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AKTIVITY NPPC - VSS MALY SARIS V OBLASTI SLACHTENIA
A TECHNOLOGIE PESTOVANIA MAKU SIATEHO

Darina MUCHOVA, Beata BREZINOVA

NPPC — Vyskumno-§lachtitelskd stanica Maly Sari§ sa zaoberd sfachtenim maku siateho od roku 1961. Doteraz
bolo registrovanych celkom 9 odréd. Za ostatnych pdt rokov boli z daného pracoviska registrované dve odrody,
Bergam a Maratén, v Ceskej republike. Okrem novoslachtenia stanica zabezpecuje i udrZiavacie Slachtenie,
mnoZenie a vyrobu zdkladného a certifikovaného osiva odréd Albin, Bergam, Gerlach, Major, Maraton a Opal
.V8S Maly Saris je jednym z riesitelskych pracovisk, ktoré sa pod zdstitou Génovej banky Slovenskej republiky
podiela na ziskavani a monitorovani novych genetickych zdrojov maku siateho. Zdkladny a aplikovany vyskum
tykajuci sa maku siateho bol v rokoch 2011-2014 realizovany v ramci projektu APVV ,Rastliny maku siateho
produkujtice semeno s lepsimi vlastnostami pre potravindrsky priemysel, ktorého hlavnym riesitelom bol VURV
Piestany.

Klucové slova: mak siaty, slachtenie, odrody, uroda semena

SLACHTITELSKE ASPEKTY

NPPC — Vyskumno-$lachtitel'ska stanica Maly Sari$ je jedinym pracoviskom na Slovensku, ktoré
sa zaoberd Slachtenim aj vyskumom maku siateho. V roku 2015 uplynie 30 rokov odkedy bola
zaregistrovana prva odroda maku siateho z tohto pracoviska, odroda Dubnik. Po fiom bolo do Listiny
registrovanych odrod SR zapisanych dalSich 8 odréd, z toho jedna bielosemennd. Cielom $lachtenia
nadalej zostdva tvorba odrdd univerzalneho typu, prioritne uréenych na potravinarske vyuzitie
semena, ale zdroven vyhovujlcich aj pre spracovanie makoviny farmaceutickym priemyslom (s
obsahom morfinu v makovine 0,5-0,8 %). V ostatnych 5 rokoch nebola zaregistrovana nova odroda
maku siateho v SR. V uvedenom obdobi odrody Bergam a Maratén UspeSne absolvovali 3-ro¢né
odrodové registraéné skusky v Ceskej republike a v roku 2014 boli v tejto krajine, ktora predstavuje
najvacsieho pestovatela maku v Eurdpe, aj registrované.

Z Ceskej republiky pochadzaju najnovsie vysledky testovania trodovej vykonnosti odrod Bergam
a Maratén spolu s kontrolnymi odrodami Gerlach a Opal (tab. 1). V pokusoch riadenych UKZUZ-om
bolo skusanych 11 registrovanych odrod (modrosemené aj bielosemenné) na 8 pokusnych miestach
vramci celej CR. Odrody Maratén aBergam sa dosiahnutou Grodou semena 1,98 a 1,96 t.ha™
umiestnili na prvych dvoch miestach. Tieto vysledky, spolu svysledkami skusok hospodarskej
hodnoty v rokoch 2011-2013 (UKzUz, CR) dokumentuju, ze vykonnostny potencial odréd Maratdn
a Bergam doposial nebol prekonany ani novoregistrovanymi ¢eskymi odrodami (Aplaus, Opex, Orbis).
Vyborné vysledky dosiahli v roku 2015 aj kontrolné odrody Gerlach a Opal — 1,89, resp. 1,87 .ha™.

Odroda Major predstavuje najpestovanej$iu odrodu maku v CR, aj napriek tomu, 7e v CR nie je
registrovana (doposial pestovana na zaklade spolo¢ného katalégu EU). Tato odroda bola skdsana
v registraénych odrodovych pokusoch v CR vrokoch 2011-2013, kde dosiahla Urodu semena 2,30
t.ha™, ¢o v porovnani na kontrolné odrody predstavovalo 99,1 %. Uroda semena len o 30 kg ha™
nizsia v porovnani s kontrolnymi odrodami Gerlach a Opal za trojro¢né obdobie znamenala ,stop”
registracii odrody Major v CR. Zaujem o pestovanie tejto odrody je dany vybornymi vysledkami v
Urode semena dosahovanymi na mnohych lokalitdch v CR, ¢o dokumentuju aj vysledky prezentované
firmou Cesky mék (Kosek, Simek, Vlk, 2014).
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Tabulka 1: Mak siaty - vysledky v Grode semena z 8 pokusnych lokalit, UKZUZ CR, 2015

Uroda semena
Odroda
t.ha' % K
Maraton 1,98 105,4
Bergam 1,96 104,2
Aplaus 1,91 101,8
Gerlach* 1,89 100,6
Opex 1,89 100,4
Opal* 1,87 99,4
Orel 1,81 96,4
Orbis 1,79 95,4
Racek 1,70 90,3
Redy 1,65 87,5
Akvarel 1,33 70,9

* kontrolné odrody

Zdroj: www.ukzuz.cz

Odroda Major spolu s odrodou Opal su kontrolami v §tatnych odrodovych skdskach (SOS) v SR.
Vysledky v Urode semena, ktoré dosiahli uvedené odrody za ostatné 4 roky pocas SOS st uvedené
v tab. 2. Z vysledkov vyplyva, Ze obe odrody su v Urodach semena vyznamne vyrovnané.

Tabulka 2: Mak siaty - vysledky v trode semena (t.ha™) zo $0S, UKSUP SR

Odroda 2011 2012 2014 2015 Priemer

Major 2,14 1,48 1,76 1,71 1,77

Opal 2,19 1,49 1,71 1,78 1,79

Zdroj: Ing. Majdanova, UKSUP SR

V priebehu ostatnych 5 rokov boli z VSS v registra¢nych odrodovych pokusoch ski$ané 3 odrody.
Z toho 2 odrody neuspeli, jedna odroda pokracuje v skuskach 2. rokom. Pre rok 2016 planujeme
prihldsit do SOS daldie 2 materidly.
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Nedostatok vhodnych genetickych zdrojov pre tvorbu novych odréd maku siateho v ramci
svetového sortimentu sa VSS snaZi riesit aktivnou ¢innostou v oblasti vyhladavania, zhromazdovania
a monitorovania genetickych zdrojov a krajovych odrod v ramci Slovenska. V spolupraci s Presovskou
univerzitou v PreSove vramci riesenia projektu POPYLYSIS (2011-2014) pribudlo do kolekcie GZ
viacero zaujimavych genotypov.

PESTOVATELSKO - TECHNOLOGICKE ASPEKTY

Zakladnym ciefom aplikovaného vyskumu realizovaného vo VSS Maly Sari§ je skvalitnit
a zaroven zjednodusit technoldgie pestovania maku siateho zavadzanim inovativnych postupov a
prostriedkov, ktoré sa tykaju nasledujucich oblasti:

Technoldgia morenia

Vyznamny prinos v tejto oblasti bol zaznamenany po autorizécii moridla Cruiser OSR. Ziadatelom
o autorizaciu pripravku Cruiser OSR na minoritné pouzitie bola V3S Maly Saris. Cruiser OSR
spolahlivo Ucinkuje predovsetkym proti primarnym infekcidam choréb prenosnych podou aj osivom.
Insekticidna zlozka pripravku zdaroven nic¢i Skodcov pozerovym a dotykovym ucinkom. Cruiser OSR je
pripravok obsahujuci tri ucinné latky. Jedna z nich je zo skupiny neonikotinoidov, kvéli ktorej bolo
pouzitie pripravku Cruiser OSR pozastavené na obdobie 2 rokov, pokial nebudu ziskané vedecké
dokazy o tom, ¢i neonikotinoidy maju alebo nemaju zhubny vplyv na vcely.

Pred dvomi rokmi bola implementovana nova metéda oSetrenia osiva vypracovana firmou Labris.
Osetrenie osiva je zaloZzené na pripravkoch Gliorex, Altron Silver a Teprosyn NP+Z. V praxi sa novy
sposob oSetrenia uvedenou metddou dobre osveddil, hlavne z hladiska ochrany vzchadzajucich
rastlin proti chorobam. Treba pripomenut, Ze dany spdsob oSetrenia osiva nechrani rastliny pred
Skodcami, z ktorych najskodlivejsi byva krytonos korerovy. Ztoho dévodu treba vzchadzajuce
porasty maku pravidelne kontrolovat a v pripade potreby pouzit insekticidnu ochranu.

Herbicidna ochrana maku

V sucéasnosti si uz polhohospodari nevedia predstavit pestovanie maku bez kvalitnej herbicidnej
ochrany. Nadherny porast bez burin je snom kazdého agronéma. V tejto oblasti nasa stanica pred 3
rokmi iniciovala rozSirenie autorizacie herbicidneho pripravku LAUDIS OD na minoritné poutzitie.
Tento pripravok sa vdaka svojej ucinnosti a vysokej selektivite k plodine stal v priebehu 2 rokov
kfiCovym v ochrane maku siateho proti burindm. Aj vdaka tomu doslo kzjednoduseniu
pestovatelskej technolégie, kedZe ochrana maku proti burindm bola dovtedy velmi problematicka.
Nova technoldgia oSetrenia maku pripravkami Callisto 480 SC (preemergentne) a Laudis OD
(postemergentne) sa velmi rychlo rozsirila na pestovatelské plochy. Otvorili sa moZnosti, o ktorych
sme volakedy len snivali. Pripravok Laudis je vysoko selektivny voci maku pri zachovani spolahlivej
ucinnosti na buriny. Aj napriek vysokej selektivite pripravku, si tato technoldgia vyZzaduje
agronomicku aj technologickd disciplinu, aby nedoslo k fytotoxicite a naslednému zniZeniu Urody
semena, resp. makoviny.

Miera poskodenia maku po aplikacii pripravku Laudis OD je zavisla od mnohych faktorov —
priebeh pocasia pred a po aplikacii, vlahové a teplotné podmienky, rastova faza maku pri aplikacii, Ci
vplyv stresovych podmienok na ndslednud reakciu po aplikacii. Velmi délezitym faktorom z hladiska
moznej fytotoxicity po aplikacii tohto pripravku je odrodova citlivost maku. Na zaklade dvojroénych
vysledkov z pokusu s makom siatym, realizovanych na VSS Maly Sari$, kde bolo testovanych celkom
12 odrdéd, mozno jednoznacne konstatovat, ze jednotlivé odrody maju rézny stupen tolerancie voci
tomuto pripravku. VysSia citlivost na postemergentnd aplikidciu pripravku Laudis OD bola
zaznamenand pri odrodach s inou farbou semena (Albin, Racek, Redy, Malsar) v porovnani s
modrosemennymi. Zvy$ena odrodova citlivost bielosemennych odréd vocéi herbicidom je vSeobecne
znama a ddva sa do suvisu s tenSou voskovou vrstvickou na listoch maku. Vplyv fytotoxicity po
aplikacii pripravku Laudis OD bol docasny. Nové prirastky listove]j plochy spravidla dva az tri tyZzdne po
aplikacii boli bez zndmok viditelného poskodenia. Rastliny maku relativne rychlo regenerovali, v
zavislosti od odrody.
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Tabulka 3: Citlivost odréd k postemergentnému osetreniu pripravkom LAUDIS OD

RozdeIAenle Odroda 1. hodnotenie 2. hodnotenie
odrod
Datum |13.5.2011|10.5.2012 riemer|20-5-2011(18.5.2012| .

/dni * () €0 P 14) as) |P

opal 7,0 5,7 6,3 2,3 1,7 2,0
velmi malo

citlive |Gerlach 5,7 7,3 6,5 2.7 3,0 2,8
orfeus 9,3 7.3 8,3 3,7 2,3 3,0
Buddha 14,0 14,0 14,0 9,3 4,3 6,8
malo Maraton 14,0 16,7 15,3 4,0 6,0 5,0
cithivé \yajor 19,0 18,3 18,7 7.7 7.7 7.7
Bergam 18,7 20,0 19,2 8,0 5,7 6,8
Racek 17,7 23,3 20,5 6,0 9,7 7.8
stredne [Aristo 17,7 25,0 21,3 9,7 8,0 8,8
citlive |poqy 18,3 27,3 22,8 9,7 12,7 11,2
Malsar 23,3 30,0 26,7 11,0 13,0 12,0
citlivé |aAlpin 38,7 40,0 39,3 16,3 15,0 15,7
Priemer 16,9 19,6 18,3 7,5 7,4 7,5

Fungicidna ochrana maku

V sucasnosti sa pri maku siatom stava problematickou oblast ochrany rastlin proti chorobam.
Kym v Ceskej republike je na ochranu porastov maku proti chorobam registrovanych $est pripravkov,
na Slovensku boli doteraz povolené tri fungicidy. Z toho pripravok Discus sa u? prestal vyrabat. Dal3ie
dva fungicidy — Acrobat MZ WG a Bumper Super pri silnom infekénom tlaku nepostacuju na
spolahlivi ochranu porastov maku siateho proti hubovyn chorobam.

Z toho dévodu NPPC — VSS Maly Sari§ v auguste 2015 podalo Ziadost o rozsirenie autorizacie
dvoch fungicidnych pripravkov. Jednym z nich je pripravok Prosaro 250 EC, ktory je registrovany pre
minoritné pouzitie v CR. Druhy pripravok doposial nie je registrovany na osetrenie do maku v Ziadnej
krajine. Oba pripravky su zatial' v procese schvalovania. O ich autorizacii a moZnom pouZiti v najblizsej
vegetacénej sezdne budeme pestovatelov informovat.

LITERATURA
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Podakovanie: Prispevok vznikol vdaka financnej podpore zo zdrojov APVV (projekt Cislo APVV-0248-
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Pripravky firmy ORGANIX, s.r.o. pre pestovanie maku

Firma ORGANIX,s.r.o., Nitra vznikla v roku 2005 s ciefom priniest na slovensky trh alternativne
produkty (nie pesticidy) na vyZivu, ochranu a stimuldciu rastlin. Orientacia na pripravky organického
povodu vyplynula z meniacich sa podno - klimatickych podmienok pestovania plodin. Podmienkou
zaradenia pripravku do nasho portfélia su nielen priaznivé referencie vo forme pokusov a skidsenosti
vyrobcov — nasich partnerov, ale aj niekolkorocné skusanie v nasich podmienkach. Pri vybere
pripravkov dbame hlavne na ucinok, ekologickd nezavadnost a ekonomicku efektivnost.

Pred piatimi rokmi sme po skdSani uviedli na trh pripravky firmy AgritecnoFertilizantes
z Valencie, Spanielsko. Tato firma patri medzi poprednych producentov aminokyselin organického
pévodu vo svete. Ma viac ako 30-rocné skusenosti nielen s vyrobou, ale aj vyvojom a skisanim tychto
produktov. Su drzitelmi certifikatov kvality, ekologickych certifikdtov a majitelmi technologickych
patentov na vyrobu tychto produktov.

Na slovensky trh sme priniesli, odskusali as uUspechom uviedli do praxe niekolko skupin
pripravkov : Fertigrain, Tecnokel, Tecamin, Controlphyt, Agriful, Agriphyt.

Zakladom vsetkych si aminokyseliny ziskané z klickov kukurice, len v skupine Agriful su to
humusové latky.
Preco aminokyseliny ?
¥ aminokyseliny st zakladné latky v procese proteosyntézy.
[ aminokyseliny mdzu priamo alebo nepriamo ovplyvriovat fyziologické aktivity rastlin.
¥ aminokyseliny pomahaju pri zlepdovani mikrofléry pody a tym ulah&uju vstrebavanie Zivin.
¥ aminokyseliny zvy3uju odolnost rastlin voci stresu,
¥ aminokyseliny zvy3uju stuper fotosyntézy,
[ aminokyseliny st pre kurzormi a aktivatormi fytohorménov,
¥ aminokyseliny maju vplyv na opelenie a oplodnenie. R
¥ aminokyseliny st velmi G€inné chelatory mikroZivin,
¥ aminokyseliny pomahaju pri absorpcii a transporte mikroprvkov v rastline.
¥ aminokyseliny zG&astriuju vietkych procesov v rastline, & uz priamo alebo nepriamo

COOH

L-aminokyseliny ako zdkladné stavebné jednotky bielkovin st velmi malé molekuly (okolo 70
Daltonov) a velmi lahko a rychlo sa dostdvaju do rastlin. Okrem toho, receptory na rastline
identifikuji aminokyseliny ako sebe vlastné a tak aj v pripade stresu absorbuju tieto latky.

Vyhody poutZitia pripravkov na baze rastlinnych aminokyselin

[ Zetria energiu rastlindm @' D-o-aminoécido L-u-aminoécw’do@

[ rychly a Gginny folidrny prijem rastlinami 1 biolégiemente ‘

[ zvy3uju GEinnost pesticidov v tank-mixoch @ @ v W @ @
. Y i i . resenta el grupo resenta el grupo -

r su ekonorT"Cky ?fektl\\/’ne , y :H;atla degrec:a ;IlZa\la‘\zq?Jiefda y

ﬂ eko|0g|cke’ k pr”‘ode Setrne del carbono asimétrico del carbono asimétrico

¥ pomahaju rastlindm vyrovnat sa s ne$tandardnymi podmienkami
¥ su prijimané foliarne a aj korefimi za predpokladu dostatoénej vlhkosti pddy
Skupina Fertigrain — zakladné produkty na tvorbu zrna
Y Fertigrain Start — aplikacia v procese morenia na osivo — zlep3uje vietky procesy pri kliceni
a Starte rastliny.
' Fertigrain Foliar — aplikacia v procese rastu rastlin, zvyseny pocet odnoZi, dynamika rastu,
imunita rastlin.
Skupina Tecnokel — doddva rastlindm jednotlivé prvky naviazané na L- aminokyseliny
[ Tecnokel Amino B,
[ Tecnokel Amino Zn,
[ Tecnokel Ca
[ Tecnokel Amino S
[ Tecnokel Amino Mg,
[ Tecnokel AminoMo
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[ Tecnokel Amino Mix
Skupina Tecamin — pozitivnym smerom ovplyviuje dolezité rastové fazy

rastlin AN | 1 :?
[ Tecamin Raiz — tvorba korefov, hluz Lo/ 4
[ Tecamin Flower — ovplyvriuje kvitnutie, opelenie, oplodnenie ";. ) L/ y
[ Tecamin Brix — obsah cukrov v plodoch, ich velkost

[ Tecamin Max - Uc¢inny protistresovy stimuldtor, regeneruje
poskodené rastliny - ﬂdgﬁ,&

Skupina Controlphyt — kontroluje zdravotny stav rastlin

[ Controlphyt Cu - preventivna ochrana proti chorobdm “Q R R
¥ Controlphyt Si — preventivna ochrana proti chorobam *’ (6

[ Controlphyt PK- dodava fosfor a draslik rastlindm a zaroveri chrani () g
pred chorobami

Skupina Agriful — zaklad tvoria humusové latky

[ Agriful — kombinacia huminovych kyselin a fulvokyselin v kombinacii s makroprvkami

Skupina Agriphyt

[ Agriphyt Contact Zn-Mn -riedi nedostatok zinku a manganu v rastline azaroveri kontaktne
ucinkuje na strapky, vosky, molice, roztoce a stitnicky.

Do pokusov pri pestovani maku siateho na pracovisku VURV sme doporucili v pestovatelskej
sezéne 2015 tieto produkty :

Agriful — biostimulant podporujuci rast korefiovej hmoty s obsahom huminovych kyselin 25%
a fulvokyselin 25%. Doplnené su malym mnoZstvom NPK avelkym 45% obsahom ostatnych
organickych latok (fytohormdny, enzymy..). V pociatoénom 3Stadiu rastu maku je dolezité vytvorit
bohatl koreriovu sustavu, aby bola rastlina odolnejsia proti suchu a mohla ¢erpat Ziviny z vacsieho
priestoru. Pripravok je dobre prijimany korerimi za predpokladu dostatocnej pédnej vlahy, a tiez
folidrne. Aplikuje sa po povzchadzani, vyriadkovani porastu.

Tecamin Max — biostimulant s protistresovym a regenera¢nym ucinkom. Obsahuje 12% volnych
L- aminokyselin, 7% dusika a 60 % ostatnych organickych latok (fytohormdny, organické kyseliny,
oligosacharidy, enzymy...).Urychluje rast avyvoj rastlin, pomaha prekonat stresové podmienky,
obnovuje vietky procesy v rastline.

Tecamin Flower — biostimulant na podporu kvitnutia atvorbu plodov. Obsahuje volné L-
aminokyseliny 3%, 4% extraktu z morskych rias — zdroj fytohorménov, 10% fosforu, 3% dusika, 1%
bdru a 0,5% béru. Aplikaciu doporucujeme pred kvitnutim a na konci kvitnutia.

Tecnokel Amino B — obsahuje volné L-aminokyseliny 1% a 10% boéru (135g/1). Je nevyhnutny pri
opelovani, transporte sacharidov, meristéme rastového vrcholu a korefovych Spickach. Mak je citlivy
na jeho nedostatok.

Tecnokel AminoZn - obsahuje 6% volnych L-aminokyselin a 8% zinku. Zohrdva klu¢ovu ulohu
ako stavebnd latka a regulacny faktor Sirokého spektra enzymov. Pozitivne ovplyviuje transport latok
v rastline. Zicastnuje sa na opelovani a tvorbe semena.

Z dalsich pripravkov na pestovanie maku siateho mozno odporudit : Tecnokel Amino S, Tecnokel

Amino Mg, Tecnokel Ca, Agriphyt Contact Zn-Mn v zavislosti od konkrétnych podmienok pestovania.

Ing. Eva Sabakovd — produktovy manaZér firmy ORGANIX, s.r.o., Nitra
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PROGRES VO VYSKUME AROMY SEMENA MAKU SIATEHO
MARIA KOPUNCOVA, JANA SADECKA, EMIL KOLEK, MICHAELA HAVRLENTOVA

Prispevok sumarizuje vysledky komplexného studia aromy 13 potravinarskych odrod semena
maku siateho (Papaver somniferum L.), z ktorych 12 bolo dopestovanych v dvoch réznych lokalitach
Slovenska, a 3 vzoriek technického maku. Analyzy prchavej frakcie poskytnutych vzoriek
prostrednictvom metdd plynovej chromatografie (GC-MS a GC-FID/O) umoznili detegovat a nasledne
identifikovat prchavé organické zlic¢eniny tvoriace unikatnu a vyraznd arému maku a zéroven
zhodnotit jednotlivé odrody z hladiska kvality ich senzorickych vlastnosti.

U modro-semennych odrod bola pozorovana iba mala variabilita v zloZeni prchavej frakcie,
najzaujimavejSie z hladiska kvality a plnosti arémy boli odrody Malsar a Gerlach. Kvalitativne aj
kvantitativne najvysSie zastupenie prchavych latok sa vSak zistilo u jedinej analyzovanej bielo-
semennej odrody Albin, ¢o sa prejavilo aj senzoricky v jej vyraznej plnej aréme pripominajucej vlasské
orechy. Prostrednictvom GC-FID/O analyzy bolo v prchavej frakcii odrody Albin detegovanych 23
olfaktorickych vnemov. Pre porovnanie, u aromaticky najvyraznejSich modro-semennych odréd
Gerlach a Malsar bolo zaznamenanych len 14 olfaktorickych vnemov.

Vo vzorkach technického maku sa zistilo vysSie relativne zastupenie aldehydov a kyseliny
hexanovej ako u potravinarskych odrod a taktiez tu boli detegované niektoré derivaty benzénu.
Kombinacia tychto faktorov zrejme negativne ovplyvnila celkové senzorické vlastnosti technickych
makov prejavujuce sa predovsetkym neprijemne tukovou, potuchnutou, spdlenou aZ dechtovou
arémou.

Klacové slova: mak siaty, aroma, plynova chromatografia, olfaktometria

uvoD

Mak siaty (Papaver somniferum L.) a jeho odrody sa pestuju nielen ako zdroj alkaloidov pre
farmaceuticky priemysel, ale tradi¢ne najma kvoli produkcii jedlych semien, ktoré maju Siroké
uplatnenie v potravinarstve, predovsetkym ako surovina pre pekarensky priemysel avyrobu
makového oleja [1, 2].

Semend maku predstavuju velmi dobry zdroj bielkovin (az do 20 %) a vlakniny. Okrem toho
obsahuju vyznamné mnozZstva niektorych mineralnych prvkov, predovsetkym vapnika (1,03 — 1,45 %),
fosforu (0,79 — 0,89 %) a zeleza (8,9 — 11,1 mg/100 g), a taktiez vitaminov, konkrétne tokoferolu (E),
tiaminu (B1), riboflavinu (B2) a niacinu (B3). Semeno obsahuje priblizne 50 % oleja, ktory ma
prijemnu chut a voriu podobnd mandlovému oleju a je bohaty na nenasytené mastné kyseliny [1, 2,
3].

Okrem vyznamnej nutricnej hodnoty semena maku siateho a z toho vyplyvajlcich zdravotnych
benefitov z jeho konzumadcie, nie je zanedbatelna ani vyrazna a unikatna aréma maku, ktora
vyznamnou mierou prispieva k velkej oblube makovych produktov medzi spotrebitelmi. Prispevok je
preto zamerany na charakterizaciu a porovnanie arémy réznych potravinarskych odréd maku siateho
a taktiez niekolkych vzoriek technického maku s cielom zhodnotit kvalitu jednotlivych odrod
z hladiska ich senzorickych vlastnosti.

MATERIAL A METODY

Extrakcia komplexu prchavych latok zo vzoriek semena maku bola uskuto¢nena prostrednictvom
metddy mikroextrakcie na tuhu fazu z ,,head-space” vzorky (HS-SPME).

Extrahované prchavé frakcie vzoriek maku boli nasledne analyzované metdédou plynovej
chromatografie s hmotnostne-spektrometrickou detekciou (GC-MS) s cielom zostavenia kvalitativno-
kvantitativnych profilov prchavych zlicenin tvoriacich arému jednotlivych odréd. Obsah prchavych
l[atok ziskany prostrednictvom GC-MS analyz bol vypocitany metédou vnutornej normalizacie a
vyjadreny formou relativneho percentualneho zastipenia. V nadvaznosti k tomu, bola pre vybrané
odrody pouZitd kombinovana technika plynovej chromatografie v spojeni s plamenovo ionizacnou
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a olfaktometrickou detekciou (GC-FID/O) s ciefom identifikovat kli¢ové ardma-aktivne latky danych
vzoriek, kvalitativne popisat ich odoricky charakter a priradit im intenzitu senzorického vnemu v
hodnotovej skale 0-3 pre zhodnotenie prispevku individualnej aréma-aktivnej latky k celkovej aréme
analyzovaného maku.

Metddou GC-MS bolo analyzovanych 7 odrod maku uvedenych v Listine registrovanych odrdéd v
SR pre rok 2011 (Maratdn, Opal, Gerlach, Malsar, Major, Albin a Bergam), 5 dalSich vytipovanych
odrod (Orfeus, Aristo, Buddha, Racek, Redy) a jedna indickd odroda z PU PreSov (Khas-Khas). Vsetky
uvedené odrody okrem Khas-Khas boli pestované na dvoch lokalitdch Slovenska: Maly Sari§ (MS) a
Viglas—Pstrusa (VP). Celkovo sa teda jednalo o 25 vzoriek maku. Metédou GC-FID/O boli analyzované 3
odrody (Gerlach, Albin, Malsar). Okrem znamych odréd boli metédami GC-MS aj GC-FID/O
analyzované 3 vzorky technického maku (technicky mak r. 2013, technicky mak svetly r. 2014,
technicky mak tmavy r. 2014).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vo vseobecnosti je GC-MS profil prchavej frakcie analyzovanych odréd maku prioritne tvoreny
viac ¢i menej pocetnou skupinou aldehydov, alkoholov, terpenickych uhlovodikov, mensou skupinou
esterov, ketdnov, organickych kyselin a derivatov furdnu — v zavislosti od jednotlivej variety. Pre vietky
predmetné odrody su spolocné predovsetkym latky hexanal, pentanal, heptanal, nonanal, E-2-
heptenal, E-2-hexenal, hexanol, 2-pentylfurdn, 2-oktenal a kyselina hexanova.

GC-MS analyzou celkovo 25 vzoriek maku (z toho 24 z oboch pestovatelskych lokalit) sa zistilo, ze
variabilita v zloZeni prchavej frakcie modro-semennych odrod je pomerne mal3, avsak v pripade bielo-
semennej odrody Albin je kvalitativne i kvantitativne zastUpenie prchavych latok vyrazne vyssie (Obr.
1, 2). V tejto odrode je obsah 2-pentylfuranu — jednej z dominantnych zlucenin z hladiska jej prispevku
k typickej aréme maku — priblizne dvojndsobne vyssi (cca 10 %) ako u ostatnych analyzovanych odréd.
Zaroven je pocet separovanych zlucenin prchavej frakcie Albinu (viac ako 40) vyssi priblizne o tretinu
v porovnani s modro-semennymi odrodami. Z celkového poctu detegovanych latok bolo u tejto
odrody identifikovanych cca 30 prchavych zldgenin. Co sa tyka kvantitativneho zastipenia,
dominantny v odrode Albin je hexanal (cca 25%), nasleduju 2-pentylfuran (cca 10%), 2-oktenal (cca
8,6%), cca 4%-né zastUpenie maju: 1-pentanal, 1-pentanol, 1-hexanol, E-2-heptenal, 1-oktén-3-ol,
atd.

Na zaklade GC-MS analyz bolo uskutocnené rozlisenie geografického povodu jednotlivych odréd
maku. Kanonicka diskrimina¢nd analyza hmotnostnych spektier prchavych zlucenin réznych odrod
maku (modro-semenné, bielo-semenné, okrovo-semenné) dokazala rozlisit jednotlivé odrody s 92%
Uspesnostou klasifikacie vzoriek podla geografického povodu (Obr. 3). Ukazalo sa, Ze metéda GC-MS
v prepojeni s metddami multivariacnej Statistickej analyzy méze byt efektivnym néstrojom jednak pri
kvalitativno-kvantitativnom hodnoteni a rozliSeni odréd maku na zaklade analyzy ich prchavych frakcii,
ako aj diferencidcie jednotlivych variet podla geografického povodu ich pestovania.

GC-FID/O metdda bola pouzitd na zistenie principidlnych aréma-aktivnych zlic¢enin tvoriacich
arému troch vybranych odrod maku (Albin, Malsar, Gerlach). Senzorickou analyzou sa zistilo, Ze bielo-
semennd varieta Albin sa vyznacuje arémou vyrazne pripominajucou vlasské orechy. Tvori ju 21
(resp. 23 vzhladom na 2 koelucie) kluéovych aroma-aktivnych zliéenin, ktoré sa najvyznamnejsSie
podielaju na celkovom charaktere aromy. Po chemickej stranke tato aréma pozostdva majoritne z 9
aldehydov a 4 alkoholov, minoritne su zastupené: ester, ketdn, terpenoid, organicka kyselina, derivat
furanu + 5 nezndmych zlucenin. Z hladiska intenzitnych prispevkov jednotlivych zloZiek arémy k
vyznamnym patria predovsetkym: nonanal, limonén, 2-pentylfuran, 3-oktén-2-6n, pentanal,
pentanol, hexanal, kyselina hexanov3, trans-2-nonenal a 1 neznama zlucenina.
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Obr. 1. Chromatografické zaznamy HS-SPME extraktov dvoch potravinarskych odrod maku siateho:
modro-semennej odrody Malsar a bielo-semennej odrody Albin s vyznacenim najvyznamnejsich
prchavych zlucenin prispievajucich k aréme danych odrod.

Komponent 1 Komponent 2
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FA

Obr. 2. Diskriminacia slovenskych modro-semennych odrod od bielo-semennej odrody
prostrednictvom analyzy hlavnych komponentov uskutocnenej na zdklade GC-MS fragmentacie
prchavych zluéenin tvoriacich ich arému.

Co sa tyka zhodnotenia arémy dvoch modro-semennych odréd (Malsar a Gerlach), obe tvori
porovnatelny pocet klucovych aréma-aktivnych latok (14, respektive 13), avSak rozdiel bol
pozorovany v intenzitnych parametroch jednotlivych zlucenin. Zatial ¢o pre Malsar su intenzitne
dominantné: limonén, pentanal, pentanol, hexanal, (E)-2-oktenal + neznama zlicenina a nonanal, v
pripade Gerlachu ide o nasledovné zluceniny: 2-pentylfuran, limonén, pentanol, kyselinu hexanovu,
E-2-oktenal + nezndmu zluceninu a nonanal. V hodnoteni ostatnych latok je evidentny pokles v
intenzitach niektorych z nich vo variete Gerlach. Zda sa, Ze k celkove] plnosti ardmy Gerlachu chybaju
najma intenzivnejSie "tazsie" odorické vnemy typu orechovd, prijemna tukovd, pripadne jemné
ovocné, resp. svieze zelené tony arémy. Naopak, intenzivnejsSie si vnimané najma tie s horkym,
kovovym, resp. potuchnutym az mysinovym odorom. Celkovo sa javi Malsar v porovnani s Gerlachom

13



7. odborny seminar ,,Mak siaty pre Slovensko”
NPPC-VURV Piestany, 19. November 2015

ako odroda aromaticky bohatsia, harmonickejsia, intenzivnejsia, s plnsou vonou typickou pre mak, ¢o
naznacili aj GC-MS zaznamy.

3
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Obr. 3. Kanonicka diskrimina¢nd analyza réznych odréd maku pestovanych v dvoch slovenskych
lokalitach (Viglas-Pstrusa a Maly Sari$) a jednej odrody pévodom z Indie.

Vzhladom na problémy praxe suvisiace s castym falSovanim potravinarskych odréd maku
zimportu tzv. technickymi makmi, rozhodli sme sa skusit zmapovat aj tento problém v ramci
potencialu metdd plynovej chromatografie. Analyzovali sa 3 vzorky: technicky mak (r. 2013),
technicky mak svetly (r. 2014), technicky mak tmavy (r. 2014). Profil prchavého komplexu tvoriaceho
aromu analyzovanych vzoriek tvorili predovsetkym: aldehydy, alkoholy, monokarboxylové kyseliny,
ketény, derivaty furanu, terpény, derivaty vyssich alkénov, estery — ¢o je z kvalitativneho hladiska
v dobrej zhode s profilom prchavych zlu¢enin potravinarskych odrod maku. Diferenciu tvorilo jednak
podstatne vyssie relativne zastUpenie niektorych aldehydov (najma hexanal), kyseliny hexanove;j,
terpénu karvénu, ale najma pritomnost derivaitov benzénu (propylbenzény, trimetyl-
a tetrametylbenzény) v technickych makoch. Zmienené zliceniny zo senzorického hladiska vyznamne
negativne ovplyvnili arédmu analyzovanych makov v zmysle horko-rastlinnych, vyrazne tukovych,
potuchnutych, neprijemnych spalenych az dechtovych pachov. Tieto skuto¢nosti by mohli stvisiet
s eventudlnou tvorbou dechtovych latok, ktoré mozu vznikat pri suseni nezrelych semien technického
maku za ucelom predaja. TotiZ, u technického maku sa zbiera makovina (nezrelé makovice) v Case,
ked este nie je zreld, vymyvaju sa z nej morfiny a nezrelé makové semeno sa potom susi, aby sa
mohlo predat, falSujiuc potravinarske odrody maku.

ZAVER

Vysledky GC-MS analyz 25 vzoriek maku siateho preukazali, Ze profil prchavej frakcie ich semien
tvoria prevazne aldehydy, alkoholy, terpenické uhlovodiky, v mensej miere su zastipené estery,
ketény, organické kyseliny a derivaty furanu. Zluceniny typické pre vSetky odrody su hexanal,
pentanal, heptanal, nonanal, E-2-heptenal, E-2-hexenal, hexanol, 2-pentylfuran, 2-oktenal, kyselina
hexanova.

V zloZeni prchavej frakcie modro-semennych odrod bola pozorovana len velmi mala variabilita.
Naopak, u jedinej analyzovanej bielo-semennej odrody Albin sa zistilo kvalitativne i kvantitativne
vysSie zastUpenie prchavych latok, ¢o sa prejavilo aj senzoricky v celkovom charaktere arémy, ktora
vyrazne pripominala vlasské orechy. Taktiez GC-FID/O analyzy potvrdili bohatsiu a plnsiu arému
odrody Albin z hladiska poctu aj intenzity detegovanych aréma-aktivnych latok v porovnani s dvomi
aromaticky najvyraznejSimi modro-semennymi odrodami Gerlach a Malsar.

Analyzované vzorky technického maku mali vyssSie relativne zastupenie aldehydov a kyseliny
hexanovej ako potravindrske odrody ataktiez tu boli detegované niektoré derivaty benzénu.
Kombindacia tychto faktorov pravdepodobne negativne ovplyvnila celkové senzorické vlastnosti
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technickych makov, konkrétne prispela k tukovej, potuchnutej, spalenej az dechtovej aréme
technického maku.
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Aplikacia bieleho maku v pekarskych vyrobkoch

Mak siaty je plodinou pestovanou takmer po celom svete zdovodu farmaceutického
a potravindrskeho vyuZzitia. | napriek prisnej legislative pestovania maku na Slovensku, ktora vyrazne
obmedezila jeho pestovatelské plochy, zostava naSou tradi¢nou plodinou. Makové semeno sa vyuziva
pri priprave kysnutého peciva a je vhodné na rézne posypky a plnky. Makovy olej je kulinarskou
pochudtkou a odporuca sa predovsetkym pri priprave studenych jedal.

Nutricné zloZzenie maku

O zdravotnych ucinkoch maku je dnes v odbornej literatiure mnoho zmienok. Semeno maku je
vyznamnym zdrojom bielkovin, vldkniny, fytosterolov a latok zo skupiny vitaminu E, tzv. tokoferolov.
Mak je bohaty na Zelezo, horcik a predovsetkym na vapnik, ktorého obsahuje ovela viac nez mlieko a
mliecne vyrobky. Z tohto dévodu je zrejmy jeho priaznivy vplyv na stavbu kosti, mak je vhodny pri
prevencii osteopordzy. Makové semeno obsahuje vysoky podiel tukov, vSeobecne sa uvadza hodnota
okolo 50 %. Toto mnoZstvo variruje v zavislosti od odrody a podmienok pestovania. V stuéasnosti,
mnohi odbornici vzdravej vyZive apeluji na potrebu znizit pomer nasytenych tukov
k polynenasytenym. V skutocnosti totiz stale CastejSie konzumujeme nasytené tuky atak vedome
zvySujeme hladinu cholesterolu v tele. Makovy olej je vhodnou alternativou pre zdravy Zivotny Styl.
Obsahuje vysoké percento “prospeSnych” polynenasytenych mastnych kyselin, najma esencidlne
mastné kyseliny, ktoré si organizmus nevie syntetizovat sam a musi ich prijimat v potrave. Tieto latky
sU potrebné pre tvorbu Zivotne ddlezZitych tkanivovych horménov stimulujicich ¢innost nervového
i svalového tkaniva. Dominantnymi mastnymi kyselinami v oleji semena maku su kyseliny olejova
(C18:1, n-9) a linolova (C18:2, n-6). Mensie zastupenie predstavuju kyseliny palmitova a stearova.
Kyselina linolova, ktord makovy olej obsahuje v najvys$Som mnozstve, je w-6 esencidlna mastnd
kyselina. Je pre organizmus nevyhnutna a jej nedostatok sa prejavuje symptémami ako padanie
vlasov a zIé hojenie ran. Mnohi odbornici dalej predpokladaju, ze kyselina olejova (w-9) by mohla byt
ucinna pri prevencii a liecbe rakoviny prsnika, zniZuje totiz p6sobenie onkogénu zodpovedného za
vznik tohto zdkerného ochorenia u Zien.

Rézne farby semien maku su podmienené anatomickou stavbou jeho vonkajsich vrstiev. Biela
farba je priznacna pre tenké osemenie, a preto sa tu nachddza mensie mnozstvo vlakniny a ligninu.
Bielo-semenné maky taktiez obsahuju kvoli tenkému osemeniu aj menej balastu a nasledne vyssi
obsah oleja ako semena modrej farby. Mnohé vedecké publikacie zdéraznuju vyssi obsah proteinov
v semendch bielej farby. Jeden z mnohych problémov v potravindrskom priemysle je pokles nutri¢nej
hodnoty, Zivotnosti a nevhodnej horkej chuti dosledkom tuchnutosti oleja. V désledku vysokého
obsahu nenasytenych tukov si makové semena a produkty znich vyrobené velmi nachylné
k autooxidacii. Je to prirodzeny proces, ktory prebieha po zakladnom pomleti, nesprdvnom
uskladneni ¢ poskodeni semena pocas zberu. Spustacie faktory tohto procesu s enzymy, svetlo,
teplo, vzdusny kyslik ainé. Dochadza k degradacii mastnych kyselin a tvorbe produktov oxidacie
(volné mastné kyseliny, hydroperoxidy atd), ktoré spdsobuju pokles nutricnej kvality. Preto su
v pripade maku velmi potrebné Specidlne podmienky zberu a uskladnenia. Ak vSak mak obsahuje
antioxidanty (napr. tokoferoly), bude oxidacii podliehat pomalsie.

Odroda Albin

V roku 1991 bola na Vyskumno-$lachitelskej stanici Maly Sari$ vy$lachtend a zapisana do listiny
registrovanych odrod v SR bielosemenna odroda maku Albin.

Nase vysledky analyz odrody Albin v porovnani s modrym a sivym makom poukazali, Ze biely
mak obsahoval viac oleja pocas troch rokov jeho pestovania (2011-2013) na lokalite Maly Saris.
Najvyssi obsah oleja mala odroda Albin v roku 2013 (49,3 %), najmenej v roku 2012 (43,5 %). Avsak,
na druhej strane biely mak obsahoval vyssi obsah volnych mastnych kyselin. To znamen3, Ze
nachylnost ku kazivosti a potuchnutosti oleja je v bielom maku vys$ia v porovnani s inymi farbami
semena. Pocas troch rokov pestovania sme zistili hodnoty kyslosti oleja pre Albin v rozmedzi od 1,8 %
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do 2,4 % volnych mastnych kyselin. Hodnoty véak spifiali maximalny limit kyslosti oleja, ktory je < 2
%. Priemerna hodnota obsahu peroxidov v oleji odrody Albin bola 1,78 meq. O, v 1kg oleja. Biela
farba semena bola spojena aj s vysokym obsahom hlavnej esencialnej kyseliny linolovej. Jej mnozstvo
vsemene odrody Albin bolo vrozmedzi od 64,9 % do 73,8 %. Kyselina olejova, ktord je
mononenasytenou mastnou kyselinou varirovala pocas troch rokov pestovania od 13,9 % do 19,9 %.
Nasytené mastné kyseliny (kyseliny palmitova a stearova), ktoré zvySuju stabilitu oleja boli
v pomerne nizkych mnozstvach (2,0-9,7 %). Obsah nenasytenych mastnych kyselin bol ovela vyssi
(priblizne 87 %) neZz obsah nasytenych (13 %), ¢o je priaznivé z hladiska vyZivy a prospesnosti pre
[udské zdravie. Zdverom analyzy kvality oleja potvrdzujeme, Ze biely mak je relativne stabilny voci
oxidacii vplyvom enzymov a vzdusného kyslika, z ¢oho vyplyva jeho dobra trvanlivost a odolnost vodi
kazivosti. Na zdklade vysokého obsahu polynenasytenych mastnych kyselin je vhodnou surovinou pre
celkovu vitalitu a zdravie, ochranu pred srdcovymi, cievnymi a zdpalovymi ochoreniami.

Biely mak a pekarske vyrobky

V stcasnosti sa venuje velka pozornost zloZeniu potravin pre vyzivu ludi a do popredia sa dostali
aj potraviny stzv. pridanou hodnotou, ktoré urlitym spésobom napomdhaju zlepseniu, alebo
udrzaniu ludského zdravia. U pekarenskych vyrobkov je najm& snaha zvySovat obsah vlakniny,
znizovat glykemicky index a obohatit ich o dalSie zlozky akymi s minerély a biologicky aktivne latky,
najma nahradou obilnin za pseudoobilniny alebo semena inych rastlinnych druhov. Mak je nasou
klasickou, ale v dnesSnej dobe podhodnotenou plodinou. V pekarskych vyrobkoch sa pouZiva na
posypanie peciva (v nemletej forme) alebo ako plnka do kolacov. Pridavok maku do cesta je ojedinele
vyuzivany len v domacich podmienkach, v nemletej forme, na pripravu kolacov. Mletim maku vsak
dochéadza k znizeniu obsahu neZiaduceho morfinu a na druhej strane sa stava lahsie stravitelnym,
s lepsou dostupnostou Zivin. O maku je zndme, Ze je potravinou s najvyssim obsahom vapnika. Na
Slovensku sa konzumuju najma klasické modrosemenné odrody maku, bielosemenné alebo svetlo
sfarbené odrody sa beZne v obchodnej sieti neobjavuju, hoci su zaujimavé nielen svojou farbou, ale
aj chutou.

V nasich experimentoch sme sa zaoberali technologickou a pekarskou kvalitou zmesnych muk,
kde zaklad tvorila pSeni¢na muka a k nej sme v roznych percentudlnych podieloch (5 %, 8%, 10 %, 12
%) priddvali pomlety biely mak (Albin). Sledovali sme zdkladné kvalitativne parametre ako
sedimentacny index, Cislo poklesu, farinografické ukazovatele avykonali sme pekdarsky pokus
(tabulka 1). Na obrazku 1. su zndzornené vysledné bochnicky pekarskeho pokusu. Na zaklade
dosiahnutych vysledkov mbzeme konstatovat, Ze so zvySujucim podielom bieleho maku sa znizovali
hodnoty zakladnych kvalitativnych parametrov (sedimentacny index, Cislo poklesu), zniZovala sa
vaznost vody, zniZovala sa sila muky ¢o sa prejavilo i na vyslednych bochnikoch, znizoval sa objem
a klenutie pekarskych vyrobkov. Objem bochnika bol pri 5 % pridavku bieleho maku redukovany
01,7 %, pri 10 % pridavku o 8,6 %. Pérovitost striedky bola nezmenena, vénia a chut boli minimalne
zmenené avelmi prijemné. Celkovo boli bochniky s pridavkom maku velmi vysoko senzoricky
ohodnotené. Chutou a vérnou vynikali nad bochnikmi z ¢istej pSeni¢nej muky. Avsak celkovo
akceptovatelné pridavok bieleho maku do cesta bol maximalne 10 %.

Tabulka 1. Technologicka kvalita a pekarsky pokus zmesnych muk s bielym makom

Sedlm’ent Cislo Vaznost Vyvin | Stabilita | Maknutie | , Objem
Material podfa poklesu v?dy cesta | cesta cesta CISI.O peciva Pomer
Zelenyho [s] mukou [min]| [min] [FU] kvality [mi] v/d
[ml]. [%]
pS.muka 100 % 46 330 56,8 6,9 18,5 15 200 409 0,72
biely mak 5 % 34 315 53,8 5,7 9,1 53 111 | 402 | 0,53
biely mak 8 % 32 307 52,8 5,0 7,3 61 95 383 0,42
biely mak 10 % 29 298 51,5 4,8 5,0 67 86 374 0,43
biely mak 12 % 27 290 50,8 4,7 5,4 64 86 375 0,41
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Obrazok 1. Pekarsky pokl:|s zmesnych muk sbelyrn makom (0 %, 5 %, 8 %, 10 %, 12 %)
A \\: .v.w & \ ' L :

- e (7/1) biely mak 5%
Zikiadnd mika 100% _’ [ )

Uplatnenie bieleho maku v praxi

1) Vroku 2014 Urad priemyselného vlastnictva SR vydal na zaklade prihlagky kolektivu pracovnikov
NPPC-VURV Piestany Uzitkovy vzor pod &islom 6798 s ndzvom: ,,MGéna zmes na pripravu chleba
chleba a peciva so zvysenym obsahom vapnika“ (obrazok 2).
Predkladand mucna zmes predstavuje kombindciu psSenicnej muky s mletym makom
bielosemennej odrody (pouzita bola odroda Albin). Odporucany pridavok maku je 8-12%, idealne
10%. Mak je vSeobecne bohaty na mineralne latky, najmd vapnik a fosfor. V obsahu vapnika
vynika prave bielosemenna odroda Albin s obsahom 16415 g/kg. Semeno maku obsahuje takmer
50% tukov, pricom viac ako 70% obsahu, v zavislosti od odrody, predstavuju polynenasytené
mastné kyseliny. Okrem toho ma vysoky obsah vldkniny a nizky obsah sacharidov. Efekt takejto
zmesi pre ludské zdravie spociva v niekolkonasobnom zvysSeni obsahu vdpnika, ¢o chlieb alebo
pecivo pripravené z tejto zmesi predurcuje najma pre osoby trpiace osteopordzou alebo starsich
[udi vSeobecne. Hoci mnoZstvo takto skonzumovaného vdpnika nezodpovedd odporuicanej dennej
davke, mbze byt takyto zdroj povazovany za vyznamny doplnkovy zdroj, nakolko pekarske vyrobky
su zakladom nasej vyzivy.
Semeno maku siateho bielej farby je v porovnani s klasickymi modrosemennymi odrodami
charakteristické vyssim obsahom tuku (50-52 %) s vysokym podielom polynenasytenych mastnych
kyselin (75 %), potravinovej vlakniny, fosforu, zinku, Zeleza a vapnika (16 500 mg/kg, ¢o je 0 39 %
viac) a nizSim obsahom sacharidov.
Mucna zmes obsahujlica 10 % mletého bielosemenného maku sa vyznacuje najma zvySenym
obsahom vapnika a polynenasytenych mastnych kyselin. Produkt z tejto mucnej zmesi ma nizsi
obsah sacharidov a predpokladany nizsi glykemicky index, preto je vhodny aj pre diabetikov.
Obsah vlakniny a fosforu je zvySeny priblizne o 60 %. Obsah vapnika je v porovnani so pSeni¢nou
mukou zvySeny takmer 9-nasobne, Co je priaznivé pre osoby trpiace osteoporézou a starsSich ludi
vSeobecne.
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Tabulka 2. Obsah Zivin v pseni¢nej muke, bielosemennom slovenskom maku Albin a muénej zmesi
psenica (90 %) + mak (10 %).

PSenic¢na Mak Mucna zmes
muka (90 % ps. muka + 10 % mak) 100
100 g

100 g g
Sacharidy (g) 72 23,7 67
Bielkoviny (g) 11,9 20,2 12,7
tuky celkové (g) 1,7 45,5 6,1
tuky nasytené (g) 0,22 5,09 0,71
tuky mononenasytené (g) 0,19 6,46 0,82
tuky polynenasytené (g) 0,73 33,94 4,05
Vlaknina (g) 3,1 20,5 4,84
Ca (mg) 21 1641,5 183,1
P (mg) 121 936 202,5
k) 1460 2170 1531

Obrazok 2. Uzitkovy vzor

SLOVENSKA REPUBLIKA

. sk UZITKOVY VZOR I 617:‘98

SK 6798 Y1

2) Spominany Uzitkovy vzor bol na vystave Agrokomplex 2014 oceneny Zlatym kosakom
(obrazok 3).
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Obrazok 3. Zlaty kosak

MINISTER PODOHOSFODARSTVA A ROZVOIA VIDIERA
SLOVENSKES REPUBLIKY

udeluje titul

ZLATY KOSAK

&

Nérodné pol'nohospodérske
a potravinarske centrum
Vyskumny tistav rastlinnej vyroby Piestany
za Uzitkovy vzor ¢. 6798 - miéna zmes
na pripravu chleba a peciva
s0 zvysenym obsahom vapnika

v sl exponatov
na Medzinarodnej pol nohospodarske)

a polra skej vistave
AGROKOMPLEX 2014 v Nitre

f .
L

At

NITHA 21, - 24,8, 2014 MINISTER

3) NPPC — VURV Piestany v spolupraci so Slovenskym zvazom pekarov, cukrarov a cestovinarov a
Pekarfiou Drahovce s.r.o. vyvinuli na zaklade Uzitkového vzoru €.6798 INOVATIVNE PEKARENSKE
PRODUKTY S OBSAHOM BIELEHO MAKU jemné pecivo z kysnutého cesta s obsahom mletého
bieleho maku v ceste, v posypke, pripadne v pinke (obrazok 4).

Obrazok 4. Pekdrenské produkty s obsahom bieleho maku vyrobené v pekarni Drahovce

4) V sutazi Danubius Gastro 2015 bol udeleny dekrét o pouzivani oznacenia , Vynikajuci pagac¢ 2015
za vyrobok ,,Zemiakovy pagac s bielym makom* (obrazky 5 a 6).
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Obrazok 5. Dekrét
YT S L e e e

spoloénosti
NPPC - VURV Piestany
Zemiakovy paga¢ s bielym makom
na pouzivanie oznacenia

£ UYNIKAJUCI PAGAC 20158

Tento dekrét, vyhotoveny v jedinom exempldri, oprdviuje
majitela poutival ho aj na marketingové sicely
bez obmedzenia a mé platnost 1 rok od jeho udelenia.

L

Obrazok 6. Zemiakovy pagac s bielym makom

Pod'akovanie: Tato praca vznikla s podporou projektu APVV-VV-0248-10

Adresy autorov: Ing. Sona Gavurnikova, PhD., RNDr. Andrea Lancari¢ovda, PhD., RNDr.
Michaela Havrlentovd, PhD., Ing. Marcela GubiSova, PhD., RNDr. Darina Muchovd, PhD.,
Ndarodné polnohospoddrske a potravindrske centrum, Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby,
Bratislavska 122, 92168, Piestany. Email: gavurnikova@vurv.sk, lancaricova@vurv.sk,
havrlentova@vurv.sk., gubisova@vurv.sk, muchova@vurv.sk.
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Choroby maku

Mak je pomérné vysadnim produktem Ceské republiky. Proto je dileZité se zabyvat zvladanim
chorob této plodiny. Choroby maji bud" omezujici vliv - jde hlavné o choroby omezujici listovou
plochu, nebo vliv nicivy - takovy, kdy napadeny organ, nebo celd rostlina, s vysokou
pravdépodobnosti zcela odumira a nemuze tak vytvorit Zadny vynos. V tomto pfipadé jde nejcastéji o
choroby kofend, vegetacniho vrcholu, stonku a tobolky/makovice.

Mezi kazdorocné reSené choroby fedime Spalu maku —,helmintosporiéza mdku”“ Dendryphion
penicillatum, Pleospora papaveracea , Helminthosporium papaveris na vzchdazejicich rostlinkach,
listech, stoncich a makovicich. Je to nejzhoubnéjsi choroba maku, dokaze roc¢nikové snizit vynos mezi
10 az 80%. Také Plisen maku Peronospora arborescens snizuje vynos, ale také zejména kvalitu
produktu. Vyskytuje se jako primarni a sekundarni infekce na stoncich, vegetacnich vrcholcich a
makovicich.

Nové se ndm objevuiji:
*  Bakteridzy maku — stonkova hniloba Erwinia sp., skvrnitost listl
Xanthomonas campestris pv.papavericola
¢ Fusariova stonkova hniloba maku Gibberella avenacea — Fus. Avenaceum,
Gibberella intrikans — Fus. Equiseti
¢ Fomopsisova stonkova nekréza maku Phomopsis morphaea
¢ Rizoktoniova kofenova hniloba maku Thanatephorus cucumeris, anam.
Rhizoctonia solani
.

Pri vzchazeni az do listové rlZice obvykle resSime Plisen maku. Napadené rostliny vétsinou
odumiraji a pusobi hlavné jako zdroj sekundarni infekce. Vlastnosti pldy a lokalita ndm vyznamné
ovliviiuje vyskyt Fyziologické a plisnové spala rostlin. Béhem vzchazeni rostlin se vyskytuje
helmintosporiova spala maku a bakteridzy list( a stonkd. Ochranou je ndm morené osivo, organické
hnojeni pady, vyrovnana vyZiva a péce o zlepsSeni jeji struktury (agregaty), aplikace fungicidd. Dllezité
je pfesné casovani zdsahu a aplikovani spole¢né se “specifickymi hnojivy“ od rané vyvojové faze
maku.

Od vzchéazeni az do faze prodluZovani dochazi k zaskrcovani korenovych krckll a odumirani
nadzemni ¢asti rostlinek — pfiznak Fyziologické spaly rostlin. V roce 2013 dochdzelo k vyskytu vlivem
vysokych a opakovanych srazek a vysychani, a silného vétru. To zpusobovalo odumirani celych dild.
Rok 2014 a 2015 se privalové desté objevovali jiz v obdobi osevl, dochazelo k splavovani vysevd.
Redenim je zlep3eni vlastnosti pddy (tvorba plidnich nerozplavovanych agregatd/hrudek, lepsi
propustnost vody a zaroven vyssi vododrznost pudy), zlepseni rychlosti a komplexnosti vzchazeni
(tfidéni a sprdvné moreni osiva). Stale jde o opakovand doporuceni — organicka hmota a jeji aktivace
pred zapracovanim do putdy, dodavani vapniku a horciku, zplsob zpracovani pudy.

KaZzdorocné je jina uroven chorob i Ucinek fungicidd. Jiz deset let vychazeji dobre provedené
aplikace fungicid( ziskové. Velmi dobre vychazeji pfipravky do maku dosud neregistrované (ucinné
proti Oosporaceae), ale je nutné se ,vejit“ do ochrany bez rizika postih(. Zakladem je pouzit tfidéné a
morené osivo. Ve fazi 4.-8.listu aplikovat bor, Atonik. Ve fazi 50 pfi tvorbé pylovych tetrad aplikovat
zinek a méd’ (v cheldtu nebo s humatem). V pribéhu vegetace sledovat infekci a rozvoj chorob.

Ing. Karel Riha
odborny poradce
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Skody na maku zptisobené hmyzem

Krytonosec korenovy je vsoucasné dobé znamy vSem
péstitelim maku, protoZe mulZe vyznamné poskodit zejména
vzchazejici mak. Nejvétsi Skody zplsobuje Zir broukll na

vzchazejicich porostech v obdobi od vzchazeni do 4. az 5. list(.

RozlisSujeme dvé faze ochrany. V primarni fazi pfi vzchazeni, kdy
nemame namorené osivo, je nutna vizualni kontrola. Hodnotime
dle pozerkli a vyskytu broukll. Nesmime opomenout sekundarni
sledovani v dalSich vyvojovych fazich maku, kdy se snazime zabranit
nakladeni vajicek a tim i Skodam, které by mohly zpUsobit larvy

krytonosce. PFi zjisténi vyskytu broukl nebo vyznamnych pozerki

na vzchazejicim madaku je nutnd folidrni aplikace registrovanych =

insekticidnich p¥ipravka: i
e NurelleD 0,6 I/ha
e Cyperkill 25 EC 0,1 I/ha
e Rapid 0,08 I/ha
e Dursban Delta 2,251/ha
e Nexide 0,08 I/ha

Stanoveny prah skodlivosti je 3 — 4 brouci na bm rfadku ve fazi 4 — 5 list(.

Larvy kovafikovitych broukll — dratovce jsou polyfagni
SkGdci. Na jedné lokalité jsou nékolik let a jejich vyvoj
probiha 3 a7 5 let. Skodi pouze larvy od druhého roku Zivota

svym Zzirem na kofenech mdku blizko povrchu pUldy.

"K ,_ i
atik zacoudly, k. obilni, k. tmavy

ov

Msice makova na maku se vyskytuje kazdorocné.
PfemnoZuje se po casném naletu, za suchého a
teplého pocasi. V roce 2014 se objevila v prvni dekadé

kvétna, vyssi vyskyty byly v ¢ervenci. V letoSnim roce

byly zaznamenany vyskyt msice v 1. dekdda kvétna.
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Maximalni nalet v prvni dekddé cervna. Prah skodlivosti pro osetfeni je stanoven pfi

napadeni 5 % a vice rostlin jednou msici. Ochranu proti msici makové je mozno spojit s
ochranou proti Zlabatce stonkové. Pfi velmi brzkém napadeni maku je mozno ochranu spojit
s druhou aplikaci proti brouklim krytonosce korenového. Registrované pfripravky pro

ochranu maku pred msici makovou:

e Rapid 0,08 I/ha
e NurelleD 0,6 I/ha
e Fury10EW 0,11/ha
e Cyperkill 25 EC 0,11/ha
e Dursban Delta 1,75 1/ha
e Rapid ¢i Nexide 0,08 1/ha

Mezi dal3i vyznamné $kiidce na méku setém fadime Zlabatkou
stonkovou. Mezi nejcastéji napadené porosty patfi lokality, které
jsou v izolacni vzddlenosti s plochou, kde byl v lorfiském roce oset
mak. DuleZité je dodrZeni terminu aplikace, a to v dobé pred
kladenim vaji¢ek. Monitoring neni dosud propracovany. Zlabatka

prednostné klade do prvnich internodii maku. Jsou zde viditelné

vpichy s kapickou zéernalé zaschlé stavy. Proto je doporucena aplikace pfipravki v obdobi
prodluzovaci vyvojové faze maku (prvni polovina ¢ervna) registrovanym pripravkem Cyperkill

25 EC v davce 0,1 I/ha.

Skéidcem $kodicim v makovicich je Krytonosec makovicovy. Prah $kodlivosti neni zndm a
presna signalizace oSetfeni neni stanovena. Osetfeni je nutné provést pred kladenim vajicek
do makovic. Samicky kladou vajicka do 2 az 3 dny starych makovic, jesté pred opadem
okvétnich listkG. Optimalni termin oSetfeni je v obdobi hackovani az do doby objeveni se

prvnich kvétd s mladymi makovickami.

Dalsim skddcem skodicim v makovicich je Bejlomorka makova. Oranzové cCervené larvy
se vyviji uvnitf makovice. Dorostlé larvy se kukli v fidkém bilém zdmotku uvnitf makovic.
Makovice, ktera je napadena larvami bejlomorky, je druhotné napadena houbovymi
patogeny. Vyskyt bejlomorek se omezi tam, kde se déla ochrana proti krytonosci

makovicovému. Ochrana pfed bejlomorkou makovou i krytonoscem makovicovym probiha
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ve stejném terminu oSetreni i stejnymi ptipravky. Registrované pripravky pro ochranu maku

pred makovicovymi skddci

e Mospilan 20 SP 150 g/ha

e Rapid nebo Nexide 0,08 I/ha

e Cyperkill 25 EC 0,11/ha

e Biscaya 240 OD 0,3 1/ha

e Proteus 110 OD 0,5-0,751/ha

e Decis Mega vdavce 0,15 I/ha.

Doc. Ing. Jifi Rotrekl, CSc.
Vyzkumny ustav picnindrsky spol. s r.o. Troubsko
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Uplatnéni mimokofenové vyzivy pfi harmonické vyzivé MAKU

Principem mimokorenové vyzivy je prijem a vyuZiti mineralnich (ale i organickych) Zivin
aplikovanych na nadzemni ¢asti rostlin ve formé vodnych roztok(. Nepresné byva mimokorenova
vyZiva oznacCovana jako folidrni Ci listova. Pfi téchto aplikacich roztoky ulpi na listech, kde je také
nejvétsi mnoZstvi Zivin prijimano. Ale i ostatni nadzemni ¢asti rostlin véetné plodl jsou schopny z
roztoku Ziviny pfijimat.

V systému hnojeni plodin ma mimokofenova vyZiva doplrikové postaveni a nemlZe zcela
nahradit vyZivu kofenovou. Hlavné u makroelementl. MnoZstvi takto ptijatych Zivin je malé. Pokud
jsou rostliny odkazané pouze na tento druh vyZivy, zaostavaji ve vyvoji a silné se omezuje tvorba
generativnich organa.

Mimokofenovou vyZzivu mizeme vyuzit k preventivhim zasahdm ¢i operativni korekci vyZivného
stavu rostlin na zakladé vizualnich symptomu deficience, popf. vysledkd chemickych rozbort rostlin.
Jeji hlavni vyhodou je vylouceni interakce mezi ionty, které pfi aplikaci Zivin do pldy vyrazné ovliviuji
jejich prijatelnost, a tim i Ucinnost dodanych Zivin. Aplikaci Zivin je mozné také spojit s oSetfenim
porostu pesticidy a morforeguldtory.

Foliarné aplikovana Zivina je ve zvySené mire listem hromadéna, coz muizZe docasné sniZit jeji
pfijem z pldy a soucasné dochazi zvyseni pfijmu ostatnich Zivin kofenovym systémem (dUsledek
metabolickych zmén). Ucinnost folidrni vyzivy ovliviiuje anatomicko-morfologickd stavba listd,
tloustka kutikuly, stafi listd a rostliny, koncentrace roztoku - makroelementy: do 2 % a
mikroelementy: 0,1 — 0,5 %, davka roztoku na ha. V neposledni fadé ucinnost ovliviiuje vnéjsi
prostiedi — vlhkost a teplota. Cim je vihkost vzduchu vétsi, tim déle zdstane roztok na povrchu listd a
zvysi se vstup iontd do listd.

Mimokofenova vyZiva je dopliikem vyZivy kofenové. U&innost je ovlivnéna fadou dalSich faktor.
Makroprvky (Mg, K, S) aplikovat do 2% roztokd (5% u Mg). Obzvlast je mimokofenova vyzZiva
vyznamna u stopovych prvk( — 150 g B/ha a 300 g Zn/ha, koncentrace roztoku do 1% (lépe v
chelatovych vazbach). Aplikace se doporucuje od 8 list(l (od faze listové rlzice). O¢ekdvané vynosové

zvySeni primérné do 10 %.

prof. Ing. Tomds Losdk, Ph.D.

Mendelova univerzita v Brné
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MAK V ROCE 2015

V roce 2015 bylo oseto makem 32 650 hektar. To je o pétinu vice, nez byla plocha maku
v minulém roce. Posledni odhad sklizné letodniho roku dle CSU ¢ini 0,83 t/ha. PGvodni odhady
sklizné byly nizsi. To naznacovalo, Ze by nemusela byt dosazena hodnota celkové sklizné z roku
2014. Prvni odhady vychazely hlavné ze stavu porostl pred sklizni, kdy ne vSechny porosty byly
zcela zapojené.

Letosni pribéh roku v jarnim obdobi se velice podobal roku predchozimu (nizké teploty,
srazky...). Opét byly nékteré plochy presety, a to hlavné z divodu slévavosti pid a tim padem i
Spatného vzchdazeni rostlin. Zima byla velice mirna a sucha. Prvni vysevy se uskutecnily ve druhé
poloviné Unora. Déle se ve vysevu postupovalo dle konkrétnich moznosti. Pfevazna plocha maku
byla oseta do pocatku dubna. V prvni dekadé dubna nas nemile prekvapilo pocasi se snéhovymi
prehankami. Od stfednich poloh se snih na polich udrzel — toto se opakovalo po tfi dny. Mak na
tézsich padach zacal trpét slévavosti pld. Vzchazel pouze z povrchovych prasklin. Padni skraloup
v nékterych mistech dosahoval mocnosti az 0,4 cm. Po celou dobu od prvnich vysevll nas
provazely pomérné nizké teploty a to mélo za nasledek pomaly vyvoj rostlin maku. Na konci
dubna byl stav porostl pomérné vyrovnany, pokud bereme plochy oseté do konce brezna.

Dalsi pribéh vegetace byl poznamenan vysokymi teplotami, které od pocatku cervna
prekracovaly 30°C. Srazky v prabéhu vegetace nedosahovaly dlouhodobych hodnot. | pfes tento
vyznamny stres byl letosni vynos nadpriimérny z hlediska dlouhodobych priiméru.

Rok 2015 je také jeden z nejlepsSich pro dodavatele makoviny. Od zelené zralosti do doby
sklizné (20. 8. 2015) neprselo. Jsou dosahovany vysoké obsahy morfinu v makoviné.

Vyvoj kupni ceny v roce 2015 témér kopiruje vyvoj ceny loriského roku. Stoupajici tendence
na pocatku roku stfidd mirny propad ceny. Na pocatku roku bylo mozné uzavirat smlouvy na
novou sklizeni okolo 52 Ké/kg. V poloviné ¢ervna potom okolo 41 K¢/kg. S prichazejici sklizni a
s pocatkem prodeje nové sklizné se cena stabilizovala na 42 K¢é/kg. Tento stav setrval aZz do
konce srpna. Na pocatku zafi zacala cena stoupat az na 46 Ké/kg. Konec fijna byl ve znameni
snizeni ceny na 45 Ké/kg. Nejnizsi ceny bylo v roce 2014 dosazeno pred sklizni, a to 36 Ké/kg.
V leto$nim roce bylo dosazeno nejnizsi ceny také pred sklizni, cena jiz ale byla 40 K¢é/kg. Dalsi
tendence se velice tézko predpovida. Cena by neméla s nejvétsi pravdépodobnosti vyznamné
klesat v nadchdzejicim zimnim obdobi.

Vyvoj osevnich ploch méku a sklizni v letech 2013-2015 (zdroj: €SU)
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Priimérna vykupni cena maku 2014-2015 v Ké/kg
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