem a papaverin, ktery v kombinaci s atropinem slouzi jako 1ék proti
kie¢im (Tlustos a kol., 2011).

Opium je silny jed, ale i historicky nejvice zneuzivand omamnd psychotropni latka,
vyvolavajici Gplnou zavislost a jak psychické tak i fyzické chatrani. Abstinen¢ni ptiznaky jsou
t¢Zké a projevuji se podrazdénosti a depresemi.

Nejnebezpecnéjsi navykovou drogou je vSak heroin (Vasak a kol., 2010).



DneSni obchodni druhy opia maji konstantnéj$i slozeni alkaloid®, nez tomu bylo dfive.
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(Spikkova, 2016).

3.3.1 Alkaloidy opia

Alkaloidy jsou dusikaté organické latky zasadit¢ho charakteru, které¢ vznikaji jako
produkty metabolismu aminokyselin v rostlinach. Jsou to prevazné tuhé, hotké, krystalicke,

opticky aktivni sloueniny nerozpustné ve vodé (Dolezalova, 2010).

Tab.¢. 1 Obsah hlavnich alkaloidli v opiu

ALKALOID | OBSAH V SUROVEM OPIU (%)
Morfin 2,7-21,0

Narkotin 6,0-10,0

Kodein 0,3-4,0

Papaverin 0,8-1,0

Thebain 0,1-0,6

Zdroj: Vasak a kol.,, 2010

3.3.2 Morfin

Jiz vosmnactém stoleti se podafilo izolovat hlavni slozku opia — alkaloid morfin.
Uzival se perordIné€, po zkonstruovani injek¢ni stiikacky se zacal aplikovat intravendzné a stal
se modni drogou (Vasak a kol., 2010).

Morfin je znam jako silné analgetikum. Ve vysSich davkach pisobi jako narkotikum a
sedativum (Bentely, 1954).

Farmakologické u¢inky morfinu jsou komplexni (Brunton et al., 2010).

Mezi nejnebezpecnéjsi drogy patii z morfinu syntetizovany diacetylmorfin — heroin.

Heroin vznika acetylaci acetanhydridem (Vasak a kol., 2010).

Morfin se dnes ziskava t¢éméf vyhradné z makové slamy. Surové opium z nezralych

makovic legalné zpracovava pravdépodobné jiz jen Indie (Holoubek, 2012).



3.3.3 Kodein

Kodein byl poprvé izolovan Robiquetem z opia v roce 1833. Byl velmi blizce ptidruzen
k morfinu, v koncentraci 0,7 — 2,5 %. V rostlin¢ se objevuje tiicet dni po vykli¢eni semene a
je tak druhym produkovanym alkaloidem v pofadi (Bentley, 1954).

V medicing se vyuziva jako antitusikum (latka tlumicikasel).

3.3.4 Thebain

Byl izolovan v roce 1835 J. Pelletierem.

Ptitomnost thebainu byla ziSténa u fady druhd maku, zpravidla v minoritnich az
stopovych mnozstvich. Jde o alkaloid obtizné¢ zneuzitelny k narkomanii. O tento alkaloid je v
soucasné dob¢ velky zijem, jako o ndhradni zdroj pro ziskavani kodeinu (Dvotékova a kol
2009).

Existuji nékteré odridy maku set¢ho s dominantnim obsahem thebainu, které¢ se nehodi

pro vyrobu drog (Paul and Schift, 2002).

3.4 Makovina

Vedlej$im produktem vyroby makového semena je makovina, ktera obsahuje opiové
alkaloidy (LarySova a kol., 2015).

Makovina je tzv. makova slama. Jsou to prazdné tobolky (makovice) a horni ¢ast stonku
anebo jejich drt’, kterou nakupuje farmaceuticky primysl. V naSem ptipad¢ to je Zentiva, a.s.
Hlohovec (Slovenska republika).

Makovina (nékdy i kofeny maku listnatého) je u nas prakticky jediny ptirodni zdroj
morfinu a dal§ich alkaloidi (kodein, papaverin, thebain atd.) pro medicinské ucely (Vasak a

kol. 2010).

3.4.1 Kvalita makoviny

Kvalitu makoviny definuje podnikova norma Zentivy, a.s. Hlohovec. Kromé podnikové
normy PNY 03-497 je manipulace, uZiti a obchod s makovinou dale upraven vCR
legislativné zadkonem ¢. 167/1998 Sb. Ve znéni jeho pozdéjsich novel, kupnimi smlouvami se

Zentivou, dovoznim a vyvoznim povolenim.



Vyraznym negativem pro zpracovatele Vv Zentivé Hlohovec je, ze bézné dodavky
tuzemské makoviny obsahuji jen asi polovinu obsahu morfinu proti skute€nému mnozstvi
v makovici. To je ddno vysokym podilem stonk.

Obchodem s makovinou pro Zentivu se zabyva vCR 5-6 vybranych smluvnich
subjektl, kteti zprostiedkovavaji vyvoz makoviny od zhruba 60-70 ceskych péstitelll. Zbyla

Cast makoviny se zaorava, piipadné zpracovava na topné brikety (Vasak a kol. 2010).

3.5 SloZeni maku

Kvalita a nutricni hodnota maku je zavisla na obsahu oleje a zejména na obsahu
polynenasycenych mastnych kyselin (Valizadeh et al., 2014).

Slozeni a pomér obsahu vysSich mastnych kyselin se odviji nejen od odridy, ale i
zemépisné §iiky stanovisté péstovani. Cim vy$§i zemépisna $itka, tim je vy$si podil
nenasycenych mastnych kyselin s niz$i viskozitou a tendenci k jejich oxidaci (Zluknuti). Ma
vyss$i dietetickou hodnotu.

Mak dale obsahuje smés alfa, beta a gama tokoferold (vit. E), kyselinu panthothenovou,
niacin a thyamin. Ma také mimofadny obsah vapniku — ten je 600x vySS$i nez u pSeni¢né

mouky, ¢i9x proti jadrum vlasskych ofecht (Vasak a kol,, 2010).

Tab.¢. 2 SloZeni mastnych kyselin v makovém oleji

KYSELINA OBSAH V %
Palmitova 15,3
Palmitoolejova 3,9
Stearova 55
Olejova 11,6
Linolova 58,8
Linolenova 4,1

Zdroj: Vasék a kol., 2010

Pfi analyze oleje ze semen 109 vzorkd opiového maku pochazejiciho z Indie bylo
zkoumano mnozstvi a slozeni mastnych kyselin. Semena byla bila, svétle Zlutd nebo svétle
hnéda, ruzného tvaru a velikosti.

Obsah oleje a vynos semen byl rozdilny. Pfi€emZ procentuelni obsah kyseliny
palmitové ¢inil 9,3-40,0%, kyseliny olejové 7,5-58,4% a kyseliny linolové 0,7-72,7%.

Korelacni analyzy prokazaly siln€¢ kladny vztah mezi vynosem semen a vynosem oleje
(r=0,81), vynosem oleje a obsahu oleje (r=0,54) a mnozstvim kyseliny olejové a mnozstvim

kyseliny palmitové v semeni (r=0,49).




Projevila se mirna zavislost na mnozstvi oleje a obsahu kyseliny linolové v oleji
(r=0,24).
Negativni korelace byla zjiSt€éna mezi obsahem oleje a mnozstvim kyseliny palmitové (r=-
0,32), kyseliny palmitové a kyseliny linolové (r=-0,55) a obsahem kyseliny olejové a kyseliny
linoleové (r=-0,68) (Bajpaiet al, 1999).

3.6 Potravinarsky a technicky mak

Morfin, ktery lze laboratornim rozborem v maku odhalit, totiz pochazi zdrobnych
castic ulpélych na povrchu semen.

Celosvétové péstované odrudy maku délime podle primarniho zptisobu vyuziti do dvou
zakladnich skupin, na potravinaiské a primyslové. Pokazdé se vSak jedna o rostlinu maku
setého (Papaver somniferum L.)

Jednotlivé kultivary se 1i$i v obsahu morfinu. Ten mize velmi vyznamné rozhodovat o
tom, zda bude dand odrida pouzitelna ptedev§im pro vyrobu suroviny potiebné k extrakci
morfinu, nebo Kk ziskdvani semen pro pouziti v potravinafstvi. Vysoka hladina té€chto
alkaloidl v rostlinach zhorSuje chut’ maku.

Skupina kultivar s obsahem morfinu v suché tobolce nad 0,8 % je proto pfeduréena
spiSe pro prumyslové pouziti, zatimco odridy s obsahem morfinu v suché tobolce do 0,8 %
fadime do skupiny potravinatskych odrid. Technologie péstovani je ale u obou typti maku
prakticky stejna.

Diky niz§imu obsahu morfinu jsou semena takovych odrdd méku vhodna
k potravinafskému vyuziti. Makovina je pak pouze vedlejsim produktem, ktery se pouze
ptileZitostné pouziva jako legalni surovina k vyrob& morfinu.

Pro zamérné ziskavani morfinu jsou vhodnéjsi primyslové odriidy s vyssi koncentraci
alkaloidt.

Semena primyslovych odrid mivaji nahotklou chut. Pro potravindisky primysl se
nehodi ani kvili tomu, ze 1 na povrchu semen mizeme najit az desetindsobné mnozstvi
morfinu Vv porovnani s potravinaiskymi odridami (tj. 250mg i vice v jednom kilogramu).
Presto existuji diikazy o tom, Ze se na trh s potravinami obc¢as takova semena maku bohuzel
dostanou.

V Ceské republice je péstovan vyluénd potravinaisky mék a naSe zemd patii mezi

nejvetsi producentské oblasti tohoto maku.



Mezi vyznamné producenty primyslového méaku patii Australie, Indie, Spanélsko,
Francie a Mad’arsko (Holoubek, 2012).

3.6.1 Bezpecnost konzumace maku

Strach z maku ve vyspélych zemich je jisté pfehnany, potravinaisky mak, dobfte
vyCistény a dobfe skladovany, nemuze lidské zdravi ohrozit. Jako smrtelnd davka pro
dospélou opioid-naivni osobu (tj. ¢lovéka bez predchozi zkuSenosti s opiaty) je uvadéna
hodnota 100-400mg morfinu (Lohr, 2014).

Pti konzumaci nejrazngjSich potravin s obsahem maku je tieba si uvédomit, ze mak
V hotovych pekarenskych vyrobeich prochazi mletim a pti peceni tepelnou upravou. Dochézi
tak k vyraznému snizeni obsahu morfinu zhruba o 70-90 % (Holoubek, 2012).

Je potieba také vzit v ivahu, ze morfinové alkaloidy, pokud jsou podavany peroralné,
jsou casteCné téz odbourdvany v travicim traktu a do krevniho feCiSté se proto pies sténu
sttevni dostava jenom jejich mensi ¢ast (Vasak a kol 2010). Proto potravinaisky mak
v kolac¢ich, buchtach, zdvinech a na povrchu rohliku a ¢i housek opravdu neptedstavuje zadné
zdravotni riziko.

Kritické mnozstvi predstavuje vahové rozmezi 0,5-1,5kg za ptedpokladu, Ze jeden
kilogram primyslového maku muize obsahovat zhruba 100-250mg morfinu. Toto mnoZstvi
nezpracovanych makovych semen je ale pro jednoho ¢lovéka pomérné hodné.

Horsi situace mize nastat, pokud se k cloveku dostane pecivo, které bude obsahovat
semena prumyslovych odrid méku. NejspiSe si nejenom nepochutnd, ale navic mize do svého
organismu dostat takové mnozstvi morfinu, které bude odpovidat ddvce morfinu obsazené
Vv lécich dostupnych pouze na 1ékaisky piedpis (Holoubek, 2012).

V dusledku obav z morfinu obsazeného v maku a nasledné v potravinach, byly ztizeny
maximalni limity 0 obsahu této latky.

Jelikoz je toto téma velmi diskutovano, hledajise zplsoby, jak snizit takové riziko.

Jedna z moznosti degradace morfinu je promyvani maku teplou vodou (60 °C)
v n€kolika stupnich, dochazi tak ke snizeni morfinu o 70%.

Dallim zpusobem je mleti semena maku za pouziti standardniho mlynu na mak,
k degradaci dochazi pfimo a nepokracuje pii nasledném uskladnéni.

Optimalni oSetfeni maku tedy zahrnuje promyvani, suseni a mleti. Tyto procesy vyrazné
snizuji obsah morfinu a zaroven zlepsuji organoleptickou kvalitu vyrobku (Sproll et al.,
2007).
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Hladiny morfinovych alkaloidii stanovenych v krevnim séru po konzumaci semen maku:

Tab. ¢. 3 Mak modry indicky (mikrogramy/gram = ppm):

KODEIN 44
Morfin 167
Thebain 41
Papaverin 67
Narkotin 230
Tab. & 4 Mk modry CR (mikrogramy/gram = ppm):

KODEIN 1,8
Morfin 39
Thebain 1
Papaverin 0,17
Narkotin 0,84

Tab. €. 5 Obsah morfinu a kodeinu v semenech maku z obchodi v USA podle riuzného

pivodu: i
ZEME PUVODU OBSAH MORFINU | OBSAH KODEINU
V MG/KG V MG/KG
(PPM) SEMENE (PPM) SEMENE

Turecko 150,5 33,3

Cesko 18,6 0,50

V. Britanie 189,6 17,7

Australie 170,8 10,0

Nizozemi 101,5 28,2

Zdroj: Vasék a kol., 2010
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3.7 Legislativa péstovani maku setého v CR

JelikoZ je mék sety stale chapan jako zdroj omamnych latek podlé¢ha fad¢ limitd, zdkonu
a ohlasovacich povinnosti.
Zakon ¢. 167/1998 Sb. O navykovych latkach ve znéni pozd€jsich predpist
Tento zakon upravuyje: a.) zachdzeni s navykovymi latkami, jejich vyvoz, dovoz a tranzitni
operace s nimi
b.) zachdzeni s piipravky obsahujici ndvykové latky, s piipravky
obsahujicimi ndvykovou latku a uvedenou latku kategorie 1 podle
piimo pouziteIného predpisu Evropské unie upravujiciho prekursory
drog a lé¢ivymi ptipravky obsahujicimi uvedenou latku kategorie 1,
jejich vyvoz, dovoz a tranzitni operace s nimi a
c.) péstovani maku, konopi a koky a vyvoz, dovoz a zneSkodnovani
makoviny
Tento zdkon byl oznadmen v souladu se smérnici Evropského parlamentu a Rady 98/34/ES ze
dne 22. cervna 1998 o postupu pii poskytovani informaci v oblasti norem a technickych

predpistia predpisti pro sluzby informacni spolecnosti, v platném znéni.
Zdroj: zakonyprolidi, 2017

Vyhlaska €. 53/2014 Sb. Vyhlaska o tiskopisech formulaia podle zékona o navykovych
latkach.
252/1997 Sb. Zakon o zemédélstvi

Vyhlaska ¢. 172/2015 Sb. (o informaéni povinnosti pfijemce potravin v misté uréeni) s
ucinnosti od 1. 8. 2015 byl mak zahrnut ke skupin€ plodin s oznamovaci povinnosti nejmén¢
48 hodin pfed dovozem. Diky tomu lze kontrolovat dovoz maku s nepovolenym obsahem

morfinovych alkaloidt.

Vyhlaska 399/2013 Sb. s tcinnosti od 1. ledna 2014 stanovuje maximalni obsah morfinovych
alkaloidi na povrchu semene maku setého semenného pro pouziti v potravinafstvi na 25
mg/kg. Ptiliv a prodej farmaceutickych odriid maku byl omezen ve prospéch potravinaiskych
odrtd péstovanych v CR. Pro pouziti v potravinaistvi Ize pouZit pouze semeno méku setého

(Papaver somniferum L.) semenného, olejného typu pochazejici z odrud, které obsahuji max.
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0,8 % morfinovych alkaloidli v suSin¢ tobolky (makovici) a na povrchu makového semene

neni obsah morfinovych alkaloidd vy$si nez 25 mg/kg.

Zdroj: ceskymodrymak, 2017

3.8 Trh maku setého

Mak sety je pro nasi zemi specificka komodita. Pfi soucasnych vykupnich cenach
makového semene pies 40 K&/kg lze dosahnout vysoké rentability. Podminkou je dosazeni
vynosi nad 1 t/ha (Nawrath a kol. 2016).

V soucCasnosti se mak péstuje v Evropé, Asii a Stfedni Americe a australské Tasmanii.
Pozoruhodné je, ze primérné vynosy 0,6-1 t/ha jsou dosahované ve vSech téchto péstitelskych
oblastech. Vyjimkou jsou jen velmi ptiznivé klimatické oblasti a péstovani se zavlahou. (VIk
a kol, 2010).

Z hlediska vyznamu a vyméry rozhoduje mak opiovy. Péstovani je nelegilni,
kriminaIni a je soustfedéno hlavné na Afganistan.

Potiebna legalni vyroba opiatu je nyni zaloZena na ziskavani alkaloidli ze suchych
makovic. Zde vladne produkce v Tasmanii (Australie), Indii, ale i v Evropé (Spanélsko,
Francie, Mad’arsko, Velka Britanie, Slovensko), (Vasak a kol.,, 2016).

Vice nez tietina ze svétového trhu s potravinafskym makem je ovladana z Ceska.
V soucasnosti se daji akceptovat ceny mezi 30-60 K¢/kg semene.

Naopak v ramci EU péstuji semenny farmaceuticky mak ve Spanélsku, Francii, Britanii,
z¢asti v Mad’arsku a na Slovensku (Vasak a kol., 2010).

Semena maku poskytuji kvalitni olej a mohou mit potencial jako zdroj specialnich oleji

v komer¢nim méfitku (Bozan et.al., 2008).

Rozdéleni trhu maku:
e Obchod se semenem pro potravinaiské ucely
e Obchod s makovym olejem a pokrutinami
e Obchod s makovinou pro farmaceutické ucely, pfipadné obchod s alkaloidy
e Obchod s makovinou a makovou slamou pro vyrobu energetickych briket

e Obchod s celymi makovicemi pro okrasné ucely, zvIasté ve vaza¢stvi
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Obchod solejem a pokrutinami méaku je v nasich podminkdch zanedbatelny. Podle
netiplnych informaci se mék na olej zpracovava v Turecku a také Cing. Obchod s makovou
slamou a zbytky po ¢isténi maku neni Upln€ rozvinut, ale da se predpokladat jeho rozvoj.
Obchod s makovicemi pro kvétinatské ucely sice existuje, ma ale pouze lokalni vyznam
(Vasak a kol., 2010).

3.9 Péstovani maku setého

3.9.1 Péstovani maku setého v Ceské republice

Mak sety je rostlina, kterou lze péstovat v kazdé vyrobni oblasti CR i SR

Plochy maku dosahovaly v minulych letech v CR desitky tisic hektari a kvalita semen
byla vysoka (Mikla a Hajkova, 2016).

Technologie péstovani maku V Ceské republice je na velmi vysoké trovni a v produkci
semene modré barvy pro potravinaiské ucely jsme jednoznaéné svétovou Spickou. Ale i pfesto
se pramérny republikovy vynos maku drzi stdle okolo 0,7 t/ha bez znateln¢ho dlouhodobého
progresu. Jak v péstebnich technologiich, tak i v odriidové skladbé je tedy stale co zlepSovat.

Ceska republika nepéstuje opiovy, ale potravinaisky (olejny) mak, ktery témétf nemlé¢i
= neprodukuje latexové opium, obsah alkaloidi v takika neziskatelném opiu je navic velmi
nizky, pro narkotické u¢inky nevhodny. Museji se 1 tak dodrZzovat zdkonna opatieni, zejména
ohlasovaci povinnost, kazdy narkoticky ,,najezd” hlasit na Policii CR, piipadné v kalamitni
situaci na Narodni protidrogovou centralu (Vasak a kol., 2010).

Ceské republika i nadale pé&stuje mék predevs§im pro vyvoz domaci spotieba &ini
v poslednich letech pifiblizné¢ 400g na osobu ro¢né. I tato pomérné nizka cifra déld z naSich
ob&antl nejvétsi jedliky maku na svété. Celkem se tedy v Ceské republice spotfebuje kolem 4

tisic tun maku, v naprosté vét§in¢ maku modrého. Kolem 85% ceské produkce maku jde na
vyvoz (Lohr, 2016).

3.9.2 Péstovani maku setého v zahrani¢i
Znalost maku, ale i1 jeho rozliSeni, mimo vétSi c¢ast Afriky, stfedni a jizni Ameriky je
témer celosvétova. Ve veétsi Casti Asie — mimo jizni a jihovychodni ¢ast — je ale mak zakazan
nebo jinak silné omezen. Péstovani maku je proto soustfedéno na né€kolk zemi a to jak u

maku olejného, tak i opiového.
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Béznad dostupnost potravinafského maiku jako pochutiny — kofeni - je typicka u
euroamerické civilizace v Evrop€, severni Americe a dale také v Turecku, Pakistanu,
Afganistanu, Irdku, Awustralii, N. Zélandu, Burkiné¢ Fasso, Togu, JAR, Idnii, Malajsii,
okrajové 1jinde.

Centrum pé&stovani, ale i konzumu maku, je ve slovanskych zemicha Turecku (Vasak a
kol. 2010).

Legalni produkce maku je definovana zdkonem a je limitovana pouze na né€kolik statt
(Bailey et al., 2000).

Narkotické podvédomi ma vSak bez ohledu na fakta dopady vtom, Zze vétSina statl
Evropy uplatiiuje omezeni pii péstovani maku. Jde o povoleni produkce jen
nizkomorfinovych odrid napt. Némecko, Polsko, Ukrajina — s fadou dalSich omezeni, véetné
licenci na produkci. Ce$i, Mad’afi a Rakusané dosud péstuji potravinaisky mék bez povoleni a
vesmes plni jen ohlasovaci povinnost.

Nejveétsi spotieba maku na osobu bude pravdépodobné v Polsku. Odhadujeme ji asi na
400g (Vasak, 2010).

Afganistan

Afganistan patii do pasma, kde se mak pro vyrobu opiatl péstuje tradicné jiz po cela
staleti a oblast se také nazyva Zlaty ptlmésic, spadal do ni rovnéZ Pakistin, frin a Turecko.
Kromé Pakistanu se vSak zbyvajici zemé s problémem nelegilniho péstovani méaku prakticky
vyporadaly.

Péstebni plochy maku v Afganistinu zna¢né kolisaji v zavislosti na politickém,
vojenském a ekonomickém stavu zemég.

Z Afganistanu pochazi mezi 80-90 % opia dodavaného na své€tovy trh psychotropnich
latek. Cesty, kudy se tato droga do svéta dostava, jsou v zasad¢ tii. K tradi¢ni severni cesté
ptes sriedoasijské republiky byvalého SSSR do Ruska a k tzv. balkanské cesté do Evropy se
v poslednich letech piidala 1 jizni cesta — pies Pakistan, Irdk, Persky zaliv dale do Evropy a
USA.

Otazkou, jak vyfesit situaci v Afganistanu, se zabyvaji mezinarodni organizace a vlady
mnoha zemi i odbornici na zemédélstvi. Jako alternativu k nelegalnimu péstovani maku
navrhuji rozSifeni produkce jinych, nezavadnych plodin, které¢ by nasly odbyt na svétovych

trzich (Lohr, 2014).
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Pakistan

Rozlohy maku v Pakistanu kolisaji, v poslednich letech se pohybuji fadové ve stovkach
hektarti. Je ovSem otazka, do jaké miry jsou udaje o produkci maku a opiati v Pakistanu
pravdivé a do jaké miry ovlivni politicky vyvoj vtéto zemi i budoucnost péstovani maku

(Lohr, 2014).

Jihovychodni Asie ( Barma, Laos)

Dal§im vyznamnym pé&stitelem ilegalniho maku je Barma (Myanmar). VétSina produkce
pochazi zoblasti tzv. Zlatého trojuhelniku rozprostirajiciho se na pomezi Barmy, Thajska a
Laosu na rozloze zhruba 350 tisic kilometrt ¢tvere¢nich.

Nejvétsim odbératelem barmského opia a dalsich opiatd je Cina, ale i dalii zemé
jihovychodni Asie a Oceanie.

Pomérné velkého tspéchu v potirdni nelegdlni produkce opia dosahl v poslednich letech
Laos. Rozlohy méaku se v této zemi snizily z20 az 30 tisic hektard na mén¢ nez 2 tisice
hektarti, predev§im diky ndhradnim programim nabidnutym zemédélciim, jak tvrdi laoSti
predstavitelé. Diky zvySené poptavce se pravdépodobné rozlohy zase zvySuji. Laoské opium

smétuje opét do Ciny, Vietnamu a dalich okolnich zemi (Lohr, 2014).

Latinska Amerika

Mexiko se vilegalni produkci opia dostalo na tfeti misto ve svét€. Rozlohy maku
stouply na vice nez 20 tisic hektari a mexické drogové kartely mohly roz$itit svou nabidku
kokainu a marihuany také o heroin.

V Mexiku se mak péstuje piedevS§im v pohoti Sierra Madre. Opiaty pak putuji hlavné
do USA a déle do Kanady.

Ve srovnani s Mexikem se produkce opia v Kolumbii zna¢né snizila — ze 7 tisic hektara
maku pred koncem minulého tisicileti klesly rozlohy na par set hektarti, v poslednich letech

ptiblizné na stejnou Groven jakou ma Pakistan (Lohr, 2014).

Slovenska republika
Mak se na Slovensku péstuje pro potravinaiské ucely a to péstovatelskou technologii
identickou jako v Cesku. Produkce méku a makoviny je limitovana nizkymi vymérami, i kdyz

posledni roky byl zaznamenan vzestup téchto ploch.
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Péstovatelé maku neméli vlastni organizaci zastfeSujici problematiku péstovani, to se
projevovalo nedostatkem informaci v péstovatelské, ekonomické 1 obchodni ¢innosti, coz
k rozvoji této plodiny neprospiva.

I piesto je Slovenska republika vyznamnym §lechtitelem maku (Maly Saris) a slovenské
odridy nachizejisvoje uplatnéni v sousednich statech jako je CR a idalich. Nartstem ploch
produkce maku vzroste i produkce makoviny, kterou zatim péstovatelé vyuzivaji jen velmi

malo pro ekonomické zpenézeni (Vasék a kol., 2010).

Polsko

V Polsku je mak péstovan pro semena, kterd jsou vyuzivana v domécnostech na peceni,
V potravinafském pramyslu a pii vyrobé cukrovinek. Domaci poptavka po semenech maku je
velkd, ale neni pokryta tuzemskymi producenty. Proto je nutny import, zejména z Cech a také
z Turecka.

V 70. a 80. letech minulého stoleti bylo v Polsku pramérné ro¢né péstovano okolo 15
tisic hektard maku. SouCasné nartstal problém narkomanie. S cilem vyfesSit tento problém
byly vroce 1988 ustanoveny pfechodné limity plochy maku. Od roku 1991 po zaregistrovani
prvni nizkomorfinové odriidy Przemko byly zvétSeny limity plochy péstovani nového typu
maku se soucasnym Uplnym zikazem péstovani vysokomorfinového typu. Mimo to zacaly
platit administrativni ptedpisy tykajici se pfisné registrace producentii nizkomorfinoveého
maku 1 nezbytnosti ziskdni uGfedniho povoleni pro jeho péstovani a to i na nejmenSich
polickach.

Mak je péstovan v oblastech Velkopolska, na Kujavach, v Pomofi, v Dolnim Slezku i
v Podkarpati.

Zemédélei mohou péstovat mak na zakladé smlouvy s doporucenym odbératelem a déle

s platnym povolenim k p&stovani, které je vydavano na obecnich tfadech (Vasak a kol.,2010).

Rakousko

V Rakousku se péstuje ptiblizné 2-3 tisic hektard maku. Mak je dulezitou kulturni i
tradi¢ni plodinou, nebot’” makova jidla tvofi podstatnou soucast rakouské kuchyné. Zvlastni
vyznam m¢l diive predev§im Sedy mak z oblasti Waldviertel, se kterym se obchodalo také na
londynské burze. Na tomto genotypu je zvlastni to, ze makoice jsou oteviné (mak hledak),
¢imz je mozné kromé vyuziti semen soucasn¢ pouzivat makovice jako Sperky a ptibory.

Ptisuzuje se mu obzvlaste dobrd a jemna chut’ a je kvalitativn€ vysoce cenény.
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Dnes se hlavné péstuje — stejné jako ve vétSiné mist Evropy — modry madk a zcela
ojedin¢le mak bily.

V poslednich letech se produkce vyznamné pteorientovala na ozimy mak. Predevsim
v suchych oblastech Rakouska je toto jedind moznost, jak produkovat mak. Mak se péstuje
predevsim na severu zem¢ v Hornich a Dolnich Rakousech a v oblasti Burgenland.

Produkce je rozdélena do malych jednotek, ziidka kdy se péstuje na plochach vétSich
nez 1-2 ha.

Relativné hodné zavodi vyrabi bio-mak, za ktery dostanou pii prodeji velmi dobte
zaplaceno azo 100 % vice.

Sobéstacnost zem¢ se pohybuje pouze okolo 50 %. VétSinou se jedna o specialni
podniky, které se zabyvaji péstovanim maku, protoze podniky s béznou produkci vétSinou

odrazuje pracnost péstovani a souvisejici rizika (Vasak a kol., 2010).

Mad’arsko

Rozvoj péstovani primyslového maku v Mad’arsku nastal po roce 1930, kdy madarsky
chemik Janso Kabay (1896-1936) objevil metodu extrakce alkaloidd z makoviny. Jeho cilem
bylo ziskat nezavislost Mad’arska na dovozu opia prostfednictvim produkce Cist¢ tuzemského
materidlu a zarovenl vytvofeni podminek pro export. Téchto cili bylo dosazeno pomérné
rychle a v letech 1940, 41, 55-57 se Madarsko stalo prvnim a vyrazné¢ dominantnim
dodavatelem morfinu z makoviny.

V soucasné dobé je pestovani maku oSetieno zakony. Tyto zikony jsou dost
komplikované¢ a ptfisné. Podle zikona se na konzumovani maku smi pouZzit pouze
potravinaiska odruda.

Pro péstovani je nezbytna licence, ktera specifikuje velikost plochy, pouzity kultivar,
dale ocekavany vynos a zavazky péstitele k doruceni. Zaroven jsou stanoveny povinnosti
vykupu vSech neposkozenych makovic. Semena jsou separovana a proddvana vykupni
spole¢nosti. Cilem navrhovanych zmén je zednoduSeni péstovani a zarovenn kontrola
péstovanych odrid s vys§im obsahem alkaloidti ztistane nepoSkozena (Vasak a kol., 2010).

V soutasné dob& se Madarsko stalo velkym konkurentem pro Ceskou republiku ve

vyvozu maku do nékterych zemi a zarovenl ik nam.
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Spanélsko

Ve Spanélsku je mak péstovan hlavné pro farmaceutické vyuziti a produkce semen je
vedlejsi produkt. Systém péstovani maku ve Spanélsku je obdobny éeskému.

Farmaceutické firmy z makoviny izoluji alkaloidy a makové semeno je pro n¢ odpad,
které¢ho se da celkem dobie zbavit exportem do jinych zemi a jeSt¢ ho prijatelné zpenézit. I
presto, Ze chut’ $panélského maku je dievitd a viiné nevyrazna, dovazi se do Ceské republiky.
Spanélsko produkuje mak s velmi nizkym obsahem kadmia, ale obsah morfinu je vyssi nez u

olejnych maku péstovanych v CR (Lohr, 2012).

Ukrajina

Podnebni podminky jsou na Ukrajiné velmi vhodné pro péstovani maku. V sovétském
svazu byla vice nez polovina produkce této plodiny péstovana na uzemi Ukrajiny. Vyroba
maku byla zpocatku spojovana s vyrobou zakladni suroviny pro farmaceuticky pramysl ve
stiedni Asii. (Kazachstan)

Zasadnim ukazatelem produktivity bylo ziskané mnozstvi opia zjednotky plochy.
Semeno péstovaného méaku bylo povazovano za vedlejSi produkt. Dle potieb trhu byly
péstovany odridy maku, které mély miniméalni obsah morfinu 0,18 %. Tvorba novych odrud
byla zaméfena na vytvofeni odriid s vysokym obsahem morfinu. Natizenim vlady roku 1986
bylo péstovani maku v SSSR, tedy 1 na Ukrajiné, zakazano. Toto nafizeni zastavilo nejen
péstovani maku, ale také védecko-vyzkumnou ¢innost spojenou s makem.

Vroce 1990 Ukrajinska akademie zemédé€lskych véd povetila Institut brukvovitych
plodin zahgjit praci na selekci novych odrid maku, které budou obsahovat nizké mnozstvi
morfinu. V tomto institutu byla vibec poprvé na Ukrajin¢ vytvofena odriida maku Berkut,
ktery zabezpeCuje vynos semen 1.3-1,5 t/ha a mnozstvi morfinu v tobolkdch neptesahuje
0,08%.

Od této doby nastala nova kapitola vprodukci miku na Ukrajing. Slechténi bylo
zaméteno predevsim na tvorbu odrid s nizkym obsahem morfinu.

Ekonomické vyhody zpéstovani maku jsou pro péstitele velmi atraktivni. Nicméné
dalsi rozSifovani osevnich ploch méku je omezeno v disledku fady negativnich faktorii jako
jsou zna¢né finanéni naklady na ochranu rostlin a hnojiva, stile rostouci ndklady na ochranu
poli policii, milo rozvinuta trzni infrastruktura a cena maku odvijejici se od mnozstvi
dovezeného méaku ze zahranici.

Ukrajina je schopna nejen vypéstovat dostate¢né mnozstvi maku pro svoje potieby, ale i
mak vyvazet (Vasak a kol., 2010).
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Turecko

V Turecku je mak sety tradi¢ni rostlinou jiz od 3000 let pfed Kristem. Od roku 1933 je
pestovani maku pod kontrolou vlady. Do roku 1971 se vyuzivaly vysokomorfinové odrudy
maku. Opium se ziskdvalo nafezdvanim tobolek specidlnimi nozi. V roce 1971 doslo
v Turecku k zdkazu péstovani maku, divodem bylo zneuzivani téchto odrid. Po roce 1975
bylo znovu povoleno.

Zacaly se péstovat maky pro produkci alkaloidii pouze z makoviny. Osevni plochy
s makem od 70. let 20. stoleti nartstaly.

V soucasné dob¢ doslo k jejich vyraznému poklesu v disledku omezeni vydanych
vladou.

Péstovani je mozné na zaklad¢ ziskaného povoleni pod pfisnym dohledem.

Soustted'uje se do dvou vyznamnych lokalit: egejské-pfimotské klima a stiedni
Anatdlie. Diivodem je zamezeni péstovani a piipadného ilegilnitho zneuziti teroristickymi
organizacemi.

Vyznam maku je podobny jako u nas. Semeno ma potravinai'ské vyuziti — posyp peciva,
ptiprava slanych a sladkych pokrmil. Také se z n¢j ziskdva jedly olej. Pokrutiny se uzivaji
jako krmivo pro hospodarska zvitata.

Z makoviny se ziskavaji alkkaloidy, pfipadné slouzi jako hnojivo. Z listt mladych rostlin
ve fazi listové rizice az do 10 cm vysky se v n¢kterych oblastech piipravuje salat s olovovym
olejem a citronem. Nékde leze makové listy koupit 1 na bazarech. Odebiranim mladych listi
se udajné zvySuje obsah morfinu v tobolkdch. Dtive si doma vyrabéli zvykaci ,kulicky”
Z latexu jako utiSujici, uspavaciprostfedek pro déti.

Vyuzivaji se predevsim turecké odrudy, zahrani¢ni minimalné, ty spise pro Slechténi.

Zbarveni semen je rozmanité, ale prevladaji odridy Sedosemenné (egejska oblast) a
bélosemnné popf. Zlutosemnné (oblast stfedni Anatolie).

Na obsah alkaloidi barva semen nema asi vliv, ale jasné koreluje s barvou kvétu.

Turkisch Grain Board

TMO bylo zaloZeno roku 1938 jako statni organizace s ukolem stabilizovat trh se zrnem
a spravovat trh narkotickych latek. Mélo organizovat v zemi péstovani, kontrolu, zpracovani
maku a uskute¢néni prodeje narkotickych latek na domicim a zahrani¢nim trhu v souladu
s tureckymi zdkony i1 mezinarodnimi konvencemi.

Opium Alkaloids Plant

Opium Alklaloids Plant bylo zaloZzeno toku 1981 v Bolvadinu k hodnoceni a zpracovani

maku pro medicinalni a védecké potieby trhu s alkaloidy.
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Opium Alkaloids Plant s nejvétsi kapacitou produkce na svéte (20 tisic tun zpracované
makoviny) je tvofena dvéma zakladnimi jednotkami — extrakéni a derivaéni. Makovinu je zde
mozno skladovat az dva roky.

V extrakéni jednotce dochazi k izolaci surového morfinu za pouziti organickych
rozpoustédel. Zbyly odpad po extrakci alkaloidii je nékdy vyuzivan jako hnojivo.

Derivac¢ni jednotka produkuje derivaty morfinu dle pozadavki zakaznikl. Vsechny
produkty, derivaty, jsou vyrabény v souladu s hlavnimi 1ékopisy.

Soucasti je 1 agronomicky sektor zaméfeny na péstovani, Slechténi a zkouseni odrid.
Nachazi se zde i genobanka pouze pro mak, jez obsahuje kolem 1700 genovych matridli
(Vasak a kol., 2010).

Legalni produkce opia maku je povolena podle pravidel Organizace svétovych narodi a
Turecko je jednim z legalnich vyrobct.

Ochrana tradicniho opiového maku v producentskych oblastech jako Turecko je velmi
dilezita. Primyslové zpracovani opiového maku a vyroba oleje chrani tuto pozici Turecka

(Valizadehetal.,, 2014).

Tasmanie

Tasmanie je nejvetSim svétovym producentem opiovych alkaloidi na farmaceutickém
trhu. Ro¢né produkuyje asi 50 % svétové spotfeby morfinu, kodeinu a thebainu. Péstovani
maku a extrakce alkaloidii je jednim ze zakladnich primyslovych odvétvi Tasmanie.
Tasmanie dosahuje nejvySSiho obsahu alkaloidi v tobolkach a ziroveil nejvySSiho vynosu
alkaloidt z hektaru na svéte.

Je jedinym legdlnim producentem alkaloidii na jizni polokouli. Pro péstovani maku
v Tasmanii se rozhodla firma GSK (GlaxoSmithKline) vr. 1964 po neuspésnych pokusech
péstovat mak v Anglii a v ostatnich australskych statech.

Tasmanie je pro péstovani maku vhodna ptirodnimi podminkami. Svou odlehlosti a
izolaci od okolniho svéta splituje podminky pro bezpeéné péstovani a zabezpeceni ochrany
proti zneuziti narkotik (Vasak a kol, 2010).

Péstovani je soustfedéno do nejlepSich péstitelskych oblasti. Jednotlivé péstitelské
oblasti jsou pomérné velké, prumérna velikost na jednoho farmaie je ptiblizné 10 — 12 hektart
(Loughlin et al, 1998).

Kazda farmaceuticka spole¢nost uzavira smlouvy s farmafi. Farmaceuticka firma mak
farmaiim zaseje, sklidi specidlnim sklize€em a odveze k dal§imu zpracovani. Péstitelé jsou

placeni podle obsahu alkaloidd.
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Mak mohou péstovat pouze farmari, kteti obdrzeli licenci na péstovani od Tasmanské
vlady. Pozemek musibyt oplocen a oznacen varovnou ceduli Zakaz vstupu.

Péstované odridy se déli podle obsahu ptevladajiciho alkaloidu na morfinové a
thebainové.

Vroce 1994 byl v Tasmanian Alkaloids zapocat vyzkumny projekt k ziskani
vysokothebainové odridy, pomoci mutageneze byla zablokovana syntéza alkaloidd na arovni
thebainu. Odriida Norman proto neobsahuje morfin ani kodein. Je to prvni odriida na svéte,

ktera ma jako hlavnialkaloid thebain a oripavin (Vasak a kol., 2010).

3.10 Vyvoj péstovani maku v Ceské republice

V Ceské republice ma péstovani maku setého dlouhodobou tradici. V 70. letech
predminulého stoleti byly velké plochy méku soustfedény ve stiednich Cechach, zejména
kolem Prahy, Caslavi a Tabora. Existuji udaje o tom, Ze plochy oseté mikem dosahovaly
kolem 200 ha a pramérné vynosy byly kolem 0,7 t/ha (Bechyng, 1993).

Po roce 1970 se zasluhou Schreiera (napt. Schreier, 1973) stal pIn¢ mechanizovanou
plodinou. To znamena, Ze se péstuje v uzkych fadcich 12,5-25 cm, prestal se jednotit,
odplevelujeme jej herbicidy a sklizime Zacimi mlatickami.

Puvodné bylo na 1n? asi 20 rostlin a na kazdé 3-5 makovic. Nyni to byva 50-80 rostlin
s 1-2 makovicemi. Tento princip péstovani maku zistava do soucasnosti.

Prevladajici se stala sklizen maku s makovinou, nebot’ to snizuje sklizhové ztraty a
snizuje poskozeni semen (Vasak a kol., 2010).

Vyvoj osevnich ploch a vynosii na izemi Ceské republiky lze nepfetrzité sledovat od
roku 1985, i kdyz existyji i ¢etné tdaje i z pfedchazejiciho obdobi. Mak si u nas udrzoval
pomérné stalou plochu od prvni svétové valky (Bechyné a Novak, 1987).

V tabulce €. 6 a tabulce ¢. 7 jsou sjednocena data skliziovych ploch, vynosti semene a

celkové produkce maku v CR a CSSR od roku 1961 az do roku2014.
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Tab. &. 6: Skliziiova plocha, priimérny vynos semene a celkova produkce maku v C SSR

Skliziiova plocha Vynos Mnozstvi produkce

Rok | tis. ha tun/ha | tis. tun

1961 20863 10,6423 13400
1962 20705| 0,5504 11395
1963 16315| 0,5762 9400
1964 14561 0,4395 6400
1965 12105 0,3635 4400
1966 11643| 0,5163 6011
1967 13432| 0,5211 7000 | *
1968 12410 0,5641 7000 *
1969 11706 0,6616 7745
1970 9720| 0,6156 5984
1971 8256| 0,7500 6192
1972 6921| 0,8676 6005
1973 7656 0,6399 4899
1974 9868| 0,7240 7144
1975 9169| 0,5366 4920
1976 7445| 0,2465 1835
1977 10484 0,5771 6050
1978 11981| 0,7520 9010
1979 12457| 10,4581 5707
1980 11614| 0,5347 6210
1981 10329]| 0,3635 3755
1982 8381| 0,4906 4112
1983 7587| 0,5839 4430
1984 9263| 0,8008 7418
1985 0888| 0,7247 7166
1986 9203| 0,5895 5425
1987 8700| 0,7018 6106
1988 7600| 10,7183 5459
1989 10765| 0,9580 10313
1990 12884 11,0505 13535
1991 13709 0,7933 10876
1992 14757| 0,6568 9692

* Neoficialni data

Zdroj: faostat, 2017
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Tab. &. 7: Sklizitova plocha, priimérny vynos semene a celkova produkce maku v CR

Skliziiova plocha Vynos Mnozstvi produkce

Rok | tis. ha tun/ha | tis. tun

1993 8814| 10,7817 6890
1994 28726| 0,5734 16471
1995 34600 0,7301 25260
1996 14400| 0,6806 9800
1997 25000 0,6400 16000
1998 35000 0,5857 20500
1999 45462 0,6271 28509
2000 29870| 10,4555 13607
2001 34478| 0,6178 21300
2002 29638 0,5702 16900
2003 38148 0,5123 19544
2004 27579 10,9000 24821
2005 444121 0,8200 36418
2006 57785| 0,5467 31591
2007 56914 0,5816 33101
2008 69793 0,7056 49248
2009 53623 0,6097 32692
2010 51103| 0,4636 23690
2011 31495 10,8547 26918
2012 18363| 0,6978 12814
2013 20250 0,6870 13911
2014 27020| 0,9128 24665

Zdroj: faostat, 2017
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Graf €. 1: Mnozstvi produkce maku 1961-2014

Zdroj: faostat, 2017

Faktickou zménu v agrotechnice péstovani maku je od Sedesatych let 20. stoleti
péstovani v zkych tfadcich, vypusténi mezifadkové kultivace, pouzivani pesticidii zejména
herbicidii a pfima sklizeii kombajny. Celad agrotechnika je v souCasné dobé zalozena na
principu ndhody. Chybi znalost a schopnost vyuziti intenzifika¢nich faktorti vsystému
péstovani maku (Cihlaf a kol., 2002).

Cesti péstitelé se zadali hojné vénovat péstovani méku po roce 1989, jak vyplyva
z grafu ¢. 1, kdy v zemich klesly stavy hospodaiskych zvifat. Snizena spotieba krmnych
plodin donutila zemédelce ke zméné skladby péstovanych komodit.

Ztabulky ¢. 7 vyplyva, Ze nejvétsi plochy dosahla makova pole vroce 2008, kdy
péstitelé oseli plodinou taktka 70 tisic hektard poli a sklidili bezméala 50 tisic tun semene. Tim
vznikla velkd konkurence v Ceské republice ale i ve svétg, koneénym efektem byl pad cen a
mnozstvi osetych ploch makem.

Snizovéni ploch maku trvalo az do roku 2012, kleslo az na pouhych 18 tisic hektarii
pudy.

V roce 2013 plochy za¢inaji opét rist a roste zaroven i cena, trend zvySovani osevnich

ploch v nasledujicich letech pretrvava.
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V roce 2014 doslo k navyseni ploch cca o 7000 ha, celkem tedy 27000 ha a tak jako u
ostatnich plodin, tak i u maku bylo dosahovano nadpriamérnych vynost.

Plochy nadale rostou i v roce 2015, kdy bylo oseto 32 650 ha s vynosem 0,82 tuny/ha
(Lohr, 2016).

3.11 Vyvoz a dovoz maku setého

Ve svétovém a evropském zebticku producenti potravinaiského modrého maku se
Ceskd republika stile drzi na Spicce. Celkkové nejvétSim producentem maku ve sveté je

Turecko, které v§ak péstuje hlavné mak bily a své odbytist¢ nachazi v Indii.

Tab.¢.8 Vyvoza dovoz maku v CR

Vyvoz a dovoz maku v CR

Osev. plochy Vyvoz Pramér |[Dovoz |Pramér
Rok | tis. ha tis. tun | CZK/kg |tis.tun | CZK/kg
2006 57785 30184 41,67 1421 47,49
2007 56914 28940 69,44 2074 77,04
2008 69793 33820 34,28 1439 38,81
2009 53623 30676 22,24 2664 26,06
2010 51103 22971 33,69 4574 26,83
2011 31495( 30754 26,89 5808 20,65
2012 18363 19924 41,69 5080 33,39
2013 20250 19978 62,40 6067 54,46
2014 27020 28059 49,49 4700 44,62
2015 32650 8003 48,15 1325 45,51

Zdroj:(dle Lohr, 2016)

Z tabulky ¢&. 8 je patrné, Ze nejvétsi osevni plochy maku v Ceské republice zaujimaly
vroce 2008, kdy se také maku nejvice dostalo na mimotuzemsky trh.

Ohromny, zpravidla dvojnadsobny — u maku tfi az ¢tyfnasobny — narist cen komodit
rostlinného ptivodu prob&hl na konci roku 2007 a v prvé poloviné 2008 proti minulym Iéttum.
Zemédelstvi poprvé po roce 1990 zacalo ve velkém investovat a ziskalo sebevédomi (Vasak,
2009).

Po té nasledoval vyznamny propad. Pokles vyvozi po roce 2008 doprovazel i pokles
cen. Po dobu trech a ptl let (za¢. r. 2009 az polovina roku 2012) se vyvozni ceny maku
pohybovali mezi dvaceti a tficeti korunami za kilogram, coz mélo za nasledek pokles vyroby

maku u nas (Lohr, 2015).
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Po obdobi cenovych propadt po roce 2009 se trh relativné stabilizoval. Od konce roku
2012 vyvozni ceny ¢eského maku neklesly pod hranici 40 K¢/kg Béhem roku 2014 a roku
2015 stouply ceny v praméru pies 48 Ké/kg, v roce 2014 az na 49,49 Ké/kg, coz byla treti

nejvyssi cena v novodobé historii cen maku (tabulka €. 8).

Vyvoz a dovoz maku v €R
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Graf €. 2: Vyvoz a dovoz maku v €R v letech 2006-2015
Zdroj: (dle Lohr, 2016)

Z grafu &. 2 vyplyva, ze Ceska republika s jasnou pievahou mak vyvazi do zahraniéi.
Hlavnimi odbérateli ceského maku je Rusko, Rakousko a Polsko.

V roce 2013 zacalo dochézet k vyznamnym importim farmaceutického maku do Ceské
republiky ze zdpadu EU a Tasmanie, ktery omezené pretrvava.

Dovozy vposlednich letech piekracovaly o ctvrtinu az polovinu vys$i spotieby

tuzemského maku, §lo predevi§im o dovozy ze Spanélska, Mad’arska, Austrilie, Polska,
Francie a Ciny. Ceské4 republika proto zavedla nekolik legislativnich opatfeni, u¢innost je

patrna v grafu €. 2, kdy dovoz v roce 2015 prvné znatelné klesl se zavedenim vyhlasky.

3.11.1 Rok 2016

Rozlohy poli osetym makem se v roce 2016 opé&t zvysily, tentokrat na uroven 35 543 ha

(CSU, 2017)
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Pomérné¢ vysoké ceny vobdobi pfedchozich tfi let povzbudily fadu novych i
staronovych péstitelti na jaie uplynulého roku k zaseti maku.

I ptes neptizen klimatickych podminek v nékterych oblastech se rok 2016 ukazal jako
pomdrné tspésny. Odhad vynosuk 15.9.2016 dle CSU byl 0,82 t/ha (Lohr, 2017).

Realny vynos se vySplhal k hodnoté o néco nizs$i 0,8 t/ha a sklidilo se 28 574 tun maku
(CSU, 2017).

Ceska republika opét obhajila své prvenstvi v péstovani potravinaiského méaku. Pro
tento rok bylo nejvétsim konkurentem pro Cesko hlavné Mad’arsko.
Madarsko silné konkuruje Ceské republice na vychodoevropskych trzich a zarovei

patii mezi nejveétsi dodavatele makového semene do nasirepubliky (Lohr, 2017).

Cena
V pribéhu roku 2016 cena zhruba kolisala v praméru 45-30 korun za kilogram maku,
v kvétnu nebyl vyjimkou ani pokles az na 26 K&/kg (CSU, 2017).

Vyvoz a Dovoz

Celkové mnozstvi vyvozu olejnatych semen vroce 2016 (leden-prosince) a to véetné
semen drcenych &inil 37 365 553 kg, pri¢emZ mak zaujimal mnozstvi 25 828 144 kg (CSU,
2017).

Vyvoz maku ze sklizn€¢ 2015 se svym objemem 24 430 tun zaostal za primérem
pfedchozich deseti let (27,7 tis. tun), nicméné proti skliziovym roktim 2012/13 a 2013/14
doslo pfeci jen k nartstu. Cenova uroveil dosazend ve stejném obdobi ¢inila CZK 43,72/kg.

Vyvoz méku po sklizni 2016 (zafi-listopad) ¢inil 9 199 445 kg s primérnou cenou
34,96 K¢/kg (Lohr, 2017).

Na dovozu maku do Ceské republiky se dale projevuji legislativni opatieni vlady.
V roce 2015 se do Ceské republiky dovezlo 4 670 630 kg maku a v roce 2016 se jednalo o
mnoZstvi 3 725 808 kg (CSU, 2017).

Dovozy maku se v poslednich dvouch letech snizily, nicméné stale je$té nepoklesly k

urovni pred rokem 2009, kdy se k nam zacalo semeno farmaceutickych odrud dovazet ve vétsi

mife.
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3.12 Rizika a prosperity péstovani maku

Tab.¢. 9 SWOT matice

SWOT matice
Silné stranky Slabé stranky
., . .| Kvalita a povést ceského maku | Neznalost maku v nékterych zemich
Vnitrni prostredi : :
Nutriéni vlastnosti Pancovani ¢eského maku
Prilezitosti Hrozby
Svétové kulinarské vyuziti Pfirodni podminky
Vnéjsi prostfedi| Nové pfirodni medikamenty Svétova konkurence
Péstovani bilého maku Ztrata spotrebitell
Efektivnéjsi agrotechnika

Alternativy strategie dalSiho rozvoje, prosperita a piipadnd rizika jsou zaznamendna
Vv tabulce ¢. 9 SWOT matice.

Pro udrzeni pozice CR jako jednoho ze svétovych lidri mezi producenty maku je vhodné
zajistit kontinudlni zemédélsky vyzkum a tvorbu modernich vykonnych odrid.

Dalsi moznosti, jak posilit svojipozici ve sveté, je rozsitit zahrani¢ni obchod a pokusit se
zaméfit na péstovani bilého maku tak, jako se to dafi v Turecku.

Rozitit povédomi o nutricnich hodnotach maku a prospésnosti zdravi.

V neposledni fadé€ dbat na kvalitu naseho ¢eského maku a uchranit ji do budoucna.

3.13 Predikace

Narocnost péstovani maku spo¢iva vsouboru nékolika faktort. Ekologické, které
mohou velmi ovlivnit celkovy vynos, jelkkoz mak pro dosazeni uspokojivého vynosu je
citlivy na dostatek vladhy v celém pribéhu vegetace. Vzhledem k vyssim srazkovym thrnim
pocatkem roku, by se tato skute¢nost mohla pozitivn¢ odrazit na jeho produkci.

Dalsim vyznamnym faktorem jsou agrotechnické metody, mezi né patii zejména dobré
provzdusnéni pudy, piiprava setového lizka a kvalitni zaseti DalSim uskalim je rychlost
Sifeni patogentl.

Maik je plodinou zlepSujici ptidni podminky, coz je také dobrym dtivodem, pro¢ ho
zatfazovat do osevnich postupd, nékdy ale byva problémem péstovani jeho realiza¢ni cena,

kterd naopak ma za nasledek vyrazeni této plodiny z osevniho postupu.
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Do budoucna lze pfedpokladat, Ze odbyt maku do jinych zemi nez souCasnych se
nebude nijak vyznamné li§it. Cesky méak se bude snazit zachovat svoje zastoupeni na
tradi¢nich trzich, kde je dobfe znam.

Faktorem, ktery mulze vyznamné ovlivnit situaci maku v budoucich letech, je

skute¢nost ziskani evropského chranéného oznaceni ptivodu méku, o které jiz bylo zazadano.
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4  Problematika michani potravinarského a farmaceutického
maku

Navzdory znaénému nadbytku tuzemského maku rostly evidentné¢ i jeho dovozy do
Ceské republiky. Jednd se pfedeviim o technické odridy maku, které nejsou urdeny
k potravinaiskym ucelim.

Ve vétSin€ piipadl se dovozni ceny pohybuji vyrazné pod trovni vyvoznich cen,
zvlasté¢ udovozl ze zemi, které produkuji mak primarné pro farmaceuticky primysl. Ve smési
s ceskym makem, jsou tyto maky reexportovany do tfetich zemi, coZz vysvétluje nizkou
cenovou Groveil vyvozl na tyto trhy. Cast dovozi predstavuji i potravinaiské maky, lze
predpokladat, Ze jsou ur€eny ipro Cesky trh v obdobich, kdy vlastni zboZi na trhu chybi To
ovSem neznamena, Ze se tzv. farmaceutické maky rovnéz nedostavaji do ¢eské maloobchodni
sit¢., jak o tom svéd¢i provedené¢ laboratrni rozbory a koneckoncii i reakce ceskych
spotiebiteld na klesajici kvalitu maku na ¢eském trhu (Lohr,2015).

Pancovani méaku snizuje dobrou reputaci ¢eského maku v zahrani¢i. Sdruzeni péstiteli
do legislativy od roku 2014 prosadili limit pro maximalni obsah morfinovych alkaloidi 25
mg/kg. Jedna se o vyhlasku MZ ¢. 399/2013 Sb.

Od ledna 2015 mak patii mezi plodiny, jeichz dovozy musi dovozci hlasit ¢eskym
dozorovym organiim v dostate¢né lhité, coz umoznuje planovani kontrol takto dovezeného
méku. Cesti péstitelé také uvazuji o tom, ze zazadaji Evropskou unii o zafazeni ¢eského maku
na seznam chranénych zemépisnych oznaceni.

Odliseni kvality potravinafského ¢eského modrého méku s vynikajicimi senzorickymi
vlastnostmi od technického maku, ktery je bézné nabizen spotiebitelim v trzni siti a dokonce
je nabizen jako mék tuzemsky, by mélo do budoucna pomoci evropské chranéné zemepisné

oznaceni, o n¢jz bylo ke konci lofiského roku pozadano (Chylkova, 2017).

4.1 Material a vysledky stanoveni

Pro laboratorni hodnoceni alkaloidii v maku bylo zakoupeno 7 rtznych baleni méaku
bézn¢ dostupnych v jednotlivych prodejnich feté¢zcich a obchodti se zdravou vyzivou. Jako
kontrolni vzorek byl pouZit mék vyp&stovany ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd, FAPPZ.

Vzorky byly laboratorné zpracovany OSEVA A PRO s.r.o., Research Institute of
Oilseed Crops, Purkyiova 10, Opava. Datum analyzy 6 - 24.10. 2016.
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Vzorky byly nakoupeny béhém ziti 2016, jako kontrolni vzorek byl vybran vzorek
Z vyzkumné stanice — sklizen 2016, Cerveny Ujezd, F APPZ.

Pro stanoveni alkaloidl se pouziva celd fada laboratrnich metod. Nejcastéji pouzivanou
metodou je vysokoucinna kapalinova chromatografie (HLPC) s UV nebo MS detekci
Uvedené metody se lisi zplisoby extrakce a ¢iSt€énim semen (LarySova a kol,, 2015).

Piianalyze vzorku v této pracibyla pouzita metoda HLPC-UV/VIS.

4.1.1 Vysledky

Stanoveni alkaloidi v7 zakoupenych vzorcich a jedné kontrole, vzorek pochazejici
z Vyzkumné stanice Cerveny Ujezd, FAPPZ. Pro analyzu jako vychozi latka byla pouZita
vzdy celd makova semena.

Pro mak pouzivany v potravinaistvi plati legislativni nafizeni o obsahu morfinu, jde o
vyhlasku MZ ¢. 399/2013 Sb., kterou se méni vyhl ¢. 329/1997 Sb., kterou se provadi § 18
pism. a), d), h), 1), j) a k) zak. ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o
zmeéné a doplnéni nékterych souvisejicich zdkond, pro Skrob a vyrobky ze Skrobu, lusténiny a
olejnatd semena, ve znéni vyhl. ¢. 418/2000 Sb. (MZ, 2013). Tato vyhlaSka Ministerstva
zdravotnictvi je uvedena v platnost od 1. 1. 2014 a stanovi maximalni obsah 25 mgkg
morfinovych alkaloidli na povrchu makového semene olejného typu pochdzejiciho z odrid

obsahujicich nejvice 0,8 % morfinovych alkaloidi v susiné tobolky.
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4.2 Vzorky maku setého

4.2.1 VZOREK C. 1 (piiloha &. 1)

Nazev: Mék modry, odrida Major, odvaZzené mnozstvi v igelitovém sacku, bez popisu
Vyrobce: Be. Ales Urban, Betovice 86, 273 71
Prodejce: trhovy stanek (Beroun)

Tab.¢. 10 Koncentrace alkaloidu ve vzorku [mg/kg]

Vzorek €. Morfin Kodein Thebain Papaverin Narkotin

1 8,91 1.64 1,72 0,17 0,72

Hladina morfinu ve vzorku¢. 1 vtabulce €. 10 ¢ini 8,91 mg/kg.
Norma dle vyhlasky MZ ¢. 399/2013 Sb. je 25 mg/kg morfinu. Tento vzorek limit

nepiekrocil a je v souladu s vyhlaskou, jak vidime v grafu €. 3.

Obsah morfinu

30

20 —

M Kontrolnivzorek FAPPZ

15 —
Vzorek ¢.1

Vyhlaska

0 ————

Kontrolnivzorek  Vzorek¢.1l Vyhlaska
FAPPZ

Graf ¢. 3: porovnani obsahu morfinu se vzorkem ¢. 1, kontrolnim vzorkem a vyhlaskou MZ¢. 399/2013 Sb.
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4.2.2 VZOREK C. 2 (ptiloha &. 2)
Nazev: Méak modry
Vyrobce: New REMYS s.r.0., Baarova 1161/15, Ostrava 70900
Zemé puvodu: CR
Minimalni trvanlivost: 30. 12. 2016

Tab.¢. 11 Koncentrace alkaloidu ve vzorku [mg/kg]

Vzroek ¢. Morfin Kodein Thebain Papaverin Narkotin

2 7,05 0,48 0,45 - 0,06

Mnozstvi morfinu u vzorku ¢. 2 v tabulce ¢. 11 je 7,05 mg/kg.
Norma dle vyhlasky MZ €. 399/2013 Sb. je 25 mg/kg morfinu. Tento vzorek limit
nepiekrocil a je v souladu s vyhlaskou, jak je patrné z grafu ¢. 4.

Obsah morfinu

30

25 ——

20 —

15 M Kontrolnivzorek FAPPZ
Vzorek ¢.2

10 —
Vyhlaska

5 ] |

0 — |

Kontrolnivzorek  Vzorek¢.2 Vyhlaska
FAPPZ

Graf ¢. 4: porovnani obsahu morfinu se vzorkem ¢&. 2, kontrolnim vzorkem a vyhlaskou MZ ¢. 399/2013 Sb.
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4.2.3 VZOREK C. 3 (ptiloha &. 3)

Nazev: Mak modry z ¢eské farmy

Vyrobcee: Bio nebio s.r.0., Bavoryné, Primyslovéa zéna 103
Zemé puvodu: CR

Minimdlni trvanlivost: 30. 4. 2017

Tab.¢. 12 Koncentrace alkaloidi ve vzorku [mg/kg]

Vzorek ¢. Morfin Kodein Thebain Papaverin Narkotin

3 9,37 1,25 0,83 0,08 0,26

Mnozstvi morfinu ve vzorku €. 3 v tabulce €. 12 je 9,37 mg/kg.
Norma dle vyhlasky MZ €. 399/2013 Sb. je 25 mg/kg morfinu. Tento vzorek limit

nepiekrocil a je v souladu s vyhlaskou, znazornéno v grafu¢. 5.

Obsah morfinu

30

25 ——

20 —

15 M Kontrolnivzorek FAPPZ
Vzorek ¢.3

10 —
Vyhlaska

5 ] |

0 — |

Kontrolnivzorek  Vzorek¢.3 Vyhlaska
FAPPZ

Graf ¢. 5: porovnani obsahu morfinu se vzorkem ¢&. 3, kontrolnim vzorkem a vyhlaskou MZ ¢. 399/2013 Sb.
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424 VZOREK C. 4 (ptiloha &. 4)

Nazev: Blue Poppy seeds

Vyrobce: POEX Velké Mezifici a.s, Trebicska 384, Velké Mezitici 54901

Zemné puvodu: 1 Ceska republika, 2 Turecko, 3 gpanélsko, 4 Mad’arsko, 5 Slovensko,
6 Australie

Minimalni trvanlivost: 3. 3. 2017

Tab.¢. 13 Koncentrace alkaloidti ve vzorku [mg/kg]

Vzorek ¢. Morfin Kodein Thebain Papaverin Narkotin

4 3,99 0,78 0,38 0,02 0,18

Mnozstvi morfinu ve vzorku €. 4 v tabulce €. 13 je 3,99 mg/kg.
Norma dle vyhlasky MZ ¢. 399/2013 Sb. je 25 mg/kg morfinu. Tento vzorek limit

neptekrocil a je vsouladu s vyhlaskou, jak znazoriuje graf¢. 6.

Obsah morfinu

30

25 —

20 —

15 M Kontrolnivzorek FAPPZ
Vzorek ¢.4

10 —
Vyhlaska

5 —

0 L me—
Kontrolnivzorek  Vzorek¢.4 Vyhlaska
FAPPZ

Graf ¢. 6: porovnani obsahu morfinu se vzorkem ¢. 4, kontrolnim vzorkem a vyhlaskou MZ ¢. 399/2013 Sb.
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425 VZOREK C.5 (ptiloha &. 5)

Nazev: Gardis, Poppy seeds
Vyrobcee: Distributor Lidl Stiffung a Co.KG, Némecko

Zemé puvodu: CR
Minimalni trvanlivost: 6. 3. 2017

Tab.¢. 14 Koncentrace alkaloidi ve vzorku [mg/kg]

Vzorek €.

Morfin

Kodein

Thebain

Papaverin

Narkotin

5

3,67

0,37

0,24

0,02

0,14

Mnozstvi morfinu ve vzorku €. 5 v tabulce €. 14 je 3,67 mg/kg.
Norma dle vyhlasky MZ €. 399/2013 Sb. je 25 mg/kg morfinu. Tento vzorek limit

nepiekrocil a je v souladu s vyhlaskou, znazornéno v grafu¢. 7.

Obsah morfinu
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Vzorek €.5

Vyhlagka

M Kontrolnivzorek FAPPZ

Vzorek €.5

Vyhlagka

Graf ¢. 7: porovnani obsahu morfinu se vzorkem ¢&. 5, kontrolnim vzorkem a vyhlaskou MZ ¢. 399/2013 Sb.
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426 VZOREK C.6 (ptiloha &. 6)

Nazev: Méak modry bio

Vyrobce: Country Life, s.r.0., Nenacovice 87, 26601 Beroun

Zemé ptvodu: Turecko

Minimalni trvanlivost: 10. 3. 2017

Tab.¢. 15 Koncentrace alkaloidi ve vzroku [mg/kg]

Vzorek €.

Morfin

Kodein

Thebain

Papaverin

Narkotin

6

5,29

0,30

0,13

0,67

2,69

Mnozstvi morfinu ve vzorku €. 6 v tabulce €. 15 je 5,29 mg/kg.
Norma dle vyhlasky MZ €. 399/2013 Sb. je 25 mg/kg morfinu. Tento vzorek limit

nepiekrocil a je v souladu s vyhlaskou, znazornéné grafem ¢. 8.

Obsah morfinu
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Graf ¢. 8: porovnani obsahu morfinu se vzorkem ¢&. 6, kontrolnim vzorkem a vyhla§kou MZ ¢. 399/2013 Sb.
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427 VZOREK C.7 (ptiloha &. 7)

Nazev: Provita, Mak modry

Vyrobce: Vega provita, s.r.o, T.G. Masaryka 1131, 738 01 Frydek Mistek
Zemé puvodu: CR

Minimdlni trvanlivost: 30. 1. 2017

Tab.¢. 16 Koncentrace alkaloidti ve vzorku [mg/kg]

Vzorek ¢. Morfin Kodein Thebain Papaverin Narkotin

7 8,89 1,03 1,00 0,09 -

Mnozstvi morfinu ve vzorku €. 7 v tabulce €. 16 je 8,89 mg/kg.
Norma dle vyhlasky MZ ¢. 399/2013 Sb. je 25 mg/kg morfinu. Tento vzorek limit

nepiekrocil a je v souladu s vyhlaskou, zndzornéné grafem ¢. 9.
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Graf & 9 : porovnani obsahu morfinu se vzorkem ¢&. 7, kontrolnim vzorkem a vyhla§kou MZ ¢. 399/2013 Shb.
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428 VZOREKC.8

Nazev: Kontrolni vzorek, odrida Aplaus 2016
Vyrobce: Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd, FAPPZ, sklizen 2016

Tab.¢. 17 Koncentrace alkaloidi ve vzorku [mg/kg]

Vzorek ¢. Morfin Kodein Thebain Papaverin Narkotin

8 0,88 0,15 0,51 - -

Mnozstvi morfinu v kontrolnim vzorku €. 8 v tabulce €. 17 je 0,88 mg/kg.
Norma dle vyhlasky MZ €. 399/2013 Sb. je 25 mg/kg morfinu. Tento vzorek limit

nepiekro¢il a je v souladu s vyhlaskou.

4.2.9 Zavér

U vSech sedmi zakoupenych analyzovanych vzorkG mdku nedoSlo k piekroceni
mnozstvi morfinu dané vyhlaSkou MZ ¢. 399/2013 Sb. PievaZzna ¢ast vzorkd nebo smési
vzorkl pochdzela dle etikety z Ceské produkce. Jen vzorek ¢islo 6 pochazel ze zemédélské
produkce Turecka a mé¢l také oznaceni bio.

Nejlépe si vedl kontrolni vzorek & 8 z vyzkumné stanice Cerveny Ujezd, FAPPZ.

Hodnoty vsech alkaloida vySly jednozna¢né nejnizs$i nebo nebyly zaznamenany viibec.

Je nutné brat v avahu, Ze mnozstvi morfinu v makovém semeni je zavislé na odruadée
maku, na pribéhu sklizeni, poskliziovém ¢isténi, skladovani a v neposledni fadé na mleti a

tepeIném zpracovani maku pied konzumaci.
V Ceské republice se péstuje vyhradnd mak olejny s nizkym aZ stfednim obsahem

morfinu, je tedy nemozné dosahnout vySSich hodnot morfinu vsemeni maku, pokud je

dodrzeno béZnych postupti pii sklizni a ¢iSténi semena.
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5 Zavér

Cesky modry mak vynika nejen svou vybornou chuti, senzorickymi vlastnostmi,
ale zejména svoji Cistotou a kvalitou semene. Je tedy Zddouci jeho povést a kvalitu chranit,
nadéle upeviiovat a popularizovat jeho oblibu nejen u nas.

Domaci spotieba se kazdorocné pohybuje kolem 2000 tun, to odpovida
primérné spotiebé 200g na jednoho obyvatele v Ceské republice za rok. To z nas déla
nejveétsi jedliky maku na svété a vysvétleni je jednoduché, mak je pro nas vyznamnou a
chutnou plodinou od nepaméti.

Ceska republika patéi mezi nejvétsi producenty potravinaiského maku na svété a
to jiz nékolik let. Produkuje t¢éméf jednu tietinu celosvétové produkce maku a exportuje ho do
vice nez 35 zemi svéta, kde je vysoce hodnocen i pro svou zdravotni nezavadnost.

Jeho dobrd povést zac¢ind byt ohrozena v momenté, kdy dochazi k michéni
naSeho potravinatského maku s madkem farmaceutickym, dovaZenym z nékterych zemi, kde
semeno je jiz fakticky odpad. Kvalita a chut'ové vlastnosti farmaceutického méku je zasadné
rozdilna.

Ceska republika proto zavedla nekolik legislativnich opatfeni na ochranu
Ceského modrého maku, jde o vyhlasku ¢. 399/2013 Sb. Ministerstva zdravotnictvi, ktera
stanovuje maximalni obsah morfinovych alkaloidli na povrchu semene. Dale je to vyhlaska ¢.
172/2015 Sb., ktera slouzi ke kontrole dovazeného maku do Ceské republiky. Jejich uvedeni
v platnost mélo za nasledek snizeni dovozu technického méku do CR. Také se zlepsila kvalita
potravinaiského maku pro bézného spotiebitele, jak vyplyva z analyzy a vysledkl stanoveni
morfinovych alkaloidl v riizn€ zakoupenych spotrebitelskych baleni médku v maloobchodnich
sitich, které je soucasti této bakalarské prace.

Dalsim krokem na ochranu ¢eskych péstiteli maku je prosazeni chranéné¢ho
zemépisného oznaceni pro Cesky mak v ramci EU, o které je jiz v Bruselu zazadano a které
¢esky modry mak jisté zasluhuje.

Primérny vynos semen v letech 1920-1938 ¢inil 0,86 t/ha, vroce 2016 se
pramérny vynos vysplhal na 0,82 t/ha. Lze tedy fici, ze vynos semene maku pon¢kud stagnuje
a nedafi se dosdhnout vysSich hodnot i pfes znaény pokrok v agrotechnice, zemédélskych
postupech a G¢inki pesticidi. Je zde tedy stale prostor pro rozvoj a vyzkumnou ¢innost.

Pro udrzeni a zlepSeni postaveni ¢eského maku ve svet€ se naskytd moznost

zacileni na péstovani bilého maku, tak jako se to dafi v Turecku.
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PRILOHA 7: Vzorek ¢&. 7

chut. Semena dbsahuj kvselinu

tickahodnota 2005 K) /52 al;
..hnnv éky "-vww,l&\!q;llm
% 3 awky2,999; bilkoviny 17,999; 51,0263,

Wlnpﬁlephﬂ 4020°C apii relativni vihkosti vzduchu do 70 %

SKZLOZENIE: mdk modry. M4 pifjemny ofiskova chut. Semena obnhjl Kyseliny
__ linolovou. Vydivoré hodnoty ve 100g: Energeticka hodnota 2205 k) / 525 kal;
=0 tuky41,5%5:2tohonasycené mastné kyseliny 4,517 g sacharidy 28,13 g;

2toho cukry 2,99 9; bilkoviny 17,99 g, «410,0264.
Skladujte pii teploté do 20 C apii relativni vihkosti vzduchu do 70%.
Krajina pisvodu Krajina povodu: Ceska republika Eﬁ

Minimalni trvanlivost do: / Minimalna trvanlivost do:

Foto: Sarka Johanova (autor)
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