, Cesky
J o modry mak z.s.

18. MAKOVY OBCASNIK

Mak v roce 2019

Unor 2019

qurnik referatu
CZU v Praze



Obcasnik je vydan pfi pfileZitosti seminaitt MAK v ROCE 2019 konanych:

11. 2. 2019, Libcany, okr. Hradec Kralové

12. 2. 2019, Vsisko, okres Olomouc
13.2.2019, Vétrny Jenikov, okr. Jihlava

14. 2. 2019, Cerveny Ujezd, okr. Praha - zdpad

pofddanych spolkem Cesky modry mdk z.s. a Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze

Cesky modry mak z.s.
Hajecka 215

@ 27351 Cerveny Ujezd
http://www.ceskymodrymak.cz
info@ceskymodrymak.cz

Obcasnik vznikl za podpory projektd:

-MZe NAZV QJ1510014 SniZeni rizikovosti péstovdni mdku,

- TACR TG03010020 Vyuziti stresovych testd a stimulace osiva mdku jarniho a fepky ozimé
pro vyrazné zlepseni kvality osiva a kompletnosti porostu

Odborni garanti: Ing. Pavel Cihlaf, Ph.D.
Ing. Vlastimil Miksik, Ph.D.
Mgr. Stanislava Koprdova, Ph.D.

Do tisku pfipravil: Ing. Vlastimil Miksik, Ph.D.

© Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroju
www.af.czu.cz

165 21 Praha 6 - Suchdol

tel. 22438 2535, fax: 22438 2535 CESKA

e-mail: CIHLAR@AF.CZU.CZ ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

ISBN 978-80-213-2930-0



VYVOJ METODY NA STANOVENI HORKNUTI MAKU SETEHO
(PAPAVER SOMNIFERUML.)

Lenka ENDLOVA, Jifi HAVEL, Viktor VRBOVSKY
OSEVA vyvoj a vyzkum s.r.0.

Uvod

Mak sety byl v roce 2018 péstovan na rozloze 26 608 ha a pii prumérném vynosu 0,56 t/ha bylo vy-
produkovano 14 865 tun makového semene. Makové semeno je pfimo vyuzivano v potravinarském pramys-
lu, ¢ast produkce slouzi k ziskavani oleje. Makovy olej lisovany za studena, kterého se ze semen vytézi
v prumeéru 32 %, je kvalitni olej s bodem tuhnuti 18 °C. Lisovanim za tepla nebo extrakci je ziskavan polo-
vysychavy olej, pouzivany k vyrobé lakti, fermezi, barev a kvalitnich mydel. V praxi je makovy olej vyuzi-
van jen v omezeném mnozstvi, spiSe v potravinaistvi pro svoji pfijemnou chut’ a viini. O dietetickych uc¢in-
cich jedlych oleji rozhoduje predevsim obsah a vzajemné poméry jednotlivych mastnych kyselin. Makovy
olej je zdrojem ® - 6 mastnych kyselin (kyseliny linolova/linololelaidova), ale pro svlij nepfiznivy pomér
v zastoupeni mastnych kyselin ze skupiny ® - 3 a ® - 6 se nejedna o dieteticky pfili§ atraktivni typ oleje.
Z bézné prodavanych oleju je makovy svym slozenim nejblize oleji slune¢nicovému [1, 2].

Zluknuti tukii a olejli je rozklad tukii zpisobeny atmosférickym kyslikem, mikroorganismy, katalyzo-
vany napi. kovy, svétlem, teplem, enzymy nebo volnymi radikaly. Pfi tomto procesu dochazi k oxidaci na-
sobnych vazeb nenasycenych mastnych kyselin kyslikem. Nezaddoucimi produkty oxidace jsou zejména al-
dehydy a ketony—Vysledkem Zluknuti (resp. oxidace) je pak castecné nebo Uplné znehodnoceni potraviny.
Hotka chut’ maku je nejcastéji spojovana s mechanickym poskozenim semen. Pro konzumenty je to jedna
z nejvyznamnéjSich vlastnosti, protoze hotkost dokdaze mak znehodnotit tak, Ze je naprosto nepozivatelny.
Pomlety mak se musi rychle zpracovat, za normalnich okolnosti jej kvili hotknuti nelze dlouhodobéji skla-
dovat. Pro zpracovatele maku by proto byla velmi zajimava néjaka jednoducha metoda, kterou by bylo moz-
no hotknuti n¢jakym zplisobem prokazat nebo indikovat moznost jeho vzniku. Dotaz na néjakou takovou
metodu od vyrobce hotovych smési pro pekaie byl inspiraci pro tento pfispévek. Standardné pouzivané me-
tody méfeni oxidace potravin zahrnuji stanoveni zmény hmotnosti tuku, rizné metody pro méfeni absorpce
kysliku, chromatografické metody, metody infracervené spektrometrie, jodometrické titracni metody, meto-
dy stanoveni peroxidového a anisidinového ¢isla, spektrometrie konjugovanych dienti a stanoveni thiobarbi-
turového ¢isla. Dal§imi technikami sledovani oxidace tukti jsou kolorimetrie a nuklearni magneticka rezo-
nance [3, 4].

V naSem piispévku jsme pouzili k méfeni Zluknuti maku stanoveni peroxidového ¢isla. Méfeni pero-
xidového ¢isla u tukd je jednou z nejstarSich a nejbéznéji pouzivanych charakteristik pro zjisténi rozsahu
jejich oxidace. Udava obsah primarnich metaboliti oxidace tukil a je méfitkem mnozstvi chemicky vazaného
kysliku na olej nebo tuk jako peroxidy, zejména hydroperoxidy. Hodnotu peroxidového cisla ovliviuji
mastné kyseliny obsazené v olejich a tucich a délka a typ skladovéni tukii a olejii. Cim vys3i je hodnota
peroxidového ¢isla, tim vyssi je obsah kysliku peroxidicky vazaného v oleji nebo tuku. Metodika stano-
veni peroxidového &isla vychazi z mezinarodni normy CSN EN ISO 3960:2015 Zivocisné a rostlinné tuky a
oleje — Stanoveni peroxidového c¢isla — Jodometrické (vizualni) stanoveni koncového bodu. Dle této normy
je peroxidové Cislo mnozstvi latek ve vzorku, vyjadienych z hlediska aktivniho kysliku, které oxiduji jodid
draselny za podminek specifikovanych v této metodice. Ke stanoveni peroxidového cisla se také pouziva
kolorimetricka metoda zaloZena na oxidaci iontti Fe*" na ionty Fe’*. Mezi instrumentélni techniky stanoveni
peroxidového Cisla patii napt. blizka infraervena spektrometrie a infraCervend spektrometrie s Fourierovou
transformaci [3, 5, 6].

Material a metoda

V letech 2017 — 2018 byly na pracovisti Vyzkumného tstavu olejnin Opava ptipraveny 3 vzorky ma-
ku (modrosemenna odrtida Opex a bélosemenné odriidy Orel a Racek). Celé mnozstvi maku (5 — 6 kg) bylo
pomleto v laboratornim mlynku. Vzorek byl skladovan v otevieném sacku pii laboratorni teploté. Za vzorku
bylo odebrano v pravidelnych intervalech vzdy 300 g a z materialu byl extrahovan Setrnou metodou olej a
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nasledn¢ bylo stanoveno u kazdého vzorku paralelné ¢islo peroxidové. Intervaly odbéru a analyzy peroxido-
vého ¢isla: v den mleti, 1., 2., 3., 4., 5. a 6. mésic po mleti. Peroxidové ¢islo se stanovilo po navazce vyextra-
hovaného oleje nasledovné: zkuSebni vzorek se rozpustil ve smési isooktanu a ledové kyseliny octové a pfi-
dal se jodid draselny. Jod uvolnény peroxidy se stanovil jodometricky (vizualn€) pomoci skrobového indika-
toru a standardniho roztoku thiosiranu sodného.

Tab. 1 Vysledky stanoveni peroxidového ¢isla

Peroxidové ¢islo

Vzorek Rok testovani Datum analyzy meq Oy/kg ‘ mmol/kg ‘ mg O/kg

14.06.2017 1,90 1,00 15,50

21.07.2017 2,40 1,20 18,90

23.08.2017 2,50 1,30 20,40

Opex 2017 21.09.2017 2,70 1,40 21,90
19.10.2017 2,90 1,40 22,90

04.12.2017 3,20 1,60 25,80

12.01.2017 3,70 1,80 29,50

18.1.2018 2,10 1,00 16,70

31.1.2018 2,20 1,10 17,70

16.2.2018 2,70 1,30 21,50

Orel 2018 6.3.2018 2,90 1,50 23,30
20.4.2018 3,30 1,60 26,30

5.6.2018 3,30 1,70 26,80

18.1.2018 2,90 1,40 23,10

31.1.2018 2,70 1,40 22,00

16.2.2018 3,20 1,60 25,50

Racek 2018 6.3.2018 3,70 1,90 29,80
20.4.2018 3,90 1,90 31,10

5.6.2018 4,20 2,10 33,30

Vysledky

Hodnoty peroxidovych ¢isel namétené beéhem skladovani pomletych vzorkl jsou uvedeny v tabulce 1.
Normalni hodnota peroxidového ¢isla pro rostlinné a jedlé tuky dle vyhlasky Ministerstva zemeédélstvi
¢. 328/1997 sb. ve znéni pozdé¢jSich predpisit je max. 10 meq Oy/kg. U vsSech vzorkii skladovanych
v otevieném sacku pfi laboratorni teploté doslo béhem skladovani k pozvolnému zluknuti, které bylo patrné
senzorickou zkouskou jiz od 1. mésice po pomleti (chut, ving). Na zluknuti méla vliv teplota, pfitomnost
atmosférického kysliku a svételného zareni. Hodnoty peroxidovych c¢isel se pohybovaly v rozmezi 1,90 —
4,20 meq O,/kg. Zluknuti makového semene se pomoci hodnoty peroxidového &isla nepotvrdilo. Po 6 mési-
cich skladovani se hodnota peroxidového ¢isla pohybovala v rozmezi normalnich hodnot 3,20 — 4,20 meq

Zaveér

Peroxidové ¢islo sice vykazovalo urcité zmény v souvislosti s dobou skladovani vzorkd, ale pies to ho
nelze pouzit jako indikator hotké chuti méaku, protoze s nastupem hoiké chuti tyto zmény nekoresponduji.
Jednoduchou metodu pro objektivni stanoveni hotké chuti maku proto ziejmé nelze na zéklad¢ peroxidového
¢isla vytvorit. V ramci dal$i ¢innosti jsou planovany pokusy na vytvoreni jednoduché metody, kterou by bylo
mozno hotknuti semen maku prokéazat nebo indikovat moznost jeho vzniku.
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