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Abstrakt

Péstovani a vyuziti maku nejenom pro potravinarské, ale i far-
maceutické Ucely ma dalekosahlou historii. Mak byl a stale je
sougasti mnoha tradiénich receptt nejenom v Ceské republice.
Ta patfi v soucasnosti spolu se Slovenskem, Madarskem,
Ukrajinou a Tureckem k nejvét§sim sveétovym producentiim
potravinafského maku. Rocni spotfeba maku na osobu se
v Ceské republice odhaduje na 0,4 kg. Mak ma v nagem jidel-
nicku tradi¢ni roli, jelikoz ma velmi pfiznivé nutri¢ni slozeni. Ma
vysoky obsah tuku, bilkovin, viakniny, tokoferol( a mineralnich
latek zejména vapniku. Vyznacuje se i obsahem nékterych
dalSich latek jako jsou fytosteroly Ci fenolové latky, které mohou
mit pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka.

Historie a vyznam maku

Historie péstovani maku setého (Papaver somnifera
L.) jako olejniny, farmaceutické a okrasné rostliny saha
do obdobi neolitu. Prvni zminka o méku pochazi z roku
3000 pf. n. . z Nippuru, duchovniho centra Sumerd,
a byla zapséana klinovym pismem. V Evropé byl mak pu-
vodné zahradni rostlinou. Jako plodina se zac¢al péstovat
az koncem 17. stoleti a jako olejnina dokonce az v 19.
stoleti. Nejstarsi nalez méku v Ceské republice pochazi
z Ostrova u Stfibra a jeho stafi je odhadovano na 2800
let, tj. pozdni doba bronzova [1].

Mak se péstuje ke dvojimu Ucelu: jako léc€iva rostlina,
kdy slouzi zejména k ziskavani opiovych alkaloidi (mak
opiovy) a pro ziskavani semen (mak semenny neboli olej-
ny), z kterého se krom semen ziskava i olej [2]. Semena

potravinafského méaku mohou mit bilou, zlutou, okrovou,
rdzovou, ¢ervenou, hnédou, Sedostiibrnou, Sedomodrou
a nejcastéji modrou barvu. Pravé modrosemenné odridy
se vyznacuji nejvyraznéjsi makovou chuti a vini. Odridy
s bilymi semeny mivaji chut i viini podobnou vlagskym
ofechum [3—4]. Centrem péstovani, ale i konzumace
maku, jsou slovanské zemé a Turecko [1].

Mak v kuchyni

Mak je soucasti jidelniCku zejména ve stfedni a vy-
chodni Evropé. S recepty na makové pokrmy a zejména
dezerty se Ize setkat i v Turecku ¢&i Indii. Semena maku
jsou obvykle pouzivana jako naplfi do moucnikl a ko-
|4l nebo jako posyp sladkého i slaného peciva [5-6].
Mezi nejznaméjsi moucénik s makem patfi makovy zavin,
ktery je v riznych variacich a pod rGznymi nazvy znamy
témer ve v8ech slovanskych zemich, ale i v Turecku, kde
se pfi vyrobé naplné smicha mak s cukrem a maslem
nebo olejem. V Ceské republice jsou oblibené i frgaly
s riznymi naplnémi véetné té makové. Navic jsou oblibené
i makové buchty, bez kterych se obvykle neobeSel ani
zadny pohadkovy hrdina. V Polsku je mak pouzivan
napfiklad i k pfipravé pudingu a v Rusku a na Ukrajiné
se jim posypava oblibené Cajové pecivo zvané ,sushki“.

Mak byl a stale je vyznamnou soucasti tradi¢nich re-
ceptl na vanocéni pokrmy. Maku totiz byla pfisuzovana
ochranitelska moc a byl povazovan za symbol bohat-
stvi a prosperity. Na Vanoce se proto v Cesku tradi¢né
pfipravoval stédrak, kola¢ z kynutého tésta s makovou,
povidlovou, tvarohovou a ofechovou néplni, ¢i kutelky
(na Slovensku znamé jako bobalky nebo opekance),
buchticky, které se plnily nebo posypaly makem a pred
podavanim se zalily horkym mlékem. V Polsku jsou
soucasti stédrovecerni vecere nudle s makem nebo kuta,
tradiCni vano&ni pokrm vychodoevropské kuchyné, pfi-
pravovan z pSenice, maku, rozinek a dalSich ingredienci.

O oblibé méaku v Ceské republice svéd¢i i to, ze jeho
roCni spotfeba je asi 0,4kg na osobu i kdyz historické
prameny uvadi, ze v minulosti byval na stole kazdé do-
macnosti az tfikrat do tydne [1].

V kuchyni Ize také vyuzit i makovy olej, ktery se
vzhledem ke slozeni mastnych kyselin (viz nize)
a tim nizsi oxidaéni stabilité hodi pfedevSim do stu-
dené kuchyné [2]. Makovy olej ma specifickou chuf
pfitomno v modrych odriidach maku, u kterych jsou
nejvice zastoupeny 2-pentylfuran, 2-methylpyrazin
a pentan-2-on [3]. Makovy olej se hodi pro pfipravu
sladkych pokrml a dezertd, do salatd, studené ku-



chyné i pro marinovani. Lze jim ochutit brambory, ryZi
¢i téstoviny [7].

V nékterych zemi (napf. v Turecku) se pouzivaji i listy
mladych rostlin (max. 10cm vysokych), z kterych se
pfipravuje salat s olivovym olejem a citrénem [1].

Vyzivova hodnota maku

Energeticka hodnota maku je pfiblizné 495 kcal
(2043 kJ)/100 g. Semena maku maji pomeérné vysoky
obsah tuku, ktery se pohybuje kolem 42 — 57 % [4].

Na obsah tuku v semenech maku ma vliv napfiklad
lokalita péstovani [8] ¢i odrida. Vys$si obsah tuku
maji bélosemenné a okrovosemenné odrldy (50 %)
ve srovnani s modrosemennymi (46 — 47 %) [2].

Makovy olej se vyznacuje vysokym zastoupenim
polyenovych a monoenovych mastnych kyselin. Nej-
vice zastoupenymi mastnymi kyselinami jsou linolova
(70 — 74%) a olejova kyselina (13 — 18 %). Obsah
o-linolenové kyseliny byva 1%. Z nasycenych mast-
nych kyselin, jejichz celkovy obsah je kolem 10 %,
byva nejCastéji zastoupena palmitova kyselina (8 —
9%) a stearova kyselina (2%) [2, 8-9]. Pro srovnani
je v Tab. 1 uveden obsah mastnych kyselin v méku
a v jinych olejnatych semenech a vybranych druzich
ofechu. Bilosemenné a okrovosemenné odriudy re-
gistrované v Ceské republice mivaji oproti modro-

Tabulka 1: Obsah mastnych kyselin (%) v olejich z vybranych semen

a ofechti [2, 11-15]
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semennym odrtidam vy$si obsah linolové kyseliny
a zaroven nizsi obsah olejové kyseliny [2]. Na pomér
polyenovych a monoenovych kyselin ma vyznamny
vliv i lokalita péstovani. V dusledku vysokého obsahu
polyenovych mastnych kyselin je makovy olej nachyl-
ny k oxidaci, ktera mize vést ke zhorSeni jeho senzo-
rickych vlastnosti (hofka chuf a Zlukla vané) [8].
Semena maku obsahuji 22%
bilkovin, pficemz se jedna o bilko-
viny s pomérné dobrym zastoupe-

nim aminokyselin. Z esenciélnich

Olej (paﬂ:ilt\ové (ohlnelilgcé) 6 EUEA n3 amin9ky§elin je v maku v mensim
. . . . . mnozstvi zastoupen pouze trypto-
+ stearova) (linolova) (o-linolenova) . 9 Ay

fan. Mak vSak byva obvykle kon-
Makovy 10,5 15,5 72,0 1,0 zumovan s obilovinami, a tak lze
Lnény 9,4 15,8 16,5 58,3 vysledny profil aminokyselin a tim
Sezamovy 13,1 37,6 47,2 0,5 i celkovou vyZzivovou hodnotu pokr-

Dynovy 19,4 14,9 61,3 1,2 mu zlepsit [9, 16].
Sluneénicovy 11,2 23,2 37,9 0,2 V semenech maku je obsaze-
Z chia semen 10,4 6,0 18,8 64,1 no pouze 3% sacharidd, z nichz
Z vlagskych ofecht 3,8 17,5 59,7 13,2 1,8 % tvofi cukry. Z vyzivového
Mandlovy 3.9 32,2 12,2 0,0 hlediska je vSak u maku vyznam-
Liskoofigkovy 45 457 7.8 0,1 ny zejména znacny obsah vlakni-
Aragidovy 6,8 24.4 15,6 0,0 ny, ktery se pohybuje kolem 23 %

SFA, nasycené mastné kyseliny; MUFA, monoenové mastné kyseliny; PUFA, poly-

enové mastné kyseliny

Tabulka 2: Srovnani obsahu zivin (g/100g) v olejnatych semenech

a vybranych druzich ofecht [16-18]

[16]. Pro srovnani je v Tab. 2
uveden obsah zakladnich Zzivin
u maku a vybranych olejnatych
semen a ofechl.

Z vitamind jsou v makovém ole-
ji zastoupeny zejména tokoferoly

Semena/ofechy Tuky | Bilkoviny | Sacharidy Vlaknina (vitamin E), hlavné y-tokoferol.
Mak 38,9 21,8 3,0 20,0 \? r;\g;(in; 'inpcbhsireu'nat 'tc?fl:osfg:r?g{
Len 33,5 21,7 12,5 23,1 jinych ofejnatych sem
5 585 519 76 =3 nech a v nékterych druzich ofe-
D‘?Z%m 7} . : 1’ ; ’1 chl je uvedeno v Tab. 3. Udaje
yne 2.0 &8 .3 0, o obsahu tokoferoll v maku se
SlnEEilEe 45.0 19,0 19,7 6,0 véak podle rtiznych autorti znagné
il 30,7 16,5 77 344 ligi. Podle americké databaze slo-
VlaSské orfechy 61,2 16,3 6,6 10,8 eni potravin (USDA Food Com-
Mandle (neloupang) 47,9 28,1 43 15,9 position Databases [17]) je obsah
Liskové ofechy (neloupané) 61,4 14,4 4,2 17,0 tokoferoll v maku 18,8 mg/100g,
Arasidy (loupané) 49,3 25,3 11,8 8,7 podle C¢eské databaze slozeni
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Tabulka 3: Srovnani obsahu vybranych mikrozivin (mg/100g)
v olejnatych semenech a vybranych druzich ofechti [17, 22-23]

Tabulka 4.

Vliv riznych skupin mastnych kyselin na hladiny lipida v krvi [11]

neralnich latek v maku a nékterych
druzich olejnatych semen a ofech(

je uveden v Tab. 3.
Semena/ofechy Tokoferoly| Ca P Mg | K Zn Fe
Mak 23 [1357 | 936 | 395|832 | 6,8 | 88 Mak a jeho vliv na zdravi
Len 50 [ 195 | 722 | 291 | 762 A Mastné kyseliny
Sezam 2,3 96 701 | 352 | 438 8,6 9,9 . . S .
Dyn& 10 43 | 1174 | 535 | 807 | 75 | 15,0 Mak, podobné jako jina olejna
Slunedni 50,3 | 135 | 709 | 367 | 603 | 2,2 | 12,3 ta semena anebo orechy muze
unecnice 2 : 2 chranit organismus pfed rozvojem
Ch'? _ 8,2 631 | 860 | 335 407 | 46 | 77 kardiovaskularnich onemocné-
VlaSské ofechy 3,1 96 377 159 | 575 3,4 2,7 ni. Makovy olej je totiz bohatym
Mandle (neloupané) 25,0 252 481 | 247 | 791 29 | 3,8 zdrojem nenasycenych mastnych
Liskové ofech i iova. li 4 -
(neloupand) y 25.2 181 153 | 153 | 648 | 22 | 58 kyselln (olejova, I,|nolovr?1)_, u’kt(?:*
P rych byl pozorovan pozitivni vliv
Arasidy (loupané) 1,9 70 | 384 | 182 | 572 | 3,2 | 3,0 na hladinu cholesterolu v krvi, viz

Tab. 4. Naopak mak obsahuje jen
malé mnozstvi nasycenych mast-
nych kyselin, které jsou spojovany
s rozvojem aterosklerdzy, diabetu

Mastna kyseliny LDL-cholesterol | HDL-cholesterol | Triacylglyceroly 2. typu a rlznymi typy nadorovych
Nasycené 7 1 - nebo ¥ onemocnéni [11].

Cis-monoenové - - nebo | {

Polyenové (n-6) 7 - nebo J { Vapnik

Polyenové (n-3) v - v Potraviny  rostlinného  plivodu
Trans-nenasycené T v T obecné nejsou povazovany za dobry

T zvysuji, ¥ snizuiji, - neovliviuji

Tabulka 5: Vstfebatelnost vapniku z riiznych potravin *odpovida

pfiblizné 4 makovym buchtam

zdroj vapniku kvili jeho nizké vstre-
batelnosti v disledku pfitomnosti
oxalatl a fytatu, které vytvafi s vap-
nikem nerozpustné komplexy. Navic
potraviny rostlinného plivodu obsa-

Potravina Velikost porce | Priimérny | Pfedpokladana | Mnozstvi huji viakninu, ktera také snizuje vstre-
obsah vapniku | vstiebatelnost | vstfebaného batelnost Zivin. Obecné se uvadi, ze

(mg/100g) (%) vapniku (mg) vstiebatelnost vapniku z rostlinnych

Miéko 250 ml 124 30 93 zdroju je asi 5%. Existuiji prace, kte-
Jogurt bily 1509 178 30 80 ré poukazuji na to, lie ze é!c,)enétg
Syr Eidam 30% 509 952 30 143 nebov reb,arbor){, které obsghuy velké
Spenat 100g 100 5 5 mnoZzstvi oxe,alatL,J, se Ystreba pou-
ol 100g 77 61 47 ze 5 — 9% vapniku, avsak se seza-
Kapusta 100g 150 50 76 mu a z mandli se mdze \{strebat az
Mandie 50 252 21 26 21%, z kapusty a brokolice dokon-

9 o e e

Sezam 159 96 21 3 ;e 50| ; 61 ﬁ’ pitomneho vapniku.
Mak 309" 1357 5a21~ 20285 mieka, kiere je ~povazovane

*odpovida priblizné 4 makovym buchtam

**neni znama presna hodnota vstrebatelnosti vapniku pro mak, proto je uvaZovana

potravin [16] je jejich obsah v maku 2,3 mg/100g (viz
Tab. 3). | podle Erinc et al. obsahuje mak 24 mg toko-
ferol(/100g [19], a podle Bozan & Temelli a Nergiz &
Otles dokonce 28 mg/100g [9, 20]. Ryan et al. uvadi,
Ze v maku je pouze 4,9 mg tokoferol/100g [21]. Tyto
rozdilné hodnoty obsahu tokoferoll jsou pravdépo-
dobné dany odliSnymi odridami a lokalitami péstova-
ni méaku. V maku se v malé mife nachazi i vitamin C
(1 mg/1009) a nekteré vitaminy skupiny B (B,, B,, B,,
557,]86 obvykle v mnozZstvi nepfesahujicim 1 mg/100g)

Mak obsahuje pomérné vysoké mnozstvi vapniku,
drasliku, fosforu a hofCiku [16]. Obsah vybranych mi-

za ideélni zdroj vapniku, diky jeho
vysokému  obsahu, pfitomnosti
vitaminu D, laktézy a kaseinu, které
ZlepSuji vstfebatelnost vapniku, se
v kone¢ném dusledku vstfeba asi
30% vapniku [24—25]. V soucasnosti vSak nejsou dostup-
né studie, které by sledovaly konkrétni vstfebatelnost vap-
niku z maku. V Tab. 5 jsou uvedeny vypoctené hodnoty
mnozstvi vstfebaného vapniku z riiznych druhd potravin.

Fenolové latky a antioxidacni aktivita

Mak patfi mezi potraviny, které obsahuji polyfeno-
lové latky, kterym je pfisuzovan antimutagenni, anti-
bakterialni, antivirovy, protizanétlivy G¢inek a fada stu-
dii poukazala na jejich silny vliv v prevenci mnohym
onemocnéni. VétSina pozitivnich zdravotnich Ucink
polyfenolovych latek souvisi s jejich antioxidanim
potencidlem (schopnosti neutralizace volnych radi-



kald, vychytavani singletového a tripletového kysliku
a rozkladem peroxidll). Nedostatek antioxidan-
t0 mize vést k oxidacnimu poskozeni biomolekul
a onemocnénim jako napfiklad diabetes, astma, za-
nétliva, nadorova nebo neurodegenerativni onemoc-
néni a rovnéz k pfed€asnému starnuti [26].

Polyfenoly maji rlznorodou chemickou strukturu,
ktera predurCuje jejich biologické vlastnosti jako bio-
dostupnost, specifické interakce s bunécnymi recep-
tory a enzymy a antioxidacni aktivitu. Hlavnimi tfidami
polyfenolu jsou fenolové kyseliny, flavonoidy, anthoky-
any, stilbeny a lignany [27, 28]. | tokoferoly patfi mezi
fenolové latky a podili se na antioxidac¢nim puUsobeni
maku [27]. Celkovy obsah polyfenolt v maku je po-
dle Ghisoni et al. 395mg ekvivalentu galové kyseli-
ny/100g, pfiCemz napfiklad u dynovych semen to je
379, sezamu 924, a Inu 1478 mg ekvivalentu galové
kyseliny/100g [28].

Zajimavymi fenolovymi slou€eninami jsou lignany
(a jejich metabolity enterolakton a enterodiol, které
vznikaji pfeménou lignant pomoci mikrobioty traviciho
traktu). Epidemiologické studie poukazuji na nepfimou
zavislost mezi dietarnim pfijmem lignand a rizikem kar-
diovaskularnich chorob a nékterych typd nadorovych
onemocnéni (kolorektalni karcinom, nadorova one-
mocnéni prsu a prostaty) [28—-29]. Lignany se vysky-
tuji v obilovinach (hlavné otruby), lusténinach (soja),
zeleniné a ovoci, kde jejich obsah obvykle nepfevy-
Suje 2 mg/100g. Jejich nejbohatSimi dietarnimi zdroji
jsou v8ak olejnata semena, zejména len (335 mg/1009)
a sezam (373 mg/100 g), ale Ize je najit i v maku, i kdyz
v mnohem men8im mnozstvi [28, 30]. Je potfeba neza-
ménovat lignany a lignin. Tyto latky maji sice podobnou
chemickou strukturu, ale lignin na rozdil od lignanu fa-
dime mezi nerozpustnou vlakninu [30].

Vysledky Cevik-Demirkan et al., ktefi provadéli stu-
dii na potkanech, naznacuji, ze konzumace makového
oleje mlOze mit ochranny efekt pfi mozkové ischemii
a reperfuzi diky zlepSeni antioxidaCnich obrannych
mechanismu organismu a preventivnimu pusobeni vUci
oxida¢nimu poskozeni [31].

Fytosteroly (rostlinné steroly)

Fytosteroly jsou latky, které se nachazi v potravinach
rostlinného puvodu (napf. v rostlinnych olejich, obilovi-
nach). Tyto latky soutézi s cholesterolem o zaclenéni
do micel, a tim snizuji jeho hladinu v krvi, a maji tak
pozitivni vliv na snizeni rizika kardiovaskularnich
onemocnéni. Ke snizeni LDL-cholesterolu o 10% je
vSak potfebny denni pfijem fytosterolli v davce 2 — 3 g,
pfiCemz jejich realny dietarni pfijem se odhaduje na 178
— 463 mg/den [32-35]. Mak muze pfispivat k pfijmu
fytosterold. Obsah fytosterold v maku se pohybuje
od 1100 — 3270 mg/kg, v zavislosti na odridé, coz je
srovnatelné s jejich obsahem v sezamu (2028 — 4000
mg/kg), Inu (984 - 2100 mg/kg), vlasskych ofechach
(1130 — 4130 mg/kg), séjovém (1800 — 4100 mg/kg),
slune€nicovém (2400 — 4500mg/kg) Ci olivovém oleji
(1000 — 1200 mg/kg). Nejvice zastoupenymi fytostero-
ly v maku jsou B-sitosterol, kampesterol, avenasterol
a stigmasterol [19, 21, 37-38].
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Alergie

V Ceské republice je diky oblibé maku pomérné Cas-
ta alergie na mak a Ceska republika ma ve vyskytu této
alergie pravdépodobné prvenstvi. V jinych zemich je
totiz alergie na mak spiSe raritou, a i proto neni maku
jako alergenu vénovana dostate¢na pozornost. U citli-
vych jedincll alergickych na mak je potfeba davat pozor
i na inhalaci (pfi mleti maku) a na mozné stopové mnoz-
stvi maku v doma namleté strouhance [38].
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Abstract

The cultivation and use of poppy seeds for food and also for
pharmaceutical purposes have a long tradition. Poppy seeds
have been an important part of many traditional recipes not
only in the Czech Republic. Nowadays the largest world
producers of poppy seeds for food purposes are the Czech
Republic, Slovakia, Hungary, Ukraine and Turkey. The con-
sumption of poppy seeds in the Czech Republic is about
0.4kg per person per year. Poppy seeds play a traditional
role in the Czech diet. They are a good source of fat, protein,
fiber, tocopherols and minerals, especially calcium. They are
also rich in other valuable compounds, such as phytosterols
or phenolics, which have a positive effect on human health.





