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Chut'ové latky maku a sezamu

Souhrn

Mak sety (Papaver somniferum L.) je kulturni plodina péstovana jiz tisice let. Na
zakladné uzitkovosti se odridy déli na dvé skupiny - potravinaiské, které se vyuzivaji ke
konzumnim uceltim, a pak primyslové, které jsou pro vyskyt alkaloidd a opia vhodné na pouziti
ve farmaceutickém primyslu. Potravinafské odridy maku maji pestré slozeni. Mak je velmi
bohaty na olej, jehoz majoritni slozkou je linolova kyselina (60 - 70 %). Déle jsou pfitomné
palmitova, olejova, stearova a linolenova kyselina. Semeno maku je také bohaté na vapnik,
tokoferoly, sacharidy a fenolové latky. Nékteré druhy, které obsahuji alkaloidy, nejsou vhodné
pro potravinarské ucely, a proto byly vyslechtény odriidy s niz§im obsahem téchto latek. Pro
Ceskou republiku je velmi vyznamny Cesky modry mak, ktery v roce 2020 ziskal chranéné
zemepisné oznaceni puvodu a zarucuje svoji typickou chut’ a vlastnosti. Rostlina maku je
protkand mlé¢nicemi, které jsou bohaté na latex, jenz se pfi poruseni pletiv uvolituje a po
zatuhnuti se vytvoii smés latek zvana opium.

Sezam indicky (Sesamum indicum L.) je jedna z nejstarSich ¢lovékem péstovanych
plodin, které je schopna riist v oblastech, kde jiné plodiny nejsou schopny piezit. Sezam byl
diive divoce rostouct, ale zdomacnél téméf po celém tropickém pasmu. Je velmi oblibeny pro
jedla semena, ktera se stala soucasti mnoha jidel. Nejvétsim importérem sezamu je Cina, kde
se bézn¢ vyuziva v pripravé a dochucovani ¢inskych specialit.

Vyznamnymi analytickymi metodami pro stanoveni chutovych latek maku, sezamu a
produktti z nich je kapalinova a plynova chromatografie. U sezamu byly stanoveny latky
ethylpyrazin, ktery ma vini po prazeném sezamovém seminku, 2,6-dimethylpyrazin a
methylpyrazin s vini po ofeSich a dalsi latky popsané dale v textu. U maku byly stanoveny
latky 2-methylpyrazin, 2-pentylfuran a penta-2-on, které se vyskytovaly v oleji z modré odrudy.

Kli¢ova slova: aroma; makova semena; latky; Papaver; senzorika; Sesamum



Poppy and Sesame Flavors

Summary

The poppy (Papaver somniferum L.) is a crop that has been cultivated for thousands of
years. On the basis of yield, the varieties are divided into two groups - food varieties, which are
used for consumption, and industrial varieties, which are suitable for use in the pharmaceutical
industry because of the presence of alkaloids and opium. Food poppy varieties have a varied
composition. The poppy is very rich in oil, the major component of which is linoleic acid
(60 - 70 %), followed by palmic, oleic, stearic and linoleic acids. Poppy seed is also rich in
calcium, tocopherols, carbohydrates and phenolic substances. Some species containing
alkaloids are not suitable for food purposes and varieties wizh lower levels of these substances
have been bred. Of great importance for the Czech Republic is the Czech Blue Poppy, which
was awarded the Protected Geographical Indication of Origin in 2020 for its typical taste and
characteristics. The poppy plant is interwoven with milkweeds, which are rich in latex, which
is released when the weft is broken and, when hardened, produces a mixture of substances
called opium.

Indian sesame (Sesamum indicum L.) is one of the oldest crops cultivated by man and
is able to grow in areas where other crops are unable to survive. Sesame was formerly wild, but
has become domesticated almost throughout the tropics.It is very popular for its edible seeds,
which have become part of many dishes. The largest importer of sesame is China, where it is
commonly used in the preparation and flavouring of Chinese specialities.

Liquid and gas chromatography are important analytical methods for determining the
flavour compounds of poppy, sesame and their products. The substances ethylpyrazine, which
has the odour of 2,6-dimethylpyrazine and methylpyrazine with a nutty smell, and other
substances described below have been determined for sesame. In poppy, 2-methylpyrazine
pentylfuran and penta-2-one were determined in the oil of the blue variety.

Keywords: aroma; poppy seeds; substances; Papaver; sensory; Sesamum
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1 Uvod

Mak sety (Papaver somniferum L.) je vyznamna plodina, ktera nas provazi jiz od doby
kamenné. Dfive se vyuzival k okrasnym uceliim a v 1€écCitelstvi. Jeho soucasné vyuziti ma dva
sméry — potravinarské a primyslové. Pro potravinarské ucely se méak vyuziva pro sva semena,
ktera jsou vyznamnym zdrojem oleje, a také jako soucast tradicni kuchyné hlavné slovanskych
narodl. Pro primyslové ucely se vyuziva ve farmacii pro svilj vysoky obsah alkaloidii. Kvalitni
semena se ziskavaji z vyslechténych odrad maku setého, ktera slouzi k lidské spotiebé.

Sezam indicky (Sesamum indicum L.) je jedna z nejstarSich péstovanych plodin. Pivodné
rostla divoce, ale pozdéji zdomacnéla a stala se velmi oblibenou pro sva semena, jez jsou
vyznamna pro kulinatské ucely prevazné v asijskych zemich. Prvni zminka o sezamu pochazi
Z Nippuru a byla zapsana na hlinéné desticky.



2  Cil prace

Vypracovat literarni reSersi, ve které jsem se zamérila na oblasti:

1) Druhy maku a jeho vyuziti;

2) Sezam a jeho vyuziti,

3) Definice chutovych latek;

4) Typy senzorického hodnoceni a jejich definice, pouzitelnost pro stanoveni senzorickych
vlastnosti méku a sezamu.
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3 Literarni reSerse
3.1 Maiak a sezam

3.1.1 Historie a vyznam maku

Kulturni mak je prastara, historickd plodina. Vyznamné nalezy maku pochdzi z mladsi
doby kamenné (neolitu). Prvni zminka 0 maku pochazi z roku 3 000 pfed nasim letopoctem
z Nippuru (duchovni centrum Sumeri) a byla zapsana klinovym pismem na hlinéné tabulky.
Mak do Evropy privazeli vojaci z kiizovych vyprav. Pivodné se péstoval jako zahradni a
okrasna plodina. Na konci 17. stoleti se zacal péstovat jako polni plodina a az v 19. stoleti se
zaCal vyuzivat jako olejnina. V jizni Francii se mak vyuzival jako ndhrada po kalamitnim
poskozeni olivovych plantazi (Rosso 2010; Makovy obc¢asnik 2019; Muska a kol. 2021).

V Ceské republice byl nejstarsi nalez maku zaznamenéan v Ostrové u Stifbra. Jeho staii je
ptiblizné 2 800 let, tj. pozdni doba bronzova. Z 13. stoleti jsou pisemné zpravy o péstovani
maku na Olomoucku. Ve 14. a 15. stoleti bylo péstovani méaku velmi rozsifeno a dokazuji to
zapisy o poddanskych davkach, kde je uvadén i mak. V této dob¢ patiil mak mezi cennéjsi
potraviny. Ve druhé poloving 20. stoleti se mak stal dileZitou exportni surovinou. Cesky
statisticky urad (CSU) zvefejnil k 31. 5. 2021 odhady osevnich ploch maku v Ceské republice
na 43 867 ha. To znamena, ze oproti piedchazejicimu roku, kdy byla osevni plocha 40 255 ha,
bylo oseto 0 9 % vice. V soucasné dobé se péstuje nebo roste plané pfiblizné 12 druhti maku, z
nichz polovina se povazuje za druhy domaci. Mezi nejobvyklej$i méky, které rostou ve volné
ptirodé (na loukach, pastvinach, v polich, u cest apod.), patii mak vI¢i, mak pochybny a mak
polni. Nejvyznamnéj$im druhem maku u nas je mak sety (Papaver somniferum L.), ktery se téz
nazyva mak snodarny nebo mak spankodarny. O oblibé maku v Ceské republice svédéi i jeho
spotieba 0,4 kg/osobu/rok. (Novak & Novakova 2018; Makovy obcasnik 2019; Sabolova 2020;
Muska a kol. 2021).

3.1.1.1 MaiKk a tradice

Mak je velmi oblibeny nejen pro pouZiti v potravinafstvi, ale také ovlivnil nase détstvi
svou piitomnosti v pohadkach. Piikladem mize byt Makova panenka nebo Cesky Honza
odchézejici do svéta s uzlickem makovych buchet. Také se vyskytuje v riznych slovnich
spojenich a dokonce i pranostikach, napt.: ,,Bylo tam lidi jako maku, ,Je-li na poli chrpa a
mak, bude chleba tak tak®, aj. Velmi rozsiteny vyskyt je 1 v ndzvech mést, vesnic a vrchi
(Makov, Makottasy, Makolusky, Makova hora). Tradicni svatky, jako Velikonoce nebo
Viénoce, si vétsina Slovanii nedokaze bez maku predstavit. Ceska republika ma velmi pozitivni
vztah k makovym pokrmim — oblibené jsou Svestkové knedliky s makem, nudle s makem,
$kubanky a $isky sypané makem, rovnéz domécich sladkosti, kolage a buchty (Cesky modry
mak (a)).
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3.1.1.2 Chranéné zemépisné oznaceni a Cesky modry mak

Cesky modry mak ma jiné kvality nez mak technicky, ktery se péstuje prevazné
v zapadni Evropé. Proto v roce 2015 pozadal spolek Cesky modry mak o zemépisné oznadeni
puvodu (CHZO) z diavodu rozliSeni dvou typti komodit se stejnym nazvem. Od tnora roku
2021, kdy se po mnohaletém tsili Cesky modry mak dodkal CHZO, mohou vsichni, kdo pracuji
s makem, pouzivat jest¢ jednu ochrannou zndmku. Logo CHZO je znazornéno na obrazku 1.
Toto oznadeni je moZné pouZit pouze na mak vyprodukovany v Ceské republice. Dostal se tak
na aroven napf. italskych syrti nebo francouzského vina (Cesky modry mak (b); Gec 2021;
Honsova 2021).

Jeding Cesky modry mak zaru¢uje typickou makovou vini a chut’. Semena jinych odrid
maku, které jsou péstované hlavné pro farmaceuticky primysl, ¢i jinak barevna semena, maji
nevyraznou chut’ a viini. Oznacenim logem ¢eské cechovni normy ma garantovany nizsi obsah
morfinovych alkaloidi (pod 20 mg/kg) a splituje tak pozadavky Ceskych pravnich predpisii
kladené na bezpecnost potravin. U semen maku, kterd se pySni oznaenim ,,Vyrobeno podle
Ceské cechovni normy*, neni povolena termostabilizace a nemohou tak byt zaméhovéana se
semeny technického méku.

Seznam odrad, které se vyuzivaji k produkci potravinaiského méku podle ¢eské cechovni

normy:
e Akvarel,
e Aplaus,
e Bergam,
e Maraton,
e MS Harlekyn,
e Onyx,
e Opex,
e Orhbis,
e Orfeus,
e Oz,
e Titan,
e Zeno Plus,
e Major,
e Gerlach,
e Opal.

Spotiebiteli se zapisem &eské cechovni normy pro Cesky modry mak (registraéni &islo:
2019-01-14-0415) dostava do rukou jedine¢ny nastroj, podle kterého si mize v obchod¢ vybrat
mak Ceské provenience, ale zejména takovy mak, ktery mu ptinese gurmansky zazitek. Takovy
makovy produkt ma typickou sladkou chut’ a vyraznou viini. Norma je vyhrazena pro semena
jednoletého méku set¢ého modrosemenného, olejného typu, ziskdvana z odrad registrovanych
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v CR. Navic se tyka také odriid Major, Opal, Gerlach, které nejsou vyjmenované ve statni
odridové knize (Chylkova 2019).

Dilezitou fungujici normou je ,,Cesky modry mak mlety™, kterou pro oznaéeni svych
vyrobkl pouzivaji ¢tyfi subjekty. Jednoducha je v tom, Ze mlety mak muze byt vyroben pouze
ze suroviny, ktera vyhovuje parametriim predchozi normy, tzn. Cesky modry mak® (Gec 2021).

Obr. 1: Logo Chranéného zemépisného oznaceni (Cesky modry mak (c)).

CHZO Cesky modry mak:

e Semeno musi byt neposkozené, zdravé, o velikosti cca 1,0 mm. Barva jasné modroseda,
chut’ sladka s jemné horkym nadechem. Viiné je vyrazna, pfijemna a typicka pro Cesky
modry mak. Konzistence sypka bez hrudek.

e Mezi fyzikalni a chemické vlastnosti patii obsah alkaloidi (morfin, thebain a kodein),
ktery nesmi piesahnout na povrchu semene 20 mg/kg a 0,8 % v susin¢ tobolky
(Potravinaiska komora CR 2019 (a)).

3.1.1.3 Co ovliviiuje kvalitu Ceského modrého maku a $kidci

V publikacich od Pavla Kolatfika a Karly Kolafikové z roku 2019 a Hany Honsové
z roku 2021 se uvadi, ze kvalitu Ceského modrého méku ovliviiuje mnoho faktorii. Pro dobrou
kvalitu je potieba kvalitné zaloZit porost s tim, Ze na stejné pole by mak nem¢l pfijit diive nez
za 4-5 let. Pole by mélo byt odpleveleno a je dulezité zamezit vyskytu Skidct a houbovych
chorob (plisné, hlizenky atd.). Dalsim dtlezitym faktorem je kvalitni vyziva v podob¢ hnojeni
dusikem a sirou, u které je zjiSténo, Ze zvySuje vynos. Na 1 tunu semene maku je potteba 18 kg
siry. Samoziejm¢ nemiizeme opominout vliv poc¢asi na. Jestlize jsou vydatnéjsi srazky, mak
rychle roste do vysky az 150 cm, coz zpiisobuje nafedéni pletiv stonkd a dochazi k ohnuti a
zlomeni. Listy leZici v diisledku ohnuti na zemi Spatné€ vysychaji a podléhaji napadeni hnilobou.
Ta postupné napada celou rostlinu.

makovicovy (Neoglocianus maculaalba). Krytonosec kofenovy je 3 - 3,5 mm velky
tmavohnédy brouk, ktery naletuje na vzchazejici porost maku, kde provadi Zir. Samicky kladou
vajicka do hlavniho listového nervu a larvy se pak vyvijeji na kofenech. U krytonosce
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makovicového, jehoz samicka klade vajicka do jamek 1-3 dny starych makovic, se larvy
vyvijeji uvnitf tobolek, kde vyziraji vznikajici makové semena.

Dalsim vyznamnym Skidcem je bejlomorka makova (Dasineura papaveris Winn).
Jedna se o 2 mm dlouhého koméra s nac¢ervenalym zadeckem. Samicky vyuzivaji pii kladeni
vajicek otvorll zplsobenych krytonoscem makovicovym. Larvy v pritbéhu svého vyvoje
vysavaji pletiva prepazek, na kterych se vyvijeji semena, a ta se potom stavaji neplnohodnotna
(zdeformovana). Larvy bejlomorky makové jsou znazornény na obrazku 2.

Obr.2: Larvy bejlomorky makové (Kolatik & Kolafikova 2019).

3.1.2 Historie a vyznam sezamu

Sezam je jedna z nejstarSich ¢lovékem péstovanych plodin. Archeologické zdroje
zaznamenaly sezam v Mezopotamii a na indickém subkontinentu okolo roku 2 000 pied
Kristem. V Egypté byl péstovan jiz v dobach Ptolemaia, odkud se ziejmé dostal pres Syrii do
Turecka. Divoce rostouci druhy se vyskytuji v Africe a Indii. Sezam zdomécnél takika po celém
tropickém pasmu a péstuje se pro sva jedla semena (Salvia paradise 2023).

3.1.2.1 Péstovani sezamu

Historicka obliba péstovani sezamu vyplyva z faktu, ze rostlina je schopna ristu
Vv oblastech, kde jiné plodiny nejsou schopny piezit. Jedna se 0 oblasti suché, svysokou
teplotou a minimalni vlhkosti. Nema ale problém piezit i v monzunovych oblastech. Sezam
toleruje rtzné typy pid, zavodnéné nebo vysusSené s neutralnim pH. Mnoho komeréné
péstovanych druhti sezamu vyzaduje 90 - 120 dni odpocinku béhem zimy.

Nejvétsim producentem sezamovych seminek byla v roce 2013 Indie s 4,2 miliény tun.
Dal§imi svétovymi producenty jsou Cina, Etiopie a Myanmar. Nejvyssiho hektarového vynosu
v roce 2013 dosahla jedna fecka farma, ktera vyprodukovala 0,69 t na hektar. Nejvétsi svétovy
dovozce produktt vyrobenych ze sezamu je Japonsko. Druhym nejvétsim importérem sezamu
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ve svété je Cina. Vysoka obliba sezamu je také v USA, Kanadg, Holandsku, Turecku a Francii
(Salvia paradise 2023).

Morfologie

3.1.3 Maiak
3.1.3.1 Kofenova soustava

Kofenovou soustavu maku tvoii killovy zduznatély hlavni kofen a z néj vyrastajici
silngjsi postranni kofeny. Mnoho tenkych kotinki prorista tésné pod povrchem ptidy. Hloubka
hlavniho kofene se pohybuje od 50-70 mm, coz mé za nasledek jednoduché vyvréaceni rostliny
pfi silném vétru nebo v namoklé pade (Novak & Novakova 2018).

3.1.3.2 Lodyha

Makova lodyha je podlouhla, duta a vyplnéna houbovitou dfeni. Vyska se pohybuje od
80-150 cm. Neékteré druhy méku vétvi tésn€ nad zemi, jiné vétvi nad polovinou vysky stonku.
Prvni postranni vétve maji vrcholi¢naté vétveni - prertstaji hlavni stonek. Pod kvétem je stonek
vétSinou lysy. Pocet vétvi na lodyze je dan odridou a je ovlivnén sponem rostliny. Lodyha
muze byt pod makovici pokryta zcela, nebo viibec, Stétinkami (ostny) (Baranyk a kol. 2010;
Vasak a kol. 2010; Novak & Novakova 2018).

3.1.3.3 Listy

Listy se déli na spodni, stfedni a horni. Spodni listy jsou umistény u prvniho vétveni. U
maku s dobrym oSetfenim jsou listy tmavé zelené a jsou pokryté modrozelenym povlakem. Ten
tvoii voskovou vrstvu listu, kterd ovliviiuje jejich citlivost na chemické oSetfeni (herbicidy).
Listy jsou bifacialni a jejich tvar je zna¢né variabilni. Okraj listl je nepravidelny a zubaty. Listy
Jsou tenké a mtize u nich snadno dojit k mechanickému poskozeni (Baranyk a kol. 2010; Vasak
a kol. 2010).

3.1.3.4 Kvét

Kvéty maku jsou pravidelné a oboupohlavni. Skladaji se ze ¢ty korunnich platkti a dvou
opadavych kali$nich listkd. V kvétu se vyskytuje velké mnozstvi tyCinek (od 150 - 250) a tim
se tvofi velké mnozstvi pylu. Diky tomu jsou maky velmi atraktivni rostliny pro vcely. Barva
kvéth se lisi podle odridy. Mezi nejzndméjsi patii rizové, tmaveé nebo svétle Cervené a fialové.
Kvéty maku mohou mit riizné barevné kombinace (Baranyk a kol. 2010; Vasak a kol. 2010).
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3.1.3.5 Plod

Plodem maku je tobolka zvana makovice. Ke stonku je pfipojena kolénkem. Tobolka je
lysa a ma hladky povrch. Jeji tvar je proménlivy - kulovity, vejéity, ledvinovity. Velikost a tvar
jsou dany genotypem, ale mohou byt ovlivnény i péstitelskymi podminkami. Uvnit tobolky se
nachdzi 9-15 prehradek (plodolisti), kde se vyvijeji semena. Makovice muze byt zcela
uzaviena, nebo ma otvirky, diky kterym se mohou semena sypat na zem (Vasak a kol. 2010;
Baranyk a kol. 2010).

3.1.3.6 Semeno

Pro kvalitu semen mdku plati norma CSN 462312. Mdk je v ni klasifikovin jako
pochutina a diiraz je kladen na senzorické vlastnosti, homogenitu barvy a poskozeni semen‘
(Baranyk a kol. 2010).

Semeno ma ledvinovity tvar a je dlouhé asi 1,0 - 1,5 mm. Osemeni je velmi tenké a je
sloZzené z péti vrstev. Diky této tenkosti pfijimaji semena vodu snadnéji, ale v obdobi sucha
jsou vice nachylna na vysychani. Povrch semen maku se lehce poSkodi. Na semeno, které bylo
poskozeno, se lepi prach z makoviny a to zplsobuje zvySeni obsahu morfinu i nad limitni
hranici bezpe¢nosti 20 ppm (20 mg morfinu na kg semene). Nejobvyklejsi barva semena je
modra, ale muze byt také fialova, ¢erna, nazloutla a hnéda. V semeni maku se vyskytuje asi 22
- 25 % bilkovin s dobrym zastoupenim aminokyselin. Obsah sacharidii je kolem 3,5 %, coz je
pomérné malé mnozstvi, ale zaroven obsahuje vyznamné mnozstvi vlakniny (9 - 14 %). Modra
semena méaku maji typickou chut’. Obecné svétla semena, véetné bilych, maji chut’ nevyraznou.
Bila barva semen je obvykld pro tenka osemeni a kvuli tomu maji nizky obsah vldkniny a
ligninu a chutové latky jsou téz nevyrazné. Bile zabarvena semena obsahuji vice tuku nez
ostatni semena (Vasak a kol. 2010; Sabolova 2020; Makovy obcasnik 2022).

3.1.4 Sezam

Sezam je vzptimena jednoletd bylina dortstajici do vysky 60 - 150 cm. Stonek je duty
nebo ma a bilou dfen. Listy jsou beziapikaté, 3 - 10 cm dlouhé, 2,5 - 4 cm §iroké, obdélnikového
nebo vej¢itého tvaru s mirné chlupatym povrchem. Jsou neseny jednotlivé nebo 2 - 3 spole¢né
v 0zlabi listu. Kvét sezamu je bily, nardzovély az fialovy. Koruna je 2,5 - 3 cm dlouha ve tvaru
trubky o praméru ptiblizné¢ 1 - 1,5 cm. Uvnitf kvétu jsou 4 ty€inky, semenik je svrchni a
chlupaty. Kalisni laloky jsou 5 - 8 mm dlouhé a 1,6 - 3,5 mm Siroké, kopinatého tvaru a maji
chlupaty vzhled. Kveteni nastava koncem léta az zacatkem podzimu. Plodem je tobolka
obdélnikového tvaru, 2 - 3 cm dlouhd o priméru 6 - 12 mm, s podélnymi zebry na povrchu a
mikroskopickymi chloupky na epidermis. Sezamova seminka jsou ¢erna nebo bila. Podle toho
rozliSujeme Cerny a bily sezam (Wei a kol. 2022).
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3.1.5 Biologie maku

Mak se tadi do Celedi rostlin makovitych (Papaveraceae) a zahrnuje pies 100 druha
rostoucich hlavné v mirném pasmu severni polokoule. Jsou to jednoleté az vytrvalé byliny s
velkymi barevnymi kvéty a s typickym plodem - tobolkou, které se fikd makovice. Rostliny
vSech druhti maku maji hustou, rizné rozvétvenou sit’ trubicovitych mlé¢nic. Dojde-li k
poranéni kterékoliv Casti rostliny, vytéka z ni mlécné bila, bezbarva nebo zlutooranzova na
vzduchu tuhnouci $tava. Ta obsahuje mensi ¢i vétsi mnozstvi specifickych sloucenin, napf.
alkaloidy, které maji specifické ucinky téinky na zvitata i lidi (Kubanek 2011; Novak &
Novakova 2018).

3.1.5.1 Semeno

Ristové faze maku jsou déleny do tii fazi, které jsou popsané v publikaci Miroslava
Bechyn¢ a Jana Novaka z roku 1987:

1. Faze pozvolného rustu
Tato faze trva okolo 7-8 tydnl. Cely proces zafina klicenim semen a vzchdzenim
rostliny. je pfirtstek organické hmoty pomaly, ale pozdé&ji, kdyz rostlina vzejde, dochazi ke
zvySeni intenzity rustu. Zacinaji se tvorit pravé listy a kotfen postupuje hloubéji do pudy. Ke
konci této faze dojde ke vzniku silnéj$i lodyhy a kofene. Rostlina se posouva do dalsi etapy-
faze ristu.

2. Faze nejvétsiho ristu (asimilace)
Lodyha, listy, generativni organy a tobolky intenzivné rostou. Tato faze je ukoncena vyvojem
nezralych makovic.

3. Faze dozravani a odumirani rostliny
Po odkvétu dochazi k intenzivnimu rdstu semeniku a tvorbé makovice. Rostlina se
dostava do finalni podoby. Semena jsou Uplné€ vyvinutd a dochazi u nich k vysychani a dozrani
za vzniku rozdilného zabarveni, které zavisi na odridé maku. Posledni stddium je odumfeni
rostliny.

3.1.6 Biologie sezamu

Sezam indicky (Sesamum indicum L.) je jedna z nejstarSich olejnin. Patii do celedi
sezamovitych (Pedaliaceae) a je hojn¢ péstovana v tropickych a subtropickych oblastech.
V tobolkach jsou drobna semena, ktera obsahuji jeden z nejkvalitnéjSich potravinovych oleji
diky vysokému podilu nenasycenych mastnych kyselin (PUFA). Pro sviij vysoky obsah oleje
(42 - 54 %) a bilkovin (22 - 25 %) je rocné vyprodukovano pies 6 miliont tun semen. Ptiblizné
65 % ro¢ni produkce sezamu ve svéte se zpracovava na sezamovy olej, ktery ma dobré vyzivoveé
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hodnoty a piijemnou chut. Hlavnimi pé&stitelskymi oblastmi je Asie, Afrika, Indie, Cina a
Nigérie (Jahodar 2011; Bhattacharjee a kol. 2019; Yin a kol 2020).

3.1.7 Typy maku
3.1.7.1 Dle pozivatelnosti

Maiky potravinarské

Maky potravinafské maji vysokou produkci kvalitnich semen, ktera maji riizné barvy a
odstiny. Nejvice zadany a péstovany je modrosemenny mak, ktery ma typickou chut’ a vini
(Novék & Novakova 2018).

Miky primyslové
Maky prumyslové maji v suché makoviné pomérné vysoky obsah morfinu (1 - 3 %).
Semena jsou modra, Seda az Cernd. P&stuji se hlavné za icelem primyslové extrakce morfinu

a dalSich alkaloidd, ale u nas se nepéstuji viibec nebo jen v zanedbatelném mnozstvi
(Novak & Novakova 2018).

Maky opiové

Mak opiovy se péstuje predevSim v Asii a v mensi mife v Latinské Americe.

Je typicky zvySenym obsahem alkaloidi, predev§im morfinu. Patii mezi omamné drogy,
ale je rovnéz cennou surovinou pro farmaceuticky primysl. V pletivech, pfedevsim v
makovicich, ma vyrazné mlécnice, které po poranéni roni bilou §t'avu - latex. Vznikla §t'ava na
vzduchu tuhne a ¢ernéd v opium. K ziskédni alkaloidl se pouZzivaji i prazdné makovice z maku
olejného (Cesky modry mék (d); Vali¢ek 2014; Novak & Novakova 2018; Vasak a kol. 2010).

Maky olejné (semenn¢)

Miék semenny se péstuje u nas a v fadé zemi Evropy. Mimo EU hlavné v Turecku a na
Ukrajingé. Nase semenné maky jsou prizptisobeny ptidam a klimatickym podminkdm mirného
péasma. Dortistaji do vySky priblizn€ 1 metru a jsou odolnéjsi proti polehavani rostliny. Semeno
se vyuziva v potravinafstvi, kde se z n¢j vyrabi kvalitni olej, cukrovinky nebo pecivo. Olej
lisovany za studena patii mezi oblibené stolni oleje. Olej ziskany extrakci se pouziva k vyrobé
lakti, fermezi, mydla, barev atd. Vylisky ziskané zpracovanim semen se v omezeném mnoZzstvi
zkrmuji hospodarskym zvifatim. Vymlacené makovice se vyuZivaji ve farmaceutickém
primyslu hlavné pro morfin (Valicek 2014; Novak & Novakova 2018).

3.1.7.2 Dle doby vysevu
Maky jarni a ozimé
Nejvétsi plochu v Ceské republice zaujimaji maky jarni, a to az 90 - 100 %, podle roku.

Maéky ozimé zaujimaji mnohem mensi podil plochy, a to 0 - 10 %. Narozdil od jarnich maka
maji bohatéji ochlupené mladé listy (Cesky modry mak (d)).
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3.1.7.3 Dle obsahu alkaloida

Maky mizeme délit podle obsahu alkaloid na maky s nizkym (0,0 - 0,3 %), stfednim
(0,3 - 0,8 %) a vysokym (1 - 1,5 %) obsahem morfinu v makoving€. Semena s nizkym a stitednim
obsahem nejsou témét vyuzitelnd pro primyslové zpracovani, takze nejvice se uplatiuji
V potravinaiském pramyslu (naptf. Zeno, Przemko). Naopak semena s vysokym obsahem
alkaloidfi jsou uréena pro pramyslové Géely (Cesky modry mak (d)).

Slechtitelské sméry

Prvnim Slechtitelskym cilem bylo vytvofit univerzalni typ maku, ktery ma vysoky vynos
semene, jasnou modrou a vyrovnanou barvu semene s vysokym obsahem morfinu. Kviili
komplikaci s existenci negativni korelace mezi vynosy semen a obsahem morfinu v tobolkach
se definovaly Slechtitelské sméry.

Slechtitelské sméry byly popsany dle knihy Mak od Vasaka a kol. 2010

1. Smér

Prvni smér popisuje univerzalni mak, ktery ma vysoky vynos semen s dobrou barvou,
primérnym obsahem morfinu a jehoz hlavnim cilem je produkce semene. K tomuto sméru jsou
registrované odriidy Opal a Gerlach.

2. Smér

Druhy smér popisuje mak, ktery ma velmi nizky obsah alkaloidti a jeho hlavni cil je
produkce semene. Tomuto maku se muze fikat méak ,,kuchyiisky a registrované odridy jsou
Przemko a Mieszko.

3. Smér

Tteti smér popisuje mak, ktery ma vysoky obsah alkaloidu (morfinu) a hlavnim cilem
je produkce makoviny s nejvyssim obsahem alkaloidt. Jeho vyuZiti je hlavné pro farmaceuticky
prumysl. Registrovana odrtda je Lazur.

4. Smér

Ctvrty smér popisuje $lechténi maku na uréitou barvu semene. Nejvice se praktikuje
Slechténi na bilou barvu semene, kdy jeho chut pfipomina ofisky. Vyuzivd se ve
farmaceutickém primyslu a registrovana odrida je Albin. Kromé zndmé modré a bilé barvy
existuje i barva fialova, hnéda, rizova, zluta, cerna a Seda. Maky se Sedym a cernym zbarvenim
se b&zné nevyskytuji a jejich §lechténi se tim padem neprovadi. V Ceské republice je téz znamé
Slechténi méaku na hn&dou barvu semene, které je po rozemleti téméef dokonalou nahradou
ofechtl.
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5. Smér

Paty smér je zaméfeny na schopnost maku produkovat alkaloidy, pievazné thebain. Jeho
vyuziti je ve farmaceutickém prumyslu, protoze z thebainu se vyrabi 1éky na stavy po mozkové
mrtvici a na vyrobu protijedu pfi otravé morfinem.

3.1.7.4 Dle otevirani makovic

Podle otevirani makovic délime mak na Hnéd’ak a Slepak. Hnéd’'ak (naptf. mak vI¢i)
vytvaii otvory pod korunkou, ze kterych vypadédvaji semena. Neni Gpln€ vhodny pro péstovani
ve velkovyrobnich podminkach. Slepdk se od Hnéd’aka odlisuje absenci otvorii pod korunkou
(Cesky modry mék (d)).

3.1.7.5 Dle barvy kvétu a semene

Dle barvy kvétu délime méky na bélokvété (Aplaus, Onyx, Major), rizokvété (Albin),
cervenokvété (Mieszko) a fialokvété (Zeno). Obrazek 3 znazoriiuje kvét maku Aplaus.

Dalsi barevné rozdéleni je podle semen. Rozeznavame tyto druhy: bélosemenné (Orel),
zlutosemenné, modrosemenné (Mieszko, Aplaus), Sedosemenné, rtzovosemenné,
hnédosemenné a cernosemenné (Cesky modry mak(d)).

Obr. 3: Cesky modry mak — Aplaus (Cesky modry mak(d)).
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3.2 Obsahové a chut'ové latky

3.21 Mak

Miék jako olejnina je vyznamnym zdrojem mnoha prospéSnych zivin vcetné tuku,
bilkovin a sacharidt. Rostliny obsahuji cukry, latex, vosk, alkaloidy, mlécnou kyselinu. Semena
maku obsahuji zakladni ziviny, organické slouceniny, enzymy a mineralni latky. Slozeni tii
ruznych barevnych odrid tureckého maku se lisi obsahem oleje. Mak modry ma nejvyssi obsah
oleje (46,30 %), zluty mak obsahuje 38,91 % a bily mak 36,07 %. Modie zbarveny mak ma
nejvyssi vihkost (6,40 %) a obsah popelovin (6,20 %). Nejvyssi obsah bilkovin je u bilého maku
(21,4 %). Ma také nejvyssi hmotnost semena a je to nejveétsi odrida (Muhammad a kol. 2021).

3.2.1.1 Lipidy

Kdyz se na tuk obsazeny v maku podivame z vyzivového hlediska, zjistime, Ze neni
dilezité jeho mnoZstvi, ale sloZeni. Zakladni molekulou tuku je triacylglycerol (TAG), ktery
tvofi tfi mastné kyseliny navdzané na glycerol. Podle typu navdzané mastné kyseliny mizeme
rozde¢lit tuky ¢i oleje na zdravi prospésné nebo Skodlivé, tuhnouci nebo tekuté, vysychavé nebo
nevysychavé (Makovy obcasnik 2022).

3.2.1.2 Mastné kyseliny

Nejvice zastoupenymi mastnymi kyselinami (MK) jsou linolova kyselina (70 -74 %) a
olejova kyselina (13 - 18 %). Z nasycenych mastnych kyselin je nejcastéji zastoupena palmitova
kyselina (8 -9 %) a stearova kyselina (2 %) (Makovy ob¢asnik 2019).

3.2.1.3 Fenolové slouceniny

Polyfenolové latky, které jsou obsaZzeny v maku, maji antibakteridlni, antiviroveé,
antimutagenni a protizanétlivé ucinky. Mezi tyto latky patii také tokoferoly, které jsou jedny
a tokotrienold, které spole¢né s dal§imi antioxidanty poskytuji ochranu proti oxida¢nimu stresu.
Fenolové latky jsou velmi dulezité pfi ochrané polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA)
pred oxidaci a tim se udrzuje nutri¢ni kvalita makového oleje (Bozan & Temelli 2008; Ishtiaque
a kol. 2013; Fereidoon & de Camargo 2016).
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3.2.1.4 Fytosteroly

Fytosteroly (rostlinné steroly) jsou latky nachdzejici se v potravinach rostlinného
puvodu.) Maji pozitivni vliv na snizovani rizika kardiovaskularnich onemocnéni, krevniho
tlaku a snizeni LDL-cholesterolu (zivocisného sterolu) o 10 % pii davce 2 - 3 g/den. Obsah
fytosteroli v maku se pohybuje od 1 100 do 3 270 mg/kg, coz je srovnatelné s obsahem v
sezamu (2 028 —4 000 mg/kg). V maku jsou nejvice zastoupené fytosteroly [-sitosterol,
kampesterol, avenasterol a stigmasterol (Otaegui-Arrazola a kol. 2010; Sabolova 2020).

3.2.1.5 Vitaminy a mineralni latky

V makovém oleji je nejvice zastoupeny tokoferol (vitamin E), hlavné y-tokoferol.
Ptesny obsah tokoferoli v maku neni piesné¢ dany, protoze se podle riznych autorti obsah
znacné lisi. Ve srovnani americké a ¢eské databaze slozeni potravin je obsah tokoferoltl velmi
odlisny. Dle ceské databaze je obsah 2,3 mg/100 g a dle americké databaze je obsah
18,8 mg/100 g. Tyto odlisné obsahové hodnoty jsou pravdépodobné zplsobeny rozdilnymi
odridami a lokalitami pé&stovani. Obsah mineralnich latek v méaku je uveden v Tabulce 1
(Makovy obcasnik 2019).

Tab. 1: Obsah mikrozivin (mg/100 g) v olejnatych semenech a vybranych druzich ofechii (Makovy obcasnik
2019).

Semena/oi‘echy | Tokoferoly Ca P Mg K Zn Fe
Mik 2,3 1357 | 936 395 | 832 6,8 8,8
Len 5,0 195 722 201 | 762 - 17,1
Sezam 2,3 96 701 352 | 438 8,6 9,9
Dyné 1,0 43631 | 1174 | 535 | 807 7,5 15,0
Slunecnice 50,3 135 709 367 | 603 2,2 12,3
Chia 9,2 631 860 335 | 407 4.6 7.7
Vlasské otechy 3,1 96 377 159 575 3,4 2,7
(nngsa:ié) 25,0 252 481 247 791 2,9 3,8
Liskové ofechy | 5 181 153 153 648 2,2 5.8
(neloupané)
(ﬁ‘)fjiiz) 11,9 70 84 | 182 | 572 | 32 3.0
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3.2.1.6 Bilkoviny a sacharidy

V semenech maku se nachazi 22 % bilkovin s dobrym zastoupenim aminokyselin
(AMK). Diky konzumaci maku spolecné s obilovinami dochazi ke zlepSeni vyzivové hodnoty
pokrmu. Sacharidy jsou v semenech maku obsazeny pouze ze 3 %, z nichz 1,8 % tvoii cukry.
Obsah zakladnich zivin v olejnatych semenech je uveden v Tabulce 2 (Makovy obcasnik 2019).

Tab. 2: Srovnani obsahu zivin (g/100 g) v olejnatych semenech a vybranych druzich ofechti (Makovy obcasnik
2019).

Semena/oiechy Tuky Bilkoviny Sacharidy
Mak 38,9 21,8 3,0
Len 33,5 21,7 12,5
Sezam 58,5 21,9 4,6
Dyné 45,3 33,8 1.3
Slunecnice 45,0 19,0 19,7
Chia 30,7 16,5 7,7
Vlasské otfechy 61,2 16,3 6,6
Mandle (neloupané) 47,9 28,1 4,3
L‘(Snke‘gﬁpogﬁgly 61,4 14,4 4,2
ArasSidy (loupané) 49,3 25,3 11,8

3.2.1.7 Alkaloidy

Alkaloidy jsou dusikaté slouceniny zasadité povahy, které tvoii vétSinou soli
s organickymi kyselinami (jable¢nou, Stavelovou, mlécnou, vinnou a citronovou) a jsou to
slouceniny sekundarniho metabolismu. Nejvice alkaloidt z ¢eledi Papaveraceae obsahuje mak
sety. Alkaloidy jsou obsazeny v opiu. Obsah alkaloidl se pohybuje mezi 10 - 20 %. Do skupin
citlivéjSich na nezddouci ¢inky morfinu patii t€hotné Zeny, kojenci, osoby nad 75 let a osoby
se zhorSenymi respira¢nimi funkcemi (Novak & Novakova 2018; EFSA 2018; Muhammad
a kol. 2021).
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3.2.1.8 Alergie

Potravinova alergie (PA) je nezadouci reakce na potravinu podminéna imunologickym
mechanismem pfi opakovaném poziti potraviny. Ceska republika ma ve vyskytu alergie na mak
dost mozné prvenstvi kvili jeho oblibenosti. V jinych zemich je tato alergie spiSe vzacnost
(Sabolova 2020; Setinova 2020).

3.2.2 Sezam

Obsahov¢ latky v sezamu byly nejlépe popsany v ¢lanku od D.M. Hegde z roku 2012.

Lipidy sezamovych semen jsou slozeny hlavné z neutralnich triglyceridi s malym
mnozstvim fosfatidd. Sezamovy olej obsahuje pomémné velké mnozstvi (1,2 %)
nezmydelnitelnych latek. Sezamova semena obsahuji velké mnozstvi sesaminu a y-tokoferolu.

Mastné kyseliny (MK) jsou dulezitou slozkou lipida. Jedna se karboxylové kyseliny
s alifatickym fetézcem uhlovodikt. Mastné kyseliny, které se vazou v piirodnich lipidech, maji
rozdilnou délku, charakter uhlovodikového fetézce a nasycenost (VeliSek 1999; Davidek a kol.
1983; Zajic & Bares 1988).

Hlavni mastné kyseliny jsou olejova kyselina (cca 42 %) a linolova kyselina (cca 44 %).
Nasycené MK tvoii méné nez 20 % z celkovych MK. Mezi hlavni nasycené MK patii palmitova
a stearova kyselina.

Seminka sezamu obsahuji 37 — 63% oleje. Jeho Obsah zavisi na barvé a velikosti semen.
Bila a svétla semena maji vice oleje nez tmava semena. Mensi semena obsahuji vice oleje nez
vetsi semena. Sezamovy olej je z rostlinnych olejii nejvice odolny viici oxida¢nimu Zluknuti
pravdépodobné diky ptitomnosti velkého podilu nezmydelnitelnych latek. Nezmydelnitelné
latky obsahuji sesamol, fytosterol, které se v jinych olejich nevykytuji. Sesamolin po hydrolyze
tvoii sesamol. Sesamol se ze sesamolinu uvolni pomoci hydrogenace. Strukturu antioxidant
V sezamovém oleji znazornuje obrazek 4.

Obsah bilkovin v sezamu je 17 - 32%. Na zakladé rozpustnosti byly klasifikovany jako
frakce albuminu (8,6 %), globulinti (67,3 %), prolaminu (1,3 %) a glutelinu (6,9 %). Pfevazujici
frakce bilkovin je globulin. Sklada se ze dvou slozek - a-globulin a B-globulin. a-globulin je
vysokomolekularni bilkovina, ktera tvoii 60 - 70 % celkového globulinu. B-globulin je slozka
vedlejsi a jeho podil je 25 %. Sezamové bilkoviny maji nedostatek lysinu, coz je neobvyklé.

Sezamova semena obsahuji 14 - 25 % sacharidi. Z toho ptiblizné 5 % cukrt ptevazné

redukujiciho typu. Dale obsahuji 3-6 % hrubé vlakniny, kterd je pfitomna hlavné v obalu a
slupce semen.
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Obr. 4: Struktura antioxidantii v sezamovém oleji: a) sesamin; b) sesangolin ¢) samin (Hegde 2012)

3.2.3 Chutové latky

Lidsky organismus dokéaze rozlisit 5 zdkladnich chuti - sladkou, slanou, hotkou, kyselou
a umami. Chut’ potravin je vyrazn€ ovlivnéna aromatickymi latkami. Tyto latky jsou vnimany
retronasalné ¢ichovymi receptory, které jsou umistény v nose. Celkovy vjem chuti, textury a
vini je nazyvan flavor (Charles a kol. 2013).

3.2.3.1 Aromatické latky a prirodni aromatické latky

Aromaticka latka je latka chemicky definovana a ma aromatické vlastnosti. Zahrnuje
jak ptirodn¢ identické aromatické latky, tak i uméle vytvofené. Piirodni aromaticka latka se
ziskava vhodnymi fyzikalnimi, enzymatickymi nebo mikrobiologickymi procesy z latek, které
jsou zivocisného, mikrobiologického nebo rostlinného ptivodu. Pfirodni aromatické latky musi
odpovidat latkam, které se vyskytuji ptirozené v prostfedi (ABCERT 2012).
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3.2.3.2 Chut'ové laky sezamu a sezamovych vyrobki

Sezam (Sesamum indicum L..) je rostlina péstovana po celém svété pro své Ziviny a chut’.
Syrova sezamova semena nejsou aromaticka, proto pro rozvinuti intenzivniho aromatického
profilu je potfeba semena prazit. Aromatické latky, které pfispivaji ke vnimani aroma
sezamovych semen (viz Tabulka 3), byly identifikovany v malém poc¢tu studii (Yin a kol. 2021).

Tab. 3: Lexikon aromatickych latek pro sezamovy olej (Yin a kol. 2021).

Atribut aroma

Popis

Referencni slouc¢enina

Prazené sezamové semeno

Viné po vaieném
sezamoveém semeni

Ethylpyrazin

Oftechovy jako popcorn

Vin¢ ofechi s jemnymi
drevitymi tony
Viné po prazeném
popcornu, chlebu a ryze

2,6-dimethylpyrazine
Methylpyrazine

Sladka a karamelova vané

2-pentylfuran

Karamelova . L. Lo o .
. Cibulova a ¢esnekova ving, 4-methylthiazol
Sirova P, . . e
sirova, masitd Dimethynl trisulfid
Uzena Uzena viiné 2-methoxy-4-vinylphenol
. Viné nadmérné vafeného s .
Spalena ./ v Spélené sezamové semeno
jidla s hotkym aroma
. Ving po travé a zelené
Travnata P Hexanal

zeleniné a ovoci

Syrova sezamova semena
Drevéna
Zemita

Vuné sezamového semena

Ving dreva, kiry a stromt,

Viné pudy a zoxidovaného
tuku

Syrova sezamova semena
a-terpinene
(E,E)-2,4-decadienal
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3.3 MozZnosti vyuziti maku a sezamu

3.3.1 Mak
3.3.1.1 Farmakologicky prumysl

Semeno opiového méku se t¢éméf nevyuziva v disledku poSkozeni rostliny pfi ziskavani
opia (VSe o maku 2023).

3.3.1.2 Potravinaisky prumysl

Barva semen maku je velmi Sirokd a mé fadu odstinii. Barvy mohou byt bild4, Zluta,
okrova, Cervena, fialova, modra, Sedd a modrd. NejCastéji se vyuzivaji semena Seda, bila
amodra. Zrald semena maji vyuziti pro vyrobu makového oleje, naplii do moucnika a ke
zvyraznéni chuti pfi vafeni a peceni, protoze jeho chut’ pfipomind ofisky.

Mak se tadi mezi chlebova kofeni, protoze se pouziva k posypu sladkého i slaného
peciva.

Rozemlety mak se mize pfidavat do smesi koteni pro zlepSeni konzistence a zlepSeni
chuti. Jeho vyuziti je mozné i v bezlepkovych dietach (Ve o maku 2023).

Pekaiské vyrobky

Mak je mozné ptidavat do pekatskych vyrobki k ochuceni a zvySeni estetické hodnoty
vyrobki. Pfi vyrobé suSenek 1ze misto zivoc¢iSnych tukii pouzit mlety Zluty mék, ktery zvysi
obsah fenolickych latek a lze tim ziskat zdravéjsi susenky (Muhammad a kol. 2021).

Prichuté a kofeni

Miék je dobry zdroj mnoha aminokyselin a glycinu, alaninu, tyrosinu a asparagové
kyseliny. Tyto aminokyseliny maji schopnost dodavat specifickou chut.

Makova semena se ve zralém stavu vyuzivaji jako kofeni, tradi¢né se pouzivala do kari,
chleba a cukratskych vyrobkd.

Viné semen je sladkéd a lehce ofiSkova, chut’ je vyraznd pfipominajici mandle a jeji
intenzita se zvySuje prazenim nebo pecenim. Studie prokazala, ze pouziti maku v ¢okoladé
nahrazuje liskové ofisky. Liskové ofisky totiz mohou ptisobit na nékteré uzivatele jako alergen.
Dle senzorickych parametr probéhlo hodnoceni ¢okolady s 4 % maéku a zjistilo se, ze
spotiebitelim to vyhovuje (Chylkova a kol. 2019; Muhammad a kol. 2021).

Makovy olej

Makovy olej byl nejvice vyrabény na konci 18. a na zacatku 19. stoleti ve Francii
a Némecku. Ma velmi dobré organoleptické vlastnosti a nizky obsah linolové kyseliny.
Nejvyznamnéjsim znakem je vysoky obsah PUFA. Tuhne pii 18 °C v rostlinné maslo a zlukne
pomaleji neZ jiné oleje. Svétle Zluty olej se ziskava lisovanim semen za studena a pouZziva se
ke kulinafskym ucelim. Pii lisovani za tepla (pti 115 °C) se olej zbarvuje do tmave zluté az
nacervenalé barvy a jeho vyuziti je jako rafinovany produkt. Po lisovani oleje ziistava moucka
ze semen, kterd je dobrym zdrojem bilkovin. Makovy olej ma specifickou chut’ a aroma.
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Nejvice aromatickych latek je pfitomno v modrych odridach maku, ve kterych jsou nejvice
zastoupeny 2-methylpyrazin, 2-pentylfuran a pentan-2-on. Olej se pouzival pro vylepseni chuti
pokrmti. Déle se také vyuzival k vylepSeni oleje olivového nebo oleje z broskvovych jader.
Fenolové slouc¢eniny v makovém oleji poméhaji k prodlouzeni trvanlivosti vyrobku (Norman
2006; Bernath a kol. 2009; Chylkova 2019; Muhammad a kol. 2021; Novakova J. 2021).

3.3.2 Sezam
3.3.2.1 Farmakologicky a potravinarsky priamysl primysl

Diky ptitomnosti lignani ma sezamovy olej protirakovinné ucinky, které se prokazaly
v testech na zvifatech. Kyselina hexakisfosfaitova a hotf¢ik maji v urcité koncentraci
protirakovinnou aktivitu. Jedna studie publikovand v Journal of Clinical Nutrition popsala
snizeni rizika kolorektalniho tumoru 012% po podéavani 100 mg hotciku (v davce ptitomné
v sezamu). Obsah hot¢iku v sezamovych seminkach mtze redukovat spasmy v dychacich
cestach, a proto se nékterymi lékaii doporucuji podavat jako podpora 1é¢by astmatu.
V potravinaistvi se pouziva pii pripravé vyrobklli a cukrovinek, posypl na pecivo ad.
(Bhattacharjee a kol. 2019; Salvia paradise 2023).

Sezamova semena

Sezamova seminka jsou bez zdpachu s pifijemnou ofechovou vini. Maji velkou $kalu
vyuziti v potravinafstvi a jen samostatnd semena se pouzivaji jako posyp na chléb, bagety nebo
hamburgerové housky a byvaji soucasti cukrovinek jako je baklava ¢i chalva. Sezam byva
spékan na susenkach, ty¢inkach a v Recku na dortech. V Japonsku se seminka objevuji na
né¢kolika typech sushi, salatech a sladkostech nebo se samostatné opékaji k dochuceni sladkosti
gomashio (smés ¢ernych sezamovych seminek a soli). V Cinské kuchyni se objevuji v jidlech
dim sum (duSené knedlicky) a ve vietnamské kuchyni banh ran (smaZené kulicky obalené
v sezamovych seminkéch). V Koreji se podavaji seminka k dochuceni masa a zeleniny. V Indii
se hojné vyuzivaji tmava sezamova seminka v tradi¢nich pochoutkach napf. til pitha (ryzové
placky plnéné sezamovou smési) a tilor laru (sladky dezert z ¢ernych sezamovych seminek
tvarovany do kulic¢ek). Dal§im tzemim, kde se konzumuji sezamova seminka jsou Spojené staty
americké (USA), kam se sezam dostal béhem 17. stoleti africkymi otroky. V Severni Karoliné
jsou oblibena na vaflich a kolaccich (Salvia paradise 2023).

Sezamovy olej

Ptiblizné 65 % rocni produkce sezamu ve svété se zpracovava na sezamovy olej, ktery
se ziskava z prazenych nebo syrovych sezamovych semen. V Ciné a Japonsku se pouziva jako
olej na vafeni a jako zvyraziiovaé chuti v cukratskych a pekatskych vyrobeich. Cinsky lisovany
olej ma tmavohnédou barvu, kterd vznikd z prazeni sezamovych seminek. Pfi praZeni
prostfednictvim Maillardovy reakce dochdzi ke karamelizaci cukrii a oxidaci lipid. Semena
prazena hluboko (180 °C) maji bohatsi chut’ nez semena prazena lehce (150 °C). Sezamovy
olej, ktery je lisovany za studena, je t¢éméf bezbarvy a je méné aromaticky nez olej z prazenych
seminek. Sezamovy olej obsahuje velké mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin (80 %),
lignany, fytosteroly a tokoferoly, pyraziny, pyroly, alifatické aldehydy, alkoholy, ketony.
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Pyraziny jsou hlavni slouceniny, které davaji prazenou chut’ (Agyemang a kol. 2011; Yin a kol.
2020).

Sezamova pasta

Sezamov4 pasta je koloidni suspenze s hydrofilnimi pevnymi latkami. Sezamové pasty
se vyrabi z mletého prazeného semena sezamu. Nejvice se pouziva ve vychodni Asii. Vyuziva
Se jako pomazanka na maso, chléb nebo jako piisada do potravin (Hou a kol. 2018; Salvia
paradise 2023).

Sezamové maslo

Sezamové madslo se ve vétSim mnozstvi konzumuje v asijskych zemich a zemich
Blizkého vychodu a jeho vyuziti je také pro vyrobu oleje. Organoleptické vlastnosti masla
vyraznéji ovliviuji procesy mleti a prazeni sezamovych semen (Zhang a kol. 2019).
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3.4 Role ve vyzivé Clovéka

341 Mak
3.4.1.1 Vyzivové hodnoty

Semena maku maji pomérné vysoky obsah tuku (42 - 57 %), na ktery ma vliv naptiklad
lokalita péstovani ¢i odrtida. S vySSim obsahem tuku se setkdme u bélosemennych
a okrovosemennych odriid. Makovy olej se vyznacuje vysokym zastoupenim monoenovych
a polyenovych mastnych kyselin, v jejichz disledku je nachylny k oxidaci. Ta mize vést ke
zhorseni senzorickych vlastnosti (hotka chut’ a zlukla viin€). Z vyzivového hlediska je vSak
U maku vyznamny zejména znacny obsah vlakniny s obsahem kolem 23 %. Z vitamin jsou
v makovém oleji zastoupeny vitamin E (tokoferol), v malé mife se nachazi vitamin C a nékteré
vitaminy skupiny B (B1, B2, B3, Bs, Bs). Mdk je také bohaty na vapnik, draslik, fosfor a hot¢ik.
Vstiebatelnost vapniku z rostlinnych zdrojt je asi 5 % (Sabolova 2020).

3.4.1.2 Mak v kuchyni

Mak je soucasti jidelnicku zejména ve stfedni a vychodni Evropé. Nejvice se vyuziva
pro vyrobu makovych pokrmd, naplni do kolacu, posypu sladkého ¢i slaného peciva. Mezi
nejzndméjs$i moucniky patii makovy zavin, ktery se konzumuje témét ve vSech slovanskych
zemich a Turecku, kde je oblibend kombinace maku s cukrem, maslem nebo olejem. V Ceské
republice jsou oblibené frgaly s riznymi naplnémi v¢etné makové, ale nejvice dominujicim
produktem jsou makové buchty. V Polsku se mék vyuziva k ptipraveé pudingli a v Rusku a na
Ukrajiné je hojné vyuzivan jako posyp na cajové pecivo ,,sushki“. Na Slovensku se pece
tradi¢ni kynuty kola¢ zvany st'edrak, ry obsahuje nejen makovou, ale 1 povidlovou, tvarohovou
a ofechovou népli. Velmi zajimavé je pouziti prazeného maku v Indii, kde se pfipravuje smés
z maku a kari, kterd se slouzi k dochucovani a zahustovani pokrmii. Dal$i produkty, které se
vyrabi z méku je pasta, kterd je pro svoji chut’ velmi podobnd arasidovému maslu (Norman
2006; Staitkova-Krohnova 2006; Evered 2011; Makovy obcasnik 2019; Sabolova 2020).
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3.5 Analytické metody

3.5.1 Chromatografické metody

Chromatografickymi metodami a jejich rozdélenim se zabyvaji publikace Kvalita
rostlinnych produkt na prahu 3. tisicileti od docenta Jaroslava Prugara a Moderni analytické
metody od inzenyra Pavla Klouda z roku 2003.

Chromatografie je délici analyticka metoda, ktera poskytuje kvantitativni a kvalitativni
informace o sledovaném vzorku. Je hojné vyuzivand pro analyzu potravin a rostlinnych
produktli. Vyuzivd rozdélovani latek mezi mobilni a stacionarni fdze. Chromatografie se
rozliSuje na plynovou (GC), superkritickou fluidni (SFC) a kapalinovou (LC). Kapalinova
chromatografie se déli na klonovou (HPLC), plosnou papirovou (PC) a ploSnou tenkovrstvou
(TLC). Kazdy chromatograficky systém ma zaCatek (nastfik, naneseni), dale nasleduje
chromatografické kolona (staciondrni faze). Na ni dochéazi k déleni za ptisobeni mobilni faze,
kterd unasi analyt na konec, kde je detektor nebo zatizeni k vyhodnoceni vysledkll (mtze byt
I lidské oko). Hodnoti se Cas a vzdalenost, kterou slou¢enina urazila. Vysledky musi byt fadné
zaznamenany a vystupem je zpravidla sestaveni chromatografu, kde osa x predstavuje cas a osa
y pfedstavuje intenzitu odezvy signalu (Coufal 1996; Prugar a kol. 2008).

3.5.1.1 Vysokoucdinna kapalinova chromatografie (HPLC)

Kapalinové chromatografie je zalozena na rozdélovani latek, které jsou unaSeny mobilni
fazi (kapalinou) kolonou naplnénou stacionarni fazi (sorbentem) na zéklad€ rozdilné afinity
obou fazi. Schéma kapalinového chromatografu je na obrazku 5. Metoda se nejvice vyuZziva pro
stanoveni mén¢ tékavych, netékavych a polarnich latek. Pro stanoveni potravin a rostlinnych
produktt lze vyuzit HPLC pro stanoveni obsahu aflatoxind, patulinu, aminokyselin, cukrt,
oligosacharidl, organickych kyselin, vitaminli, kofeinu, polycyklickych aromatickych
uhlovodikt (Prugar a kol. 2008).
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3.5.1.2 Adsorp¢ni a rozdélovaci kapalinova chromatografie (LSC)

LSC vyuziva mezimolekulové pfitazlivé sily mezi staciondrni fazi a analytem. Jako
bézny adsorbent se pouziva zrnity material na bazi sikilagelu, ktery musi mit dostatecné¢ velky
povrch. Také je mozné vyuzivat jiné materialy jako napt. aktivni uhli, celuldzu a jeji derivaty,
uhli¢itan vapenaty a siran vapenaty. U rozdé€lovaci kapalinové chromatografie se analyt
rozd€luje mezi dvé nemisitelné kapalné faze. Mobilni faze unasi analyt a stacionarni faze
(kapalina) je pfipevnéna na pevném nosici (Klouda 2003).

3.5.1.3 Iontové-vyménna a gelova permeacni chromatografie

Pro iontové-vymeénnou chromatografii predstavuje stacionarni fazi ménic iontt, kterym
je makromolekularni matrice (celuldza, polyester) s kyselou nebo zasaditou povahou. Také se
muzeme setkat s iontoménici (ionexy), které se déli na anexy a katexy. Anexy slouzi k vymeéné
aniontl a jejich funkéni skupiny jsou tedy zésadité (aminoskupiny), narozdil od katext, které
slouzi k vyméng kationtd a jejich funkéni skupina je kysela (karboxylové skupiny).

V gelové permeacni chromatografii dochdzi k separaci molekul na zaklad¢ jejich
velikosti a dochézi k rozdé€leni latek mezi pohyblivou ¢ast mobilni faze a mezi nepohyblivou
cast mobilni faze. Gel se voli podle vlastnosti latky. Hydrofilni gely se pouzivaji pro latky
rozpustné ve vodé (Klouda 2003).

3.5.1.4 Detektory v kapalinové chromatografii

Detektory pro kapalinovou chromatografii jsou selektivni pro analyt a malo citlivé pro
mobilni fazi. Nejpouzivanéjsi detektory jsou fotometrické, refraktometrické a fluorescenéni.
Fotometrické jsou nejbéznéj$i detektory. Pro pozadovanou citlivost musi byt zajiSténa
absorp¢ni draha pratocné kyvety, kterou prochazi paprsek. Refraktometrické detektory meéti
rozdil mezi ¢istou mobilni fazi a indexem lomu eluatu. P¥i méfeni je dulezité dodrzovat
konstantni teplotu. Fluorescen¢ni detektor je zalozeny na schopnosti latek absorbovat
ultrafialové zafeni (Klouda 2003).

Dal$im velmi pouZzivanym detektorem je hmotnostni spektrometr, ktery obsahuje vstup
vzorku, iontovy zdroj, hmotnostni analyzator a detektor, jak zndzoriiuje obrazek 6. Pti klasické
konstrukci hmotnostniho spektrometru je vzorek ptivadén v podobé pary do iontového zdroje,
kde je bombardovan elektronovym svazkem. Vzniklé kationty pfechazeji do akceleracni
komory, kde jsou urychleny napétim 3 - 10 KV a vstupuji do magnetického pole. Magnetické
pole vykazujici silové G€inky zptisobuje pohyb ionti po kruhové draze za plisobeni odstiedivé
a dostfedivé sily, které jsou v rovnovaze. Detektor musi byt umistény tak, Ze na n&j dopadaji
ionty ur¢itého poloméru. V modernich pfistrojich je jako analyzator hmotnosti za iontovym
zdrojem pouzivan kvadrupol nebo kvadrupdlova iontova past (Klouda 2003).
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Obr. 6: Hmotnostni spektrometr (Klouda 2003).

Kvadrupolovy analyzator (viz Obrazek 7) se sklada ze ¢tyi rovnobéznych tycovych
elektrod a na kazdé¢ tyc¢i je pfivadéna stejnosmérnd slozka napéti a slozka radiofrekvencniho
pole. Nastaveni hodnot veli¢in je dulezité pro trajektorii drah, po kterych se budou pohybovat
ionty mezi ty¢emi. Zafizeni umoziiuje snadnou automatizaci, neni pfili§ slozité a ani drahé
(Klouda 2003).

Obr. 7: Hmotnostni spektrometr s kvadrupdlem (a-vstup vzorku, b-iontovy zdroj, c-kvadrupél, d-detektor,
e-vakuum) (Klouda 2003).

Kvadrupolova iontova past je zalozend na podobném principu jako kvadrupél, ale ma
jen tfi elektrody. Jedna elektroda je kruhova a dvé jsou vyklenuté do prostoru kruhu, ve kterém
se hromadi oblak iontii. Zde jsou zachovany v fadech milisekund i déle. Plyn, ktery se pouZziva
je nejcastéji hélium o nizkém tlaku, protoZe tienim je schopno brzdit pohyb ionti a pomtize je
shromazd’ovat do oblaku v iontové pasti. Detektor je maly, citlivy a automatizovany, ale
bohuzel ma malé rozliSeni a jeho dynamicky rozsah je omezeny (Klouda 2003).

Hmotnostni spektrometr TOF-MS je jeden z nejjednodusSich a nejrychlejsich
hmotnostnich spektrometrti. Cely vzorek je akcelerovany soucasné a vSem iontim se dodava
stejna energie. Ionty postupuji evakuovanou trubici, ktera je 1-2 metry dlouha a na konci je
ma velky rozsah, ale neni pfili§ univerzalni. PouZivd se béZn& v analyzitorech sekvenci
deoxyribonukleové kyseliny (DNA), identifikaci proteinli a urCovani molarnich hmotnosti
(Klouda 2003).
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3.5.1.5 Plynova chromatografie (GC)

Plynové chromatografie je zalozena na rozdélovani latek v plynném stavu, které jsou
unaseny inertnim plynem (dusik, helium) kolonou se zakotvenou staciondrni fazi. Nejvice se
metoda vyuziva pro stanoveni t€kavych, stiedné polarnich a nepoléarnich tékavych latek. Pro
GC se pouziva vyhradn¢ kfemenna kapilarni kolona o délce 10-100 metrii (Prugar a kol. 2008).

3.5.1.6 Kolony v plynové chromatografii

Kolona je soucast chromatografu, ve které je umisténa stacionarni faze a dochazi v ni
k separaci slozek. V plynové chromatografii se setkdvame s napliiovou a kapilarni kolonou.
Naplnova kolona ma tvar trubice a je naplnéna nosi¢i nebo sorbenty (silikagel, alumina), které
jsou pokryté kapalnou fazi. V soucasné dobé se upiednostniuji kapilarni kolony. Kapilarni
kolona vyuziva jako nosi¢ stacionarni faze vnitini stény. Material, ze kterého jsou vyrobeny, je
obvykle ocel nebo sklo, ale kapilarni kolona se vyrabi z tavené¢ho kiemene. Nejdilezitéjsi je pii
vybéru vhodné kolony volba stacionarni faze (Klouda 2003).

3.5.1.7 Detektory v plynové chromatografii

Detektory v plynové chromatografii byly popsany v publikaci Moderni analytické
metody od Ing. Pavla Kloudy z roku 2003.

Detektor sleduje vlastnost plynu z kolony, ktera je zdvisla na koncentraci a druhu slozek.
Detektory se déli na tepelné-vodivostni (TCD) a ioniza¢ni. Tepelné-vodivostni detektor je typ
univerzalniho detektoru. Pfitomnost nosného plynu méni tepelnou vodivost prostiedi kolem
vldkna, které je zhavé diky proudéni elektrického proudu, a tim méni i jeho elektricky odpor
a teplotu. Pro pouziti detektoru je dilezZité zvolit spravny nosny plyn. Téchto detektorti se
nejvice vyuziva pfi analyzach anorganickych plynl a nizkomolekularnich organickych latek.
Ionizaéni detektory jsou zaloZeny na vedeni elektfiny v plynech. Zaklad aparatury tvofi
1zolovana nadoba, kterou proudi plyn pies dvé elektrody, mezi kterymi je elektrické pole.

Plamenovy ioniza¢ni detektor (FID)

V kyslikovodikovém plameni se molekuly plynu ionizuji a vedou ioniza¢ni proud mezi
elektrodami. Nosny plyn se misi pted vstupem do hofdku s vodnikem a vzduch se pfivadi
z vnéjsku. Detektor je velmi citlivy a jeho detekéni limity jsou v pikogramech analytu. Detektor
dokaze detekovat témét vSe, kromé anorganickych par a plynii. Organické latky jsou teplem
Stépeny na radikaly.
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3.6 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza (smyslova a organoleptickd), ktera se zna¢né rozsitila ve 2. poloviné
20. stoleti, se zabyva hodnocenim potravin na zéklad¢ lidskych smysli véetné zpracovani
vysledkii centralnim nervovym systémem. Metody pro senzorickou analyzu se rozvijely,
zdokonalovaly a byly standardizovany pro mezinarodni méfitko. Jedna se o optimalizaci a
sledovani produktt, jejich kvality a jestli budou piijatelné pro zakazniky. Smyslova analyza se
hojn¢ vyuziva pii vyvoji novych produktt, ke zlepSovani technologickych postupt, pro
stanoveni minimalni doby trvanlivosti a celkovy monitoring zmén béhem skladovani produktt
(Salakova & Jezek 2012; Yu a kol. 2018).

3.6.1 Cich

Cich je velmi stary smysl a je pro mnohé Zivodichy velmi dileZity pro Zivot. P¥{jemné
vjemy se oznacuji jako vin¢, aroma, a nepfijemné vjemy jsou nazyvané zapach. Vuné je
definovana jako vlastnost latky, ktera je vnimana po vdechnuti do nosni nebo ustni dutiny
(Salakova & Jezek 2012).

3.6.1.1 Elektronicky nos

Elektronické nosy (e-nosy) se diky soustavé chemickych plynovych senzort hojné
vyuzivaji pro analyzu vice t€kavych organickych latek najednou. Na obrazku 8 je znazornéno
schéma vnimani lidského a elektronického nosu. Kazdy senzor je schopny detekovat konkrétni
typ aroma a dokéaze pievadét chemické informace na analytické signaly. Cichovy systém je
schopny detekovat viiné bez ziskani chemickych latek, které jsou uvoliiovany pfedméty. Tyto
latky se mohou nachédzet ve slozitych nebo jednoduchych strukturach. Automatického
rozpoznavani nelze dosdhnout bez shromédzdéného souboru dat digitadlnich podpist
specifickych vini (Winquist a kol. 1999; Karakaya a kol.2020).

Soustava Snimace Algoritmy rozpoznéavani Diskrimi
—*{plynowych| —* o — |78 yrozp % iskriminace a
N signalu vzorQ klasifikace
senzorii
Cichové CICh'OVE Mozek . Dlskrlr.nllnace a
receptory poharky klasifikace

Obr. 8: Vnimani lidského nosu a elektronického nosu (Tan a Xu 2020).
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3.6.2 Chut

Chut’ je odraz jednotlivych vlastnosti pfedmétl a jevl, které na nas pusobi. Jsou
vnimané chutovym organem, ktery je drazdény urcitymi rozpustnymi latkami. Umisténi
chutovych receptorti je v dutiné ustni. Organem chuti jsou chutové poharky, coz jsou
specializované receptory umisténé v epitelu sliznice. Na vrcholu chut'ového poharku se nachéazi
povrchova jamka (Porus gustratorius) a pod ni je vkleslina do poharku, ktera je naplnéna
hlenovitou latkou jez zprosttedkovava kontakt chutové bunky s vnimanou latkou. Chutovych
pohark je ptiblizné 2 000 a se staiim jich ubyva (Saldkova & Jezek 2012).

3.6.2.1 Vnimani chuti

Sladka chut’ je nejvice vnimana na Spicce jazyka a vyvolavaji ji glukoza, sacharoza
a dalsi latky. Slana chut je nejvice vnimana v piedni ¢asti jazyka na strandch a vyvolavaji ji
anorganické ionty. Chloridové ionty jsou aktivatory. Slanou chut’ ma jen chlorid sodny. Kyselé
receptory jsou umisténé na stranach v zadni ¢asti jazyka. Receptory hotké chuti jsou umistény
na kofeni jazyka. Za hotkou chut mohou alkaloidy (chinin, atropin), glykosidy a nékteré
hydrofobni kyseliny (Salakova & Jezek 2012).

3.6.3 Senzorické hodnoceni maku a makovych vyrobki
3.6.3.1 Vzhled, chut’ a vitné modrého maku

Senzorické pozadavky pro modry mak mlety jsou popsany v cechovni norm¢ 2019-10-
23-0455 (Potravinaiska komora CR 2019 (b)).

Barva mletého modrého maku je modrd aZ tmavé modra. Chut’ je typickd pro mak
modry a je sladka. Vin¢ je vyrazna a typicka pro modry mak. Nesmi obsahovat cizi pachy,
znamky kyselosti nebo hotkosti a jeji konzistence je sypka, bez hrudek.

3.6.3.2 Makova semena

Podle studii byl zjistén rozdil mezi chuti maku modrosemenného a bélosemenného.
Modrosemenné odriidy se vyznacuji mnohem vyraznéjs$i makovou chuti a viini nez odriady
S bilymi semeny, které ptfipominaji spiSe vlasské ofechy. Semena obsahuji vysoky podil
omega-3 a omega-6 mastnych kyselin, které jsou nachylné k autooxidaci, cozZ mé za nasledek
nepiijemnou vini a hotkou chut’ (Makovy obcasnik 2019).
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4 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vypracovat literarni reSerSi na mék a sezam, jejich
vyznam a vyuziti V potravinafstvi. Dle prostudovanych zdroji byly ob¢ plodiny shledany jako
vyznamny zdroj rostlinnych oleju s majoritni slozkou linolové kyseliny. Pravé pro vysoky
obsah této kyseliny a také vapniku bylo uzivani semen maku a sezamu vyhodnoceno jako
ptinosné pro zdravi lidského organismu. Dale se prace zabyvala vyuZzivanim zminénych plodin
Vv riznych narodnich kuchynich.

Pro detekci chutovych latek pfitomnych v mdku a sezamu byly shleddny jako
nejvyznamngjsi chromatografické metody. Jednalo se pfedevsim o HPLC a kapalinovou
chromatografii. U sezamu byly stanoveny latky ethylpyrazin, 2,6-dimethylpyrazin
a methylpyrazin a dal$i. U maku byly stanoveny latky 2-methylpyrazin, 2-pentylfuran
a penta-2-on, které se vyskytovaly v oleji z modré odridy.

V praci je také vénovana pozornost senzorickému hodnoceni potravin obsahujicich mak
a sezam. Pozadovanou chut' a kvalitu makovych semen spliuje Cesky modry mak. Jeho

parametry kvality stanovuje evropska norma. O sezamu bylo publikovano malo informaci.

Z hlediska nartistu obliby a spotfeby semen téchto plodin by bylo vhodné se touto
problematikou dale zabyvat.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

CSU - Cesky statisticky ufad

CHZO - chranéné zemépisné oznaceni ptivodu
TAG - triacylglycerol

PUFA - polynenasycené mastné kyseliny
AMK - aminokyseliny

PA - potravinova alergie

MK - mastné kyseliny

USA - Spojené staty americké

GC - plynova chromatografie

SFC - superkriticka fluidni chromatografie

LC - kapalinova chromatografie

HPLC - klonova kapalinova chromatografie
PC - plosna kapalinova chromatografie

TLC - plo$na tenkovrstva kapalinova chromatografie
TCD - tepelné-vodivostni detektory

DNA - deoxyribonukleova kyselina
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