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Abstrakt

Wprowadzenie i cel pracy: Konopie siewne wykorzystywane sg od tysiecy lat do produkcji
wldkien oraz oleju z nasion. W ostatnim czasie nasiona tej rosliny wykorzystuje si¢ takze do
produkcji izolatow i hydrolizatdéw biatek. Celem niniejszej pracy jest opisanie sktadu frakcji
tluszczowej 1 biatkowej nasion konopi siewnych oraz potencjalu zdrowotnego oleju oraz
izolatow 1 hydrolizatow biatkowych pochodzacych z tego surowca.

Skrocony opis stanu wiedzy: Nasiona konopi s3 bogatym zrédtem oleju oraz biatka. Sktad
oleju jest korzystny z zywieniowego punktu widzenia z uwagi na duzy udzial niezbg¢dnych
nienasyconych kwasow thuszczowych (NNKT) oraz korzystne proporcje kwaséw n-6/n-3.
Olej konopny zawiera takze duze ilosci zwigzkéw bioaktywnych, takich jak fitosterole,
karotenoidy, polifenole i tokoferole. Biatko konopi cechuje si¢ dobrym sktadem
aminokwasOw oraz jest Zrodlem bioaktywnych peptydow o dziataniu antyoksydacyjnym.
Podsumowanie: Ze wzgledu na zawarto$¢ oleju o korzystnym skladzie kwasow
thuszczowych 1 warto$ciowego biatka, nasiona konopi powinny by¢ coraz czesciej
wprowadzane do codziennej diety.

Stowa kluczowe: konopie siewne, NNKT, bioaktywne peptydy, tokoferole, fitosterole,
polifenole, karotenoidy
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Abstract

Introduction and purpose: Hemp are used for thousands of years to obtain the fiber and seed
oil. Recently, the hemp seeds are also used for the production of protein hydrolysates and
isolates. The aim of this study is to describe the composition of the fat and protein fractions.
In addition health benefits of the consumption of the oil and protein hydrolysates and isolates
will be described.

Brief description of the state of the knoweledge: Hemp seeds are a rich source of oil and
protein. The oil composition is beneficial from a nutritional point of view due to the high
content of essential fatty acids (EFAS) in the optimal ratio of n-6 / n-3. Hemp oil also contains
large amounts of a bioactive compounds, such as sterols, carotenoids, polyphenols and
tocopherols. Hemp protein is well balanced in terms of amino acids composition and is a
source of bioactive peptides with antioxidant activity.

Summary: Due to the preferred oil fatty acid composition and valuable proteins, seeds should
be increasingly incorporated into the daily diet.

Keywords: hemp, EFA, bioactive peptides, tocopherols, phytosterols, polyphenols,
carotenoids

Wstep

Rodzaj Cannabis obejmuje trzy gtowne gatunki: C. sativa, C. indica i C. ruderalis.
Konopie siewne (C. sativa L.) zaliczane sg do zi6t i majg dlugie, cienkie kwiaty oraz spiczaste
liscie (Anwar i in. 2006, Vonapartis 1 in. 2015). Roslina ta jest znana 1 wykorzystywana juz od
tysiegcy lat (Callaway 2004). Byla uprawiana na calym $wiecie az do poczatku lat
dwudziestych, kiedy wielko$¢ upraw gwattownie zmalata. W tym czasie zakazano uprawy
ro$lin bedacych zrodtem tetrahydrokannabinolu bedacego substancja psychoaktywng (Galasso
i in. 2016). Najstarsze doniesienia na temat wykorzystywania konopi siewnych w celach
leczniczych oraz zywieniowych znajdujg si¢ w tradycyjnej medycynie chinskiej (Callaway
2004). Roslina ta pochodzi z Azji Srodkowej. Przez tysiace lat uprawiano ja jako zrédto
pozywienia, oleju spozywczego oraz surowiec do produkcji wiokien i lekarstw. W ostatnich
czasach konopie staly si¢ warto$ciowym zrodiem witdkien stosowanych w produkcji ubran
oraz skladnikiem pasz dla zwierzat (Liang 1 in. 2015). Lyko zawarte w todydze konopi
pozwala uzyska¢ bardzo wytrzymale tkaniny i papiery o specjalnym przeznaczeniu, takie jak
m.in. ptotno, torebki do herbaty, papier do produkcji pieniedzy czy bibulki do papierosow
(Callaway 2004).

Cenng czgs$cig roslin sg rowniez ich nasiona, w ktorych dominujagcym sktadnikiem jest
thuszcz. Zawarto$¢ oleju w nasionach konopi moze wynosi¢ ponad 35%. Surowiec ten jest
rowniez bogaty w biatko (ok. 25%) oraz weglowodany (ok. 28%) (Callaway 2004). Ttuszcz z
nasion konopi odznacza si¢ bardzo korzystnym sktadem kwasow ttuszczowych. Dominuje w
nim kwas linolowy, a nastgpnymi pod wzgledem udziatu sa kwasy o- oraz y-linolenowy.
Proporcja kwasow n-6/n-3 wynosi ok. 3:1 i jest korzystna z zywieniowego punktu widzenia
(Da Porto i in. 2012, Teh i Birch 2013). W oleju konopnym stwierdzono obecnos¢
karotenoidow, tokoferoli, polifenoli oraz steroli (Leizer i in. 2000, Aladi¢ i in. 2015).

Duzy udzial tluszczu o korzystnym skladzie kwasow tluszczowych czyni te nasiona
cennym skladnikiem diety czlowieka oraz pasz dla zwierzat. Udowodniono, ze zastosowanie
ich w zywieniu drobiu moze pozwoli¢ na zwigkszenie zawartosci kwasoéw linolowego 1 a-
linolenowego w jajach, przy jednoczesnym obnizeniu zawarto$ci kwasu palmitynowego

358



(Silversides 1 Lefrancois 2005). W badaniach na szczurach wykazano, ze olej konopny
zawiera sktadniki o dziataniu hepatoprotekcyjnym, ktére zapobiegaja uszkodzeniom watroby
wywotanym przez tetrachlorek wegla (Musa i in. 2015). Dzigki korzystnej proporcji n-6/n-3
olejowi temu przypisuje si¢ dzialanie przeciwnowotworowe, przeciwzapalne i
przeciwzakrzepowe. Zaobserwowano réwniez poprawe¢ metabolizmu i obnizenie poziomu
cholesterolu we krwi (Leizer i in. 2000). Nasiona zawierajg cenne bialka, ktore dzigki
swojemu sktadowi aminokwasowemu wykazuja dziatanie przeciwutleniajace (Girgih 1 in.
2013). Sktad biatka tych nasion czyni je doskonalym naturalnym zrodiem aminokwasow
(Wang 1 in. 2008). Z tego powodu w Kanadzie wprowadzono na rynek wiele réznych
produktéw na bazie nasion konopi, takich jak: przekaski, odtluszczona maczka, koktajle
biatkowe, mleko konopne (o smaku waniliowym lub czekoladowym), batony, czy tez oleje
(House i in. 2010, Radocaj i inni 2014).

Uprawa konopi siewnych na cele zywieniowe jest ograniczona ze wzgledu na
obecnos$¢ psychoaktywnego zwiazku - tetrahydrokannabinolu (THC). Wykorzystanie roslin
konopi o niskiej zawartosci THC jest powodem wzrostu dostepnosci jadalnych nasion,
bedacych produktem ubocznym podczas przemystowego wytwarzania cennego widkna tej
rosliny (Wang 1 in. 2009).

Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest przeglad literatury dotyczacej sktadu frakcji thuszczowej i
biatkowej nasion konopi siewnych oraz potencjatu zdrowotnego oleju oraz izolatow i
hydrolizatow biatkowych pochodzacych z tego surowca.

Olej z nasion konopi

Nasiona konopi siewnej sktadaja si¢ w okoto 25-35% z oleju ztozonego w ponad 90%
z nienasyconych kwasow thuszczowych. Gléwnymi kwasami thuszczowymi sg kwas linolowy
(18:2 n-6) oraz oa-linolenowy (18:3 n-3), ktore naleza do NNKT. Wartos¢ zywieniowa
dodatkowo podnosi obecnos¢ kwasu y-linolenowego (18:3 n-6, ‘GLA”) oraz stearydonowego
(18:4 n-3, ‘SDA’), ktére sg biologicznymi metabolitami kwasu linolowego oraz o-
linolenowego (Meizer i in. 2014, Callaway 2004).

W wyniku zmiany nawykow zywieniowych gwattownie wzrosta ilo§¢ spozywanych
thuszczow trans. Wynikiem tego jest wzrost catkowitego cholesterolu przy jednoczesnym
spadku ilosci tzw. ,,dobrych” lipoprotein o wysokiej gestosci (HDL). Zmiany te moga by¢
odwrocone poprzez spozywanie nienasyconych kwasow thuszczowych w formie cis (Erasmus
1999). Wielonienasycone kwasy tluszczowe (WKT) sg waznym sktadnikiem dietyJako
sktadniki strukturalne fosfolipidow blon komoérkowych moézgu biora udziat w regulacji
czynnosci uktadu nerwowego, poprzez modyfikacje systemu przekaznikowego oraz regulacje
funkcji receptorow membranowych (Callaway 2044, Oomah i in. 2002). Termin NNKT
odnosi si¢ do kwasow thuszczowych, ktore nie sa metabolizowane w organizmie, a wigc
muszg by¢ dostarczane wraz z dieta. W wyniku metabolizmu NNKT powstaja eikozanoidy, z
ktorych powstaja prostaglandyny, zwigzki te ktore odpowiadajg m.in. za krzepniecie krwi,
odpowiedz organizmu na stany zapalne oraz regulacje immunologiczng. W wyniku
konkurencji kwaséow z rodziny n-6 i n-3 0 enzym — desaturaz¢ A-6 bardzo istotny jest
stosunek, w jakich sg spozywane. Wczesniej uwazano, ze odpowiedni stosunek miesci si¢ w
przedziale od 5:1 do 10:1 (n-6/....3). Obecnie ten poglad si¢ zmienil, a jako prawidlowe
uznaje si¢ stosunek od 2:1 do 3:1 (Simopoulos 1999, Simopoulos 2002). W idealnej diecie
dzienne spozycie thuszczé6w nie powinno dostarczy¢ wiecej niz 15-20% energii, z czego okoto
jedna trzecig powinny stanowi¢ NNKT. Biorgc pod uwage stosunek, w jakim powinny one
wystepowac, dzienne spozycie kwasu linolowego powinno wynosi¢ ok. 9-18 g, a o-

359



linolenowego 6-7 g (przy diecie 2500 kcal/dzien) (Erasmus 1999). Ten cel tatwo osiggnac
poprzez spozywanie 3-5 tyzek stotowych oleju z nasion konopi.

Zarowno zawartos¢ oleju w nasionach, jak i sktad kwasow tluszczowych moze si¢
r6zni¢ w zalezno$ci od odmiany oraz warunkow uprawy, a takze od metod produkcji i
warunkoéw przechowywania (Meizer i in. 2014). Galassso i in. (2016) przeprowadzili badania
na 20 najbardziej popularnych odmianach konopi siewnej. Wykazali, ze zawarto$¢ oleju
réznila si¢ istotnie statystycznie (p<0,01) i miescita si¢ w zakresie od 28 do 36%. We
wszystkich uzyskanych olejach dominujgcym kwasem ttuszczowym byt kwas linolowy, ktory
srednio stanowil ok. 55% ogotu oraz kwas a-linolenowy, z udziatem ok. 17%. Ich zawartosci
roznily si¢ istotnie statystycznie pomig¢dzy przebadanymi odmianami. llo$¢ kwasu linolowego
miescita si¢ w przedziale 46,1-58,1%, natomiast o-linolenowego w przedziale 12-28,4%.
Srednio proporcja kwasow n-6/n-3 wynosita 3,1:1, ale obszar rozrzutu to od 1,6:1 do 4,6:1.
Suma nasyconych kwaséw tluszczowych osiggata $rednio 10,8%, a jednonienasyconego
kwasu oleinowego 13,4%. Kwasy GLA i SDA wystgpowaly w matych ilosciach, a ich
najwyzsze udziaty, dochodzace odpowiednio do 4,54 i 1,54% stwierdzono w odmianie Finola
(Galasso i in. 2016). W badaniach Anwar i in. (2006) skupiono si¢ natomiast na wplywie
czynnikow agroekologicznych na sktad olejow pozyskiwanych z C. sativa L. Ilo$¢ oleju
wytloczonego z pozyskiwanych nasion miescita si¢ w przedziale 26,9-31,5%. Glownymi
kwasami ttuszczowymi byly linolowy, a-linolenowy oraz oleinowy, ktérych udziat miescit si¢
odpowiednio w zakresach 56,5-60,5, 16,9-20 i 10,2-14,0%. Anwar i in. 2006). Wysoka
zawarto$¢ nienasyconych kwaséw tluszczowych (ok. 80-90%) moze jednak powodowaé
wickszg podatno$¢ na utlenianie (Meizer i in. 2014). Z tego powodu poszukuje si¢ metod
wydobycia zachowujacych jako$¢ tego cennego oleju. Coraz wigkszym zainteresowaniem
cieszag si¢ metody ekstrakcji nadkrytycznej z uzyciem dwutlenku wegla (CO;). Zaletami tej
metody jest mozliwo$¢ ekstrakcji substancji wrazliwych na wysokie temperatury i tatwo
ulegajacych utlenianiu. Ponadto zastosowany rozpuszczalnik (COy) jest nietoksyczny, tani,
tatwo go oddzieli¢ od ekstraktu oraz wprowadzi¢ w stan nadkrytyczny (32°C, 74 bary) (Da
Porto i in. 2012). W badaniach Da Porto i in. (2012) okreslono wptyw metody ekstrakcji ta
technikg na 1lo$¢ oraz jakos¢ uzyskanego oleju z nasion konopi. Wykazano, ze zastosowana
metoda nie wptywa istotnie statystycznie na sktad kwasow ttuszczowych w olejach z konopi.
Odnotowano natomiast réznice w ilo$ci pozyskanego oleju oraz jego stabilnos¢ oksydacyjna.
Chociaz zastosowanie ekstrakcji nadkrytycznej spowodowato wydobycie tylko od 16 do 22 g
thuszczu ze 100g nasion (metoda Soxhleta pozwolita na odzysk 30 g thuszczu ze 100g nasion),
jednak stabilno$¢ tego oleju byta ponad 12-krotnie wyzsza. Olej ten byt ponadto ponad 4-
krotnie bardziej stabilny niz oliwa z oliwek (Da Porto 1 in. 2012).

Oproécz korzystnego sktadu kwasow tlhuszczowych olej z nasion konopi posiada
rowniez inne skladniki wykazujace korzysci zdrowotne. Zalicza si¢ do nich glownie
tokoferole, karotenoidy, sterole i polifenole. Tokoferole sktadaja si¢ z czterech izomerow
oznaczonych jako: a-, B-, y- oraz o- i zaliczaja si¢ do grupy okreslanej ogdlnie jako witamina
E (Liang i in. 2015, Jiang 2014). Kazda z form wykazuje troche inne wtasciwosci ze wzgledu
na szlaki metaboliczne do ktorych jest wigczana. Funkcja witaminy E oraz zwigzana z tym
suplementacja tokoferolami bazuje gtownie na formie o-, natomiast wiele roslin, w tym
konopie, posiadajg gtownie forme y-. Forma a- wystepuje glownie w 0soczu, natomiast formy
v-, glownie w jelicie (Stone i1 Papas 1997). y-tokoferol ma najwyzszg aktywnosc¢
antyoksydacyjna, dziata w warunkach in vitro nawet w koncentracji ponizej 50 ppm.
Wykazuje takze dziatanie ochronne w chorobie wiencowej, a takze jest uwazany za
substancj¢ antykancerogenng (Leizer in in. 2000, Meizer i in. 2014). Badania Galasso 1 in
(2016) prowadzone na 20 odmianach konopi siewnych wykazaly, ze ogdlna zawartosc¢
tokoferoli wynosi od 60 do 110 mg/100g oleju, przy $redniej ok. 88 mg tokoferoli/100 g
oleju. Tlo§¢ ta rézni si¢ istotnie statystycznie w zalezno$ci od odmiany, jednak zawsze
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dominujaca forma byta y-. Anwar i in. (2006) w badaniach prowadzonych na olejach z konopi
uprawianych w 3 roéznych lokalizacjach stwierdzili podobne zakresy zawarto$ci tokoferoli,
wynoszace odpowiednio dla a-, y- oraz d-tokoferolu 5,2, 66,5 oraz 4,9 mg/100g oleju. Teh i
Birch (2013) porownywali zawarto$¢ tokoferoli w 3 olejach tloczonych na zimno:
rzepakowym, Inianym oraz z konopi. Wykazali, ze oleje roznily si¢ istotnie statystycznie
zawartoscig tokoferoli, a olej z konopi wyrozniat si¢ najwyzsza ilo$cig y-tokoferolu oraz
tokoferoli ogotem.

Karotenoidy sg grupa naturalnych lipofilnych barwnikéw, dajacych zotto-
pomaranczowe zabarwienie. Zalicza si¢ do nich karoteny, ktore zbudowane sg tylko z wegla i
wodoru oraz ksantofile, ktore zawierajg dodatkowo co najmniej jeden atom tlenu. W oleju z
konopi ilos¢ karotenoidow waha si¢ w zalezno$ci od metody produkcji i moze wynosi¢ od 3,1
mg/100g oleju przy tloczeniu na zimno do 12,5 mg/100g oleju przy zastosowaniu ekstrakcji
nadkrytycznej (Liang i in. 2015).

Kolejng grupa zwigzkow obecnych w oleju z nasion konopi sg fitosterole. Jest to grupa
metabolitow wtornych, do ktorych zalicza si¢ sterole oraz stanole (nasycone formy steroli)
(Andersson et al. 2014). Zwigzki te znane sg z mozliwosci obnizania frakcji LDL-cholesterolu
W 0soczu poprzez hamowanie absorpcji w jelicie cienkim (Nurmi i in. 2008). Badania
wskazuja, ze spozycie 2 - 2,5g fitosteroli dziennie skutkuje obnizeniem koncentracji LDL -
cholesterolu o 10% (Katan et al. 2004; Baigent et al. 2010). Wedlug Matthaus i in. (2008),
prowadzonych na 10 odmianach C. sativa L., catkowita ilo$¢ steroli w oleju z konopi miesci
si¢ w przedziale od 390 do 670 mg/100g oleju. Dominujacym sterolem jest B-sitosterol, ktory
stanowi ok. 70% wszystkich steroli, w mniejszych ilosciach wystepuja kampesterol (15%)
oraz AS5-awenasterol (5%).

Polifenole s3a szeroka grupa antyoksydantéw hydrofilnych, a niektére rowniez
amfifilowych,. Jako sktadnik oleju wplywaja na wydluzanie jego trwatosci poprzez
hamowanie reakcji oksydacji (Dabrowski i in. 2016). Jednocze$nie sg cennym sktadnikiem
diety, gdyz poprzez wygaszanie wolnych rodnikéw chronig DNA, lipidy oraz biatka przed
oksydacja, ktora prowadzi do niezakaznych chorob przewlektych (Liang i in. 2015). W
badaniach Gallaso i in. (2016) prowadzonych na olejach z 20 odmian konopi przeci¢tna
zawartos¢ polifenoli, wyrazona jako ekwiwalent kwasu kawowego (CAE), wynosita ok. 86
mg/100g oleju. W zalezno$ci od odmiany wyniki rdznity si¢ istotnie statystycznie, a ilos$¢
polifenoli miescita si¢ w granicach od 58,8 do 106,3 mg CAE/100g oleju. Teh i Birch (2013)
porownali z kolei olej z konopi z olejami Inianym 1 rzepakowym. Wyniki, wyrazone jako
ekwiwalent kwasu galusowego, pokazaty, ze olej konopny zawierat istotnie statystycznie
najwiece] polifenoli. Wazng grupg wsrdd polifenoli sg flawonoidy, ktérych najwazniejsza
funkcja w organizmie jest ochrona frakcji LDL cholesterolu przed oksydacja. Badania Teh i1
Birch (2013) wykazaty, ze zawarto$¢ flawonoidow, wyrazonych jako ekwiwalent luteoliny,
wynosita 19,5 mg/100g oleju z konopi,

Bialka

Jak juz wcze$niej wspomniano nasiona konopi siewnych zawierajg az ok. 25% biatka
(). Glownymi biatkami tego surowca sg albumina oraz edestyna, ktore sa bogatym zrodiem
aminokwasow egzogennych. Na rys. 1. poréwnano sktad aminokwasowy biatek nasion
konopi siewnych i soi oraz jaja kurzego. Biatko jaja kurzego wg FAO/WHO jest wzorcowym
dla organizmu cztowieka biatkiem pod wzgledem udziatlu poszczegolnych aminokwasow.
Poréwnanie profili aminokwasowych tych biatek wykazato, ze biatko konopne jest
poréwnywalne do innych biatek wysokiej jakosci. Biatko to cechuje si¢ odpowiednig
zawartoscig argininy i1 kwasu glutaminowego (Callaway 2004). Udziaty niezbe¢dnych
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aminokwasow (z wyjatkiem lizyny i aminokwaséw siarkowych) sa odpowiednie dla 2-5
letnich dzieci wedlug zalecen FAO/WHO (Tang i in. 2006).

25 -+

20 +

15 +

Udziat w ogélnej puli aminokwasow (%)

M konopie Mjajo kurze [Osoja

Rys. 1. Wykres porownujacy procentowe sktady aminokwasowe biatka nasion konopi
siewnych, nasion soi i biatka jaja kurzego (Callaway 2004, Raikos i in. 2015).

Bialka roslinne mogg by¢ zrodtem bioaktywnych peptydow. Jednym z nich jest
aktywno$¢ antyoksydacyjna polegajaca na neutralizowaniu szkodliwego oddzialywania
reaktywnych form tlenu. Zarowno endogenne, jak 1 egzogenne reaktywne formy tlenu, a takze
wolne rodniki, odgrywaja kluczowag role w rozwoju chorob zwyrodnieniowych i
nowotworowych w organizmie czlowieka. Ludzkie cialo jest wyposazone w naturalne
mechanizmy neutralizujace niekorzystne skutki oddzialywania reaktywnych form tlenu.
Polegaja one na wykorzystaniu endogennych antyoksydantow. Jednakze nadmierne narazenie
na dzialanie czynnikdw oksydacyjnych moze przerosna¢ ochronne zdolnosci endogennych
antyoksydantow, co moze prowadzi¢ do wzrostu stresu oksydacyjnego (Udenigwe i in. 2009).
Nadmierna ilo$¢ reaktywnych form tlenu w organizmie moze skutkowaé¢ uszkodzeniami bton
komorkowych, biatek, enzymow 1 DNA, prowadzac do rozwoju przewleklych stanow
chorobowych (Urso i Clarkson 2003, Li i in 2008). Obecno$¢ aminokwasow, takich jak:
histydyna, tyrozyna, metionina, lizyna, tryptofan czy prolina zwigksza site antyoksydacyjng
zywnosci bogatej w biatko 1 pomaga przeciwdziata¢ stresowi oksydacyjnemu (Pena-Ramos i
Xiong 2004).

Aby bioaktywne peptydy mogty spetnia¢ swoja funkcje w organizmie, niezbedna jest
hydroliza biatek. Wykorzystywane sa do tego celu enzymy proteolityczne, takie jak np.
pepsyna czy pankreatyna (Girgih i in. 2011, Girgih i in. 2014a). Antyoksydacyjne
wlasciwosci otrzymanych hydrolizatéw w duzej mierze zaleza od specyficznos$ci enzymow,
stopnia hydrolizy oraz natury uwalnianych peptydow, w tym masy czasteczkowej, sktadu
aminokwasowego 1 hydrofobowosci (Girgih 1 in. 2011). Istnieje szereg opracowan na temat
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czynnikow wplywajacych na aktywnos$¢ antyoksydacyjng biatkowych hydrolizatow
pozyskanych z nasion konopi. Badania in vitro przeprowadzone przez Girgih i in. (2011)
wykazaty, ze hydrolizat biatkowy z nasion konopi oraz jego frakcje roznigce si¢ masa
czasteczkowa, uzyskane w procesie ultrafiltracji skutecznie przeciwdziatajg procesom
oksydacyjnym. Zdolno$¢ uzyskanych peptydéow do zmiatania rodnikow hydroksylowych i
DPPH, redukcji jondw zelazowych i chelatowania jonow metali wskazuje na ich potencjalne
zastosowanie do przeciwdziatania zaburzeniom metabolicznym, ktore powstaja wskutek
nadmiernego poziomu reaktywnych form tlenu. Na podstawie uzyskanych wynikow autorzy
sklasyfikowali odtluszczona maczke z nasion konopi jako potencjalny surowiec do
stosowania w produkcji prozdrowotnych peptydow. Zwigzki te moga by¢ uzywane w
projektowaniu zywnosci funkcjonalnej i nutraceutykow o szerokim spektrum bioaktywnosci.
Rowniez badania in vivo potwierdzajg antyoksydacyjne dzialanie peptydow z maczki
konopnej. Girgih i in. (2014b) w badaniach prowadzonych na szczurach potwierdzili, ze
biatka nasion konopi i otrzymane z nich peptydy moga by¢ stosowane w celu obnizenia stresu
oksydacyjnego. Wiasciwosci te stwierdzono zaréwno dla produktéw biatkowych poddanych,
jak 1 nie poddanych hydrolizie. Zdolno$¢ biatek niehydrolizowanych do obnizania stresu
oksydacyjnego moze by¢ spowodowana poprzez uwalnianie bioaktywnych peptydéw podczas
trawienia. Mechanizm dziatania peptydow nasion konopi wydaje si¢ obejmowaé regulacje
dziatania enzymow antyoksydacyjnych, wychwytywanie rodnikéw oraz hamowanie
peroksydacji lipidow. Wyniki uzyskane na szczurach korelujg z zaobserwowana in Vvitro
aktywnoscig antyrodnikowa oraz zdolnoscig chelatowania jonéw metali. Na tej podstawie
stwierdzono, ze rowniez biatko konopne nie poddane hydrolizie moze stuzy¢ jako istotny
sktadnik diet obnizajacych stres oksydacyjny. Izolaty bialek z konopi siewnych mozna
stosowa¢ jako cenne zrodlo skladnikow odzywcezych dla niemowlat 1 dzieci dajace
potencjalne efekty terapeutyczne (Girgih i in. 2014b).

Wykorzystanie tych biatek w technologii Zywnosci moze by¢ ograniczane stabymi
wlasciwoséciami funkcjonalnymi. Izolaty biatek konopi, w poréwnaniu z sojowymi, cechuja
si¢ znacznie nizszym wskaznikiem aktywnosci emulgujacej, indeksem stabilnosci emulsji,
zdolnos$cig zatrzymywania wody oraz rozpuszczalnoscig w pH ponizej 8. Zdolno$¢ adsorpcji
thuszczu jest dla tych biatek na podobnym poziomie. Zte wtasciwosci funkcjonalne izolatow
biatek z konopi sa powodowane w duzej mierze tworzeniem si¢ kowalencyjnych wigzan
disiarczkowych pomiedzy poszczegdlnymi czasteczkami oraz dalsza ich agregacja w
obojetnym lub kwasnym pH (Tang i in. 2006). Hydroliza enzymatyczna pozwala
modyfikowaé whasciwosci tych bialek. Powoduje ona poprawe rozpuszczalnosci, jednakze w
jej wyniku pogorszeniu ulegajg wlasciwosci powierzchniowo-czynne. Szansg na poprawe
wlasciwosci funkcjonalnych moze by¢ zastosowanie hydrolizy polaczonej z dziataniem
transglutaminazy lub reakcji Maillarda z polisacharydami (Yin i in. 2008). Pomimo tych
trudnosci warto wprowadza¢ biatka z nasion konopi do diety. Chociaz ich wiasciwosci
funkcjonalne w poréownaniu do bialek soi sg gorsze, t0 jednak cechujg si¢ one lepsza
strawnoscig. Wang i in. (2008) potwierdzili to w badaniach in vitro z zastosowaniem pepsyny

I trypsyny.

Podsumowanie

Podsumowujac, nasiona konopi siewnych zawierajg ok. 25-35% oleju, w ktérym ok. 75%
stanowiag NNKT. Kwasy n-6 i n-3 wystepuja w zalecanej proporcji (0k. 3:1). Olej ten jest ponadto
cennym zrodlem substancji o charakterze antyoksydacyjnym, antykancerogennym i przeciwzapalnym.
Metoda ekstrakcji nadkrytycznej daje mozliwos$¢ pozyskania oleju bardziej stabilnego oksydacyjnie
oraz o zwigkszonej ilosci antyoksydantow.

W nasionach tej rosliny obecne sa rowniez biatka o korzystnym skltadzie aminokwasow. Sa
one tatwostrawne, dzigki czemu moga by¢ efektywnie wykorzystywane przez organizm. W wyniku

363



hydrolizy in vitro lub trawienia uwalniane sg z nich bioaktywne peptydy, m.in. o dziataniu
przeciwutleniajgcym.
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