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Measuring of morphine content in ripe empty poppy capsules
by NIRS method for breeding purposes

Stowa kluczowe:

Keywords:

Nasiona maku lekarskiego i jego wersji nisko-
morfinowej uzywane sa szeroko w piekarnictwie
i przemysle spozywczym. Mimo wprowadzenia
odmian niskomorfinowych nadal konieczna jest
kontrola pét makowych na zawartos¢ morfiny,
a to z uwagi na sprowadzane z zagranicy nasiona
maku lekarskiego o wysokiej zawartosci morfiny.
Nasiona te pozostaja zdolne do kietkowania, co
powoduje ryzyko ich zasiania. Celem pracy byto
sprawdzenie mozliwosci zastosowania metody
NIR do oznaczania morfiny. Uzyto 200 prébek
makowin 0 zmiennosci morfiny w zakresie 0,02
do 2,46%. Wykonano kalibracje dla catego
zakresu i podzakresu 0,02-0,12%. Kalibracja dla
catego zakresu wykazuje wysoka korelacje, lecz
daje za duzy btad, obnizenie zakresu pomiaro-
wego pozwolito osiagna¢ lepsza estymacjg wyni-
kéw dla maku niskomorfinowego. Metoda nadaje
si¢ do screeningu materiatéw hodowlanych.

morfina, analiza NIR, narkotyki, mak oleisty

morphine, analysis NIR, narcotics, oilseed poppy

Seeds of medicine poppy and low morphine
poppy are widely used in food industry.
Although the low morphine varieties were
introduced some years ago, it is still necessary to
control growing plants due import of fertile
poppy seeds from abroad. The aim of the study
was testing the opportunity of applying of NIR
method for morphine estimation. 200 samples
were used as calibration set ranging in morphine
content from 0.02% to 2.46%. Calibration
covering full range, although with good
correlation coefficient (R =0.95) and standard
error (SEC=0.13), was too rough for low
morphine varieties, thus additional calibration
for range 0.02-0.12% was calculated
(SEC =0.008, R=0.85). The results of the
second calibration qualify it as a screening
method for breeding purposes for low morphine
content.

Wstep

Nasiona maku lekarskiego i jego wersji niskomorfinowej uzywane sa szeroko

w piekarnictwie i

przemysle spozywczym. Mimo wprowadzenia odmian

niskomorfinowych nadal konieczna jest kontrola p6l obsianych makiem i badanie
zawartosci morfiny, a to z uwagi na sprowadzane z zagranicy nasiona maku
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lekarskiego o wysokiej zawartosci morfiny. Nasiona posiadaja petna zdolnos¢ do
kietkowania, co powoduje ryzyko zaktadania nielegalnych plantacji oraz zanie-
czyszczenia pol samosiewami.

Zawartos¢ morfiny kontroluje si¢ za pomoca metod analitycznych opartych na
analizie spektrometrycznej lub chromatograficznej wyciagéw z makowin. Pierwsza
z metod, spektrometryczna, ktorej podstawowa reakcje opisal Lautenschlager
(1919) zostata rozwinigta w latach pigcdziesiatych i szes¢dziesiatych przez
Wegnera (1950, 1951, 1953, 1954), Koppa (1959, 1961, 1962), Achora (1954)
i Pfeifera (1956, 1962, 1958, 1955). Badania prowadzili takze Horak (1962),
Trojanek (1965), Fromming (1962), Poethke (1951, 1949), Romisch (1958),
Barheim (1958), Pinxteren (1963), Hassan (1960). Jest ona tania i precyzyjna, ale
pozwala okresli¢ tylko sume alkaloidéw, co spetnia wymogi ustawowe, lecz nie
zawsze satysfakcjonuje hodowcéw. W IHAR analiza kolorymetryczna zostata
wprowadzona w latach szesc¢dziesiatych (Krzymanski 1967). Niemniej jest ona
z powodzeniem stosowana do dzi$, po modyfikacjach (Czernik-Kotodziej 1999)
majacych na celu zmniejszenie udziatu szkodliwych odczynnikdw. Inne metody to,
podstawowa, oparta na chromatografii HPLC — Venkateshwaran (1995), Gomez-
Serranillos (1994) oraz chromatografia gazowa — Mitsui (1995), chromatografia
cienkowarstwowa — Jiang (1995), elektroforeza kapilarna — Bjornsdottir (1995),
Trenerry (1995. Analiza chromatograficzna pozwala okresli¢ zawartos¢ poszcze-
gblnych alkaloidéw, ale jest bardziej pracochtonna i kosztowna. Brak na razie
metody instrumentalnej, ktora pozwolitaby szybko i doktadnie okresli¢ zawartosé
morfiny.

W pracy podjeto prébe zastosowania analizy spektrofotometrycznej w bliskiej
podczerwieni do analizy morfiny.

Materialy i metody

Do analizy uzyto ogotem 200 prébek makowin, zmielonych na proszek.
Probki pochodzity z zasobow IHAR i Hodowli Roslin Strzelce ze zbioru w 2001
roku. Zostata w nich oznaczona morfina, stosowana w Laboratorium Biochemicz-
nym IHAR metoda spektrofotometryczng (Czernik-Kotodziej 1999). Zawartosé¢
morfiny miescita sie w zakresie 0,02 do 2,46%. Widma zeskanowano za pomoca
spektrofotometru NIR Systems 6500 w zakresie 400-2500 nm. Obliczenia
matematyczne i kalibracje wykonano za pomoca pakietu WINISI Il wersja 1.50.
Zastosowano metode analizy gtéwnych sktadowych PCA, ktéra do obliczenia
rownania regresji wykorzystuje wszystkie zmienne widma.
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Rys. 1. Kalibracja dla maku niskomorfinowego — Calibration for low morphine poppy
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Rys. 2. Kalibracja dla maku wysokomorfinowego — Calibration for high morfine poppy
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Tabela 1
Statystyka réwnan korelacji — Equation’s statistic
Wyszczeg6lnienie Mak niskomorfinowy Mak wysokomorfinowy
Specification Low morphine poppy High morphine poppy
Liczba prébek — Number of samples 45 192
Srednia wartos¢ — Mean value 0,0607 0,8325
Zakres zmiennosci — Data range 0,02-0,12 0,02-2,60
SEC 0,008 0,1326
R 0,85 0,95
SECV 0,011 0,18
1-VR 0,69 0,91
Dyskusja

Wykonana kalibracja dla catego zakresu, ktérej wyniki pokazano w tabeli 1
i na rysunku 2 wykazuje dobra korelacje i btad, ktéry niestety jest w catym
zakresie wielokrotnie wyzszy od btedu metody referencyjnej oraz od
doktadnosci niezbgdnej przy selekcji odmian niskomorfinowych.

Kalibracja wykonana tylko dla makowin roslin niskomorfinowych daje
znacznie lepsze wyniki, ale obejmuje tylko maty zakres — wystarczajacy
przy hodowli tego typu odmian.

Nie udato sie otrzymac réwnania, ktére bytoby liniowe w zakresie 0,02-0,3%.

Jak widaé¢ na rysunku 2 w zakresie niskiej zawartosci morfiny réwnanie
petnozakresowe (0,02-2,6%) nie zachowuje liniowosci, a wszystkie préby
z niska zawartoscia morfiny grupuja si¢ na jednym poziomie wartosci
wyliczone;j.

Otrzymane rownania moga stuzy¢ do analizy screeningowej materiatéw
hodowlanych.

Discussion

Full range calibration, results of which are shown in Table 1 and Fig. 2 is
giving good correlation, but Standard error is much higher than error of
reference method and not suitable for selection of low morphine poppy.

Calibration calculated for low morphine poppy capsules is giving much better
results, but cover only small range — although it is sufficient for breeding low
morphine varieties.
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e Itwas impossible to get linear equation for range 0,02-0,3%.

e Asitis presented on Fig. 2, for low morfine range, the full range calibration
did not keep linearity, and all low morphine samples are estimated on the
same level.

e  Obtained equations could be used as screening method for breeding materials.
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