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Summary: To ensure sufficient amount of high —quality poppy seed and poppy straw with high alkaloids content, especially morphine,
we have establised extensive experiments with poppy at the Czech Univerzity of Agriculture since 1999. Based on seven years re-
search it is possible to prepare innovated growing technology for stable and high yields. Poppy straw morphine is given by genetically
feature and is influenced by year. The others agronomic interferences have small influences on content of morphine as regard plants of
poppy are not attacked diseases and pests. Calibration of seedling shows on improve yield of poppy and poppy straw, but has not
significant influence on morphine content of food poppies but at pharmaceutical poppy is influence evidently. From this point of view
morphine content is sowing seedling cultivate in spring time. Morphine content in poppy straw can significantly influences share low
morphine stem. During storing of poppy straw in drought condition does not change.
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Souhrn: Snaha zajistit kvalitni produkci semene maku a makoviny s vysokym obsahem alkaloidi — pfedevSim morfinu, vedla k zalozeni
rozsahlych pokust s makem setym a na zakladé sedmiletého vyzkumu je mozné sestavit inovovanou péstitelskou technologii pro
stabilni a vysoké vynosy semen a kvalitni makovinu. Obsah morfinu v makoviné je zaji$tén odrtidou a ovlivnén roénikem. Ostatni agro-
nomické zasahy se na obsahu morfinu vyrazné neprojevi pokud je porost nenapadeny chorobami a $kddci. Kalibrace osiva se promitne
na zlepSeni vynosu maku i makoviny, ale nema vyrazného vlivu na obsah morfinu u potravinafskych maku, ale u pramyslovych je vliv
kalibrace zfejmy. Z hlediska obsahu morfinu je vyznamné zachovat osivo mnozené na jafe. Obsah morfinu v makoviné mize téz vy-
znamné ovlivnit sklizeci technika, ktera snizi podil nizkomorfinovych stonkd, ale skladovani v suchu obsah morfinu neméni ani v prabé-

hu dvou let.
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Uvod

Zdvojnasobeni osevni plochy maku od roku
2000 ukazuje pfedevSim na vysokou ziskovost této
komodity. Dotvrzeno je toto letosnim rokem, kdy doslo
k velkému nardstu ceny semene maku a vzrostla i cena
makoviny. NarGst cen je vSak spojen s pomérné€ vyso-
kymi naroky na kvalitu jak semene tak makoviny.

Kvalita semen maku je hodnocena normou ja-
ko pochutina a duraz je kladen piedev§im na homoge-
nitu barvy, Cistotu a poskozenost semen. Pfi prodeji se
péstitel nebo dodavatel musi fidit pozadavky odbérate-
le. Vedle této normy se néktefi soucasni odbératelé
zaméfily na obsah morfinu v semenech.

Pozadavky na kvalitu makoviny jsou dany je-
dinym odbératelem tj. fy Zentiva, a.s., ktera je definuje
podnikovou normou. Vzhledem k ekonomice jejich
provozu tj. vytéznosti morfinu se snazi o co nejvyssi
obsah v makoviné a dle tohoto se odviji jeji cena.
Moznost zneuziti omamnych a psychotropnich latek
vedla ve vétsiné evropskych zemi k omezenému pésto-
vani maku setého. Naproti tomu Ceské republice patii
co do velikosti péstebni plochy maku druhé misto v
Evropé i ve svété, vétsi plochy jsou jen v Turecku a tak

Material a metody

mohou jako hlavni producenti a obchodnici s makovym
semenem v Evrop€ urcovat evropské i svétové ceny
téchto komodit.

Protoze makovina je vyznamnou surovinou
opiati, které jsou prudce jedovaté, podléha ptisné le-
gislativé a manipulace sni mezinarodnim ustanove-
nim. Péstovani maku setého je hlidano zakonem ¢.
167/1998 Sb. a jeho soucasti je ohlasovaci povinnost
o0sob péstujicich mak na plose vétsi nez 100 m” a ohla-
Sovaci povinnost pii vyvozu a dovozu makoviny a dale
tomuto zakonu podléhaji i vSechna pracovisté zabyva-
jici se vyzkumem a vyrobou opiatd. Novelizovana
vyhlaska Ministerstva zemédélstvi CR ¢&. 83/2002 Sb.,
s ucinnosti od 1. fijna 2003 stanovuje seznam pravnic-
kych a fyzickych osob s uvedenim jejich pracovist, pro
jejichz Cinnost se nevyzaduje povoleni k zachazeni s
navykovymi latkami a pfipravky s jejich obsahem, do
kterého je zahrnuta i CZU a diky tomu se miize zaby-
vat kvalitou vyrobené produkce a hodnotit vyzkumny
program CZU — Praha, ktery ve spolupraci se sdruze-
nim Cesky mak (SCM) pracuje na zvyseni vykonnosti
maku pfi udrzeni vysoké kvality semene a makoviny
s dobrou urovni péstitelské rentability.

Analyza morfinu v makoviné.

Na CZU je provadéna metodou plynové
chromatografie jako silylderivaty morfinu. Bylo
provedeno porovnani chromatografické metody
s metodou polarografickou, kterou provadi mono-
polni odbératel makoviny fy Zentiva a.s.
(ZUKALOVA et al., 2005)

Stanoveni morfinu v semenech maku.

Po odmasténi semen maku se analyza pro-
vadi modifikovanou chromatografickou metodou
silylderivatii morfinu.
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Vysledky a diskuse

Kvalita semen maku je dina normou CN
462312. Navic nékteti odbératelé vyzaduji jako doda-
tecnou hodnotu — obsah morfinu. Tento problém vznikl
pravdépodobné se soucasnou snahou zvyseni dodatec-
ného piijmu vedle prodeje semen maku téZz prodejem
makoviny a tudiz doporuceni mechanické sklizné za-
sadné¢ s makovinou. GROVE (GROVEM.D.et al.
1976) publikoval vysledky stanoveni obsahu morfinu

na povrchu semen. Vysokd kvalita semene u fady od-
bérateld (Tab.1) se orientuje na obsah morfinu
v semenech a pozadavek je 10 — 20mg /kg semene.
Skutecné obsahy jsou vyssi (Tab.1) a zptisobené zbyt-
kovym prachem makoviny. Semeno neobsahuje mléc-
nice ani cévni svazky, které produkuji morfin, a tudiz
vlastni semeno morfin neobsahuje.

Tab.1: Obsah morfinu v semenech maku.

Vzorek Vlhkost (%) Olejnatost (%) Obsah morfinu (mg/kg)
1 6,23 52,71 16,4
2 6,05 51,00 36,5
3 6,63 40,80 72,0

Kvalita makoviny je definoviana podnikovou
normou jediného naSeho odbératele a zpracovatele
makoviny firmou Zentiva a.s. pro nakup, kontrolu a
ptebirani makoviny ¢. -PNY 03-497, z 3.6.2005.

V této normé je :

1. Charakteristika makoviny.
e Makova slama — celd nadzemni ¢ast maku setého —
Papaver somniferum L., kromé semen.
e Makovina — vyprazdnéné tobolky maku celistvé se
stonkem dlouhym max. 15 cm.

e Necistoty — listy a jejich tlomky, semena maku,
pleveli a jinych cizich organickych a anorganic-
kych necistot.

2. Technické pozadavky:

e Vzhled — makovina musi byt zdrava, sucha, bez
plisni a skudci, hnédozluté barvy se svétlejsim ne-
bo tmavsim odstinem. Musi byt sklizena v Case pl-
né zralosti, ktera je totozna s biologickou zralosti
maku.

Hodnoceni makoviny.

Znak II. jakost I.jakost
a) Cistota 80 —89,9 90 -100
b) vlhkost maximalné 17%
¢) obsah morfinu minimaln¢ 0,25

Pokud makovina vyhovuje normé PNY 03-497 cena narusta dle nartstajiciho se obsahu morfinu (Tab. 2)

Tab. 2: Kupni ceny makoviny.

Obsah morfinu (%) Cistota
11. jakost 1. jakost
(80-89,9%) (90 - 100%)

0,25 -0,29 5,-Ké 7,- Ké
0,30-0,49 6,- K¢ 8,- K&
0,50 - 0,59 13,- K¢ 17,- K¢
0,60 - 0,69 15,- K¢ 19,- K¢
0,70 - 0,79 17,- K¢ 21,- K¢
0,80 - 0,89 19,- K¢ 23,- K¢
0,90 —0,99 19,- K¢ 24.- K¢
1,00 —1,09 20,- K¢ 25,- K¢
1,10— 1,19 21,- K¢ 26,- K¢
1,20 - 1,29 22,- K¢ 27,- K¢
1,30-1,39 23,- K¢ 28,- K¢
1,40 — 1,49 24,- K¢ 29,- K¢
1,50-1,59 27,- K¢ 32,-K¢
1,60 - 1,69 29,- K¢ 34,- K&
1,70- 1,79 31,- K¢ 36,- K¢
1,80-1,89 33,-K¢ 38-K¢&
1,90 — 2,00 35,- K¢ 40,- K¢
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Pokud dodana makovina ma cistotu pod 80% a
obsah 0,20 — 0,30% morfinu vykupuje se jako nestan-
dard za 1,0 K¢é/kg a pfi poklesu obsahu morfinu pod
0,20% za 0,20 K&/ kg.

Stanoveni Cistoty je podrobné popsané a reali-
zovatelné v kazdé dodavatelské i nakupni organizaci,
stejné tak i vlhkost. Limitujicim faktorem pro ekono-
micky vyhodny odbér makoviny je obsah morfinu,
ktery je zajiStén odriidou.

Zkousené odriidy maku setého v CR jsou rozdé-
leny.

e na potravinarské typy (Tab.3) - Gerlach, Opal,
Maraton, Malsar, Major

e na primyslové typy (Tab.3) - Buddha, Postomi a
Lazur

Obsah morfinu je nejvice ovlivnén genetickym
zakladem odrid (Tab.3), ktery je vice ¢i méné modi-
fikovan ro¢nikem, zvladnutim zdravotniho stavu poros-
tu a pfedev§im houbovych chorob. Dalsi navyseni
obsahu morfinu Ize ziskat pfi mechanizované sklizni se
sklizecimi mlatickami vybavenymi adaptéry, které
zajistuji sklizen tobolek méku s co nejkrat§im stonkem,
ktery svym nizkym obsahem morfinu fedi jeho obsah
v makovin€. V destivém pocasi béhem sklizné je tfeba
pocitat s vyplavovanim morfinu.

Tab. 3: Obsah morfinu v tobolkiach maku (sklizené rucné bez stonku).

Odruda Obsah morfinu (%)
Gerlach 0,56
Opal 0,86
Maraton 0,55
Malsar 0,49
Major 0,63
Buddha 1,87
Lazur 1,22
Postomi 2,05

Stfedni obsahy morfinu vykazuji odridy Slo-
venského pltivodu — Maraton, Malsar a Major. Letosni
vyjimecné teply rok zasahl velmi negativné tvorbu tuka
a v dusledku negativni korelace mezi obsahem lipidii a
proteinti doslo k nardstu bilkovin — prekursord morfinu
. Proto letosni rok byl pfiznivy pro tvorbu morfinu
v makovin€¢ a projevil se jeho zvySenym obsahem u
vSech péstovanych potravinatskych typd maku (Tab.4).

Nezvykle vysoky obsah vykazovala odrida Gerlach a
Opal.

Primyslové typy zastoupené zkouSenymi odri-
dami Buddha, Lazur, Postomi vykazovaly obsahy mor-
finu od 1,22 — 2,05 (Tab.3) a v provoznich podminkach
jeho obsah byl nizsi.

Tab.4: Kvalita sklizené makoviny z provoznich ploch.

Odruda Obsah morfinu (%)
2004 2005 2006 2007
Gerlach 0,26 - - -
Opal 0,42 0,32 0,26 0,44
Malsar 0,65 0,43 0,60
Major 0,62 0,34 0,41 0,58
Maraton 0,31 0,30 0,53
Buddha - 1,23
Lazur - -
Buddha + Major 0,38
Major + Opal 0,57
Neidentifikované 0,42
Postomi 1,11
Pramér 0,48 0,35 0,32 0,65 (0,50)
vzorek makoviny pred destém 0,21
vzorek makoviny po desti 0,11
stonek 0,02 — 0,05
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Ke zlepSeni vykonnosti a kvality maku a mako-
viny se zkousi vedle motfeni i kalibrace osiva
(PSENICKA et al., 2007).Vzhledem k tomu, ze kvali-
tativni zmény v dasledku jakychkoliv zasahti kromé
odridy a ro¢niku, jsou malé a pokud nam jde o obsah
morfinu v makoving€ lze pozorovat vyrazné zmény u
odriady primyslového typu Lazur. U osiva primyslo-
vého maku mnozeného na podzim poklesne obsah
morfinu témét o 24 % u potravinaiského se to pohybu-
je okolo 10%. Pti sledovani tvaru makovic na obsah
morfinu nelze udélat jednozna¢ny zavér. Kalibrace

vvvvvv

osiva podle specifické hmotnosti semen a velikosti
semen se odrazil v obsahu morfinu sklizené makoviny
vyraznym nartstem obsahu morfinu u odriidy Lazur u
semen lehkych a velikosti pod 1,0 mm. U potravinai-
ské odriidy Major tato tfidici hlediska ztistala bez ode-
zvy (Tab.5).

Sledovan byl i vliv skladovani na obsah morfinu
v makoving, ktery se v pribéhu dvou let, pokud mako-
vina byla skladovana v suchu neméni.

Velikost / hmotnost semen Odrida Major Odrida Lazur
Obsah morfinu (%) | Vynos makoviny | Obsah morfinu (%) | Vynos makoviny

v susiné (%) v susiné (%)
velikost semen nad 1,1mm 0,39 118 0,78 109
velikost semen 1,1 —1,0 mm 0,44 165 0,74 108
velikost semen pod 1,0 mm 0,44 97 0,88 109
netfidéna semena (kontrola) 0,43 100 0,72 100
tézka semena 0,41 113 0,79 120
stfedn¢ tézka semena 0,42 112 0,69 115
lehka semena 0,37 109 0,85 114

Zavér a doporuceni

Ke splnéni podminek odbérateld, je tfeba vybi-
rat odridy s vysSim obsahem morfinu v makoviné
v rozmezi 0,6-0,7 % morfinu, tzv. potravinarské typy
odrad. V pribéhu doporucené péstebni technologie a
dle ro¢niku dojde zhruba o snizeni obsahu morfinu o
1/3 — 1/2 a jesteé lze zlepsit vysledek sklizni tj. mlati¢-
kou opatienou adaptérem, ktery snizi podil nizkomor-
finovych stonkt a tim nesnizi celkovy obsah morfinu
v makoviné. Takto vybrané odridy by mély zajistit
bezproblémovy odbyt jak semene maku, tak makoviny
jako suroviny pro vyrobu morfinu. K makoviné s velmi
vysokym obsahem morfinu vede cesta péstovani far-
maceutickych makt, u kterych je sice vynos semen
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