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Nasiona maku lekarskiego i jego wersji nisko-
morfinowej używane są szeroko w piekarnictwie 
i przemyśle spożywczym. Mimo wprowadzenia 
odmian niskomorfinowych nadal konieczna jest 
kontrola pół makowych na zawartość morfiny, 
a to z uwagi na sprowadzane z zagranicy nasiona 
maku lekarskiego o wysokiej zawartości morfiny. 
Nasiona te pozostają zdolne do kiełkowania, co 
powoduje ryzyko ich zasiania. Celem pracy było 
sprawdzenie możliwości zastosowania metody 
NIR do oznaczania morfiny. Użyto 200 próbek 
makowin o zmienności morfiny w zakresie 0,02 
do 2,46%. Wykonano kalibracje dla całego 
zakresu i podzakresu 0,02–0,12%. Kalibracja dla 
całego zakresu wykazuje wysoką korelację, lecz 
daje za duży błąd, obniżenie zakresu pomiaro-
wego pozwoliło osiągnąć lepszą estymację wyni-
ków dla maku niskomorfinowego. Metoda nadaje 
się do screeningu materiałów hodowlanych. 

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. 

Wstęp 

Nasiona maku lekarskiego i jego wersji niskomorfinowej używane są szeroko 
w piekarnictwie i przemyśle spożywczym. Mimo wprowadzenia odmian 
niskomorfinowych nadal konieczna jest kontrola pól obsianych makiem i badanie 
zawartości morfiny, a to z uwagi na sprowadzane z zagranicy nasiona maku 



Krzysztof Michalski 208

lekarskiego o wysokiej zawartości morfiny. Nasiona posiadają pełną zdolność do 
kiełkowania, co powoduje ryzyko zakładania nielegalnych plantacji oraz zanie-
czyszczenia pól samosiewami. 

Zawartość morfiny kontroluje się za pomocą metod analitycznych opartych na 
analizie spektrometrycznej lub chromatograficznej wyciągów z makowin. Pierwsza 
z metod, spektrometryczna, której podstawową reakcję opisał Lautenschlager 
(1919) została rozwinięta w latach pięćdziesiątych i sześćdziesiątych przez 
Wegnera (1950, 1951, 1953, 1954), Koppa (1959, 1961, 1962), Achora (1954)  
i Pfeifera (1956, 1962, 1958, 1955). Badania prowadzili także Horak (1962), 
Trojanek (1965), Fromming (1962), Poethke (1951, 1949), Romisch (1958), 
Barheim (1958), Pinxteren (1963), Hassan (1960). Jest ona tania i precyzyjna, ale 
pozwala określić tylko sumę alkaloidów, co spełnia wymogi ustawowe, lecz nie 
zawsze satysfakcjonuje hodowców. W IHAR analiza kolorymetryczna została 
wprowadzona w latach sześćdziesiątych (Krzymański 1967). Niemniej jest ona  
z powodzeniem stosowana do dziś, po modyfikacjach (Czernik-Kołodziej 1999) 
mających na celu zmniejszenie udziału szkodliwych odczynników. 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 określić zawartość poszcze-
gólnych alkaloidów, ale jest bardziej pracochłonna i kosztowna. Brak na razie 
metody instrumentalnej, która pozwoliłaby szybko i dokładnie określić zawartość 
morfiny.  

W pracy podjęto próbę zastosowania analizy spektrofotometrycznej w bliskiej 
podczerwieni do analizy morfiny.  

Materiały i metody 

Do analizy użyto ogółem 200 próbek makowin, zmielonych na proszek. 
Próbki pochodziły z zasobów IHAR i Hodowli Roślin Strzelce ze zbioru w 2001 
roku. Została w nich oznaczona morfina, stosowaną w Laboratorium Biochemicz-
nym IHAR metodą spektrofotometryczną (Czernik-Kołodziej 1999). Zawartość 
morfiny mieściła się w zakresie 0,02 do 2,46%. Widma zeskanowano za pomocą 
spektrofotometru NIR Systems 6500 w zakresie 400–2500 nm. Obliczenia 
matematyczne i kalibrację wykonano za pomocą pakietu WINISI II wersja 1.50. 
Zastosowano metodę analizy głównych składowych PCA, która do obliczenia 
równania regresji wykorzystuje wszystkie zmienne widma. 
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Rys. 1. Kalibracja dla maku niskomorfinowego — Calibration for low morphine poppy  

 

 

Rys. 2. Kalibracja dla maku wysokomorfinowego — Calibration for high morfine poppy  
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Tabela 1 
Statystyka równań korelacji — Equation’s statistic 

Wyszczególnienie 
Specification 

Mak niskomorfinowy 
Low morphine poppy 

Mak wysokomorfinowy 
High morphine poppy 

Liczba próbek — Number of samples 45 192 
Średnia wartość — Mean value 0,0607 0,8325 
Zakres zmienności — 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 całego zakresu, której wyniki pokazano w tabeli 1  
i na rysunku 2 wykazuje dobrą korelację i błąd, który niestety jest w całym 
zakresie wielokrotnie wyższy od błędu metody referencyjnej oraz od 
dokładności niezbędnej przy selekcji odmian niskomorfinowych. 

• Kalibracja wykonana tylko dla makowin roślin niskomorfinowych daje 
znacznie lepsze wyniki, ale obejmuje tylko mały zakres — wystarczający 
przy hodowli tego typu odmian. 

• Nie udało się otrzymać równania, które byłoby liniowe w zakresie 0,02–0,3%.  
• Jak widać na rysunku 2 w zakresie niskiej zawartości morfiny równanie 

pełnozakresowe (0,02–2,6%) nie zachowuje liniowości, a wszystkie próby  
z niską zawartością morfiny grupują się na jednym poziomie wartości 
wyliczonej. 

• Otrzymane równania mogą służyć do analizy screeningowej materiałów 
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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• It was impossible to get linear equation for range 0,02–0,3%. 
• As it is 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. 

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