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Vliv ptivodu osiva na olejnatost, obsah a skladbu mastnych

kyselin u semen maku setého

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva moinymi rozdily v kvalité semen urenych k
potravinaiskym ucellim, spojené s plivodem odrid mdku setého. V tomto pokusu bylo

testovano 18 krajovych odriid maku a 3 odrlidy ze seznamu doporucéenych odrid (SDO).

Cilem prace bylo zjistit obsah oleje a obsah mastnych kyselin. Zjistit mozné rozdily
mezi jednotlivymi roky, barvami a odridami. Rozbory byly provedeny v laboratofi na Katedre
rostlinné vyroby. Olejnatost maku byla stanovena Soxhletovou metodou, rozbor mastnych

kyselin metodou plynové chromatografie ve formé metylesteru.

Pomoci analyzy bylo stanoveno procentualni zastoupeni mastnych kyselin a jejich
rozdily pro rok 2015, 2016 a 2017. Ve sledovanych letech ¢inil primérny obsah kyseliny
palmitové (C16:0) 9,48 % (2015), 9,35 % (2016) a 9,3 % (2017). Primérné procentualni
zastoupeni kyseliny palmito-olejové (C16:1) bylo 0,18 % (2015), 0,13 % (2016) a
0,15 % (2017), coz odpovidd obvyklému obsahu kyseliny palmito-olejové (C16:1). Primérné
procentudlni zastoupeni kyseliny stearové (C18:0) byl 2,03 % (2015), 2,17 % (2016) a 2,03 %
(2017). Pramérné procentualni zastoupeni kyseliny olejové (C18:1) vletech 2015 -
15,26 % (2015), 13,94 % (2016) a 12,3 % (2017). Nami namérené hodnoty neodpovidaji
prdmérnému obsahu (16,1 — 19,4 %) kyseliny olejové (C18:1). Primérny obsah kyseliny
linolové (C18:2) byl 72,2 % (2015), 73,65 % (2016) a 75,3 % (2017). Obsah kyseliny linolové
(C18:2) naméreny v letech 2015, 2016 a 2017 je prokazatelné vyssi, nez je uvadény pramér.

Z hlediska olejnatosti maku, nebyly mezi ro¢niky 2015, 2016 a 2017 zjistény statisticky
vyznamné rozdily, primérna olejnatost maku v roce 2015 Cinila 38,7 %, v roce 2016 - 42,2 %
a v poslednim roce testovani 41 % (2017). Olejnatost mdaku v roce 2015 tak Ize vyhodnotit
jako podprimérnou. V letech 2016 a 2017 byla olejnatost mdaku lehce pod uvadénym
pramérem 45-50 %. Bélosemenné odriddy dosahovaly ve srovnani s odrddami s jinou barvou
semen mezi lety 2015-2017 statisticky vyznamné se lisici olejnatosti. Primérnd olejnatost
bélosemenného mdaku v roce 2015 cinila 41,2 %, v roce 2016 44,4 % a v poslednim roce
testovani 41,6 % (2017). Vysledky dokazaly statisticky vyznamné rozdily v obsahu mastnych
kyselin mezi lety 2015 — 2017. Statistické rozdily v olejnatosti se potvrdily u barev semene

maku. Mezi jednotlivymi odrddami statisticky vyznamny rozdil nebyl.

Klicova slova: mak sety, krajové odrilidy, obsah oleje, mastné kyseliny



Influence of origin on seed oil content, content and
composition of fatty acids in poppy seed

Summary:

This Master’s thesis explores the potential differences in the quality of seeds
intended for use in the food industry, connected to the species of Papaver Somniferum. In
this experiment, 18 species of countryside poppy and 3 species from the List of
Recommended Species (SDO) were tested.

The aim of the thesis is to determine the oil and fatty acid content, to determine
possible differences between specific years, colours and species. Experiments were
undertaken at the Department of Crop Production. The oil content of the poppy was
determined using the Soxhlet method. The fatty acid content was determined using Gas
Chromatography of methylesters.

Using this analysis, percentage content of fatty acids, and the differences between
years 2015, 2016 and 2016 were recorded. In the selected years, average content of palmitic
acid (C16:0) was: 9.48 % (2015), 9.35 % (2016) and 9.3 % (2017). The average content of
palmitoleic acid (C16:1) was: 0.18 % (2015), 0.13 % (2016) and 0.15 % (2017), which are
consistent with typical contents of palmitoleic acid. The average content of stearic acid
(C18:0) was: 2.03 % (2015), 2.17 % (2016) and 2.03 % (2017). The average content of oleic
acid (C18:1) was: 15.26 % (2015), 13.94 % (2016) and 12.3 % (2017), which is not consistent
with the typical contents (16.1 — 19.4 %) of oleic acid (C18:1). The average content of linoleic
acid (C18:2) was: 72.2 % (2015), 73.65 % (2016) and 75.3 % (2017). The content of linoleic
acid (C18:2) measured for years 2015, 2016 and 2017 is significantly larger than the given
average.

In terms of the oil contents, no statistically significant differences were found
between years 2015, 2016 and 2017. The average oil content was 38.7 % (2015), 42.2 %
(2016) and 41 % (2017). The oil content of poppy seed from the year 2015 can be classified
as below the given average of 45 — 50 %. Species with white seeds exhibited statistically
significant differences in oil content compared to species with other colours of seeds in the
years 2015 — 2017. The average oil content of white seed poppy was: 41.2 % (2015), 44.4 %
(2016) and 41.6 % (2017).

Experimental results have shown statistically significant differences in fatty acid contents in
the years 2015 — 2017. Statistically significant differences in oil contents were found with
poppy with differently coloured seeds. There were no statistically significant differences
between different species of the poppy.

Keywords: opium poppy, regional species, oil content, fatty acids
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1. Uvod

Madk sety, spravnéji snodarny ¢i spankodarny (Papaver somniferum L.) pochazi
z vychodoasijského (Cina, Nepal) a predoasijského (Mala Asie, Zakavkazi, iran, vysociny
Turkménie) genového centra. Pro lidstvo je mak sety (Papaver somniferum L.) vyznamnou

rostlinou jiz od neolitu.

Na uzemi CR se vyskytuji 4 druhy, botanickd nomenklatura viak zahrnuje na 120
druhl maku rodu Papaver. Mk sety je péstovan v polnich kulturach pro olejnatd semena,
ktera obsahuji az 50 % polovysychavého oleje a jsou vyuzivand hlavné k potravinarskym
ucellim (buchty, kolace, zavin, posyp na pecivo aj.). U nas péstovany madk je plodinou bez
ostre vyhranénych narokl na prirodni podminky. Da se Uspésné péstovat ve viech oblastech

CR a7 do nadmotské vysky 700 m. Celkové je mak ale plodinou teplomilnou.

V zemédélské praxi se vyuziva vyluéné jednolety jarni, fid¢eji i ozimy mak sety, jehoz
hlavnim produktem je semeno a vedlejsim produktem makovina (smés suchych rozdrcenych
tobolek). Tkané, hlavné makovic, produkuji alkaloidy, které se po tisicileti uzivaji pro tiSeni
bolesti. Makovina je velice Zadanou surovinou ve farmaceutickém primyslu, kde se z
makoviny izoluji alkaloidy — morfin, kodein, thebain, papaverin a dalsi. Mak sety olejny ma

svUj vyznam v potravinovém priimyslu.

Mak je vyznamnou potravinou predevsim ve stfedoevropskych a vychodoevropskych
zemich. Ma dieteticky velmi cenny olej, ktery ma vynikajici senzorické vlastnosti. Tento olej
je bohaty na vys$si mastné kyseliny v rizném poméru a sloZeni. Jednou z nejdllezitéjsich
mastnych kyselin je kyselina linolova (C18:2), ktera hraje pro lidsky organismus dileZitou
ulohu pfi tvorbé bunécnych membrdan. Kyselina linolova (C18:2) ma dale vyznamny vliv na
snizovani cholesterolu. Olej maku obsahuje mimo jiné smés alfa, beta a gama tokoferold,

kyselinu pantothenovou, niacin a thyamin.



2. Cil prace
Cilem prace bylo zjistit mozné rozdily v kvalité semen uréenych k potravinarskym uceliim
spojené s plivodem odrid maku setého. Analyzovana a porovnana byla semena celkem 18

krajovych odrid a 3 odrldy z SDO z pokusU realizovanych v letech 2015-2017.

Védecka hypotéza:

Lze divodné predpokladat rozdily v obsahu oleje a ve skladbé mastnych kyselin, dané

rozdily v pavodu osiva ve smyslu odruad.



3. Prehled literatury - literarni reSerse

3.1. Charakteristika rodu Papaver L.

3.1.1. Historie

Kulturni mak je prastarou, historii opfedenou, lidem velmi prospésnou plodinou. Pro
svou nezaménitelnou chut semen je vyuZivan v potravinarstvi. Tkané, hlavné makovic,
produkuji alkaloidy, které se po tisicileti uzivaji pro tiSeni nejkrutéjsich bolesti. (Vasak et al.,

2010).

Prvni nalez a zminka o maku pochazi z neolitu, mladsi doby kamenné. Mak byl
péstovan v 6. tisicileti pf. n. I. a v Mezopotamii se jiz v 5. tisicileti pf. n. |. vyrabélo opium
(Kubanek, 2008). Stari Egyptané v XVII. dynastii (asi 1550-1300 pf. n. I.) méli nadoby ve tvaru
makovic. V Turecku je mak tradi¢ni rostlinou jiz od 3000 let pf. Kr. (Vasak, 2010). Nejstarsi
nalez na tzemi Ceské republiky pochdzi z Ostrova u Stfibra a jeho stafi se odhaduje na 2800

let, coz odpovidd pozdni dobé bronzové (ZIP, 2007).

V pozdéjsich pisemnych pamatkach, feckych i fimskych, najdeme mnoho zminek o
maku a jeho vyuzZivani (Voskerusa, 1965). Rimané uZivali opium jako lék i jako jed — napfiklad
cisat Nero byl horlivym uZivatelem rostlinnych drog a opium pouzival k eliminaci svych
nepratel (Paul; Schiff, 2002). Dalsim odkazem muze byt soucasné recké mésto Sikion, kdysi
nazyvané Makon, v piekladu tedy ,mésto maku“. Rekové tehdy pozivali latku tidici bolest,
tzv. ,,mekonium®”, coz bylo synonymum pro opium. S touto informaci ptisel v roce 460 pf. n. .
Hippokrates. Z Recka se opium $ifilo dale do Malé Asie, kde si ziskalo velky ekonomicky

vyznam.

Znalost maku, ale i jeho rozsifeni, mimo vétsi ¢ast Afriky, stfedni a jizni Ameriky je
témeér celosvétova. Ve vétsi ¢asti Asie — mimo jizni a jihovychodni ¢ast — je ale mak zakazan di
jinak silné omezen. Péstovani maku je proto soustfedéno na nékolik zemi, a to jak u maku

olejného, tak i opiového.

Centrum péstovani, ale i konzumu maku je ve slovanskych zemich a Turecku. Vétsina

Slovanut, Madar( a Rumun( jej nazyvd mak — mak. Némci, Rumuni a dals$i narodnosti mak



vyrazné vyhledavaji, co? podporuje vyvoz maku z Ceské republiky. Nejvice ho maji v oblibé

Poldci, Ukrajinci a Rusové (Vasak et al., 2010).

Celosvétovy vyznam maku (Papaver somniferum L.) spociva predevsim v produkci
farmaceuticky vyznamnych surovin, jako je morfin, kodein, thebain a dalSich alkaloid(. Podle
informaci z International Narcotic Control Board (INCB), se mak péstuje na celosvétové
vymére 123 tis. ha. Skute¢nd vyméra, kterd zahrnuje i nelegdlni produkci vSak dosahuje

plochy az 300 tis. ha (INCB, 2012).

V Evropé panuje spole¢né povédomi o narkotickych ucincich maku. Ten ma témér
vSude spojeny svlj nazev s narkotickymi ucinky. Tato narkoticka asociace ma bez ohledu na
fakta takové dopady, Ze vétSina statl Evropy uplatiuje omezeni péstovani maku. Jde o
povoleni jen tzv. nizkomorfinovych odrid v Némecku, Polsku a na Ukrajiné s fadou dalSich
omezeni, véetné licenci na produkci. Prakticky Uplné zdkazy péstovani maku, podle ne zcela
pfesnych informaci, jsou v USA, Ciné a zemich byvalého SSSR s vyjimkou Ukrajiny. Ceska
republika, Madarska republika a Rakouska republika péstuji potravinarsky mak bez nutnosti

povoleni, plni tak pouze ohlasovaci povinnost (Vasak et al., 2010).

Mdk sety je vyznamna plodina pro vyrobu oleje, ve farmaceutickém a potravinarském
pramyslu. Z nasi produkce se mak zpracovava v olejarském primyslu jen z mensi Casti
(12 % — 18 %), vétsSina se spotiebovava v domacnostech nebo cukrarské vyrobé, zbytek se
exportuje. Olej se pro potravinarské ucely lisuje za studena, pro technické ucely se lisuje za
tepla a v tomto pfipadé se uziva napt. pfi vyrobé fermezi, jddrového mydla nebo olejovych
barev pro vytvarniky. Potravinafsky olej ma pfijemnou chut, lehkou stravitelnost. Hojné se

vyuziva v nékterych oblastech Francie a Holandska (Kubanek, 2008)

Vznik modernich odridd maku setého na nasem Uzemi miZeme datovat od 30. let

20. stoleti, kdy byly pouZity cilevédomé slechtitelské metody.

Vychozim materidlem byly ¢etné krajové odrlidy modrosemenné, stfibrosedé a bilé.
Slechténé odridy byly péstiteli 7ddany pfedevdim pro vysoky vynos semene, stabilitu barvy a
omezeni vyskytu nezddouciho otevirani tobolek. V obdobi druhé svétové valky byly

pozadovany materidly s vy$Sim obsahem morfinu pro farmaceuticky prlmysl. V té dobé



tomuto pozadavku vyhovovaly odridy dovezené z Madarska, Rumunska a pozdéji i

Bulharska a Polska.

Naroky na stabilitu vynosl se ménily, zejména pfi zavadéni velkovyroby péstovani
maku na po&atku 60. let. Slo pfedevéim o vlastnosti, které dfive nebyly vyzadovény, jako
mechanizace seti, kultivace, vyZiva, oSetfeni herbicidy a insekticidy. Zaroven byl kladen dliraz
na zvySeni obsahu morfinu a pozdéji, vliivem drogového zneuzivani maku, byly pfedevsim v

zahranici vyslechtény odrady s nizkym obsahem morfinu (Béchyné et al., 2001)

3.2. Biologie maku Papaver somniferum L.
Odd¢leni: Magnoliophyta
Ttida: Magnoliopsida
Podttida: Ranunculidae
Rad: Papaverales
Celed’: Papaveraceae (makovité)

Druh: Papaver somniferum L. (Mak sety)

Pojmenovani ,mak” bylo postupné uZivano pro fadu druhl celedi Papaveraceae,
avSak predstavuje pouze jeden skutecny ndzev opiového nebo olejnatého maku
(P. somniferum L.), jednoho z nejdulezitéjSich rostlinnych druhl z hlediska péstovani

zemédélskych plodin (Tétényi, 1997).

Botanickd nomenklatura dnes zahrnuje na 120 druhd rodu Papaver fazenych do
celedi makovitych (Papaveraceae). Ve stredni Evropé md plvod 7 druhl, na udzemi

Ceské republiky jsou doméci 4 druhy (Bechyné et al., 2001).

Tétényi (1997) ve svém ¢lanku uvadi, Ze druhy rodu Papaver jsou klasifikovany podle
zivotniho cyklu a zjisténych vlastnosti do 9 sekci. Sekce s vytrvalymi druhy jsou povazovany
za fylogeneticky starsi, zatimco dvouleté a jednoleté sekce jsou mladsi. Papaver somniferum
a 3 dalsi druhy (P.glaucum, P.gracile, P.decaisnei) pfedstavuji nejpokrocilejsi jednoletou sekci

rodu Papaver.

V minulosti byl mak péstovan jako okrasna rostlina. Mnoho systematikd rozliSovalo

razné typy forem s plnymi kvéty, tfasnitymi korunnimi platky, jejichz barva kvétl a semene



se rlznila. Carl Linné nékteré tyto druhy prevzal jako variety, které pozdéji Friedrich Georg
Christoph Alefeld (1890) rozdélil podle barvy kvétu a formy tobolky (slepak, hledak) a Gustav
Hegi (1915) podle barvy semene.

V soucasné dobé je zndmo mnoho kulturnich variet maku, které jsou krajové nebo
Slechténé. Prfitom samotny plvod maku setého (Papaver somniferum L.) neni jisty
(Voskerusa et al., 1965). Soudi se vsak, Ze je velice podobny planému druhu Papaver

setigerum DC., ktery se vyskytuje ve stfedomofi (Bechyné et al., 2001, Tétényi, 1997).

3.3. Morfologie maku a jeho ideotyp

Mak sety je jednoletd rostlina, 0,5 — 2,0 m vysoka. Lodyha je vzpfimena, valcovit3,
modrozelené zbarvena a vyplnéna dreni. Dle odriidy tvori 3 — 4 vétve. Byva fidce chlupata a
modfe ojinéna (Voskerusa et al., 1965). Kofenova soustava je tvorena hlubokym kulovitym

kofenem o délce 750 mm s dal$imi postrannimi koreny (Vasak et al., 2010).

Celd rostlina je ve floémové (lykové) casti prostoupena dlouhymi trubicovitymi
mlécnicemi, které vznikly postupnym rozpusténim bunécénych prehradek a splynutim téchto
bunék. Jsou vyplnény viskdzni koloidni suspenzi mlééné barvy — latexem. Nejvétsi

koncentrace mlécnic se nachazi v tobolce (Baranyk et al., 2010).

Listy maku jsou délené, ostfe perenolalocnaté s ponékud nepravidelnym zubatym
okrajem. Horni a prostiredni lodyzni listy jsou podlouhlé, vejcité se srdcitou bazi a objimavé.
Prizemni listy jsou Casto zuZené v kratky rapik (Bechyné et al., 1987). Barva listll je nejCastéji

svétle zelena.

Rostliny maku setého maji dlouhé, lehce obrvené kvétni stonky, na jejichz koncich se
nachazeji poupata. Ta jsou pred rozkvétem ohnutd smérem dolli, avsak vecer pred
rozkvétem se vzpiimi. Kvéty se skladaji ze dvou kalisnich listkd a ¢tyf korunnich platkd. Svétle
zelené kalisni listky pevné objimaji stocené korunni platky. Po rozkvétu kalisni listky

odpadnou (Voskerusa et al., 1965).

Korunni platky jsou celokrajné nebo zubaté, byvaji rizné zbarvené, nejcastéji viak bilé,
rizové a Cervené. Na bazi korunnich platkd se nachazi velka skvrna, tzv. nehet, povétsinou

tmaveé fialova (Vasak et al., 2010).



Madk sety odkvéta velmi rychle, a sice po 1 — 2 dnech, pak koruna zcela opada. Po
odkvétu je patrny Uzky prstenec, na ktery pfisedaji korunni listky. Nejdfive se otevira kvét na

hlavnim stonku, aZ poté se oteviraji ostatni kvéty (Bechyné et al., 1987).

V kvétu se nachdzi pfiblizné 150 — 250 tycinek a talifovitd blizna s 10 — 18 paprsky.
Nékteré typy maku maji vetsi mnozstvi tyCinek, které se zméni v korunni platky délajici tak
kvéty pInéjsimi. Kvéty maku jsou samosprasné a jejich pyl je zraly dfive nez se kvéty oteviou

(Voskerusa et al., 1965).

Plodem je mnohosemenna tobolka (makovice), ktera je hospodarsky nejdllezitéjsi, a
proto nejvice studovany organ maku (Bechyné et al., 1987). Tvar a typ tobolky se povazuje za
jeden z dédi¢nych znak( kultivaru, které vSéak mohou byt podstatné ovlivnény podminkami
prostifedi a agrotechnikou. Za charakteristickou tobolku kultivaru se povaZuje tobolka na

hlavnim stonku. Ta byva zpravidla nejlépe vyvinuta (Bechyné et al., 1987, Vasak et al., 2010).

Povrch tobolky je hladky, ojinény nebo lehce Zebrovany. V plné zralosti je tobolka
hnéd3, ¢i Zlutohnéda. Sila stény tobolky je rovnéz vlastnosti kultivaru, obvykle se pohybuje v
intervalu 0,6 — 1,0 mm (Bechyné et al., 1987). Tobolka maku se podle odrld lisi tvarem a

velikosti s objemem 15 —35 ml, o délce 35 — 55mm a Sifce 20 — 45 mm (Obrazek 1).

Obrdzek 1 Tvary makovic podle poméru jejich délky k Siice.

) QG
DS

(A — podlouhly; B —ovdlny; C - siroce ovdlny; D — kulaty, E — zplostély; F — silné zplostély;
Zdroj: Bechyné et al., (2001)



Tobolka maku — makovice je budto témér zcela uzaviena, nebo mda pod paprsky
blizny otvory, z kterych je moZzné semeno vysypat (Vasak et al., 2010). Bliznovy terc je tvoren
laloky, z jejichz stfedu vybihaji paprsky. Paprsek je vlastni blizna, kterd zadrzuje pyl. Tvar

bliznového terce je rozmanity.

Slepak je tobolka, ktera v dobé zralosti ma zcela uzaviené chlopné pod teréem, tudiz
se z tobolky semeno neda vysypat. Naopak hleddak (Obrazek 2) je mak, ktery ma pod paprsky

otvory, kterymi semeno vysypat Ize (Bechyné et al., 1987).

Obrdzek 2 Druhy makovic podle velikosti otvirki:

otvory

a & c

a — slepdk; b — prechodny typ,; ¢ — hleddk Zdroj: Bechyné et al., (2001)
Pocet paprsku se vétSinou shoduje s poétem lamel v makovicich, jejichz kfidélka tvofi
nepravé prihradky, kde se tvofi semena. Z hlediska vynosu semen je Zadouci, aby velikost

lamel byla co nejvétsi s minimalnimi neproduktivnimi sektory (Bechyné et al., 2001).

Semena maku jsou ledvinovitého tvaru, dlouhd 1,0 — 1,5 mm (Vasak et al., 2010,
Bechyné et al., 1987). Povrch semen je rozbrazdény a drsny, ¢imz zvySuje svou prilnavost
vody a praskovitych ochrannych prostfedkd. Priimérnd hmotnost tisice (HTS) semen u dnes

péstovanych odrid maku se pohybuje kolem 0,55 g (Bechyné et al., 1987).

Barva osemeni je povétSinou modrad, bila ¢i Sedomodra. Fabry (1992) se domniva, ze
bild semena maku setého jsou nejolejnatéjsi. MlzZe byt také stfibroSeda, Sedo modra (vyssi
obsah alkaloidli v tobolce) fialova, riZzova, hnéda az ¢erna. Osemeni tmavé modré barvy je
urcitou garanci typické makové chuti (Vasadk et al., 2010). Barva je vyraznym odridovym

znakem a je v korelaci s barvou korunnich platk( a obsahem v semeni.



Osemeni se skladd z péti vrstev: epidermis, krystalicka vrstva, vlaknita vrstva, pri¢cna
neboli diametralni a pigmentova vrstva. Zrald semena obsahuje pfiblizné 45 — 50 % polo-

vysychavého oleje (Bechyné et al., 1987).

Zrala semena obsahuji 45 - 50 % tuku - polovysychavého oleje. Obsah tuku v semeni je
pevné geneticky fixovanym znakem. Tento tuk obsahuje triglyceridy mastnych kyselin napft.
kyseliny palmitové (C16:0) (4,8 %), kyseliny stearové (C18:0) (2,9 %), kyseliny olejové (C18:1)
(30,1 %) a kyseliny linolové (C18:2) (62,2 %) (Fabry, 1992).

3.4. Tvorba vynosu maku setého

Nase stfedoevropské odridy maku patfi mezi dlouhodenni rostliny, které jsou narocné
na svétlo. Nedostatek svétla v porostu se projevuje celkovym oslabenim rostlin. Pfi tom se
prodluzuje jejich vyska, snizuje konkurencéni schopnost vici plevellm i vynos semene a

alkaloidd v makovicich (Vasak et al., 2010).

Pokrok u maku $el v CR cestou vyrazného zjednoduseni agrotechniky a rozsifeni
péstovani maku do viech oblasti CR. Péstitelskd technologie maku se jako systém
pfizplsobila obilovindm a fepce olejné. Vynos semen trvale stagnuje, pfipadné se snizuje.
Tento negativni vyvoj ma za nasledek paradoxné vysoké ceny maku v porovnani napfriklad s
pSenici. PSenice jako jiné obiloviny, z hlediska cen vyrazné doplaci na Uspésnou intenzifikaci —
na vysoké vynosy zrna. UdrZet tento paradox, vSak neni v sildch zemédélstvi. Proto vedle
dlrazu na vysokou jakost, nizké ndklady, ovladani svétového trhu s makem se musi trvale
hledat moznosti rlistu vynost semen. Tedy hledat a vyuzivat vSechny dostupné intenzifikacni

prvky a vstupy.

Mak sety velmi citlivé reaguje na zmény v hustoté porostu a s ni spojenymi zménénymi

podminkami, zejména v mnoznostech vyuziti slunecniho zareni, vody a Zivin.

Optimalni hustota porostu je zdkladnim predpokladem pro maximalni vyuZiti téchto

vegetacnich faktord a pro dosazeni vysokého vynosu semen i tobolek.



3.4.1. Rozhodujici prvky hospodarského vynosu:
1. pocet rostlin na jednotce plochy
2. pocet vétvi a tobolek na jedné rostliné
3. pocet semen v tobolce
4

hmotnost 1 000 semen (Fabry, 1992)

Ve velkovyrobnich podminkdach se dava prednost hustsim porostim s poctem rostlin az
100/m2. Pocet rostlin pred sklizni by mél ¢init 65 — 70 rostlin na 1m2, coZ odpovida priblizné
poctu 100 makovic/m2. Vlivem hustého porostu dochazi k tomu, Ze se rostliny malo

rozvétvuji. Na jednu rostlinu pak ptipada 1-2 makovice.

Dlouholetymi pokusy bylo prokazano, Ze vétsi vynos poskytuji porosty s vétSim poctem
co nejméné rozvétvenych rostlin na plosné jednotce, nez mensi pocet rostlin bohaté
rozvétvenych. VysSi hodnoty zplsobuji nizSi vynos tobolek ptipadajici na rostlinu. V
extrémné hustych porostech se ¢asto objevuji malé a vyrazné protdhle makovice (Kubanek,
2008). Porosty s nerozvétvenymi rostlinami se vyznacuji krats$i dobou kveteni, rychleji a

jednotnéji dozravaji. Omezuji se tim skliziiové ztraty a mechanické poskozeni semen.

Nejvice plnohodnotnych a velikostné vyrovnanych semen obsahuji makovice Siroce
ovalného nebo kulovitého tvaru. Jako nezddouci je nadmérny pocet lamel. Idealni pocet
paprskl a tedy i lamel by mél byt 12 — 14. Hmotnost plné makovice se pohybuje v rozmezi
4,5-5,5 g s 5-6 tisici semen v makovici. Hmotnost tisice semen (HTS) se pohybuje nad 0,55g. Z
hlediska ideotypu je optimalni produkce maku pfiblizné 2,0-2,2 t/ha semene, 1,4-1,6 t/ha
makoviny, 1,2-1,4 t/ha oleje a 10-12 kg/ha morfinu (Vasak et al., 2010).

3.5. Komplexni péstitelsky systém maku setého

V poslednich 45 letech prosla technologie péstovani maku vyznamnymi zménami od
zahradnického zpuUsobu péstovani az k velkovyrobni mechanizované agrotechnice s
herbicidy. Zatimco se zpUsoby péstovani zménily velmi podstatné, v biologii maku setého i

nasich odrid podstatné zmény nenastaly.

Cim daslednéji byly v agrotechnice uplatfiovany biologické pozadavky a zvladstnosti

rostlin, tim kvalitnéjsi byly porosty, vynos i kvalita semene a makoviny. Naopak, tam kde se
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biologie maku podcenila, ¢asto pfi novych mechanizovanych kultivacnich pracich nebo pfi
sklizni, dochdzelo k poskozeni rostlin nebo semene a to se pfirozené muselo odrazit ve

vynosech a kvalité sklizenych produkt.

Mdk se nejcCastéji zafazuje po obilniné (pSenice ozima, je¢men jarni), ktera nasledovala
po organicky hnojené okopaniné nebo olejniné, jeteloviné pfipadné luskoviné. Vzhledem k
tomu, Zze mak je v prvnich fazich vyvoje a rustu velmi citlivy na zapleveleni, vyuzivaji se obilni
predplodiny k chemickému odpleveleni pldy zejména od pyru, pchace stoviku a dalsich

plevell, které se v maku obtizné hubi (Bechyné et al., 2001).

Bechyné (1993) ve své knize uvadi, Ze mezi zdkladni a rozhodujici predpoklady, které
mohou vynos zvysit a ucinit péstovani maku vysoce rentabilnim jak v malovyrobnich, tak

velkovyrobnich podminkach nebo naopak vynos silné zredukovat, tyto ukony:

1. UdrZet pozemek nezapleveleny a zbavit se upornych plevell, zejména téch, jejichz
semena se nesnadno ze sklizeného semene maku odstranuji.

2. Dosadhnout optimalniho poctu vysoce produktivnich rostlin na plosné jednotce.

3. Vyvarovat se zbyteénych ztrat pfi sklizni, véetné poSkozeni semen.

4. Vyvarovat se béhem péstovani i sklizné a poskliziové Upravy mozinosti, které by
mohly zpUsobit hygienické zavady na sklizeném produktu (napf. obsah neZzadoucich

latek, pfedcasné Zluknuti aj.).

V uplynulych letech se &im dal zfetelné&ji projevuji zmény klimatu v CR. Tyto zmény s
sebou pfindsi vyrazné vykyvy pocasi v jednotlivych mésicich, velmi nepravidelné a casto
privalové srazky nasledované dlouhymi obdobimi sucha nebo naopak dlouha destiva obdobi,
kdy plodiny trpi nedostatkem vzduchu v puadé. Mak se v dlsledku extrémniho pribéhu
pocasi musi vyrovnavat s radou strest, které negativné ovliviiuji jeho konec¢nou produkci

(Bubenik; Peza, 2010).
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3.5.1. Vybér lokality

Mak sety je rostlina, ktera se da Uspésné péstovat ve viech produkénich oblastech CR.
Omezeni péstovani je pouze v pripadé, Zze jde o velmi tézkou slévavou pudu s nachylnosti na
tvorbu Skraloupu. Vyhneme se tak riziku napadeni houbovymi chorobami — tzv. spala, padani
kliénich rostlin. Vzhledem k tomu, Ze je mak pomérné ndrocny v pocatecnich vyvojovych
fazich na vodu, je vhodné se vyvarovat lokalitam s jarnimi prisusky. Nejvhodnéjsi pldy jsou
strukturni, humozni a drobtovité s dobrym vodnim rezimem. Pfi vybéru ploch pro péstovani
maku je vhodné volit polohy chrdanéné proti silnému vétru. V polohach vystavenych silnym
vétrim se rostliny vyvraci. Aby se rostliny vétrem nevyvracely, musi mit dobfe vyvinutou

kofenovou soustavu a co nejhlubsi kiillovy kofen.

3.5.2. Vybér osiva

Zakladem wvyrovnaného a produktivniho porostu je kvalitni osivo s vysokymi a
biologickymi a semenafskymi hodnotami. Nejvyznamnéjsi faktory, které ovliviuji kvalitu
osiva, jsou vedle odrlidy sprdvna agrotechnika mnozitelského porostu, sklizen, uskladnéni a
Uprava osiva. Rozhodujici vlastnosti je vysoka kli¢ivost a polni vzchazivost. Hodnotné osivo je
nezbytnym predpokladem pro zaloZeni zdravych porostl s optimalni hustotou, schopnych

prekonat nepfiznivé podminky.

Na vybér je celd 8kala odrdd od renomovanych mnofiteld, jako jsou napt. Cesky Mak,
s.r.0., Oseva pro s.r.o., Labris, s.r.o. aj. Mezi nejbéZné&jsi odrddy péstované v podminkach CR
patfi odrlida Major, Maraton a Opal. Jedna se predevsim o odrudy, které vykazuji vyssi
odolnost vici herbicidnimu poskozeni, poléhdni a maji nejlepsi modrosemnennou barvu i
chut. Vidy je vhodné volit predevsim morené osivo napftiklad fungicidnim a insekticidnim

mofidlem.

3.5.3. Predsetova priprava a seti

Pro mak jsou vhodné jak orebné tak bezorebné zplsoby zpracovani pady. Mak ma
velké naroky na vybér stanovisté a predsetovou pfipravu pldy, kterou zac¢ina cely péstitelsky
cyklus. U drobnosemennych plodin jako je mdk, jde o jednu z nejdllezitéjsSich pracovnich
operaci. Na pfipravé zalezi, zda puda dokaze udrzet vodu a vytvofit dobré setové lizko po

semena maku (Vasak et al., 2010).
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Podzimni i jarni pfiprava ptady pro mak méla prisné sledovat omezeni vyskytu plevelq,
zejména téch, které se v porostu tézko likviduji. Podzimni zakladni pfiprava plGdy po
obilninach, luskovinach, sméskach a podobnych plodinach vyzaduje kvalitni hlubokou orbu s
predchozi podmitkou a osetfenim pudy proti plevellim a vydrolu. Jednim z nejdilezitéjSich
cil pti jarni pripravé pldy je upravit ji tak, aby nedovolila semenu pfi seti zapadnout do
prilis velké hloubky. Pfi pfedsetové pripravé pidy bychom méli dosdhnout idedlniho stavu,
kdy je plida urovnana, nakyprend do hloubky kolem 4 az 5 cm, s pevnéjsim setovym lizkem

(Bechyné, 1993).

Vysévame do prohraté strukturni pidy. Pro vysev maku se pouziva Siroka skala secich
stroju s mechanickym i pneumatickym vysevnim Ustrojim. Seci stroje maji zabezpecit vysevek
1,5-1,75 kg/ha a uloZeni osiva do hloubky max. 2 cm. Pfi sefizeni hloubky se snaZime, aby
osivo lezelo na vihkém dné setového lGzka. Takto uloZené osivo dokaze vyuzit padni vihkost

a bez probléma kli¢i a vzchazi (Vasak et al., 2010).

3.5.4. Hnojeni

Zakladem velkovyrobni produkce mdku je vcas zasety porost se 70 — 100 rostlinami na
1 m? dobfe odetieny proti pleveldm, $ktdciim, chorobdm a vadédm, jako je polehnuti.
Pomoci intenzivni vyZivy dosahujeme plnosti makovic, zvySujeme velikost semen, dusikem i
obsah morfinu. Specifikou je ndrocnost mdaku na bér a zinek — na listova hnojiva (Vasak et al.,

2010).

Na vynos 1 t semene z hektaru a odpovidajici mnozstvi makoviny odcéerpa podle
Edelbauera a Stangela (1993) 70 kg dusiku, 26 kg fosforu (60 kg P205), 90 kg drasliku (108 kg
K20), 79 kg vapniku (111 kg Ca0), 15 kg hotciku (25 kg Mg0), 0,11 kg béru, 0,2 kg zinku a
0,34 kg manganu. Podle Richtera a Lo3dka (2004) odcéerpa také 18 kg siry. Cerpani Zivin
v pribéhu vegetace zavisi na rdstu a vyvoji rostliny a ekologickych podminkach. Mezi ty

nejdulezitéjsi patti srazky a teploty a jejich rozdéleni (Vasak a kol., 2010)

13



3.5.5. Ochrana maku proti plevelim
Uspésna regulace pleveld v maku je vedle zaloieni porostd zadkladem intenzivniho
péstovani maku. Nedostatky nebo chyby v jednom z téchto ¢lank( maji zdsadni dopad na

vysi sklizné a predevsim také na kvalitu produkce. Je to dano dvéma skuteénostmi:

1. mak ma velmi pomaly pocatecni rast a z toho vyplyvajici nizkou konkurencni
schopnost, vysledkem jsou zdvainé vynosové ztraty jiz pfi relativné nizké
urovni zapleveleni

2. druhy zasadni dopad zapleveleni porostli maku souvisi s velmi podobnymi
vlastnostmi semen maku a nékterych plevelnych druhli. Semena ze sklizené

produkce se obtizné Cisti a sniZzuje se jakost i cena

Specificky vyvoj herbicidd do mdaku neprobihda a probihat asi nebude vzhledem k
celosvétové nizké rozloze péstovani maku. Proto jsou vyuZivany herbicidy vyvinuté do jinych

plodin, které mohou ovliviiovat vznik projevli poskozeni porostu — fytotoxicitu.

Jednim z kli¢ovych agrotechnickych opatreni je osevni postup. Problémy v ochrané
zpUsobuje zejména vydrol fepky. Pokud je to moziné, ma odstup od péstovani repky Cinit
alespon 4 roky (Vasak et al., 2010). V porostech maku se podle mistnich podminek vyskytuji
jednoleté dvoudéloiné plevele, viceleté a wvytrvalé dvoudéloiné plevele, jednoleté
jednodélozné plevele i pyr plazivy. Prevladda vyskyt plevell jako laskavec, merlik bily, lebeda
rozkladitd, hefmanky, svizel pfitula, zemédym lékafsky, pohanka opletka, rdesna, mak vlici,

pchdc rolni, hotcice rolni, vydrol fepky, pyr plazivy aj. (Bechyné et al., 2001).

3.5.6. Ochrana maku proti porucham, Sktidctim a chorobam

Vynos semen i makoviny po celou dobu od zaseti aZz do sklizné nepfiznivé ovliviuji
vyskyty poruch zplsobené nevhodnym zpracovanim pldy, povétrnostnimi podminkami a
nedostatkem stopovych prvkd. Plvodci chorob zplsobuji ztraty zpravidla v zavislosti na
pfiznivych podminkach pro jejich vyvoj, nékdy také z dlivodu snizeni kvality péstebnich

opatfeni a nedostatecné ochrany proti plevelim.
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Mezi neparazitické poruchy rostlin maku patfi: kliceni semen v makovicich, makovice
pokryté okvétnimi platky, zakfiveni kofenl, zdufeni kofenového krcku, zdureni plodolistd,
bezsemenné makovice, zaschly a zmrzly mék, nevzesly mak, poskozeni krupobitim, netypické

zbarveni aj. (Vasak et al., 2010)

Hospodafsky nejvyznamnéjsi jsou houbové choroby. Skodlivost houbovych chorob v
maku je ovlivnéna prlbéhem povétrnostnich podminek, moznym zdrojem infekce a
zpUsobem péstovani. Vzhledem k rostouci vymére ploch a vy$sSimu podilu pozemku
obhospodarovanych redukovanym zpracovanim pldy se aplikace fungicidi do porostl maku

v poslednich letech staly standardni soucasti agrotechniky (Kulhanek, 2011).

Plvodci aktudlné nejvyznamnéjsich chorob maku jsou prenosni osivem, proto je nutné
vysévat morené osivo maku. Od vzchazeni az do sklizné jsou vSechny ¢asti makové rostliny
silné poskozovany houbovymi chorobami. Mezi hospodarsky nejvyznamnéjsi choroby rfadime
plise maku, helmintosporidzu, plisert Sedd, padli, spala a sklerociova hniloba. Fungicidni

oSetreni v prvni poloviné vegetace je nezbytnou soucasti péstitelské technologie.

Ve

Rovnéz Zivoclisni Skddci mohou zpuUsobit mimoradné zavaind poskozeni rostlin od
vzchazeni az do sklizné. Béhem vzchdzeni poskozuje rostliny krytonosec kofenovy
(Stenocarus ruficornis) (Kazda et al., 2010). Krytonosec makovicovy se zas vyskytuje lokalné
od tvorby poupat po doriistani makovic. Skodi prevainé Zirem, samicka klade vajicka do
nezralych makovic. Na stoncich Skodi Zlabatka stonkova (Aylax papaveris), jeji larvy Skodi
(Dasineura papaveris) je sklidce, jehoz larvy vysavaji vyvijejici se semena a vnitfni pletiva
makovic, v dlsledku ¢ehoz se makovice nepravidelné vyvijeji, jsou deformované, zakrslé a
velmi Casto sekundarné napadené chorobami. Msice makova (Aphis fabae) se v uplynulych
letech hojné vyskytovala na porostech maku. Vyskytuje se hojné od fenofaze prizemni rizice
listu do faze zelenych makovic (Vasak et al., 2010). Insekticidni mofeni osiva a opakované

insekticidni oSetfeni se stalo nezbytnou soucdsti technologie péstovani maku (Kazda et al.,

2010).
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3.5.7. Sklizen maku

Pfredpokladem plynulé a bezztratové sklizné je nepolehly, suchy, vyrovnany a
bezplevelny porost. Sklizenn maku zahajime v dobé, kdy doslo k oddéleni semen maku od
lamel uvnitf makovice, pfi zatfeseni mdak uvnitf Susti. VSechny tobolky jsou suché a hnédé.
Semeno maku v tobolkdach ma svétle modrou barvu, kterou dale na vzduchu neméni

(Bechyné et al., 2001; Vasak et al., 2010)

Obvykly termin sklizné jarniho maku je od poloviny ¢ervence do zacatku zafi s hlavnim
terminem od poloviny do konce srpna, tyden po sklizni jarniho je¢mene. Ozimy mak se sklizi

o mésic drive v prabéhu cervence.

Mak nejCastéji sklizime naptimo sklizecimi mlatickami ve smési semen s makovinou
(Vasak et al., 2010). Vynos maku je pfi sklizni do znacné miry ovlivnén zvolenou technologii
sklizné. Provozni méreni pfi sklizni mdku ukdzala, Ze z hlediska ztrat maku je jednoznacné
lepsi sklizet mak spolecné s makovinou. Vynos maku se zvysil z 1,17 t/ha na 1,47 t/ha

(Kumhala; VIk, 2001).

Sklizert bez makoviny vyrazné zvysuje skliziové ztraty, zhorSuje tak kvalitu semen a
zpUsobuje obtize pfi poskliziovém skladovani a cisténi. Pro sklizen maku jsou vhodné
vSechny sklizeci mlaticky bez ohledu na rozdily v konstrukci. Vyrobci jednotlivych typu
sklizecich mlatic¢ek vSak zpravidla se sklizni maku nepoditaji. Proto je nutné sefizeni stroju

(Vasak et al., 2010).

3.6. Péstovani maku v CR
Nejvétsi rozmach maku zaZila Ceska republika v roce 2004, kdy vstoupila do Evropské
unie. Ta ustanovila, ze Ceskd republika bude hlavnim producentem potravinafského maku

(Klimkova, 2011).

Mottl (2009) uvadi, Zze mak byl pro ¢eské zemédélce a exportéry v roce 2009 jednou ze
ziskovych komodit. Vyznamnym odbytistém ceského maku jsou vSechny evropské staty
ovlivnéné slovanskou kuchyni, ale i zamorské zemé kde Ziji slovansti pristéhovalci. Mak je v
Ceské republice plodinou vykazujici dlouhodobé vysoky podil exportu na produkci a v

uplynulych letech byla Ceska republika hlavnim svétovym producentem makového semene.
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Vzhledem k velkovyrobnim technologiim, péstitelskym zkuSenostem, informatice,
poradenstvi a vysoké kultufe zahrani¢niho obchodu je CR uréujicim nositelem evropskych i

svétovych cen (Mottl, 2009).

Nejvétsim péstitelem této plodiny v Evropé byla CR aZ do roku 2010. Vté dobé
dozravaly makovice zhruba na 51 000 hektarech. V roce 2011 to bylo jen 31,5 tisic hektar(
(Klimkova, 2011).

Pro ceské péstitele, ale i obchodni organizace byl mdak velmi ziskovou komoditou,
protoze produkce makového semene je v dlouhodobém praméru z 87,4 % exportovana.
Vedle trzeb za semeno pfindsi ekonomické zhodnoceni i makovina, pouzivana k vyrobé
morfinu. Pfestoze je Ceska republika v produkci méku na prednich mistech ve svété, z nasi

makoviny pochazi pouze 3 — 4 % legalné vyrdbéné této vyznamné farmaceutické suroviny.

Vysoké ceny maku na zahrani¢nich trzich vyrovnaly rentabilitu péstovani a umoznily
ostatnim svétovym i evropskym péstitelim ndvrat se svou produkci na zahranicni trhy. Se
zvysenou nabidkou zadala cena makového semene prudce klesat. V roce 2008/09 bylo z
Ceské republiky vyvezeno sice rekordnich 31,4 tis. t makového semene kromé osiva, ale
deklarovana vyvozni hodnota klesla z 67 291 K¢/t v roce 2007/08 na 37 252 KE/t. V roce
2009/10 reagovali péstitelé na snizenou poptavku a oseli makem o 16,2 tis ha méné, tedy
53,6 tis. ha. V roce 2012/13, dosahla v Ceské republice celkovd produkce maku 12,8 tis. t.
Dovezeno bylo kromé osiva 5,3 tis. t a vyvezeno 19,9 tis. t semene maku. Deklarovana
hodnota pfi vyvozu stoupla na primérnych 40,2 K¢ /kg, tj. meziroc¢ni narust o 13,3 K¢/kg. Pro
marketingovy rok 2013/14 bylo v CR oseto makem 20,3 tis. ha, co? je o 1,9 tis. ha vice neZ v

roce 2012/13 (Mze, 2013).

V obdobi 2013 a 2016 péstitelska plocha kazdorocné narlstala po poklesu, ktery
vyvrcholil v roce 2012 plochou pouze cca 18 tisic hektar(. V roce 2016 tak plocha dosahla
35,5 tisic ha s vynosem 0,8 t/ha. V roce 2017 plocha mirné poklesla na 32,6 tisic ha, vyrazné
poklesl vynos na 0,65 t/ha. Pokles ploch i vynosu byly zplsoben nepfiznivymi podminkami
pro zakladani porost(, vliv sucha a nikde i silnych srazek a také béhem dalsi vegetace, kdy

opét mélo misty silny vliv sucho (Zehnalek, 2018).
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Ceska republika i nadale péstuje mak predeviim pro vyvoz, doméci spotieba &ini v
poslednich letech pfiblizné 400g na osobu roc¢né. | tato pomérné nizkd cifra déla z nasich
ob&anll nejvétsi spotiebitele maku na svété. Celkem se tedy v Ceské republice spotiebuje
kolem 4 tisic tun mdku, v naprosté vétSiné maku modrého. Kolem 85 % cCeské produkce

maku jde na vyvoz (Lohr, 2016).

3.7. Dietetické vlastnosti olejného maku

Kvalita a nutricni hodnota mdku je zavisld na obsahu oleje a zejména na obsahu
polynenasycenych mastnych kyselin (Valizadeh et al., 2014). Mk je vyznamnou potravinou
v narodnich  kuchynich predevSim stfedoevropskych a vychodoevropskych zemi
s vyznamnym obsahem dietetickych slozek. Mak sety olejny ma velmi dieteticky cenny olej
s vynikajicimi senzorickymi vlastnostmi. SloZzeni a pomér obsahu vyssich mastnych kyselin se

odviji od odrldy ale i od zemépisné Sirky stanovisté péstovani.

Mak sety olejny ma vyssi dietetickou hodnotu, viz tabulka 1. Cim vy3si zemépisna $irka,
tim vyssi ma podil nenasycenych mastnych kyselin s nizsi viskozitou a tendenci k jejich
oxidaci neboli Zluknuti. Tato zavislost na dobé a intenzité sluneéniho svitu ¢ini z odrid maku
péstovanych v Ceské republice potravinu vyrazné vyhodnéj$i nez je tomu u srovnatelnych

odrid péstovanych v nizsich zemépisnych sirkach blize k rovniku.

Mdak sety obsahuje mimo jiné smés alfa, beta a gama tokoferoll, kyselinu
pantothenovou, niacin a thyamin. Jen pro zajimavost obsah vapniku v maku setém je 600x

vetsi nez u psenicné mouky, ¢i 9x vesti oproti jadriim vlasskych ofech( (Vasak et al., 2010).

Tabulka 1 Nutri¢ni hodnoty na 100g modrého mdku Zdroj: Vasdk et al., (2010)

proteiny (bilkoviny) 19,50 g vapnik 1402 mg
sacharidy 14,80 g méd’ 2,20 mg
tuky 45,80 g zinek 10 mg
balastni latky 10g niacin (B3) 0,99 mg
chlebové jednotky 1,04 CHJ magnesium 333 mg
kaloricka hodnota 477 kcal zelezo 9,50 mg
fluor 40 ug kyselina listova 100 pg
biotin 10 ug vitamin E 4 mg
sodik 21 mg thiamin (B1) 0,86 mg
mangan 2mg vitamin A 5ug
fosfor 854 mg vitamin B6 0,55 mg
draslik 705 mg riboflavin (B2) 0,17 mg
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Pfi analyze semen Inu, mdaku a svétlice barvifské byl zjistén podobny obsah mastnych
kyselin, Mak a svétlice byly bohaté hlavné na kyselinu linolovou ze 74,5% a 70,5 %

(Bozan et al., 2008).
3.8. Rostlinné oleje

3.8.1. Historicky prehled

Olejnatd semena objevili jiz lovci a sbéraci mladsi doby kamenné, ktefi je povaZovali za
vhodny zdroj potravy. Upfednostiiovali predevsim slunecnicova, sezamova, makova ¢i Inéna
semena, kterd se nemusela ihned po nasbirani spotfebovat. Prestoze lidé neméli znalosti o
trvanlivosti potravin, dokazali si se skladovanim olejnatych semen poradit. Susili je venku na
vzduchu a poté ukladali do zasob (lburg, 2004). Mezi nejstarsi oleje patfi olivovy a sezamovy.
Dukazem jsou archeologické nalezy pecek, primitivniho mlyna na lisovani oleje a zejména

kresby zobrazujici sklizefi a zpracovani (Zacek, 1981).

3.8.2. Olejniny

Olejniny reprezentuji z botanického hlediska Siroky pocet druhi naleZejicich do riznych
rodl a Celedi, jejichZz semena obsahuji velké mnozstvi tukl a olejli, ovsem redlny vyznam ma
pfiblizné jen 100 druh.

Mezi nejznaméjsi olejniny svéta patfi: séja, repka, bavinik, podzemnice, slunecnice,
oliva, kokos (kopra), palma olejn3, len, sezam, skocec atd (Prugar et al., 2008). Mezi olejniny
patfi rostliny, které obsahuji ve svych semenech, plodech ¢i v jinych ¢astech vyznamné

mnozstvi oleje. Rostliny mohou shromazdovat tuky v rdznych ¢astech, které se sklizi za

ucelem ziskani vysledného produktu:

* semeno rostliny — fepka, sdja, mak, sezam, len
¢ nazka — slunecnice, bavinik, konopi
¢ lusk se semenem — podzemnice olejnd
e ofech — palma kokosova
¢ duZnata peckovice — olivovnik evropsky, palma olejnd
e hliza — Sachor jedly
e klicky — psenice, kukufice (Hosnedl et al., 1998)
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Olej obsazeny v jiznich tropickych olejnindch je charakteristicky vysokym podilem
nasycenych mastnych kyselin, zatimco oleje olejnin ze severnich oblasti obsahuji spiSe

nenasycené mastné kyseliny.

Celosvétové, vlivem osvéty a tim i zmén stravovacich navyk(, vzristd spotreba
rostlinnych tukl a oleji nad tuky Zivocisného plvodu pro jejich vysokou dietetickou

hodnotu, pro tvorbu ¢asti energie a zlepseni resorpce vitaminQ A, D, E, K.

Rostlinné oleje jsou obnovitelné a snadno biologicky odbouratelné zdroje. Jejich
zakladni slozkou jsou triglyceridy mastnych kyselin. Vzhledem k rozmanitosti mastnych
kyselin, liSicich se predevsim molekulovou hmotnosti a zastoupenim funkénich reaktivnich
skupin, lze jednotlivé druhy rostlinnych olejd vyuzit velmi vyhodné mimo oblast
potravinarstvi, kosmetiky a farmacie také jako vstupni surovinu pro radu technickych sméru.
Predevsim textilni, automobilovy a chemicky pramysl, pfi vyrobé pracich a Cdisticich

prostiedkd.

Odpadem primyslového zpracovani olejnatych semen jsou vylisky, nebo extrahované
Sroty, které jsou jednou ze slozek krmnych smési, které jsou bohaté predevsim na vysoky
obsah bilkovin (Prugar et al., 2008). Z hlediska sloZeni délime rostlinné tuky a oleje na

skupiny o pribuzném sloZzeni mastnych kyselin.

3.8.3. Déleni rostlinnych tukti dle pribuzného slozeni MK:

e palmova semena, kterd obsahuji obecné malé mnoizstvi kyseliny olejové (C18:1);
typickym ptikladem je kokosovy nebo palmojadrovy tuk

e rostlinnd masla, kde je obsah nenasycenych mastnych kyselin podobny jako
v Zzivocisnych tucich a tvofi je hlavné kyselina olejova (C18:1) typickym prikladem je
kakaové maslo

e oleje sprevazujici kyselinou olejovou a malym mnoistvim polynenasycenych
mastnych kyselin; nejbéznéjSim zastupcem je olivovy olej; fada rostlin poskytujicich
normalné oleje s vysokym obsahem kyseliny linolové (C18:2) byla vySlechténa tak, Ze
se sloZzenim MK blizi k olivovému oleji, ptikladem je slunecnicovy, svétlicovy,
podzemnicovy ale i palmovy olej (ten soucasné obsahuje i vysoky obsah kyseliny

palmitové (C16:0))
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e oleje se stfednim obsahem linolové kyseliny, ale neobsahujici linolenovou (C18:3)
kyselinu; prikladem je podzemnicovy olej

e oleje svysokym obsahem kyseliny linolové, ale neobsahujici linolenovou (C18:3)
kyselinu; napfiklad sluneénicovy, bavinikovy, svétlicovy, makovy, kukufi¢ny klickovy
nebo sezamovy olej

e oleje se stfednim obsahem kyseliny linolenové (C18:3), napf. séjovy, bezerukovy
fepkovy olej; patfi sem také oleje brutndkovitych rostlin obsahujicich plvodné
kyselinu erukovou; u nds vyhradné repka olejna; mezi oleje s vysokym obsahem
kyseliny linolenové (C18:3) patfi Inény olej

e oleje obsahujici nékteré specifické MK, napt. y- linolenovou (C18:3) kyselinu
obsahuje olej ze semen pupalky dvouleté (Oenothera biennis), brutnaku lékarského

(Borago officinalis) (Velisek, 2009).

3.9. Mastné Kyseliny jako zakladni slozka rostlinnych olejii

Mastné kyseliny (ddle jen MK) jsou nejduleZitéjsi a z hlediska vyZivy nejvyznamnéjsi
slozkou lipid (Velisek, 2009). MK jsou alifatické (necyklické) organické slouceniny obsahujici
ve své molekule funkéni karboxylovou skupinu (-COOH) a v pfirodnich lipidech se od sebe lisi
délkou a charakterem uhlovodikového fetézce. MK ovliviuji vlastnosti tuk( a olejl, zejména
stabilitu a skupenstvi (Endlova et al.,, 2015). Systematické ndzvoslovi MK se odviji od
uhlovodik(l se stejnym poctem atom0 uhliku, k jehoZz nazvu se pripoji koncovka — ova a

podstatné jméno kyselina (Hoza; Kramarova, 2007).
V pfirodé, a tedy také v potravinach, se vyskytuji v lipidech tyto skupiny MK:

= Nasycené mastné kyseliny
= Nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou (monoenové)

= Nenasycené mastné kyseliny s nékolika dvojnymi vazbami (polyenové)

3.9.1. Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny jsou béZnou slozkou ptirodnich lipidQ. Jsou to karboxylové
kyseliny s dlouhymi alifatickymi uhlovodikovymi fetézci. Obsahuji 4 az 60 atomu uhlik(l a
zpravidla rovny nerozvétveny retézec (VeliSek, 2009). Tyto MK jsou chemicky pomérné stalé

a lépe snasi tepelné zatizeni. Ke zméndm ve strukture dochazi az po dlouhodobégjsim
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zahtivani nebo vystaveni vysokym teplotdm, kdy vznikaji nebezpeéné trans mastné kyseliny.
NiZsi nasycené MK jsou obsaZeny naptiklad v mlécnych tucich a jsou snadno stravitelné.
Naopak vyssi nasycené mastné kyseliny jsou pfi pokojové teploté tuhé, hire stravitelné a

jsou obsazeny hlavné v zivocisSnych a ¢astecné rostlinnych tucich (Endlova et al., 2015).

Z nasycenych mastnych kyselin jsou nejbéznéjsi kyseliny palmitova (C16:0) a stearova
(C18:0) viz tabulka 2. V mlé¢ném tuku jsou znacné zastoupeny kyseliny se 4 — 12 atomy

uhliku. Kyseliny s vysokymi posty atom( uhliku (22-36) se vyskytuji ve voscich (Kala¢, 1999).

MK s malym poctem atoma uhliku v molekule (4-10) se vyborné vstrebavaji strevni
sténou, ale netvofi se z nich tuky jako z vysSich nasycenych kyselin. Misto toho prechazeji do
jater a tam se preménuji na oxid uhli¢ity a vodu za tvorby znaéné energie (dvojnasobné, nez

ze stejného mnoZstvi cukru).

Tabulka 2 Nasycené mastné kyseliny vyskytujici se v lipidech Zdroj: Hoza; Kramdrova, (2007)

Trivialni nazev Pocet WERGERVHALE
kyselina maselna 4 butanova
kyselina kapronova 6 hexanova
kyselina kaprylova 8 oktanova
kyselina kaprinova 10 dekanova
kyselina laurova 12 dodekanova
kyselina myristova 14 tertadekanova
kyselina palmitova 16 hexadekanova
kyselina stearova 18 oktadekanova
kyselina arachova 20 eikosanova
kyselina behenova 22 dokosanova
kyselina lignocerova 24 tetrakosanova
kyselina cerotova 26 hexakosanova
kyselina montanova 28 oktakosanova
kyselina melissova 30 triakontanova
kyselina lakcerova 32 dotriakontova

Dalsi skupina mastnych kyselin (s 12-16 atomy uhliku v molekule) je zastoupena v
mlééném a kokosovém tuku, podobné jako vySe zminéné mastné kyseliny, ale je jich tam
pfitomno vétsi mnozstvi. Kyselina palmitova (C16:0) se v malém mnozstvi vyskytuje v

kazdém tuku a oleji, ve vétSim mnoistvi v ZivocCiSnych tucich, v palmovém oleji a v kakaovém
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tuku. VSechny tyto kyseliny plsobi po vstfebani v rlizné mire nepfiznivé, protoze zvysuji
hladinu cholesterolu v krevni plasmé, coZ predstavuje urcité riziko z hlediska chorob
krevniho obéhu. Od vyse uvedenych nasycenych mastnych kyselin se lisi kyselina stearova
(C18:0), ktera ma 18 atomU uhliku v molekule. Vliv kyseliny stearové (C18:0) na krevni
cholesterol je podstatné pfiznivéjsi nez vliv trans-nenasycenych mastnych kyselin. U lidi bylo
dokonce zjisténo, Ze kyselina stearova (C18:0) snizuje hladinu krevniho cholesterolu stejné

ucinné jako kyselina olejova (C18:1) (Pokorny, 2015).

3.9.2. Nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou (monoenoveé)
Monoenové kyseliny se lisi navzdjem poctem atom( uhliku, polohou dvojné vazby a jeji
prostorovou konfiguraci. Mnohé z nich zndme podle trividlnich ndzv(. Prakticky vSechny
v pfirodé se vyskytujici nenasycené mastné kyseliny jsou v konfiguraci cis a jejich molekuly
jsou v misté dvojné vazby ohnuté o 120°. Typickym pfipadem je kyselina olejova (C18:1) a
palmito-olejova (C16:1). NejvyznamnéjSimi zastupci je kyselina olejova (C18:1) a erukova viz

tabulka 3.

Tabulka 3 Monoenové mastné kyseliny v lipidech Zdroj: Hoza; Kramdrovd, (2007).

Trividlni nazev Pocet Poloha Isomer Mastna kyselina
kyselina obtusilova 10 4 cis decenova
kyselina kaprolejova 10 9 cis decenova
kyselina linderova 12 3 cis dodecenova
kyselina lauroolejova 12 9 cis dodecenova
kyselina tsuzuova 14 4 cis tetradecenova
kyselina myristoolejova 14 9 cis tetradecenovd
kyselina palmitoolejova 16 9 cis hexadecenova
kyselina pamitelaidova 16 9 trans hexadecenova
kyselina petroselova 18 6 cis oktadecenova
kyselina petroselaidova 18 6 trans oktadecenova
kyselina olejova 18 9 cis oktadecenova
kyselina elaidova 18 9 trans oktadecenova
kyselina vakcenova 18 11 trans oktadecenova
kyselina gadolejova 20 9 cis eikosenovd
kyselina gondova 20 11 cis eikosenovd
kyselina cetolejova 22 11 cis dokosenovd
kyselina erukova 22 13 cis dokosenova
kyselina brassidova 22 13 trans dokosenovad
kyselina selacholejova 24 15 cis tetrakosenovad
kyselina ximenova 26 17 cis hexakosenova
kyselina limekvova 30 21 cis triakonteovd
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Pfikladem monoenovych kyselin vyskytujicich se jako izomery cis a trans je kyselina
olejova (C18:1) a kyselina elaidova. Vzhledem k 9. uhliku jsou si navzajem izomery. Velmi
bohatym zdrojem kyseliny olejové (C18:1)jsou rostlinné oleje. Kyselina olejova (C18:1) je
nezbytnou slozkou lipida vytvarejicich biologické membrany, a proto vznikd u vsech

organismu (Hoza; Kramarova, 2007).

3.9.3. Nenasycené mastné Kkyseliny snékolika dvojnymi vazbami

(polyenové)

V pfirodnich lipidech se jich vyskytuje jen nékolik. Existuji opét ve formé svych
prostorovych izomera. V biologickych systémech se navic setkdvdame s dalSim vnitfnim
rozdélenim jednotlivych polyenovych mastnych kyselin a to zpravidla podle polohy prvni
dvojné vazby a od koncové methylové skupiny viz tabulka 4. Nejvyznamnégjsi je kyselina
linolovd (C18:2), linolenovd (C18:3) a arachidonova majici pro zivociSny organismus
esencialni charakter a byly po uréitou dobu oznacovany jako vitamin F. V dnesni dobé je jiz
prokdazan esencialni charakter pouze pro kyselinou linolovou, protoZe Zivocisny organismus si
nedovede vytvofit uhlikovy fetézec mastné kyseliny, v némz by za dvojnou vazbu bylo méné

nez sedm atomu uhliku.

V pfirodé se nejvice vyskytuji MK scis dvojnymi vazbami. Mastné kyseliny s trans
dvojnymi vazbami se vyskytuji v nékterych potravinach. Nejcastéji vznikaji jako produkt
hydrogenace nenasycenych mastnych kyselin v pribéhu ztuZovani rostlinnych oleju pfi

vyrobé margarinu.

Tabulka 4 Polyenové mastné kyseliny Zdroj: Hoza; Kramdrovd, (2007).

Pocet
Poloha dvojné
Trivialni nazev atomu Mastna kyselina
vazby

uhliku
kyselina linolova 18 9, 12 (cis-) oktadienovad
a-linolenova 18 9,12, 15 oktadekatrienova
v- linolenova 18 6,9, 12 (cis-) oktadekatrienova
kyselina arachidonova 20 5, 8,11, 15 (cis) tetrakosonovad
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Mezi nejzndméjsi dienové kyseliny patfi kyselina linolova (C18:2) s 18 atomy uhliku, kterd
patfi do rfady n-6 mastnych kyselin, tzn., Ze ma prvni dvojnou vazbu na 6 uhliku (Hoza;
Kramarova, 2007). Omega-6 nenasycené mastné kyseliny (ddle jen w-6 MK) hraji
v organismu duleZitou ulohu pfi tvorbé bunécnych membrdn a maji vyznamny vliv na
snizovani hladiny cholesterolu. PFilis vysoky pfijem kyseliny linolové ve stravé vsak mlze vést
az krozvoji srde¢né-cévnich chorob. Metabolity plsobi vasokonstrikéné, protizanétlivé a
zpUsobuji shlukovani trombocytli. Naopak pfi nedostatku prijmu w-6 MK mohou vznikat

naptiklad ekzémy, anémie, poruchy hojeni ran a poruchy ristu (Endlova et al., 2015).

Mezi trienové mastné kyseliny vyskytujici se nejc¢astéji v potravinach rostlinného
charakteru patfi kyseliny a-linolenovd (C18:3) patfici do rfady n-3 a y- linolenova (C18:3)
patfici do rady n-6 mastnych kyselin (Hoza; Kramarova, 2007). Kyselina a-linolenova (C18:3)
je esencialni MK oznacCovana jako omega- 3 mastna kyselina, ktera je Zivotné duleZita pro
vSechny savce. Zdrojem a-linolenové (C18:3) kyseliny jsou Inéna seminka, vlasské orechy,
fepkovy olej ale také v mensim mnozstvi liskové ofisky a mandle. Metabolity w-6 MK pusobi
vasodilatacné, protizanétlivé, proti agregaci trombocytl a sniZuji rozvoj srdecné-cévnich
vysoky prijem zvysuje sklon ke krvacivosti a paradoxné muze i negativné ovliviovat imunitni

systém (Endlova et al., 2015).

4. Material a metody

Vzorky osiva, 18 vzork( krajovych odridd maku, setého byly poskytnuty neziskovou
nevladni organizaci Gengel o.p.s. Tyto krajové odridy pochazeji z urcité oblasti nebo mista,
kde se tradicné po dlouhou dobu péstovaly, neni znam jejich tvirce, mnohdy slouZily jako
zaklad pro dalsi Slechténi odrtd, ale zejména pro tradi¢ni semenareni, nemaji oficialni nazev,
Casto vSak nesou své plavodni pojmenovani v mistnim nareci. Analyzovadna a porovnana byla
semena celkem 18 krajovych odrid a 3 odrlidy ze seznamu doporucenych odrid (SDO)
z pokusu realizovanych v letech 2015-2017 viz tabulka 5. Pro jednodussi orientaci bylo vsech
21 odrad oznaceno cislem 1-21. Cilem prace bylo zjistit obsah oleje a obsah mastnych

kyselin. Zjistit mozné rozdily mezi jednotlivymi roky, barvami a odridami.
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Rozbory byly provedeny v laboratofi Katedry rostlinné vyroby CZU v Praze. Olejnatost
maku byla stanovena Soxhletovou metodou, rozbor mastnych kyselin metodou plynové

chromatografie ve formé metylesteru.

Tabulka 5 Kolekce vzorku 2015, 2016, 2017. Poradi vzorku pro potfeby analyzy.

Cislo vzorku Odrtida Kaéd Barva*
1 Bily z Javorniku u Jeseniku 021 B
2 Rusky obfi 004 M
3 Z Hajdovych pasek u Zdéchova 011 M
4 Rakousky Sedy 045 M
5 Elka White Oilseed 014 B
6 Bily mak z Biskoupky 022 B
7 Bily mak 1l (OD LANSKROUNA) 039 B
8 Bily vanilkovy 007 B
9 Bily mak | (PARDUBICKO) 001 B
10 Lenschow 042 B
11 Strakonicky cerveny 002 0
12 Cerveny (Hejduk) 009 (o]
13 Bily mak Il (Hejduk) 010 B
14 REDY (SDO) K01 (o)
15 Cerny mak 026 M
16 Mak modry Valassko 018 M
17 Bily mak od Puchova 023 B
18 Skory sivy 006 M
19 RuZovy z dobré 032 0
20 Orel (SDO) K02 B
21 Major (SDO) K03 M

* B —bily, M —modry, O — okrovy

4.1. Homogenizace vzorku

Semena maku, uskladnéna v chladnicce, bylo nutné homogenizovat pomoci mlynku.
Dulezité Mezi jednotlivymi vzorky byl mlynek radné vycistén 90 % etanolem, aby
nedochdzelo k miseni vzork(i. Po namleti byla semena mdaku uchovavana v papirovych

saccich, oznacenych unikatnim kédem a rokem sklizné v chladnicce.

4.2. SuSina
Susina makovych semen byla stanovena pfi teploté 105 °C, homogenizovana semena

byla susena do konstantni hmotnosti.
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4.3. Transesterifikace mastnych kyselin

Do odmérnych banék o objemu 10 ml bylo navdzeno + 300 mg homogenizovaného
semene maku. Dale bylo pfidano 0,5 ml petroletheru (PENTA), 0,5 ml benzenu 1 ml 0,4M
metanolického roztoku NaH (PENTA) - alkalickd transesterifikace MK. Odmérné barky se
zazatkovaly a nechaly 20 minut odstat pfi pokojové teploté. Po 20 minutdch byla pfidana az
po rysku destilovana voda (H20). Obsah banky byl protfepan a nésledné se nechal 10 min
odstat. Frakce organického rozpoustédla byla odebrana do mikro zkumavek a analyzovana

pomoci GC/FID a GC/MS. Vzorky byly vyhotoveny ve dvojim opakovani.

4.4. Chromatografické stanoveni mastnych Kkyselin - Plynova

chromatografie GC/FID a GC/MS

Analyza byla provedena pomoci plynového chromatografu GC/FID a GC/MS — Agilent
7890A (Agilent, USA). Kolona (Restek R*)méla délku 100 m a pramér 25 um, teplotni limit
300 °C. Nosnym plynem byl dusik, jehoZ pritok byl 1,2 mL/minutu. Nastrik 1,0 ul, split —
délici pomér 250:1, teplota nastriku byla 250 °C. Teplota detektoru 260 °C.

Teplotni podminky analyzy byly nasledujici: 70 °C 2 min, narast 5 °C/min do 225 °C, zadrz

9 min, narast 5 °C/min do 240 °C, zadrz 25 min, celkova doba analyzy 64 min

4.5. Identifikace a vyhodnoceni mastnych kyselin

Identifikace jednotlivych mastnych kyselin byla provedena pomoci GC/MS na zakladé
porovnani retencnich c¢asG a hmotnostnich spekter nezndmych vzork(i se standardy
mastnych kyselin. Vzorky byly vyhodnoceny metodou pani ing. Zukalové z katedry KRV na
CZU v Praze. Relativni zastoupeni identifikovanych mastnych kyselin bylo zji§téno na zakladé
analyz pomoci GC/FID. Vzhledem k tomu, Ze analyzovany byly vzorky maku setého, bylo
pouzito srovnani procentualniho zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin - palmitovou
(C16:0), palmito-olejovou (C16:1), stearovou (C18:0), olejovou (C18:1), linolovou (C18:2) a

linolenovou (18:3).

Ziskanad data byla analyzovdna pomoci statistiky na moiné rozdily v procentudlnim

zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin mezi jednotlivymi odriidami a roky viz ptiloha 1.

27



4.6. Soxhletova metoda - Olejnatost maku

Olejnatost semen byla stanovena pomoci zrychlené Soxhletovy metody na extrakénim
pristroji Velp SER 148/6 Soxhlet Extractor (Velp Scientifika, IT). Pro analyzu olejnatosti maku
bylo nutné navazit do extrakcénich patron + 6 g homogenizovaného vzorku maku setého. Do
extrakéniho kelimku se dalo pfiblizné 50 ml petroletheru (PENTA)). Zvolen byl extrakcni
program P08, 110 °C kdy 1. faze ponoteni trvd 120 min, 2. fdze vymyvani 90 min, a posledni
3. faze odpareni rozpoustédla 20 min. Po ukonceni extrakce byl ziskany olej zvdZzen pomoci
analytickych vah (Sartorius) s presnosti na + 0,0001 g. Vzorky byly vyhotoveny ve dvojim

opakovani. Z rozdilu hmotnosti byl spocitan obsah oleje ve vzorku.

4.7. Statisticka analyza

Ziskand data byla analyzovdna, zda je mezi nimi statistiky vyznamny rozdil, pro tuto
analyzu byla zvolena vicefaktorova ANOVA, metoda Sheffe na hladiné vyznamnosti a = 0,05
(95 % pravdépodobnost).  Vysledky byly analyzovdny pomoci programu Statgraphics

centurion 18 (Statgraphics Technologies, Inc.)
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5. Vysledky

V této diplomové praci byly zkoumdany mozné rozdily v olejnatosti a zastoupeni mastnych
kyselin 21 odriild semene maku. Zjistovany byly rozdily olejnatosti mezi odriidami, roky a

barvami maku setého. U mastnych kyselin byl zkouman rozdil mezi odriidami a roky.

5.1. Olejnatost maku

Olejnatost maku byla stanovena pro jednotlivé odridy, roky a barvu. Graf 1 zobrazuje
rozdily v olejnatosti maku pro jednotlivé odridy. Vzorky byly vyhotoveny ve dvojim
opakovani, avsak nékteré vzorky za jednotlivé roky chybi. Ddvodem je omezené mnoizstvi

vzorku ¢i napadeni Skidci béhem vegetace a nasledné vylouceni z kolekce vzorka.

Graf 1- Primérny obsah oleje 21 odrud mdku za tfi roky (2015, 2016, 2017)

Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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Mezi jednotlivymi odriddami nebyl z hlediska olejnatosti statisticky vyznamny rozdil,
viz graf 1. Primérna olejnatost maku byla za roky 2015 — 38,7%, 2016 — 42,2% a 2017 — 41%.

Nejvyssi koncentrace oleje dosahovala odrlida ¢. 7 (Bily mak Il (od Lanskrouna)) — 44,4% ,

evvs
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Graf 2 — Primérny obsah oleje za jednotlivé roky - bily madk

Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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Obsah oleje bélosemennych odriid maku vykazoval mezi jednotlivymi roky statisticky
vyznamny rozdil, viz graf 2. Prlmérna olejnatost bélosemennych odrid maku byla za roky
2015 (B15) — 41,2%, 2016 (B16) — 44,4% a 2017 (B17) — 41,6%. Nejvyssiho obsahu oleje

evvs

dosahovala odrlda €. 1 (Bily z Javorniku u Jeseniku) — 40,5%.

Graf 3 — Primérny obsah oleje za jednotlivé roky - modry mdk

Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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Obsah oleje modrosemennych odrid maku vykazoval statisticky vyznamny rozdil

mezi jednotlivymi roky, viz graf 3. Primérnd olejnatost modrosemennych odriid maku byla
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pro roky 2015 (M15) — 35,2 %, 2016 (M16) — 39,2 % a 2017 (M17) — 40,8 %. Nejvy&giho
obsahu oleje dosahla odriuda €. 3 (Z Hajdovych pasek u Zdéchova) — 42,2 %, nejnizsi obsah
oleje méla odrdda ¢. 18 (Skory sivy) — 34,2 %.

Graf 4 - Primérny obsah oleje za jednotlivé roky - okrovy madk

Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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Obsah oleje okrovosemennych odrid maku vykazoval statisticky vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi roky, viz graf 4. Primérna olejnatost okrovosemennych odriid maku byla pro
roky 2015 (015) — 38,3 %, 2016 (016) — 41,6 % a 2017 (O17) — 40,7 %. Nejvy&iiho obsahu

evvs

19 (RGZovy z dobré) — 38,4 %.
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5.2. Obsah mastnych Kkyselin

Analyza mastnych kyselin provedena pomoci plynové chromatografie poukdzala na
znacné zastoupeni nasycenych a nenasycenych (monoenovych, polyenovych) mastnych
kyselin. V tabulce 7 je znazornéno 6 druhl mastnych kyselin, na které byla tato analyza

zamérena.

Tabulka 7 Vybrané mastné kyseliny v semenech mdku
TRIVIALNI NAZEV MK
Kyselina palmitova (C16:0)
Kyselina palmito-olejova (C16:1)
Kyselina stearova (C18:0)
Kyselina olejova (C18:1)
Kyselina linolova (C18:2)
Kyselina linolenova (C18:3)

Zjisténo bylo procentudlni zastoupeni mastnych kyselin a jejich rozdily pro rok 2015,

2016 a 2017.
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5.3. Obsah mastnych kyselin - 2015

Analyzou vzorkd pomoci plynové chromatografie bylo zjisténo primérné procentualni
zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin za rok 2015: kyselina palmitova (C16:0) dosahovala
pramérnych hodnot — 9,48 %, kyselina palmito-olejova (C16:1) — 0,18 %, kyselina stearova
(C18:0) — 2,03 %, kyselina olejova (C18:1) — 15,26%, kyselina linolova (C18:2) — 72,2 % a

kyselina linolenova (C18:3) — 0,81 % viz graf 5.

Graf 5- Priimérny obsah mastnych kyselin za rok 2015
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Hodnoty kyseliny palmitové (C16:0) se pohybovaly vrozsahu 8,7 % - 11,4 %.
Nejvyssiho obsahu kyseliny palmitové (C16:0) dosahovala odrida €. 2 (Rusky obfi) — 11,4 %,

nejméné odrida €. 17 (Bily mak od Plichova) — 8,7 %.

Kyselina palmito-olejova (C16:1) byla zastoupena v rozsahu 0,10 % — 0,25 %. Hodnoty
0,10% dosahovala odrdda ¢. 2 (Rusky obfi) a 0,25 % odrlida ¢. 14 (REDY (SDQ)).

Kyselina stearova (C18:0) dosahovala hodnot 1,77 % — 2,62 %. Nejméné kyseliny
stearové (C18:0) méla odriida €. 15 (Cerny mak) — 1,77 %, naopak nejvice odriida ¢. 18 (Skory
sivy) — 2,62 %. U procentualniho zastoupeni kyseliny stearové (C18:0) byl zjistén statisticky

vyznamny rozdil. Jedna se o odrldy ¢. 10 (Lenschow) — 2,45 % a €. 18 (Skory sivy) — 2,62 %.

33



Obsah kyseliny olejové (C18:1) se pohyboval vhodnotiach 14,1% - 17,9%. U
procentudlniho zastoupeni kyseliny olejové (C18:1), byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
odrid ¢. 4 (Rakousky sedy) — 16,7 %, ¢. 9 (Bily mak | (Pardubicko)) — 15,99 %, ¢. 11
(Strakonicky €erveny) — 16,2 %, ¢. 12 (Cerveny (Hejduk)), ¢. 14 (REDY (SDO)) — 17,9 %, €. 16
(Mak modry Valassko) — 15,8 %, ¢. 17 (Bily mdak od Plchova) — 15,7 % a odrldy ¢. 21 (Major
(SDO)) — 15,9 %. Nejméné kyseliny olejové (C18:1) méla odrlida ¢. 8 (Bily vanilkovy) — 14,1 %
naopak nejvice odrada ¢. 14 (REDY (SDO)) — 17,9 %.

Hodnoty kyseliny linolové (C18:2) se pohybovaly v rozsahu 69,1 % — 74,1 %. Nejmensi
obsah kyseliny linolové (C18:2) méla odrtda ¢. 14 (REDY (SDO)) — 69,1 %, naopak nejvice
odriida €. 15 (Cerny mak) — 74,1 %.

Obsah kyseliny linolenové (C18:3) se pohyboval kolem 0,71 % — 1,10 %. Nejvyssi
obsah kyseliny linolové (C18:3) méla odrlida ¢. 14 (REDY (SDO)) — 1,10 %, naopak nejmensi
obsah méla odrada €. 17 (Bily mak od Plichova) —0,71%.

U kyseliny linolenové (C18:3) byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi odriidami — ¢. 2

(Rusky obfi) - 0,95 %, & 14 (REDY (SDO)) — 1,10 %.
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5.4. Obsah mastnych kyselin - 2016

Analyzou vzorkd pomoci plynové chromatografie bylo zjisténo primérné procentudlni
zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin: kyselina palmitova (C16:0) dosahovala priimérné
hodnoty — 9,35 %, kyselina palmito-olejova (C16:1) — 0,13 %, kyselina stearova (C18:0) —
2,17 %, kyselina olejova (C18:1) — 13,94 %, kyselina linolovd (C18:2) — 73,65 % a kyselina
linolenova (C18:3) — 0,73 %, viz graf 6.

Graf 6 Priimérny obsah mastnych kyselin za rok 2016
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Hodnoty kyseliny palmitové (C16:0) se pohybovaly vrozsahu 9,0% - 9,9 %.
Nejvyssiho obsahu kyseliny palmitové (C16:0) dosahovala odrlida ¢. 1 (Bily z Javorniku u

Jeseniku) — 9,9 %, nejméné odrada ¢. 8 (Bily vanilkovy) — 9,0 %.

Kyselina palmito-olejova (C16:1) byla zastoupena v rozsahu 0,12 % — 0,17 %. Hodnoty
0,12% dosahovala odrlda ¢. 7 (Bily mak Il (od Lanskrouna)) a 0,17 % odrlida ¢. 14 (REDY
(SDO)).

Kyselina stearova (C18:0) dosahovala hodnot 1,93 % — 2,66 %. Nejméné kyseliny stearové
(C18:0) méla odrlda ¢. 21 (Major (SDO)) — 1,93 %, naopak nejvice odrida ¢. 19 (Razovy z

dobré) — 2,66 %. U procentudlniho zastoupeni kyseliny stearové (C18:0) byl zjistén statisticky
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vyznamny rozdil. Jednalo se o odrudy €. 2 (Rusky obfi) — 1,96%, ¢. 10 (Lenschow) — 2,37 %,
¢. 18 (Skory sivy) — 2,59 % a odr(ida €. 19 (RGZovy z dobré) — 2,66 %.

Obsah kyseliny olejové (C18:1) se pohyboval v hodnotach 10,47 % — 16,09 %.
Nejméné kyseliny olejové (C18:1) méla odrlGda ¢. 16 (Mdk modry Valassko) — 10,47 %,
naopak nejvice odrida €. 4 (Rakousky Sedy) — 16,09 %.

Hodnoty kyseliny linolové (C18:2) se pohybovaly v rozsahu 71,83 % — 76,73 %.
Nejmensi obsah kyseliny linolové (C18:2) méla odrlida ¢. 18 (Skory sivy) — 71,83 %, naopak
nejvice odrida ¢. 16 (Mak modry Valassko) — 76,73 %.

Obsah kyseliny linolenové (C18:3) se pohyboval v rozmezi 0,65 % — 0,97 %. Nejvyssi
obsah kyseliny linolové (C18:3) méla odridda ¢. 14 (REDY (SDO)) — 0,97 %, naopak nejnizsi
obsah mély shodné odrldy €. 17 (Bily mak od Plichova) a ¢. 21 (Major (SDO) — 0,65 %.

U kyseliny linolenové (C18:3) byl zjistén statisticky vyznamny rozdil u odrid — ¢. 14
(REDY (SDO)) — 0,97 %, ¢. 17 (Bily mak od Plichova) a ¢. 21 (Major (SDO) — 0,65 % a ¢. 18
(Skory sivy) — 0,84 %.
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5.5. Obsah mastnych kyselin - 2017

Pridmérné procentualni zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin: kyselina palmitova
(C16:0) dosahovala primérné hodnoty — 9,3 %, kyselina palmito-olejova (C16:1) — 0,15 %,
kyselina stearova (C18:0) — 2,03 %, kyselina olejova (C18:1) — 12,3 %, kyselina linolova
(C18:2) — 75,3 % a kyselina linolenova (C18:3) — 0,77 % viz graf 7.

Graf 7 Priimérny obsah mastnych kyselin za rok 2017
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Hodnoty kyseliny palmitové (C16:0) se pohybovaly vrozsahu 8,8% — 10,4 %.
Nejvyssiho obsahu kyseliny palmitové (C16:0) dosahovala odrlida ¢. 1 (Bily z Javorniku u
Jeseniku) — 10,4 %, nejmensi obsah kyseliny palmitové (C16:0) mély shodné odridy ¢. 4
(Rakousky Sedy) a €. 14 (REDY (SDO)) — 8,8 %.

evvs

obsah kyseliny byl zaznamenan u odriady ¢. 4 (Rakousky Sedy) a ¢. 7 (Bily mak Il (od
Lanskrouna)) — 0,12 %. Naopak nejvyssi obsah kyseliny méla odrlida €. 19 (RGZovy z dobré) —

0,25 %.

U této kyseliny byl zjistén statisticky vyznamny rozdil u odrtd €. 1 (Bily z Javorniku u

Jeseniku) - 0,17 %, &. 14 (REDY (SDO)) — 0,19 % a &. 19 (RdZovy z dobré) — 0,25 %.
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Obsah kyseliny olejové (C18:1) se pohyboval v hodnotich 6,1 % — 14,1 %. Nejméné
kyseliny olejové (C18:1) méla odrlda €. 1 (Bily z Javorniku u Jeseniku) — 6,1 %, naopak nejvice

odrida €. 21 (Major (SDO) — 14,1 %

Kyselina stearova (C18:0) dosahovala hodnot 1,81 % — 2,46 %. Nejméné kyseliny
stearové (C18:0) méla odriida € 15 (Cerny mak) — 1,93 %, naopak nejvice odrida ¢&. 19

(RGzZovy z dobré) — 2,46 %.

evvs

obsah kyseliny linolové (C18:2) méla odrlda ¢. 19 (Rlizovy z dobré) — 72,8 %, naopak nejvyssi

odrtda €. 1 (Bily z Javorniku u Jeseniku) — 80,1 %.

Kyselina linolenova (18:3) dosahovala hodnot 0,71 % - 0,92 %. Nejvétsi podil kyseliny
méla odrlda ¢. 14 (REDY (SDO)) naopak nejmensi podil méla odriida ¢. 21 (Major (SDO) —
0,71%

U této kyseliny byl patrny statisticky vyznamny rozdil u odrlid ¢. 1 (Bily z Javorniku u
Jeseniku) — 0,85 %, €. 15 (Cerny mak) a €. 4 (Rakousky 3edy), které mély shodné 0,72 %.
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5.6. Porovnani mastnych kyselin
Porovnanim jednotlivych mastnych kyselin byly zjistény mozné statisticky vyznamné

rozdily mezi jednotlivymi roky.

V letech 2015, 2016 a 2017 se neprokdzal statisticky vyznamny rozdil kyseliny palmitové
(C16:0) viz graf 8. Primérny obsah kyseliny palmitové (C16:0) byl za roky 2015 - 9,49 %,
2016 -9,35 %, 2016 — 9,33 %.

Graf 8 - Porovndni obsahu kyseliny palmitové (C16:0) ve vzorcich 2015, 2016 a 2017

Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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Analyza rozptylu poukazala na rozdily obsahu kyseliny palmito-olejové (C16:1)
v letech 2015, 2016 a 2017. Pramérny obsah kyseliny (C16:1) za rok 2015 byl 0,18 %. V roce
2016 byl obsah kyseliny palmito-olejové (C16:1) nizsi — 0,13 %. V roce 2017 byl obsah
kyseliny palmito-olejové (C16:1) — 0,15 % viz graf 9.
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Graf 9 - Porovndni obsahu kyseliny palmito-olejové (C16:1) ve vzorcich 2015, 2016 a 2017

Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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Obsah kyseliny stearové (C18:0) byl v letech 2015, 2016 a 2017 patrné rozdilny.
Nejvétsi rozdil v obsahu kyseliny stearové (C18:0) oproti ostatnim letdim byl v roce 2016, kdy
pramér dosahoval hodnoty 2,17 %. Primérny obsah v roce 2015 ¢inil 2,02 %. V roce 2017 byl
obsah kyseliny stearové (C18:0) — 2,05 % pomérné stejny jako v roce 2015 viz graf 10.

Graf 10 - Porovndni obsahu kyseliny stearové (C18:0) ve vzorcich 2015, 2016 a 2017

Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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Statisticky vyznamny rozdil byl u kyseliny olejové (C18:1). Vroce 2015 byl
zaznamendn nejvyssi obsah kyseliny olejové (C18:1) — 15,20 %. V nasledujicich letech je
patrny pokles kyseliny olejové (C18:1). V roce 2016 byl primérny obsah kyseliny olejové
(C18:1) — 13,95 %. V roce 2017 byl obsah nejnizsi — 12,41 % viz graf 11.

Graf 11 - Porovndni obsahu kyseliny olejové (C18:1) ve vzorcich 2015, 2016 a 2017

Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan u kyseliny linolové (C18:2). Prlimérny
obsah v roce 2015 cinil 72,27 %. V roce 2016 byl patrny narlst obsahu kyseliny linolové
(C18:2) — 73,63 %. Nejvyssi pramérny obsah kyseliny linolové (C18:2) byl v roce 2017 —
75,25 % viz graf 12.
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Graf 12 - Porovndni obsahu kyseliny linolové (C18:2) ve vzorcich 2015, 2016 a 2017

Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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Obsah kyseliny linolenové (C18:3) byl v letech 2015, 2016 a 2017 patrné rozdilny.

Nejvétsi rozdil v priimérném obsahu kyseliny linolenové (C18:3) oproti ostatnim letiim byl

evvs

0,73 %. V roce 2015 byl obsah kyseliny linolenové (C18:3) — 0,78 % viz graf 13.
Graf 13 - Porovndni obsahu kyseliny linolenové (C18:3) ve vzorcich 2015, 2016 a 2017

Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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6. Diskuze

Z namérenych hodnot olejnatosti maku vychazi, Ze prilmérnd olejnatost maku byla za
roky 2015 — 38,7 %, 2016 — 42,2 % a za rok 2017 — 41 %. Ve vzorcich ze sklizné 2015 bylo
podminkami v pribéhu vegetace. Na obsah oleje v maku maiji vliv teploty a mnoZstvi srazek,

coz dokazuje i klimagraf umistény v priloze (Priloha 2).

Primérna teplota v dobé utvareni a dozravani makovic v roce 2015 byla — 21,9 °C a
primérné mnozstvi srazek 33,7 mm. Prlmérna teplota v dobé utvareni a dozravani makovic
bylav roce 2016 - 19,47 °C a pramérny obsah srazek cinil 133,4 mm. V roce 2017 byla
primérna teplota o néco vyssi — 20,25 °C a prlimérné srazky se pohybovaly kolem 128,6 mm.
Na zakladé nasich sledovani mizeme konstatovat, Ze nedostatek vlahy ve spojeni s vysSimi
teplotami negativné ovliviiuje olejnatost formujicich se semen. ZjiSténé hodnoty i

konstatovani koresponduji s tvrzenim Vasaka a kol. (2010).

Zajimavé je srovnani nami stanovenych hodnot olejnatosti s udaji Endlové a kol.(2015),
podle nichZ se primérny obsah oleje maku pohybuje kolem 47 %, zcela ve shodé s Fabrym

(1992), ktery uvadi, Ze prlimérny obsah oleje v maku se pohybuje v rozmezi 45- 50 %.

Nizsi obsah oleje mUze dale souviset s nedostate¢nou vyzivou dusiku. Pfi konvencnim
péstovani je mak hnojen dusikem v davce 70-90 kg/ha. Tyto pokusy vsak nebyly hnojeny

dusikem.

Porovnany byly, zhlediska olejnatosti maku, bélosemenné, modrosemenné a
okrovosemenné odrldy madku. Cilem bylo zjistit moZzné rozdily v olejnatosti dané barvou
semen. Obsah oleje bélosemennych odrlid vykazoval mezi jednotlivymi roky statisticky
vyznamny rozdil. Primérna olejnatost bélosemennych odrid maku se pohybovala v rozmezi

41,2 — 44,4 %. Nejvétsi obsah oleje byl zjistén ve vzorcich z roku 2016 — 44,4 %.

Primérny obsah oleje modrosemennych odrlid maku se pohyboval vrozmezi 35,2 -
40,8 %. Nejvétsi obsah oleje byl zaznamendn u modrosemennych odrlid v roce 2017 —

40,8 %.
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Obsah oleje okrovosemennych odrlid maku se pohyboval vrozmezi 38,3 — 41,6 %.
Nejvyssi obsah oleje byl zjistén v roce 2016 — 41,6 %. Azcan a kol.(2004) ve své praci uvadi
obsah oleje bélosemennych — 36,8 %, okrovosemenych — 49,2 % a modrosemennych odrad —
33,6 %. Fabry (1992) ve své knize uvadi, Ze bélosemenné odrldy jsou nejolejnatéjsi, coz
koreluje s vysledky analyzy. Nejvétsi koncentrace oleje dosahovala bélosemenna odrtda €. 7

(Bily mak Il (od Lanskrouna)) — 44,4 %.

Analyza mastnych kyselin provedend pomoci plynové chromatografie poukdzala na
znacné zastoupeni nasycenych a nenasycenych (monoenovych, polyenovych) mastnych

kyselin.

Vzhledem k tomu, Ze analyzovanym vzorkem byl mak sety, zaméfili jsme se na srovnani
procentudlniho zastoupeni vybranych mastnych kyselin - palmitovou (C16:0), palmito-
olejovou (C16:1), stearovou (C18:0), olejovou (C18:1), linolovou (C18:2) a linolenovou (18:3).
Kyselina linolova, palmitova a olejova jsou uvadény jako hlavni mastné kyseliny v makovém

oleji (Bajpai et al., 1999)

Primérny obsah kyseliny palmitové (C16:0) se pohyboval vrozmezi 9,33 — 9,49 %.
Primérny obsah kyseliny palmito-olejové (C16:1) se pohyboval vrozmezi 0,13 — 0,18 %.
Rahimi (2011) ve svém vyzkumu uvadi, Ze ve vSech vzorcich maku setého byla pritomna
kyselina palmito-olejova (C16:1) v koncentraci 0,11 — 0,25 %. V tomto pripadé nase vzorky
koreluji s konstatovanim Rahimi (2011). Obsah kyseliny stearové (C18:0) se letech 2015,
2016 a 2017 pohyboval v rozmezi 2,02 — 2,17 %.

Primérny obsah kyseliny olejové (C18:1) se pohyboval vrozmezi 12,41 — 15,20 %.
Pramérny obsah kyseliny linolové (C18:2) se pohyboval v rozmezi 72,27 — 75,25 %. Azcan a
kol (2004) uvadi koncentrace kyseliny linolové (C18:2) 56,4 — 69,2 % a olejové (C18:1) 16,1 —
19,4 %. Obsah kyseliny linolové (C18:2) byl prokazatelné vyssi, nez uvadi Azcan (2004), avsak
obsah kyseliny olejové (C18:1) byl nizsi. Endlova a kol. (2015) uvadi primérny obsah kyseliny
olejové (C18:1) — 18,5 %, ktery je také vyssi nez nami naméreny obsah kyseliny. Primérny
obsah kyseliny linolenové (C18:3) byl v letech 2015, 2016 a 2017 - 0,73 — 0,81 %. Endlova a
kol. (2015) uvadi pradmérny obsah kyseliny linolenové (C18:3) - 0,7 %.
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7. Zaver

Diplomova prace byla zaméfena na mozné rozdily v kvalité semen maku setého (Papaver
somniferum L.) urCenych k potravinarskym uacelm spojené s plvodem odrid maku.
Analyzovéno bylo celkem 18 krajovych odrlid maku a 3 odridy ze seznamu doporucenych

odrtd (SDO) z pokusu realizovanych v letech 2015-2017.

Cilem prace bylo zjistit rozdily v olejnatosti maku a obsahu mastnych kyselin 18 krajovych

odrtd maku a 3 odrlidy ze seznamu spolecného katalogu (SDO).
Olejnatost maku

Pokud jde o celkové hodnoceni olejnatosti maku, nebyly mezi ro¢niky 2015, 2016 a
2017 zjistény statisticky vyznamné rozdily, primérna olejnatost maku v roce 2015 cinila

38,7 %, v roce 2016 - 42,2 % a v poslednim roce testovani 41 % (2017).

Olejnatost maku byla v roce 2015 ovlivnéna nepfiznivymi klimatickymi podminkami —
vysoké teploty a méné srazek. Tim doslo ke snizeni obsahu oleje ve srovndani se vzorky
z nasledujicich let 2016 a 2017. Olejnatost maku 2015 tak lze vyhodnotit jako

podpriimérnou. V letech 2016 a 2017 byla olejnatost maku lehce podpriimérna.

Bélosemenné odrldy dosahovaly ve srovnani s odrlidami s jinou barvou semen mezi
lety 2015-2017 statisticky vyznamné se liSici olejnatosti. Primérna olejnatost
bélosemenného maku v roce 2015 cinila 41,2 %, v roce 2016 44,4 % a v poslednim roce
testovani 41,6 % (2017). Z téchto odrlid se nejvyssim obsahem oleje (v priméru 44,4 %)

vyznacovala odrida PAP 039 (Bily mak Il (od Lanskrouna), vzorek 7).

Obsah oleje modrosemennych odrid maku mezi jednotlivymi roky vykazoval
statisticky vyznamné rozdily, v roce 2015 byla prlimérna olejnatost modrosemennych maka
35,2 %, 2016 — 39,2 % a 2017 — 40,8 %. Nejvyssi obsah oleje byl zaznamendn krajové odrudy
PAP 011 (Z Hajdovych pasek u Zdéchova, vzorek 3) — 42,2 %.

U okrovosemennych odridd maku byl zjistén mezi jednotlivymi rocniky statisticky

vyznamny rozdil. Primérnd olejnatost u maku se semeny okrové barvy cinila v roce 2015 —
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38,3 %, v roce 2016 pak 41,6 % a v roce 2017 — 40,7 %. Nejvyssi obsah oleje (41,5 %) pak byl

zaznamendn u okrovosemenné odridy PAP 009 (Cerveny (Hejduk, vzorek 12).
Obsah mastnych kyselin

Analyza mastnych kyselin provedena pomoci plynové chromatografie poukdzala na
znacné zastoupeni nasycenych a nenasycenych (monoenovych, polyenovych) mastnych
kyselin. Pomoci analyzy bylo stanoveno procentualni zastoupeni mastnych kyselin a jejich

rozdily pro rok 2015, 2016 a 2017.

Ve sledovanych letech Cinil prdmérny obsah kyseliny palmitové (C16:0) 9,48 % (2015),
9,35 % (2016) a 9,3 % (2017). Primérné procentudlni zastoupeni kyseliny palmito-olejové
(C16:1) bylo 0,18 % (2015), 0,13 % (2016) a 0,15 % (2017), coz odpovida obvyklému obsahu

kyseliny palmito-olejové (C16:1).

Pramérné procentualni zastoupeni kyseliny stearové (C18:0) byl 2,03 % (2015),
2,17 % (2016) a 2,03 % (2017). Obsah kyseliny olejové (C18:1) dosahoval primérného
procentudlniho zastoupeni v letech 2015 -15,26 % (2015), 13,94 % (2016) a 12,3 % (2017).

Nami namérené hodnoty neodpovidaji prlmérnému obsahu kyseliny olejové (C18:1).

Pramérny obsah kyseliny linolové (C18:2) byl 72,2 % (2015), 73,65 % (2016) a 75,3 %
(2017). Obsah kyseliny linolové (C18:2) naméreny v letech 2015, 2016 a 2017 je prokazatelné
vyssSi, nez je uvadény primér. Pramérné procentualni zastoupeni kyseliny linolenové (C18:3)
cinilo 0,81 % (2015), 0,73 % (2016) a 0,77 % (2017), coz koreluje s primérnym obsahem
kyseliny linolenové (C18:3) — 0,7 %.

Odridda PAP KO1 (REDY (SDO) vzorek 14) opakované dosahovala nejvyssiho
procentudlniho zastoupeni kyseliny palmito-olejové (C16:1) — 0,25 % (2015), 0,17 % (2016),
kyseliny linolenové — 1,10 % (2015), 0,97% (2016) a 0,92 % (2017).

Nejvyssiho procentualniho zastoupeni mastnych kyselin opakované dosahovala i
odrtida PAP 021 (Bily z Javorniku u Jeseniku, vzorek 1). Obsah kyseliny palmitové (C16:0) byl
9,9% (2016) a 10,4 % (2017). Odrada PAP 032 (RlZovy z dobré, vzorek 19) dosahovala
opakované nejvyssich hodnot kyseliny stearové (C18:0) 2,66 % (2016) a 2,46 % (2017).
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Vysledky dokazaly statisticky vyznamné rozdily v obsahu mastnych kyselin mezi lety 2015
—2017. Statistické rozdily v olejnatosti se potvrdily u barev semene maku. Mezi jednotlivymi

odridami statisticky vyznamny rozdil nebyl.
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9. Prilohy

Pfiloha €. 1 Obsah mastnych kyselin pro jednotlivé odrlidy za rok 2015, 2016, 2017

Rok [ Odriida | Palmitova % Rok [ Odrida | Palmito-olejova %
2015 1 9,50 2015 1 0,21
2015 2 11,47 2015 2 0,10
2015 4 8,90 2015 4 0,16
2015 5 9,35 2015 5 0,19
2015 6 9,58 2015 6 0,23
2015 7 9,59 2015 7 0,17
2015 8 9,21 2015 8 0,21
2015 9 10,20 2015 9 0,21
2015 10 9,28 2015 10 0,16
2015 11 9,25 2015 11 0,18
2015 12 9,54 2015 12 0,18
2015 13 9,68 2015 13 0,19
2015 14 9,72 2015 14 0,25
2015 15 8,79 2015 15 0,16
2015 16 9,10 2015 16 0,19
2015 17 9,26 2015 17 0,15
2015 18 8,73 2015 18 0,12
2015 19 9,62 2015 19 0,20
2015 20 9,47 2015 20 0,19
2015 21 9,52 2015 21 0,19
2016 1 10,00 2016 1 0,14
2016 2 9,48 2016 2 0,14
2016 3 9,55 2016 3 0,14
2016 4 8,81 2016 4 0,12
2016 5 9,08 2016 5 0,13
2016 6 9,18 2016 6 0,15
2016 7 9,12 2016 7 0,12
2016 8 9,04 2016 8 0,13
2016 9 9,52 2016 9 0,15
2016 10 9,47 2016 10 0,13
2016 11 9,32 2016 11 0,13
2016 12 9,30 2016 12 0,13
2016 13 9,90 2016 13 0,15
2016 14 9,07 2016 14 0,17
2016 15 8,03 2016 15 0,14
2016 16 9,69 2016 16 0,14
2016 17 9,31 2016 17 0,12
2016 18 9,24 2016 18 0,15
2016 19 9,76 2016 19 0,13
2016 20 9,42 2016 20 0,14
2016 21 9,23 2016 21 0,13
2017 1 10,48 2017 1 0,17
2017 2 9,28 2017 2 0,15
2017 4 8,81 2017 4 0,12
2017 5 9,08 2017 5 0,15
2017 6 8,95 2017 6 0,16
2017 7 9,13 2017 7 0,12
2017 8 9,11 2017 8 0,15
2017 10 9,44 2017 10 0,15
2017 11 8,99 2017 11 0,15
2017 12 9,50 2017 12 0,14
2017 13 9,86 2017 13 0,16
2017 14 8,82 2017 14 0,19
2017 15 9,01 2017 15 0,14
2017 16 9,33 2017 16 0,14
2017 1 9,33 2017 17 0,14
2017 19 9,72 2017 19 0,25
2017 20 9,69 2017 20 0,17
2017 21 9,39 2017 21 0,14
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Rok Odruda [Stearova % Rok | Odruda | Olejova %
2015 1 2,00 2015 1 14,70
2015 2 1,82 2015 2 14,46
2015 4 2,01 2015 4 16,79
2015 5 2,07 2015 5 14,30
2015 6 1,94 2015 6 15,10
2015 7 1,02 2015 7 14,72
2015 8 2,02 2015 8 14,11
2015 9 1,86 2015 9 16,00
2015 10 2,47 2015 10 15,12
2015 11 2,03 2015 11 16,28
2015 12 2,07 2015 12 15,01
2015 13 1,98 2015 13 14,02
2015 14 1,97 2015 14 17,90
2015 15 1,77 2015 15 14,34
2015 16 1,98 2015 16 15,83
2015 17 1,02 2015 17 15,71
2015 18 2,63 2015 18 14,31
2015 19 2,11 2015 19 15,06
2015 20 2,10 2015 20 14,45
2015 21 1,04 2015 21 15,97
2016 1 2,23 2016 1 14,17
2016 2 1,96 2016 2 14,21
2016 3 2,14 2016 3 12,97
2016 4 2,26 2016 4 16,09
2016 5 2,25 2016 5 13,43
2016 6 2,18 2016 6 14,39
2016 7 2,05 2016 7 13,55
2016 8 2,16 2016 8 12,68
2016 9 2,05 2016 9 15,51
2016 10 2,37 2016 10 14,22
2016 11 2,13 2016 11 12,06
2016 12 2,08 2016 12 13,66
2016 13 2,12 2016 13 13,60
2016 14 2,03 2016 14 14,16
2016 15 1,94 2016 15 13,90
2016 16 2,24 2016 16 10,48
2016 17 2,08 2016 17 14,67
2016 18 2,60 2016 18 15,33
2016 19 2,67 2016 19 14,24
2016 20 2,28 2016 20 13,46
2016 21 1,94 2016 21 15,42
2017 1 2,13 2017 1 6,19
2017 2 1,88 2017 2 12,74
2017 4 2,08 2017 4 14,06
2017 5 2,12 2017 5 12,38
2017 6 2,11 2017 6 13,26
2017 7 1,97 2017 7 13,18
2017 8 2,15 2017 8 11,69
2017 10 2,12 2017 10 11,84
2017 11 2,06 2017 11 11,092
2017 12 2,04 2017 12 11,72
2017 13 1,88 2017 13 11,95
2017 14 1,89 2017 14 12,39
2017 15 1,81 2017 15 12,87
2017 16 1,96 2017 16 13,41
2017 17 1,93 2017 17 13,25
2017 19 2,47 2017 19 13,94
2017 20 2,08 2017 20 12,07
2017 21 1,97 2017 21 14,16
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Rok [ Odriida |Linolova % Rok | Odriida |Linolenova %
2015 1 72,77 2015 1 0,82
2015 2 71,20 2015 2 0,95
2015 4 71,42 2015 4 0,72
2015 5 73,30 2015 5 0,79
2015 6 72,33 2015 6 0,81
2015 7 72,85 2015 7 0,75
2015 8 73,58 2015 8 0,88
2015 9 71,02 2015 9 0,72
2015 10 72,24 2015 10 0,73
2015 11 71,41 2015 11 0,85
2015 12 71,45 2015 12 0,86
2015 13 73,28 2015 13 0,85
2015 14 69,06 2015 14 1,10
2015 15 74,15 2015 15 0,78
2015 16 72,10 2015 16 0,79
2015 17 72,25 2015 17 0,71
2015 18 73,36 2015 18 0,85
2015 19 72,20 2015 19 0,81
2015 20 73,01 2015 20 0,78
2015 21 71,64 2015 21 0,75
2016 1 72,72 2016 1 0,73
2016 2 73,52 2016 2 0,69
2016 3 74,45 2016 3 0,75
2016 4 72,05 2016 4 0,67
2016 5 74,36 2016 5 0,75
2016 6 73,36 2016 6 0,74
2016 7 74,48 2016 7 0,68
2016 8 75,30 2016 8 0,70
2016 9 72,05 2016 9 0,72
2016 10 73,11 2016 10 0,70
2016 11 74,68 2016 11 0,78
2016 12 74,11 2016 12 0,73
2016 13 73,46 2016 13 0,78
2016 14 73,59 2016 14 0,97
2016 15 74,37 2016 15 0,72
2016 16 76,73 2016 16 0,73
2016 17 73,17 2016 17 0,65
2016 18 71,83 2016 18 0,85
2016 19 72,46 2016 19 0,74
2016 20 73,97 2016 20 0,73
2016 21 72,63 2016 21 0,65
2017 1 80,18 2017 1 0,85
2017 2 75,20 2017 2 0,75
2017 4 74,21 2017 4 0,72
2017 5 75,49 2017 5 0,77
2017 6 74,72 2017 6 0,80
2017 7 74,87 2017 7 0,74
2017 8 76,15 2017 8 0,76
2017 10 75,69 2017 10 0,76
2017 11 76,11 2017 11 0,76
2017 12 75,80 2017 12 0,79
2017 13 75,33 2017 13 0,81
2017 14 75,79 2017 14 0,92
2017 15 75,45 2017 15 0,72
2017 16 74,38 2017 16 0,79
2017 17 74,58 2017 17 0,77
2017 19 72,82 2017 19 0,81
2017 20 75,19 2017 20 0,79
2017 21 73,64 2017 21 0,71
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Pfiloha 2 Klimagraf — prehled teplot a srdzek v obdobi vegetace maku v letech 2015, 2016 a 2017

/ el 2°0T
> = 86
\ "3/
‘8’9

—

< — Y'Y

b IR

= '8T

< ‘2T
e [T €

"L'0€
16T

\< L'8T
LLT

L9T

L'ST

LT

I /€t

L'TT

L1T

I -/ 0t

/6T

ALY

\ E A

NAIA N )
s

A

- 7T
—I UTT
) ® /01

>~ g L8

ALY
—I “L'ST
e 7T

= €T

L9
- LS
Lt

a S

[ ] LT
m—l '9'0g
9'6T
'9'3T
& 9Lt
= '9'9T

— '9'5¢

°C
35

30
25
20
15
10

5

0

55

Em2015mm mm2016 mm 2017 mm e==2015°C e==2016°C ==2017°C



