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Konopi ve vyzivé ¢lovéka
Souhrn

Tato bakalai'ska prace se zabyvala problematikou zafazeni konopi setého (Cannabis sativa) do
vyzivy Clovéka. Nejprve se prace veénovala historii konopi, jeho obecné botanické
charakteristice a nasledn¢ nomenklatuie, kterd je stale aktudlnim tématem, aby byl ptedstaven
obecny pichled rostliny, o které tato prace pojednava. Dale byla zahrnuta podkapitola
legislativy konopi jak v Ceské republice, tak ve svét&, za cilem vykreslit tuto problematiku, se
kterou se konopi potyka.

Dalsi kapitola je vénovana u¢innym latkam, které se vyskytuji v konopi. Zahrnuty jsou latky
jako nepsychotropni kanabinoidy, tokoferoly, mastné kyseliny a fenolické slouceniny. Byly
popsany jejich Gc¢inky a piinosy pro lidské zdravi. Spolecnost €asto vidi konopi pouze jako
drogu, ackoli obsahuje nespocet bioaktivnich, zdravi prospéSnych latek a je povazovano za
bohaty zdroj nutrienti.

Posledni cast bakalatské prace byla vénovana konopi v potravinach. Prvnim bodem byl obecny
prehled konopi v potravinach a do jakych potravin, a v jakych formach je ptfidavano. Déle byla
vice rozepsana problematika konopného seminka, jelikoz se z hlediska potravinaistvi vyuziva
V nejvetsi mife a v nékterych zemich Evropy je povoleno do potravin piidavat pouze konopné
seminko. V neposledni fad¢ se prace zaméfila na pekarenské a mlééné vyrobky a studie, které
se zabyvaly suplementaci konopi v téchto vyrobcich.

Klic¢ova slova: Cannabis sativa, ucinné latky, vyziva ¢lovéka, potraviny, konopi seté



Cannabis sativa in human nutrition

Summary

This bachelor thesis dealt with the issue of incorporating hemp (Cannabis sativa) into human
nutrition. Initially, the thesis focused on the history of hemp, its general botanical
characteristics, and subsequently on nomenclature, which is still a relevant topic, in order to
present a general overview of the plant that this thesis deals with. Furthermore, a subchapter on
hemp legislation both in the Czech Republic and globally was included, with the aim of
outlining the issue that hemp faces.

The next chapter was dedicated to the active substances found in hemp. These include non-
psychotropic cannabinoids, tocopherols, fatty acids, and phenolic compounds. Their effects and
benefits for human health were described. Society often perceives hemp solely as a drug,
although it contains countless bioactive, health-promoting substances and is considered a rich
source of nutrients.

The last part of the bachelor thesis was dedicated to hemp in food. The first point was a general
overview of hemp in food and in which foods and forms it is added to produstc. The issue of
hemp seed was further elaborated, as it is the most widely used from a food perspective, and in
some European countries, only hemp seed is allowed to be added to food. Finally, the thesis
focused on bakery and dairy products and studies that investigated hemp supplementation in
these products.

Keywords: Cannabis sativa, active substances, human nutrition, food, hemp
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1 Uvod

Béhem poslednich deseti let je konopi jako potravina a ingredience Vv riznych
potravinovych vyrobcich na vzristu zejména diky posunu v legalnim statusu této rostliny,
zajmu Siroké vetejnosti o zdravou stravu a také vhodnost konopi poskytnout zdravé a
nutri¢né bohaté potravinové produkty (Aloo et al. 2022).

Mnoho potravinatskych spole¢nosti, producentii a maloobchodnikii hledaji, vzhledem
k legalizaci potravinarského konopi, prilezitosti k prodeji produkti obohacenych o konopi
(Xu et al. 2022). Konopi je cennou plodinou s Sirokym rozsahem pouziti, od vyuZiti
V potravinaiském, farmaceutickém, agrochemickém primyslu, az po energeticky,
kosmeticky a textilni primysl (Aloo et al. 2022). V mnoha zemich Evropy je povoleno do
potravin pfiddvat pouze konopné seminko a jeho derivaty, z diivodu nizkého obsahu A® -
THC (Xu et al. 2022).

Konopné seminko je velmi dobrym zdrojem makroZzivin (bilkovin, tukli a vlikniny),
mineralt (fosforu, drasliku, hot¢iku, vapniku, sodiku, Zeleza, manganu, zinku a médi) a
fytonutrientd (tokoferolti, karotenoidl a sterolil), obsahuje ovsem také anti-nutricni latky
(kyselina fytova, tanniny, inhibitory trypsinu). Typicky obsahuje celé konopné seminko
okolo 25-35 % tuku, 20-25 % bilkovin a 20-30 % sacharidu, které pfevazné tvoti stravitelna
vldknina, tyto hodnoty se ovS§em mohou lisit podle kultivaru rostliny a agronomickych
podminek (Burton et al. 2022). Pravdépodobné nejzndméjSim produktem z konopného
seminka je konopny olej. Tento olej je jako funkéni potravina vyjimecné bohatym zdrojem
dvou esencialnich mastnych kyselin, kyseliny linolonové (n-6) a kyseliny a-linolenové (n-
3), pomér n-6 ku n-3 v konopném oleji se pohybuje v hodnotach okolo 2:1 a 3:1, tento
pomeér je udavan jako idedlni pro lidské zdravi (Crini et al. 2020). Dale je konopny olej
vyznamnym zdrojem nepsychotropnich kanabinoidi, tokoferolli a fenolickych sloucenin,
tyto bioaktivni latky vykazuji pozitivni efekt na lidské zdravi.

Konopi je povazovano za nizko nakladovou, ekologickou, udrzZitelnou a vicetcelovou
rostlinu. Jeho dulezitou a velkou vyhodou je fakt, Ze se cela rostlina d& vyuzit pro riizné
ucely. Z védeckého hlediska je konopi pfedmétem mnoha studii a provadi se velky pocet
vyzkumu po celém svété. Mezi dalsi diivody, pro¢ zajem o konopi v potravinaistvi roste,
patii naptiklad vzristajici zajem o valorizaci "agropotravinaiskych vedlejSich produktii’,
hledani novych zdroju bilkovin, produkce bioprodukti (bioaktivnich peptidii, pfirodnich
antioxidantli a novych pfirodnich népojt), také ale miZzeme zminit potravinové alergie,
welfare hospodaiskych zvifat a negativni dopad na zivotni prostfedi spojen se ziskavanim
zivoc¢isnych zdrojt bilkovin (Crini et al. 2020).



2 Cil prace

Cilem této prace bylo na zakladé literarni reSerSe vyhledat a sepsat zékladni informace o rostling
konopi setém (Cannabis sativa), jeho bioaktivni latky a jejich pozitivni efekt na zdravi ¢lovéka,
zmapovat potravinaiské produkty obohacené o konopi a jaky vliv ma konopi na jejich nutricni,
technologické a senzorické vlastnosti.



3 Literarni reSerse
3.1 Konopi seté

3.1.1 Konopi seté - charakteristika

Konopi je jedna z nejstarsSich péstovanych rostlin, pro sva vlakna v 1yku stonku a pro sviij olej
vV semenech zacala byt cilen¢ péstovana jiz pied piiblizné¢ 5000 lety (Small & Cronquist 1976).
Jiné zdroje se shoduji na tom, Ze konopi bylo ptivodnd péstovano a kultivovano v Cing.
Napftiklad Martinelli et al. (2021) ve své praci zmifnuje fakt o terapeutickém vyuziti konopi,
které ma své koteny jiz v tradi¢ni ¢inské medicing, nejspiSe pred péti tisici lety. Rovnéz autofi
Fathordoobady et al. (2019) uvadéji jako prvni zemi vyuZivajici konopi Cinu, zhruba &tyfi tisice
pted naSim letopoctem, kde autofi uvadeji, ze byly rostliny péstovany za Gcelem vyuziti vldken
a lécent.

Nicméné¢ historie vyuZiti konopi pro riizné ticely je velmi stard. Kanabus et al. (2021) uvadi, ze
existuji zaznamy, které udéavaji kultivaci a uzivani konopi v neolitu. Prvni zdokumentovany
dikaz o 1ékafském vyuziti konopi byl nalezen v jeskynnich pozistatcich a datuje se ptiblizné
k roku 700 pf.n.l.. Vice detailni analyzy naznacuji, ze konopi mize mit sviij piivod s centralni
Asii, dale se rozsitilo do Stfedomotskych oblasti, vychodni a centralni Evropy, a, zvlasté do
Afganistanu a Pakistdnu. Také autofi Pollastro et al (2018) ¢lanku v casopise ,,Current
Medicinal Chemistry* povazuji za misto ptivodu konopi centralni Asii, kde byla také poprvé
cilené péstovana, odtud lidé dale rozsifovali kultivaci konopi po celém svété v poslednich deseti
tisici letech.

Je to pravé jeji dlouha historie kultivace, kvili které je sloZité urcit pfesné misto centra jejiho
puvodu. Vzhledem k fylogenetickym studiim, zaloZzenych na molekularni analyze a studiim
zaloZzenych na sekvencni homologii starovéké a moderni DNA  extrahované
z archeobotanickych a modernich vzorkd, se vétSina vyzkumnikti shodla na tom, Ze tento druh
rostliny pochazi z centralni Asie a byl pfedstaven Evropé jako kultivovand a domestikovana
zemé&délska rostlina béhem doby bronzové (pfiblizné od 22.stoleti do 16.stoleti pied
letopoétem) (Farinon et al. 2020).

Je to jiz pfiblizné€ Sest tisic let od doby, co lidé pouZivaji konopi jako zdroj potravy, vldken a
jako lécivou rostlinu. VyuZivani konopi jako 1é¢ivé rostliny se v Evropé datuje v obdobi
13.stoleti, nicméné jeho antikonvulzivni a analgetické u¢inky nebyly potvrzeny az do 19.stoleti.
Na konci let 1950 byly Rusko a Italie vedouci staty z hlediska velikosti plochy vyuZivané ke
kultivaci konopi, stejné tak jako v kvalité vyrobenych produkta (Kanabus et al. 2021).

V dnesni dobé se konopi Siroce rozsitilo po celém svété (Mnekin & Ripoll 2021).

Priimyslové konopi patii do skupiny plodin, jejichz velké vynosy biomasy mohou byt vyuzity
v mnoha smérech (Strzelczyk et al. 2021).

Jako vsestranna plodina muze byt vyuzita v produkci potravin, v krmivech pro zemédélska
zvitata, textilie, papirova barviva, odévy, biorozlozitelny plast, biopalivo a lampovy ole;j.
V mnoha zemich byl v poslednim stoleti uvalen zdkaz péstovani konopi kvili jeho pfibuznosti
k marihuané. Nicméné, po spravné klasifikaci byl zakaz priamyslového konopi zrusen
v né¢kolika zemich svéta vzhledem k jeho enormnim socialnim a ekonomickym benefitim (Xu
et al. 2022).



V dnesni dobé je vétSina vldken pouzita v celulézovém a papirenském primyslu, dale pro
vyrobu izola¢nich materialt a jako technickd vlakna. Konopné pazdeti je primarnim materidlem
vyuzivanym jako podestylka pro koné a mald zvifata. Tento materidl se také pouziva
Vv zahradnictvi jako slozka kompostl a jako substrat pro mycelium jedlych hub (Strzelczyk et
al. 2021).

Populace volné rostouciho konopi po celém svét€ se adaptuji na specifické klimatické
podminky rtznych prostfedi nebo je konopi péstovano jako zdroj vysoko-kvalitnich vlaken,
viceucelovych oleji a proteinu ze semen, také je péstovana Cannabis sativa herba (kvéty a
listy), ktera ma specifické chemické slozky (Koren et al. 2020).

Konopi je rod kvetouci rostliny, kterd patii do celedi konopovité. Jedna se predevSim o
dvoudomé, jednoleté (ro¢ni) druhy, rostlina je bud’ sam¢i nebo sami¢i (Mnekin & Ripoll 2021).
Samci a samici rostliny jsou jen tézce rozpoznatelné béhem vegetativni faze, ackoli, samici
rostlina byva podsaditéjsi (Pollastro et al. 2018). Sam¢i rostliny jsou vétSinou vyssi, za to ale
méné silné nez rostliny sami¢i (Rajput et al. 2018). Kvete Vv kratkych fotoperiodach (pod 12
hodin svétla) a v rlstu pokracuje vegetativné v fotoperiodach dlouhych (Radwan et al. 2021).
Z diivodu toho, Ze rostlina je jednoletd, se napiiklad pii vyrobé oleje z konopi odstrani kvét pro
extrakci kanabinoidd a ostatnich latek, zatimco ze zbytku rostliny (stonku a listd) se stane
zbytkova biomasa, ktera dale miize nalézt vyuziti jako syrovy material pro dalsi zpracovani
(Vega & Davila 2021). Ackoli se rostlina mtize péstovat pro dvoji vyuziti, produkéni systémy
jsou vétsinou piizplisobeny bud’ na produkci semen nebo na produkci vldken (Burton et al.
2022).

Rostlina mize dosahovat vysky az péti metrii ve venkovnich podminkéch béhem Sesti mési¢ni
doby kveteni. Listy rostou na opaénych stranach stonku. Listy, stonek a listeny rostliny jsou
pokryty epidermalnimi vycnélky, které se nazyvaji trichomy. (Mnekim et al. 2021).

Koften rostliny je hlavni a miize dosahovat délky od 30 centimetrii aZz po 2 metry, v chudych
pudach dosahuje délek 2,5 metru. Postranni kofeny mohou dosahovat od 20 do 100 centimetrti
(Strzelczyk et al. 2021). Stonek je zeleny, rovny, pokryty vlasky a v horni €asti rozdéleny,
tvorici tak latu. Mezi rostlinami tohoto druhu je vyrazna rozmanitost ve vysce, ktera zalezi na
mnoha faktorech, zejména na: odrid¢, prostiedi, ptidé€, klimatickych podminkach a hnojeni.
Celad rostlina, vcetné¢ stonku je pokryta jemnymi hacky, které dodavaji konopi jeho
charakteristickou drsnost. (Strzelczyk et al. 2021).

Nejvice znamou ¢asti rostliny jsou jeji listy. Kazdy list se skladd z nékolika kopinatych listt,
s listovou Cepeli hrubé pilovitou a jejich povrch je drsny (Strzelczyk et al. 2021), jsou na stonku
umistény protilehle a stfidavé, jsou také dlanité slozené (Chandra et al. 2017).

3.1.2 Nomenklatura konopi

Prvni popis konopi byl uskute¢nén fimskym filosofem Pausaniem v druhém stoleti pt.n.1. v jeho
praci se jménem De Materica Medica, dale bylo konopi popsano feckym botanikem jménem
Pedacius Dioscorides, ktery zaznamenal jeho 1é¢ivou hodnotu a nazyval tuto rostlinu Kannabis.

-10-



Zacatek systematického pristupu ke klasifikaci konopi se datuje zpét do 18.stoleti, kdy Linnaeus
(1753) popsal n€kolik variant v jeho obsahlé praci Species Plantarum (Koren et al. 2020).

Spravné botanické zatfazeni konopi je stale aktudlni téma, jelikoz jeho geneticka variabilita

znesnadnuje katalogizaci (Malik et al. 2021). Co se taxonomie tyce, konopi je jednim z nejvice

kontroverznich druhti rostlin z davodu signifikantnich efekti podminek okolniho prostiedi na

fenologii konopi a expresi kvantitativnich vlastnosti. Hlavnim divodem taxonomickych

nesrovnalosti je schopnost inbreedingu vSech divokych populaci Cannabis, které vedou ke

kontinualni variabilit¢ kvantitativnich vlastnosti (Koren et al. 2020).

Dle nékterych autori zahrnuje rod Cannabis tfi rizné druhy a to Cannabis sativa, Cannabis

indica a Cannabis ruderalis (Pellegrino et al. 2021). Na konci 20.stoleti bylo pro klasifikaci

konopi pouzita kombinace morfologickych a chemickych vlastnosti a vznikl tak systém dle

Small a Cronquist roztazeni konopi do nasledujicich ¢ty skupin:

1. Cannabis sativa L. subsp. sativa var. sativa ,

2. Cannabis sativa L. subsp. var. spontanea Vavilov,

3. Cannabis sativa L. subsp. indica Small & Cronquist var. indica (Lam) Wehmer,

4. Cannabis sativa L. subsp. indica Small & Cronquist var. kafiristanica (Vavilov) Small &
Cronquist (Malik et al. 2021)

Mozné rozdéleni konopi dle Small & Cronquist (1976) je zndzornéno na Obrazku 1.

DOMESTIKOVANA "DIVOKA"
{kultivovana nebo spontanni) (pfirozeng, domoroda, phvodni)
var. sativa subsp. sativa var. §
kultivary pouzivane pro vidkna a olej
slabé omamna
silné omamna
"narkoticke" kultivary
var. indica subsp. indica var. kafiristanica
DOMESTIKOVANA "DIVOKA"
(kultivovana nebo spontani) (pfirozeng, domoroda, pivodni)

Obr.1. Jedno z moznych rozdéleni konopi dle Small & Cronquist (1976), upraveno.

V dal$ich zdrojich mize byt konopi klasifikovano jako jeden druh, Cannabis sativa L. s tfemi
poddruhy, Cannabis sativa subsp. sativa (L.), Cannabis sativa subsp. indica (Lam) a Cannabis
sativa subsp. rudealis (Janisch), avSak, nekteti autofi je klasifikuji jako odlisné druhy (Addo
et al. 2021). Dle Chandra et al. (2017) je pocet druhtt v rodu Cannabis kontroverzni a
frekventované diskutované téma. Nektefi navrhuji, Ze konopi by se mélo oznafovat za
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polytipicky rod, zatimco jini naznacuji, ze Cannabis je jeden, vysoce polymorfni druh,
Cannabis sativa L. Carl Linnaeus povazoval Cannabis jako jeden druh, kdezto Lamarck popsal
"Indicky kmen konopi” taxonomicky jinak, nez "Evropské konopi” a pfipsal mu specifické
jméno "Cannabis indica’. V nedavné diskuzi bylo navrzeno pouzit pro zaklad klasifikace
konopi profilovani kanabionidu a terpenoid v ném obsazenych (Chandra et al. 2017).
V nékterych zdrojich, naptiklad Strzelczyk et al. (2021), Chandra et al. (2017), Mnekin &
Ripoll (2021), Pollastro et al. (2018), Fathordoobady et al. (2019), Valizadehderakhshan et al.
(2021), Kanabus et al. (2021) je uvadéno a hovoteno o konopi jako "Cannabis sativa L, ¢asto
je také nazyvano jako technické/primyslové konopi.
Dale je v mnoha publikacich konopi rozdélovano na konopi s narkotickymi ucinky (Cannabis
sativa L.var.indica) a na konopi pouzivané na vlakna (Cannabis sativa L.var.sativa).

Koren et al. (2020) a téz Strzelczyk et al. (2021) dale ve svych pracich déli druhy konopi dle
geografickych ras nebo ekotypi na:

Jizni konopi (Cannabis australis), které je situovano v centralni, jihovychodni a jizni Evropé,
muze byt péstovano v Anglii, Nizozemi a severnim Némecku. Tato skupina zahrnuje
ekonomicky nejvyznamnéjsi variantu.

Centralni ruské konopi (Cannabis medioruthenica), které roste predev§im v Rusku, na
Ukrajing, v Polsku, Skandinavii a severnim Némecku.

Severni konopi (Cannabis borealis) zahrnuje druhy rostouci v Rusku a Finsku, obvykle
dosahuje dospélosti diive nez konopi centralni ruské. Tato skupina je na rozdil od konopi
jizniho nejméné vyznamnou z hlediska ekonomického.

Asijské konopi (Cannabis asiatica), zahrnuje druhy rostouci v Cing, Japonsku, Thajsku a
Korey. Tato skupina nemd zadny ekonomicky vyznam v Evropé€, ovSem péstuje se zde pouze
ilegalné pro ucel drogové produkce.

Divoké konopi (Cannabis sativa ssp. Spontanea) roste v centralni Asii, v nékterych regionech
Ruska (Volga a Ural) a v jizni Evropé.

V publikaci od autortt Malik et al. (2021) se mtizeme docist dal$iho, preferovaného zpisobu
rozdéleni konopi (domestikovaného) a to na zdkladé pokynli pro Mezinarodni kod
nomenklatury kulturnich rostlin na:

1. ,Nenarkotické rostliny, domestikované pro vldkna a/nebo olejnata semena v zapadni
Asii a Evropé&. Nizky obsah A% — tetrahydrokanabinolu (A° - THC) a vysoky obsah
kanabidiolu (CBD).

2. Nenarkotické rostliny, domestikované pro vldkna a/nebo olejnata semena ve vychodni
Asii, pfedevsim v Cing. Nizky obsah A° - THC a vysoky obsah CBD.

3. Psychoaktivni rostliny, domestikované v jizni a stfedni Asii. Vysoky obsah A® - THC a
Zadny az nizky obsah CBD.

4. Psychoaktivni rostliny, domestikované v jizni Asii (Afghanistdn a sousedni staty).
Sttedni az vysoky obsah A° - THC a CBD.

5. Nenarkotické rostliny, hybridni kultivary mezi skupinami 1. a 2.

6. Psychoaktivni rostliny, hybridni kultivary mezi skupinami 3. a 4.

Konopi byva ¢asto v literatufe rozdéleno do dvou skupin pravé ve vztahu k obsahu A°-
tetrahydrokanabinolu (A® — THC) na skupinu zahrnujici konopi, které je vyuzivané jako droga,
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s obsahem A® — THC > 0,3% a na skupinu zahrnujici konopi, které je vyuZivané na vlakna,
s obsahem A® — THC < 0,3% (Liu et al. 2022)

Obecné bychom mohli usoudit, ze ve vétSiné literatury autofi déli konopi na konopi
technické/prumyslové, (Cannabis sativa L.), popfipad¢ (Cannabis sativa L.var.sativa) a na
konopi s narkotickymi G¢inky, (Cannabis sativa L.var indica), popiipadé pouze (Cannabis
indica). V literaturach zabyvajicich se taxonomii konopi se muizeme setkat s rozdélenim
podrobnéjSim.

Je zajisté dilezité¢ podotknout, Ze taxonomie konopi se neustdle rozviji spole¢né s novymi
vyzkumy a objevy. Z tohoto divodu mizeme piedpokladat, Ze se tato klasifikace konopi, a
klasifikace konopi uvedena v této resersi, miize zménit az budou dostupné nové informace o
této problematice.

3.1.3 Legislativa konopi v Ceské republice a ve svété

V Ceské republice upravuje prodej i dovoz technického konopi (véetné susenych kvéti) zakon
¢. 167/1998 Sb. O navykovych latkach a dale Gplné znéni tohoto zakona 55/2002 Sb. Konopim
se dle tohoto zdkona rozumi: ,,Kvetouci nebo plodonosny vrcholik rostliny z rodu konopi
(Cannabis) nebo nadzemni ¢asti rostliny z rodu konopi, jejiz soucasti je vrcholik. Je zakazano
péstovat jiné druhy a odridy rostliny konopi (rod Cannabis), nez jsou rostliny technického
konopi s vyjimkou péstovani na zaklad¢ licence udélené podle tohoto zédkona, tento zdkaz se
nevztahuje na péstovano odrid rostliny pro vyzkumné ucely, pro Slechténi novych odrid a pro
zachovani genetické rozmanitosti védeckymi a vyzkumnymi pracovisti ziizenymi zdkonem
nebo stitem vymezené v povoleni k zachazeni, s vyjimkou péstovani na zaklad¢é licence
udélené podle tohoto zdkona.

Dle zakona ¢. 167/1998 Sb. je zakazano péstovat druhy a odridy konopi, které mohou
obsahovat vice nez 0,3 % latky ze skupiny A° - THC.“ (Parlament Ceské republiky, 1998)

V roce 2013 bylo v Ceské Republice legalizovano konopi pro 1é¢ebné ucely, aviak pouze na
predpis vydany 1ékarem. Péstovat konopi pro 1é¢ebné pouziti miize jen takova pravnicka nebo
podnikajici fyzicka osoba, které byla k této Cinnosti udélena licence Statnim tustavem pro
kontrolu lé€iv. Drzitel licence miize péstovani konopi pro 1é€ebné pouziti zahajit, jen pokud ma
udéleno povoleni k zachazeni s navykovymi latkami a pfipravky. (Parlament Ceské republiky,
2013).

V USA bylo péstovani konopi Siroce rozsifeno a to zejména v obdobi kolonizace, v poloving
let 1800. Na zacatku let 1900 a pozdé&jSich let 1950 pokracovalo péstovani konopi, které bylo
povazovano za agrikulturni komoditu. V Evropé byla v téchto letech Italie na druhém misté
Z celého svéta, co se tyce rozlohy oblasti, na kterych se péstovalo konopi, na prvnim miste bylo
Rusko. Avsak, Italie byla nejlepsi z celého svéta z pohledu kvality ziskanych produktia. Ovsem
po zjisténi psychotropni aktivity A? - THC, spole¢né s rostoucim povédomim o jeho skodlivych
ucincich na lidské zdravi mnoho zemi zacalo s opatfenimi se snahou zastavit pouzivani kvétt
a lista C. sativa L. ZlepSeni védomosti v oblasti biochemickych a biomolekularnich
vlastnostech C. sativa L. umoznilo 1épe porozumét genetickym a biochemickym
mechanism®im, které jsou zakladem pro syntézu kanabinoidd, zejména A® - THC. Zejména diky
vyvoji specifickych analytickych metod (napt. plynova chromatografie) je nyni mozné ptresné
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stanovit obsah A® - THC v rostlinich C. sativa za u¢elem rozliseni rostlin s vysokym a nizkym
obsahem A® - THC. Kanada byla prvni zemi, ktera produkci konopi obnovila, do dne$niho dne
je Kanada hlavni zemi v produkci konopi, a zaroveil ve vyvozu produkti z této rostliny.
V Evropé se produkce konopi obnovila v roce 2013, s doprovodem regulace 1307/2013, ktera
umoziuje produkci konopi pro 1ékatské ucely. V dneSni dobé je Evropa na druhém misté po
Kanad¢ v produkci konopi, z toho Francie, Nizozemi, LotySsko a Rumunsko jsou hlavnimi
centry produkce (Farinon et. al 2020).

Vroce 1961 shromdzdéni Organizace spojenych narodii umoznilo poskytnuti obecného
syst¢tmu kontroly, pokud se né¢jaky stat rozhodne péstovat konopi, které neni urceno
K pramyslovému nebo zahradnickému tucelu. Pro ¢lenské staty Evropské unie poskytuje
Evropska 1ékova agentura (EMA) tzv. "Guidelines on Good Agricultural and Collection
Practices (GACP), neboli Spravné péstebni praxe, které¢ zahrnuji systém kontroly kvality
medicindlnich rostlin a bylinnych substanci od kultivace az po distribuci. Kultivace 1ékaiského
konopi je nyni povolena v Rakousku, Ceské Republice, Italii, Némecku, Recku, Nizozemi,
Portugalsku a na Malté. Konopi je také mozno péstovat v Evropské unii za ucelem
potravindiskym, za ptredpokladu, Ze je registrovano v Evropském katalogu zemédélskych
rostlinnych druhti a Ze jeho obsah A° - THC nepfesahuje 0,2 % (Lipnik-Stangelj & Razinger
2020).

Vyobrazeni zemi svéta, ve kterych je povoleno konopi na Iékatsky piedpis a konopi legélni bez
1ékatského predpisu je zobrazeno na Obrazku 2., staty USA jsou poté samostatn¢ vyobrazeny
na Obrazku 3.

Péstebni plochy konopi v Evropé vyznamné vzrostly ptiblizné od 19,970 az do 34,960 hektara
mezi lety 2015 — 2019. Produkce konopi vzrostla z 94,120 po 152,820 tun ve stejném obdobi,
jak je jiz zminéno vyse, Francie se povazuje za hlavni producenty konopi a zaujima az 70 %
z celkové produkce konopi v Evropé (Yano & Fu 2023).

e

[l Konopflegéinf pra jekékoli
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Obr.2. Znazornéni zemi svéta, ve kterych je povoleno konopi na 1ékatsky predpis/pro jakékoli
pouziti (zdroj vlastni).

B Konopilegdini pro jakékoli
pouiiti (bez |ékafského
piedpisu)

[ Konopilegdini na lékatsky
predpis

Created with mapchart.net

Obr.3. Zobrazeni stath USA, ve kterych je povoleno konopi na Iékatsky piedpis/pro jakékoli
pouziti (zdroj vlastni).

3.2 Konopi seté a jeho uc¢inné latky

Fytochemické latky se pfirozené vyskytuji v rostlinach a poskytuji rostliné benefit ve forme
ochrany rostliny proti nemocem a poskozeni. S ohledem na roli fytochemikalii a jejich draze
Vv metabolismu rostliny, mizeme tyto slouceniny klasifikovat jako primarni nebo sekundarni
metabolity. Mezi primarni metabolity mizeme zahrnout cukry, aminokyseliny, bilkoviny,
puriny, pyrimidiny z nukleovych kyselin a chlorofyl. Do skupiny sekundarnich metaboliti patii
naptiklad alkaloidy, terpeny, flavonoidy, ligandy, rostlinné steroidy, kurkumin, saponin, fenoly
a glykosidy. Hlavnimi fytochemikaliemi v konopi jsou fytokanabinoidy, terpenoidy, alkaloidy
a flavonoidy (Yusoff et al. 2021).

Rozsahlé studie, které pravdépodobné uéinily konopi tou nejvice studovanou rostlinou v lidské
historii, umoznily popséani stovky rtiznych slozek s potencionélni biologickou aktivitou. Tyto
slozky zahrnuji vice nez 120 terpenoidt, 100 kanabinoidi, 50 uhlovodikt, 34 glykosidickych
sloucenin, 27 dusikatych slou€enin, 25 nekanabinoidnich fenold, 22 mastnych kyselin, 18
aminokyselin, 13 jednoduchych ketonti, 13 jednoduchych estert a laktonti, 12 jednoduchych
aldehydt, 11 proteind, glykoproteini a enzymu, 11 steroidt, 9 stopovych prvka, 7
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jednoduchych alkoholii, 2 pigmenty a také vitamin K. (Pellegrino et al. 2021). Zevrubny obsah
hlavnich slozek v konopi je zobrazen na Obrazku 2.

Kanabinoidy, terpeny a flavonoidy jsou produkovany a akumulovany ve zlazovitych
trichomech, které jsou hojné¢ zastoupeny predevsim na samicich kvétenstvich (Yusoff et al.
2021).

Cela rostlina je zdrojem tuki, bilkovin, vldkniny a mnoha bioaktivnich slozek. Seminka
Z konopi, kterd jsou vyuzivana v potravinafstvi jsou bohatd na tuky a bilkoviny, stonky
poskytuji kvalitni vldkna, kterd jsou vyuzivana ve stavebnim primyslu, listy a kvétenstvi jsou
vyuzivana jako zdroj fytochemikalii pro 1ékarské ucely a kofeny rostliny konopi jsou vhodné
napiiklad pro fytoremediaci tézkych kovi z pid (Xu et al. 2022).
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Obr.4. Zobrazeni hlavnich bioaktivnich latek v C.sativa, (Liu et al. 2022)
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3.2.1 Kanabinoidy

Kanabinoidy jsou hlavni bioaktivni slozkou v C. sativa. Medicinalné relevantni kanabinoidy
mohou byt rozdéleny do ti typi, zahrnujicich endokanabinoidy, fytokanabinoidy a syntetické
kanabinoidy. Fytokanabinoidy jsou pfirozené syntetizované ve zldzovych trichomech samicich
kvétenstvich. V Cerstvych listech konopi se nachazi témér 200 kanabinoidii, vSechny jsou
odvozeny od kyseliny kanabigerolové (CBGA), lisi se ov§em v tom, jak je tento prekurzor dale
cyklizovan. Obecné, tetrahydrokanabinol (A° - THC), kanabidiol (CBD) a kanabinol (CBN)
jsou tfemi hlavnimi kanabinoidy v C. sativa. Mezi dalsi kanabinody, které mizeme v této
rostlin€ nalézt jsou kanabichromen (CBC), kyselina kanabichromenova (CBCA), kanabigerol
(CBG), CBGA, tetrahydrokanabivarin (THCV), kanabidivarin (CBDV), A° -
tetrahydrokanabinolova kyselina (A’ — THCA) a kanabidiolova kyselina (CBDA). Je zajimavé
poznamenat, Ze CBC a kanabicitran (CBT, 2.0 %) jsou na rozdil od jinych kanabinoidt hojné
zastoupeny v sam¢éich rostlinach C. sativa (Liu et al. 2022).

Kanabinoidy jsou 21 — 22 uhlikaté slouceniny a jsou rozd€leny do 10 strukturalnich typu.
Konopi obvykle produkuje alkylové cannabinoidy, které jsou charakteristické monoterpen-
isoprenylovym zbytkem a pentylovym postrannim fetézcem. Mezi nimi jsou A® - THC a CBD
dvéma hlavnimi kanabinoidy, které jsou pfedmétem vyzkumu vice nez 90% védeckého
zkoumdni. Na zakladné profilovani kanabinoidii 1ze monotypickou klasifikaci konopi rozdélit
do péti chemotypti:
1. Chemotyp I, neboli “drug-type’ rostlina, ktera obsahuje vysoké mnozstvi A° -THC
2. Chemotyp II se pohybuje na rozhrani mezi "drug-type” a rostlin vyuzivanych pro vlakna
3. Chemotyp III a IV jsou vyuzivana na vlakna, obsahuji vysokd mnozstvi ne-
psychoaktivnich kanabinoidii s relativné malym mnoZstvim psychoaktivnich
kanabinoidi
4. Chemotyp V je vyuzivan pouze na vlakna a neobsahuje zadné kanabinoidy (Xu et al.
2022)

V publikaci od autorti Farinon et al. (2020) miizeme vidét rozdéleni konopi do skupin
chemotypt nasledujici:

1. Chemotyp I je charakterizovany nizkym pomérem CBD: A° - THC (0,00-0,05),
z diivodu vysokého obsahu A° - THC (>0,3 % susiny reprodukéni asti samiéi rostliny
v obdobi kveteni). Tento chemicky fenotyp je také znamy jako "drug type’, "A° - THC
-predominantni” nebo C. sativa L. subsp. Indica, druhy patfici do tohoto chemotypu
jsou ty, které se péstuji pro narkotické/rekreacni ucely.

2. Chemotyp II mé oba hlavni kanabinoidy, CBD a A® - THC ve vyrovnaném poméru
CBD: A°® - THC (0,5-0,3), obvykle s mirnou prevalenci CBD. Tento chemotyp se také
nazyva ‘stfedni typ” a druhy, které nalezi do tohoto chemotypu se pievazné péstuji pro
medicinalni ucely.

3. Chemotyp III je charakterizovany vysokym podilem CBD: A° - THC (15-25), z diivodu
vysokého obsahu CBD a nizkého obsahu A® - THC (<0,3 % susiny reprodukéni &asti
samici rostliny v obdobi kveteni). Tento chemotyp mtize byt také nazyvan jako "non-
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drug typ’, typ pouzivany na vlakna, nebo C. sativa L. subsp. Sativa. Druhy spadajici do

tohoto chemotypu se kultivuji pro primyslové ucely, jmenovité, pro vlakna a seminka.
Mnoho klinickych in vivo a in vitro pokusti zaznamenalo pozitivni farmakologicky efekt
kardioprotektivni efekt, neuroprotektivni efekt, pozitivni efekt byl zaznamenam také v oblasti
terapie bolesti, ale také pii 1éCbe riznych psychiatrickych syndromii, jako naptiklad: deprese,
uzkost a poruchy spanku. Ackoli mnoho studii a literatury potvrdily bezpeci ne-
psychoaktivnich kanabinoidii u lidi, soucasné studie kanabinoidii v potravinach jsou stale
Vv kolébce (Xu et al. 2022).

Na Obrazku 3 muzeme vidét zndzornéni molekularni struktury kanabinoidi detekovanych
v C.sativa.

A®-Tetrahydrocannabinolic acid (THCA)  A®-Tetrahydrocannabinol (THC) Cannabidiol (CBD)

oH
0 ‘
~ #
. o

OH

Cannabidiolic acid (CBDA) Cannabigerol (CBG) Cannabinol (CBN)

OH

Cannabidivarin (CBDV) Cannabichroemene (CBC) Cannabivarin (CBV)

Obr.5., molekularni struktura kanabinoidi detekovanych v C.sativa, (Micalizzi et al. 2021).

vvvvvv

endokanabinoidniho systému, tento systém reguluje nckolik procest v lidském téle.
Endokanabinoidni systém se skldd4 z neurotransmiterii a metabolizujicich enzymt, spole¢né
s receptory zminénymi vySe. CB1 receptory se nachdzi v centrdlnim nervovém systému,
pfedevsim v bazéalnich gangliich, hipokampu, v mozkové kiie a mozecku, na rozdil od CB2
receptord, které se nachazi v perifernich oblastech nervového systému. Efekt navazani
kanabinoidi na tyto receptory se li§i v zavislosti na tom, na jaky receptor se kanabinoid navaze.
Navaze-li se na receptor CB1, ma to efekt psychotropni, kdezto navazanim na receptor CB2

-----

receptory (Zagozen et al. 2021).
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Z tohoto systému jsou kanabinoidy distribuovany po celém téle, v¢etné bunc¢k imunitniho
systému. Bylo naznaceno, ze by aktivace téchto receptori mohla modulovat funkci imunitniho
systému béhem infekce. Nejméné 113 ruznych kanabinoidt bylo izolovano z C.sativa, mnoho
Z nich vykazuji rizné farmakologické efekty (Karas et al. 2020).

V poslednich letech dochazi k eskalujicimu narustu dtkazi z Klinickych a preklinickych
hodnoceni, které podporuji uzivani CBD olejti pro mnoho zékladnich lidskych onemocnéni,
mezi které bychom mohli zahrnout chronickou bolest a zavislost na opioidech. V roce 2018
americky Utad pro kontrolu potravin a 1é¢iv (FDA) schvalil Epidiolex, destilovany peroralni
roztok CBD, ktery vykazoval vyznamnou redukci v celkovém vyskytu zachvati, v porovnani
s placebo, u pacientti s Dravet a Lennox Gastaut syndromem, spolecné s preklinickymi dikazy,
ze CBD konopny olej mé antinociceptivni u¢inky pii zanétech a vykazuje vysledky na mysich
modelech v oblasti neuropatickych bolesti. (Kumar et al. 2021).

Prvni zprava zaméfena na kvantifikaci antimikrobialni aktivity &istych kanabinoid (A°THC a
CBD) byla provedena ve studii VanKlingeren & Ten Ham (1976). V této studii dokazali
bakteriostatickou a baktericidni aktivitu v rozsahu 1 — 5 ugl/ml proti S.aureus a Streptococcus
spp., nepotvrdili ov§em zadnou aktivitu proti Gram — negativnim bakteriim.

V pozdgjsich letech studoval Turner & EISohly (1981) biologickou aktivitu CBC a pfibuznych
sloucenin, jejich vyzkum vedl ke zjiSténi protizdnétlivych a antimikrobialnich vlastnosti téchto
slouCenin. Zaznamenali silnou antibakteridlni aktivitu, a mirnou az stfedni antimykotickou
aktivitu CBC a jeho izomert, které, v n€kterych ptipadech, vykazovaly vétsi inhibiéni zony nez
pozitivni kontrolni standard (Schofs et al. 2021).

Novak a kolegové hodnotili esencialni oleje z péti riznych kultivarti z C. sativa proti Siroké
Skale Gram — pozitivnich a Gram — negativnich patogenti. Antimikrobialni aktivita byla obecné
slaba, pouze s nizkou aktivitou proti Acinetobacter calcoaceticus a Brevibacterium linens.
Pozd¢jsi studie se zabyvala olejem ze semen z celé rostliny, ktery byl extrahovan pomoci
petrolehteru a methanolu. Bylo zjisténo (za pomoci agarové diskové difuzni metody), Ze kazdy
extrakt vykazoval antimikrobidlni aktivitu proti Gram-pozitivnim patogenim. Nebyla
pozorovana vyznamnd antimykoticka aktivita. Je zajimavé, Ze byla pozorovéana nizka aktivita
proti Gram-negativnim bakteriim. Bylo dokazano, Ze horka voda a extrakt z listi C. sativa
extrahovany pomoci ethanolu také vykazovaly inhibi¢ni ucinek proti Gram-negativnim
patogentm (Karas et al. 2020).

Na zéklad¢ vyse zminénych studii mizeme dojit k zavéru, ze kanabinoidy maji zajisté velky
potencial pro Sirokospektralni vyuziti, jejich medicindlni, antibakterialni a antimykotické
vlastnosti nelze zapftit, ovSem, je zapotiebi se touto problematikou dale zabyvat.

-20-



3.2.2 Tokoferoly

Tokoferoly se vyskytuji v semenech, listech a ostatnich zelenych c¢astech rostlin. Tyto
slouceniny, které dohromady vytvari rizné vitamery vitaminu E, maji schopnost silného
antioxida¢niho efektu, ¢imz poskytuji prevenci oxidace oleji bohatych na polynenasycené
mastné kyseliny (Crescente et al. 2018). Jsou to slouCeniny, které poskytuji vitaminu E jeho
aktivitu (Leonard W et al. 2019). Mohou byt klasifikovany do ¢ty derivati, liSici se pozici a
¢islem methylovych skupin navazanych na chromanolovém kruhu na: - a - tokoferol, y -
tokoferol, & - tokoferol a 3 - tokoferol (Tura et al. 2019).

a - Tokoferol je pfitomny zejména v chloroplastech rostlinnych bun¢k, zatim co B-,y-, a -
izomery mizeme nelézt pievazné vné téchto organel (Kamal-Eldin & Appelqvist 1996).
Tokoferoly jsou pfirozené se vyskytujici slouceniny, rozpustné v tucich, které¢ disponuji
antioxida¢ni aktivitou in vivo a zaroven in vitro, tvoii tedy pfirodni antioxidanty. Obecné
obsahuje konopny olej ze semen rizné izomery, mezi které patii vSechny vyse zminéné izomery
- o - tokoferol, y - tokoferol, & - tokoferol a 3 - tokoferol (Vonapartis et al. 2014).

Tyto tokoferolové izomery se lisi v jejich antioxidaénich aktivitdch, nejvyssi antioxidacni
aktivita byla zjiSténa u izomeru o - tokoferol. Ve skutecnosti, kdyz se a - tokoferol stane volnym
radikalem, vysledny o - tokoferoxyl ma schopnost delokalizovat volny elektron, tim padem,
vytvorit vice stabilni a méné reaktivni formu. Lidské télo neni schopno syntetizovat tokoferoly,
musi byt tedy zafazeny v dieté (Tura et al. 2019).

Hlavni funkci tokoferolii je ochrana lipidGi pfed peroxidaci, vyskytuji se tedy hojné
Vv potravinach rostlinného piivodu, ovSem rostlinné oleje jsou povazovany za nejlepsi zdroj
tokoferolll v potravé. Jejich obsah a sloZeni zavisi pfedevs§im na typu oleje, €ili z jaké rostliny
byl olej ziskan (Spika et al. 2016).

Obrazek 4 znazornuje chemickou strukturu izomeri o - tokoferol, B - tokoferol, y - tokoferol a
O - tokoferol, které se li§i svou strukturou dle ¢isla a polohy methylovych skupin na
aromatickém jadre.

CH,

CH;

Tocopherol R, R,
a- CH; CH;
p- CH; H
Y- H CH;
d- H H

Obr.6., chemick struktura tokoferolu, tabulka znézornuje ¢islo a polohu methylovych skupin
na aromatickém jadte, (Spika et al. 2016)
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vy - Tokoferol je hlavnim izomerem vyskytujicim se u C. sativa, az 85-91% tokoferoll ptipada
praveé na y —tokoferol. Je hlavnim antioxidantem obsazenym v konopném oleji a je zodpovédny
za vétSinu antioxidacnich a "anti-aging” vlastnosti (Mnekin & Ripoll 2021). Na této skutecnosti
se shoduje i studie provedena Farinon et al. (2020), ve které autofi uvadi, Ze tokoferoly
reprezentuji dominantni antioxidanty v konopném oleji a ochrafiuji ho pted oxidaci diky jejich
schopnosti vychytavat volné radikaly. Tokoferoly patii do tzv. nezmydelnitelné hmoty, jejiz
soucasti jsou dalsi slouceniny, jako naptiklad steroly a terpenoidy. Déle se v této studii shoduji
informace se studii provedenou Vonapartis et al. (2014), a to takové, ze y — tokoferol patii mezi
nejaktivnéjsi antioxidant obsazeny v konopném oleji, je nejvice aktivni v tucich, tudiz ptispiva
spolu s dalsimi antioxidanty, napiiklad polyfenoly, k poskytnuti vysoké oxidacni stability
konopného seminka, zejména tedy oleje z téchto semen. Na druhé strané o - tokoferol je
povazovan za jedinou bioaktivni formu tokoferolu, zejména ve form¢ vykazujici aktivitu
vitaminu E v lidském téle.

Na tvrzeni, Ze y - tokoferol je hlavnim tokoferolem zastoupenym v konopném oleji se shoduje
i studie provedena Taaifi et al. (2021), ve které bylo hodnoceno sloZeni semen riznych variant
ne priamyslového konopi ze Ctyt riznych oblasti v Maroku. V této studii autofi zminuji, ze ve
vysledcich jejich vyzkumu se, dle ptedpokladt, ve vSech vzorcich vyskytovaly vSechny
izomery tokoferolli, ovSem, ve vSech testovanych vzorcich byl hlavnim izomerem prave vy -
tokoferol, jehoz obsah se pohyboval v rozmezi mezi 88 — 93 % z celkovych tokoferolt. Druhym
nejvice zastoupenym tokoferolem byl dle této studie a - tokoferol, v hodnotach 6,65 %, za nim
B - tokoferol, s hodnotami 5,84 % a 6 - tokoferol, jehoz hodnota byla 0,12 % z celkového
obsahu tokoferoli.

Tuto skutecnost potvrzuje 1 dalsi studie, na které se podileli autofi Oomah et al. (2002), ktefi
hodnotili charakteristiku konopného oleje ze semen. Vysledky této studie opét dokazuji fakt,
Ze v - tokoferol je hlavnim tokoferolem zastoupenym v konopném oleji. Pomér tokoferolovych
izomerd v této studii dosahoval téchto hodnot: a:B:y:d = 5:2:90:3. Dale autofi uvadi, ze by
kombinace vysokych koncentraci y - tokoferolu s a - tokoferolem v konopném oleji mohla
nabidnout ochranu proti poskozeni DNA, a tim pddem snizit riziko nadorovych onemocnéni.
Bylo zjisténo, ze suplementace pomoci y-tokoferolu vyrazné sniZila biomarkery oxida¢niho
stresu, lipidové peroxidazy, podobné jako a-izomer samotny nebo jejich kombinace.
(Crescente et al. 2018)

Dle studii zavisi obsah tokoferolii v konopném seminku, a dale i v oleji z n¢j, na odrude C.
sativa, na zpuisobu péstovani, na agrotechnice a dale také na zptisobu extrakce oleje ze semen.
Tokoferoly jsou velmi vyznamnymi antioxidanty, patii mezi vitaminy rozpustné v tucich, jejich
obsah v konopném oleji je mimotadné vysoky v porovnani s jinymi rostlinnymi oleji. Benefity
suplementace y-tokoferolu by mohly byt nadale zkoumany ptes adekvatni piijem konopnych
semen/konopného oleje, ovSem, spolec¢né s dalsimi vyzkumy, které musi byt v tomto ohledu
provedeny.
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3.2.3 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou slozeny z uhlovodikového fetézce s methylovou skupinou a koncovou
karboxylovou skupinou. Vlastnosti tuku jsou primarné determinovany slozenim jeho mastnych
kyselin, které mohou byt nasycené (bez piitomnosti dvojnych vazeb), mononenasycené
(vyskytuje se jedna dvojna vazba) nebo polynenasycené¢ (PUFA, obsahuje vice dvojnych
vazeb). Polynenasycené mastné kyseliny mohu byt rozdéleny do dvou kategorii, na n-6 a n-3
polynenasycené mastné kyseliny, v zavislosti na tom, zda se dvojna vazba, nejbliz§i ke
karboxylovému konci, nachazi na tfetim nebo Sestém uhliku. Lidské télo neni schopno
syntetizovat n-6 a n-3 PUFA, z tohoto diivodu jsou tyto mastné kyseliny esencialni a musi byt
piijimany v potravé. Kyselina linolova (C:18:2n-6) a kyselina a-linolenova (C:18:3n-3) jsou
hlavni esencialni nenasycené mastné kyseliny (Roche 1999).

Tyto kyseliny jsou prekurzory pro bioaktivni formy v lidském téle, jmenovité kyselina
arachidonova (20:4n-6), které je odvozena konverzni kyseliny linolové, kyselina
dokosahexaenova (22:6n-3) a kyselina eikosapentaenova (20:5n-3), které jsou odvozeny od
kyseliny linolenové. Tyto bioaktivni formy esencialnich mastnych kyselin jsou nezbytné pro
mnoho fyziologickych procesii, mezi které patii udrzovani struktury bunééné membrany, zdravi
kardiovaskularniho systému, regulace metabolismu a zanétlivych procest, integritu pokozky, a
také tadna regulace vyvoje mozku a jeho funkce. Vzhledem k absolutni koncentraci
polynenasycenych mastnych kyselin ve stravé reprezentuje pomér n-6:n-3 polynenasycenych
mastnych kyselin dilezity index, ktery zajisStuje udrzeni optimalniho stavu zdravi a prevenci
chronicko-degenerativnich onemocnéni, které jsou charakterizovany chronickym zanétem,
jako naptiklad kardiovaskularni nebo neurodegenerativni onemocnéni a také nadorova
onemocnéni. Dle Evropského tufadu pro bezpecnost potravin (EFSA) je idedlnim pomérem n-
6:n-3 polynenasycenych mastnych kyselin ve strave 3:1 az 5:1 (Farinon et al. 2020).

Bylo zdokumentovano, Ze vysoce nenasycené mastné kyseliny maji pozitivni efekt na snizovani
rizika raznych forem kardiovaskularnich onemocnéni, zanétlivych procest a jsou dilezité ve
vyvoji plodu v téhotenstvi (Finley & Shahidi 2001).

Piiblizné 30 — 35 % slozeni konopného seminka zaujima olej, z toho kolem 90 % tvofi
nenasycené mastné kyseliny (Leonard et al. 2019).

Analyticka data, kterd byla zjiSténa z vyzkumu slozeni mastnych kyselin v konopném oleji
ukézala, Ze konopny olej ma neobvykle vysoky obsah polynenasycenych mastnych kyselin, az
70-80 %, zatimco obsah nasycenych mastnych kyselin se pohybuje pouze kolem hodnot 10 %.
Dvé polynenasycené mastné kyseliny, kyselina linolova (C:18:2n-6) a kyselina linolenova
(C:18:3n-3) se obvykle podileji priblizné na 50-70 % a 15-25 %, v tomto potadi, na celkovém
obsahu mastnych kyselin. Tento pomér (3:1) se uvadi jako optimalni pomé&r ve vyzivé loveka
a je podle vseho unikatni mezi béznymi rostlinnymi oleji (Deferne & Pate 1996).

Studie provedena autory Ross et al. (1996) byla zamétena na zjisténi obsahu lipidi a mastnych
kyselin ve ¢tyfech riznych variantach konopi, dle jejich zemé ptivodu (Mexiko, Jamajka,
Kolumbie a Thajsko). Vysledky ukazaly, ze oblast ptivodu by mohl byt jednim z faktori
urcujicich mnoZstvi lipidii a mastnych kyselin obsaZzenych v semenech té€chto rostlin. Bylo
dokazéano, ze obsah mastnych kyselin v rostlindch konopi z oblasti Thajska a Kolumbie byl aZ
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dvojnéasobny oproti obsahu v rostlinach z oblasti Mexika a Jamajky, také vaha semen z oblasti
Thajska a Kolumbie byla vyrazn¢ vyssi nez u semen pochazejicich z Mexika a Jamajky.
Zaroven, obsah lipidi opét dosahoval vysSich hodnot u rostlin s pivodem v Thajsku a
Kolumbii. Autofi zde dosli k zavéru, ¢im vyssi hmotnost semene, tim vyssi podil lipida a
mastnych kyselin v semeni.

Zevrubny obsah hlavnich mastnych kyselin vyskytujici se v konopném seminku a oleji z n¢j
mame znazornéno na Obrazku 5.

WOH
oleic acid (OA)
o (o]
WN\/\-)L\OH - — — OH
linoleic acid (LA) y-linolenic acid (GLA)
o O
= - = OH = = - = OH
w-linolenic acid (ALA) stearidonic acid (SDA)

Obr.7., hlavni mastné kyseliny obsazené v konopném seminku a oleji z n¢j. (Crescente et al.
2018)

Publikace od autori Crescente et al. (2018) uvadi, Ze kyselina linolova a a-linolenova jsou
prevladajicimi mastnymi kyselinami v konopném seminku, dosahujici hodnot az 80-90%
z celkového obsahu mastnych kyselin. Kyselina olejova je dal§i diilezitou nenasycenou
mastnou kyselinou, spole¢né s kyselinou y- linolenovou (GLA). Mimofadny obsah kyseliny o.-
linolenové (ALA) nabizi vynikajici pomér mezi n-6 a n-3 nenasycenymi mastnymi kyselinami
v konopném seminku (pfiblizné 2,5:1 — 3:1), tento pomér velmi dobie odpovida doporuc¢enému
dennimu piijmu té€chto kyselin. V tomto kontextu, zafazeni konopného oleje ve stravé vyvstava
jako moznost vyvazeni vysokého vzristu poméru n-6:n-3, ktery se béhem evoluce zménil
zpoméru 1:1 na pomér 20:1, ne-li vice. Mensi mnoZstvi GLA posiluje zdravotni benefity
konopného oleje. Dale se v této studii shoduje tvrzeni se studiemi provedeny autory Finley &
Shahidi (2001) a Farinon et al. (2020), které tvrdi, Ze by sprdvny pomér mastnych kyselin a
vys$i pfijem n-3 nenasycenych mastnych kyselin mohl poskytnout vhodné mnozstvi latek
S protitrombotickymi, protizanétlivymi a kardioprotektivnimi vlastnostmi. Nicméné, vysoké
mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin v oleji zvySuji nachylnost k oxidaci lipidd, je
tedy zapotiebi monitorovat kvalitu oleje a chranit tak zdravi spotiebitele (Teh & Birch, 2012).
Faktory jako zpracovani, skladovani, stafi konopnych semen, ale 1 genotyp rostlin, ze kterych
je olej ziskdvan, mohou ovlivnit relativni obsah mastnych kyselin v konopném oleji.
Nejsnadnéjsi a nejvice vyuzivanou metodou ziskdvani konopného oleje je lisovani za studena
(Leonard et al. 2019).
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3.2.4 Fenolické slouceniny

Fenolické slou¢eniny se skladaji alespont z jednoho aromatického jadra s jednou nebo vice
hydroxylovymi skupinami a mohou byt klasifikovany jako fenoly nebo polyfenoly, vzhledem
k tomu, kolik se v molekule nachazi fenolovych jednotek. (Saranraj et al. 2019, Roleira et al.
2018). Tyto slouceniny jsou v rostlinné #is$i vSudypiitomné a jsou povazovany za sekundarni
metabolity rostlin, jsou syntetizovany skrz drahu kyseliny Sikimové a jsou obecné zapojeny
Vv adaptaci rostliny na stresové podminky okolniho prostfedi (Benkirane et al. 20203, Zhao
2014). Hraji vyznamnou roli zejména kvili jejich rozmanité biologické aktivité, kterd byla, a
stale je, velmi diskutovanou zalezitosti v nékolika studiich. Konopné seminko je znamo pro své
mnozstvi fenylpropanoidd, zejména jedné tiidy polyfenolii, kterd zahrnuje amidy kyseliny
hydroxyskoticové (HCA) a lignanamidy. Existuje nékolik faktord, které ovliviiuji obsah
fenolickych sloucenin v konopném seminku, jako naptiklad genetické znaky dané odridy,
prostiedi, ve kterém dana rostlina roste, skladovaci podminky a zptsob extrakce (Benkirane et
al. 2023).

Fenolické slouceniny (fenylpropanoidy) pattici do skupiny flavonoidii obecné hraji roli
antioxidantli v téle rostliny. V mnoha ptipadech také ptispivaji ke zbarveni riznych druha
ovoce a zeleniny. V konopi bylo identifikovano mnoho druht flavonoidd, zahrnujici apigenin,
luteolin, quercetin, kaempferol, B-sitosterol, vitexin, isovitexin a orientin, dale cannflavin A,
cannflavin B a cannaflavin C, tyto slouCeniny jsou unikatni a nachazi se pouze u druhu
Cannabis (Al Khoury et al 2021). Na Obrazku 6. je znazornéna struktura téchto sloucenin
unikatnich pro druh Cannabis.

Cannflavin A Cannflavin B Cannflavin C

Obr.8. Struktura cannaflavinu A, B a C. (Isidore et al. 2021)

Distribuce téchto sloucenin se v rostliné konopi velmi mezidruhové lisi a také se velmi 1i§1 mezi
jednotlivymi organy dané rostliny. Naptiklad obsah orientinu je vyrazn¢ vyssi v listech rostliny,
V porovnani s obsahem v jejim semeni, bez vyraznych rozdili mezi rostlinami samcimi a
samicimi, zatimco pfitomnost quercetinu je vyssi v rostlinach sam¢ich. Béhem in vivo pokust
byla zjist€na pozoruhodna biologick4 aktivita kanaflavintl, které vykazovaly protizdnétlivou a
také protinddorovou aktivitu. Flavonoidy, které jsou znamy svymi antioxidacnimi vlastnostmi,
jsou s nejvétsi pravdépodobnosti zodpovédné za vyznamny antioxidacni potencial v konopném
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oleji. Stilbenoidy nachazejici se v konopi mohou byt rozd€leny do tii hlavnich typi, dle jejich
struktury na: fenantreny, hidydrostilbeny a spiroindany. Ptiklad stilbenoidi zastoupenych
v konopi je zobrazeno na Obrazku 9. Tyto slouceniny byly izolovany ze stonku, listi a
kvétenstvich rostliny konopi. Navzdory jejich spojitosti s rezistenci vici onemocnénim a
spojitosti s lidskym zdravim, jen velmi malo stilbenoidii z konopi s vlastnostmi, které by mély
pfiznivy uc¢inek na lidské zdravi, bylo popsano v literatufe. Nicméné, denbinobin, jeden
Z nejlépe popsanych stilbenoidii v rostliné konopi vykazuje vyznamnou pro-oxidacni a pro-
apoptickou aktivitu vici lidskym buiikdm leukémie. Mezi dihydrostilbeny se pozornost vénuje

rrrrr

-----

(Isidore et al. 2021).
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Obr.9. Zobrazeni stilbenoidii zastoupenych v rostliné Cannabis sativa L. (Isidore et al 2021).

V extraktech ziskanych za pomoci polarnich rozpoustédel z kvétenstvi konopi byly
identifikovany rtzné fenolické slouceniny, zahrnujici kyselinu gallovou, katechin, kyselinu
vanilovou a rutin (Serventi et al. 2023). Ve studii od autord Serventi et al. (2023), ktefi se
zabyvali antimikrobidlnimi a antioxida¢nimi efekty extraktl z kvétenstvi konopi a listl
Cannabis sativa L. autofi uvadi, ze celkem bylo identifikovano 30 sloucenin, které byly
kvantifikovany a porovnany s Cistym standardem. Mezi identifikovanymi fytochemikaliemi
dosahovala kyselina benzoova nejvysSich koncentraci, jak v extraktech z kvétenstvi, tak
v extraktech z listi. Autofi dale uvadi, Ze se toto tvrzeni shoduje s vysledky jejich nedavné
studie, ktera naznacuje dominanci kyseliny benzoové jako fytochemikalie v extraktech pylu ze
samcich kvétenstvi, ziskanych za pomoci polarnich rozpoustédel. Pravé pritomnost vysokych
koncentraci kyseliny benzoové muze vysvétlit pfitomnost antimikrobidlnich vlastnosti vici
bakteriim a houbam.

Na druhé strané ve studii, provedenou autory Vega & Davila (2021), byly analyzovany celkovy
obsah fenolickych slouc¢enin (TPC) a celkové antioxidacni kapacita (TAC) z ne-psychoaktivni
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zbytkové biomasy rostliny (stonkt a listl). Autoii dosli k zavéru, Ze se zbytkova biomasa
z rostliny Cannabis sativa L. mize stat alternativnim zdrojem extraktu s vysokym obsahem
fenolickych latek a také vykazuje antioxidacni vlastnosti, porovnatelné nebo vyssi s jinymi
rostlinami, které maji 1é¢ivé vlastnosti. Dale autofi poukazuji na to, ze z hlediska zivotniho
prostiedi umoziuje pouziti této zbytkové biomasy snizeni a recyklaci zbytkové biomasy po
extrakci konopného oleje, coz ptispiva k produk¢énimu fetézci konopi.

Autofi Acquaviva et al. (2022) ve svém vyzkumu analyzovaly vzorek extraktu z pylu ze
samcich rostlin Cannabis sativa pro kvalitativni a kvantitativni determinaci fenolickych
sloucenin. Autofi zde ptedstavuji vysledky, které ukazuji, Ze celkovy obsah fenold, flavonoidi
a tanninu je vyssi u pylu z rostliny konopi nez u jinych volné rostoucich rostlin. Tyto extrakty
také vykazovaly antioxidacni, protizanétlivé, antimikrobialni a enzymy inhibujici vlastnosti.
Obsah fenolickych latek je klicovym faktorem pro uvazovani nad pylem z konopi jakozto
inovaéni potravinou. OvSem obsah fenolickych latek v potravinach je variabilni a jejich
biodostupnost je ovlivnéna nékolika faktory, zahrnujici metabolicky stav, genetické varianty
metabolickych enzymil a sloZzeni mikrobioty. S ohledem na tyto faktory autofi této prace
provedli in silico vyzkum na platformé¢ SwissADME pro ptfedpovidani farmakokinetickych
vlastnosti hlavnich fenolickych latek zastoupenych v extraktech z pylu konopi, které byly
identifikované pomoci chromatografické analyzy, mezi hlavni slouCeniny patfili: kyselina
kumarova, epikatechin, hydroxytyrosol a hesperidin. Mezi témito fytochemikaliemi, hesperidin
a hydroxytorosol vykazovali vysokou schopnost vstiebani v gastrointestinalnim traktu. Timto
pokusem autoii dokézali, Ze by pyl z konopi mohl vykazovat schopnost pozitivné ovlivnit
zdravotni stav ¢lovéka.

3.3 Konopi v potravinach

Z dtivodu rostouci obnovy kultivace konopi jsou rostliny s obsahem A® - THC < 0,3 %, nebo
mén¢, také znamy jako primyslové konopi, stale vétsim predmétem zdjmu spole€nosti,
zejména v sektoru potravinaiském, kde je konopi povazovano za nutri¢né bohaty produkt.
V dnesni dob¢ nékolik studii zdiraziuje benefity konopi jako potraviny nebo ingredience
obohacujici pokrmy/potravinové produkty. Kvétenstvi a listy jsou také povaZovany za
nutricn€ vyznamné, obsahuji zdravi prospéS$né slouceniny jako naptiklad kanabinoidy,
vykazuji tak potencial vyuziti v potravinové produkci jako syrovy material, nejsou vSak
zatim zcela povoleny pro potravinaiské potieby (Aloo et al. 2022).

V potravinaistvi se vyuziva prevazné konopné seminko a konopny olej, tyto dvé suroviny
jsou také predméty vétSiny provedenych studii a jsou hojné prozkoumané a popsané
v literatuie.

Béhem poslednich deseti let je konopi jako potravina a ingredience v riiznych
potravinovych vyrobcich na vzristu zejména diky posunu v legélnim statusu této rostliny,
zajmu Siroké vetejnosti o zdravou stravu a také vhodnost konopi poskytnout zdravé a
nutri¢né bohaté potravinové produkty (Aloo et al. 2022).

Mezi dalsi divody, pro¢ zajem o konopi v potravinaistvi roste patii naptiklad vzristajici
zajem o valorizaci "agropotravinaiskych vedlejSich produkti’, hledani novych zdroji
bilkovin, produkce bioproduktl (bioaktivnich peptidl, pfirodnich antioxidant a novych
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pfirodnich napojl), také ale miizeme zminit potravinové alergie, welfare hospodaiskych
zvitat a negativni dopad na zivotni prostfedi spojen se ziskdvanim ZzivociSnych zdroji
bilkovin (Crini et al. 2020).

Konopi bylo zmnoha divodia pfehodnoceno jako cenna primyslova plodina jak pro
potraviny, tak pro vlakna béhem posledniho desetileti ve statech Evropy a Kanad¢. Jako
vysledek jsou nyni potraviny s konopnym seminkem a konopné seminko dostupné pro
vefejnost v téchto zemich. Ackoli potencial konopného seminka v lidské vyzivé zatim
nedosahl svého mozného maxima ve velkych obchodnich fetézcich v zdpadnich zemich,
jeho nutri¢ni vlastnosti jsou dlouho zndmy a vazeny jako zdroj potravy pro Cloveka i
domestikovana zvifata napii¢ Asii, Indii, Ruskem a vychodni Evropou (Callaway 2004).
Na trhu se vyskytuje velké spektrum produkti z konopného seminka zahrnujici celé
konopné seminko, loupané konopné seminko, konopny olej, konopné pokrutiny (vedlejsi
produkt po mechanickém lisovani oleje), konopny extrahovany $rot (vedlejsi produkt po
extrakci proteini na bazi rozpoustédel zkonopnych vyliskll) a konopné proteinové
izolaty/koncentraty, noveé vznikajici slozkou, kterou lze izolovat z konopného seminka jsou
oleosomy konopnych semen, coz jsou neporusena olejova téliska (Burton et al. 2022).
Seminka a konopné vylisky jsou zajimavé zejména v ohledu krmiv pro riznd zvifata,
napiiklad ptaky, prasata, kon¢, dribez, ryby a pfezvykavce.

Xu et al. (2022) uvadi, ze v mnoha Evropskych zemich je povoleno pfidavat do potravin
pouze konopné seminko a jeho derivaty a to z diivodu nizkého obsahu A® - THC. Vyrobci
pfiSli na trh s potravinovymi dopliikky a produkty obsahujicimi konopné seminko jako
zdrojem nutrientli s potenciondlnimi zdravotnimi benefity. Hlavnimi potravinovymi
produkty do kterych se ptidava konopné seminko jsou pekarenské vyrobky (chléb, susenky,
téstoviny), napoje (alkohol, vino), kulindrni vyrobky (omacky, tofu), jogurty a pochutiny
(¢okolada, sladkosti jako bonbony, energetické suSenky), toto tvrzeni se shoduje s Iftikhar
et al. (2021), ktefi uvadi, Ze konopna seminka jsou vétSinou zpracovana kompresi na
extrakci oleje, ale také mohou byt soucasti velké Skaly produktl, mezi které patii ochucené
jogurty, konopnd mouka, pekarenské vyrobky, konopné mléko, protein z konopnych
seminek, ochucovaci omacky, ale také zminéné energetické susenky, pralinky a ¢okolady.
Znézornéni produkti obohacenych o konopi nalezneme na Obrazku 10.

Mouka vyrobena ze seminek konopi vykazuje celkové vyssi nutriéni kvalitu v porovnani
s moukou pSenicnou, je tedy idedlni k fortifikaci potravinovych produkti, jelikoZ ma vyssi
zastoupeni bilkovin, tukli, minerald, vlakniny, esencidlnich aminokyselin a esencialnich
mastnych kyselin, nezZ mouka pSeni¢na. Vysoky obsah polynenasycenych mastnych kyselin
v konopném oleji znaci, Ze by se mohl vyuZzivat napiiklad do salatovych dresinkii jako zdroj
nutrientli, ov§em neni vhodny ke smazeni, z divodu vysoké nenasycenosti v oleji (Burton
et al. 2022).

V Evropé mohou byt v potravinové produkci pouzity rostliny Cannabis sativa L. v ptipade,
7e jejich celkovy obsah A%-THC a AS-THCA v kvétenstvich nebo rozkvetlych vrcholk
rostlin neptesahuje 0,2 % suSiny. Pouzivdna pro vyrobu potravin mohou byt pouze konopna
seminka, jiné ¢asti rostliny konopi a jejich extrakty jsou klasifikovany jako nové potraviny
dle natizeni Evropského parlamentu a Komise (EU) 2015/2283. Dle tohoto nafizeni je
pojem ,,nova potravina® definovana jako potravina, kterd nebyla tradi¢né konzumovana
v ramci EU pted datem 15. kvétna 1997 (Kanabus et al. 2021).
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\Y kontextu potravin obsahujicich konopi studie také posuzovaly nutri¢ni beneﬁty
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et al. 2022).

Benefity konopi jako nutri¢niho dopliku spoc¢iva v obohaceni diety konzumenti. Extrakty
z konopi, napiiklad CBD jsou v dnesni dob¢ pouzivany jako dopliiky stravy. Dle nékterych
studii 1ze CBD podavat jako dopln¢k stravy od 6000 mg/den, tato ddvka mize byt navySena
na 5 mg/kg nebo dokonce 20 mg/kg/den. V USA zakézal Utad pro kontrolu potravin a 1é¢iv
(FDA) marketing CBD ve formé doplikt stravy, coz se zda byt v rozporu s nastavenim
v Evropé¢, kde jsou produkty obsahujici CBD, vcetné konopného oleje obohacené¢ho CBD,
klasifikovany jako nové potraviny a jsou prodavany na trhu (Aloo et al. 2022).

V Cing je pouli¢nimi prodejci stale prodavané prazené konopné seminko, v Rusku byl
pouzivan ‘Cerny’ olej lisovany z konopnych seminek jako nahrada draz$ich (a méné
zdravych) zdroji stravitelného tuku, jako naptiklad masla a hydrogenovanych margarind.
Nékteré tradiéni pokrmy z konopného seminka stidle miizeme nalézt v nékterych Baltskych
statech, naptiklad v Litv¢ a jinych statech vychodni Evropy (Callaway 2004).

)
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‘ / kéva a horké napoje

cukrarske vyrobky

s A —
kecup a jiné omacky 6 /

pivo a alkoholické napoje
masné vyrobky

mlééné vyrobky

Obr.10. Znazornéni riznych potravinovych produkti obohacenych o konopi. (Iftikhar et al.
2021, upraveno)

Hlavnimi slozkami, které jsou odpovédny za biologické vlastnosti v potravinach jsou
kanabinoidy, které jsou ptedstaveny v potravinové matrici ve vysokych koncentracich
(Iftikhar A et al. 2021).
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3.3.1 Konopné seminko

Seminko je pravdépodobné nejvice nutricné kompletni zdroj potravy, ktery pochazi
Z konopi a je to jedind cast konopi, kterd je nyni povolena k vyuziti jako potravina.
Zpracovani seminka jako naptiklad kli¢eni maji vliv na fytochemicky profil semen a piitahli
pozornost komer¢nich vyrobct klickti obohacovat je o specifické fytochemikalie. Dle

e w1

A aB (Aloo et al. 2022).

Olej ziskany extrakci z konopného seminka je povazovan za dulezity zdroj esencidlnich
mastnych kyselin a je pouzivan jako ptisada do télovych krémd, pfipravkli na myti a mydel.
Nedavné klinické studie popsaly konopny olej jako funkéni potravinu a studie provedeny
na krmiva zvifat potvrdily ptinos konopného seminka jakozto dilezitého zdroje nutrienti.
Konopny olej je bohaty na polynenasycené mastné kyseliny, které mohou snizit hladinu
cholesterolu, krevni tlak a poskytuji podporu imunitniho systému (Apostol 2017).
Konopné seminko obsahuje kolem 25 % bilkovin, dvéma hlavnimi bilkovinami
v konopném seminku jsou edestin a albumin, oba tyto proteiny jsou snadno stravitelné a
obsahuji nutricné vyznamné mnozstvi vSech esencidlnich aminokyselin, také vykazuje
vysoké hodnoty aminokyseliny argininu (Callaway 2004). Bilkovinné izolaty ze semen
konopi mohou byt vyuzity ve vyrobé funkcnich potravin, konopnd mouka a olej jsou
vyuzivany v nékolika certifikovanych potravinach s vysokou nutri¢ni hodnotou, diky jejich
vysokému obsahu minerald, vitaminu (pfevazné A, C a E komplextl), sacharidu, bilkovin a
tuk (Rehman M et al. 2021).

konopného seminka, mnoho autort diskutuje nad tim, zda-li by suplementace konopnym
seminkem ve vyzivé mohla mit schopnost pusobit proti chronickym a degenerativnim
onemocnénim, které jsou charakteristické chronickym zanétem a oxidacnim stresem, mezi
tyto choroby lze zatadit kardiovaskularni a neurodegenerativni onemocnéni. Dodnes byla
vétSina studii provadéna na zvifecich modelech a pouze par literarnich praci pracovalo
s modelem cloveka, tato skutecnost podtrhuje potfebu zkoumat efekty suplementace
konopnym seminkem, a jeho derivatl, na lidské zdravi (Farinon et al. 2020).

Celé konopné seminko obsahuje 26-37,5 % tukii, 25% hrubych bilkovin a 28 % vlakniny,
zatimco konopné pokrutiny obsahuji 11 % tukti, 33 % hrubych bilkovin a 43 % vlakniny.
Konopné pokrutiny jsou zivinové ekvivalentni s konopnym Srotem (Xu et al. 2020).

In vivo studie ukazaly mozny protektivni mechanismus konopného oleje, a polyfenoli
vV ném obsazenych, proti n¢kolika onemocnénim. Bylo zaznamenano, ze konopny olej
podporoval bunéénou apoptdzu a regulaci exprese stresovych markerti endoplasmatického
retikula za pouziti modelu lidskych bun¢k revmatické artritidy. Tento objev byl spojen
s vysokym obsahem PUFA v konopném seminku. Dale se ukdzalo, Ze superkriticky extrakt
Z konopi podporovaly uvolnéni antioxida¢nich enzymi v lidskych hepatocytech HepG2
(Leonard et al. 2019).
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Z hlediska studii provedenych na zvifecich modelech, uvadi Farinon et al. (2020), ze se
néktefi autofi zabyvali potencialnimi anti-hypercholesterickymi, anti-hypertenznimi a anti-
aterosklerotickymi uc¢inky konopného seminka nebo produktli zné&j, (olej, mouka,
proteinovy hydrolyzat) zejména na mysich, krysich nebo krali¢ich CVD modelech.
Kaushal et al. (2019) hodnotili vliv suplementace konopnym seminkem na
hypercholesterolémii na krysach. Ukézalo se, ze suplementace konopnym seminkem v
krmné davce, se zvySenym obsahem tuku vedla k vyznamné zlepSenému ucinku sérovych
parametri (snizeni celkové hodnoty cholesterolu, LDL a TAG), dale byl pozorovan
pfiznivy vliv na parametry zénétu, stejné tak byl pozorovan preventivni efekt rozvoje
aortalnich zmén souvisejicich s aterosklerdzou.

Ke stejnému zavéru dosla i studie provedena Karimi & Hayatghaibi (2006), ktefi se také
zabyvali efektem kratkodobé suplementace (20 dni) konopnym seminkem u krysich
modell. V této studii byl potvrzen pozitivni efekt na sloZeni krevnich lipidii a proteind.
Ackoli studii zamétenych na vliv konopného seminka ve stravé zvirat miizeme v literatute
nalézt nespocet, studie, které by pracovaly s lidskym modelem bylo provedeno velmi mélo.
Jako jedna z prvnich, ktera se touto problematikou zabyvala, je studie Callaway a
spolupracovnici, ve které byl hodnocen vliv konopného oleje u pacientti diagnostikovanych
s atopickou dermatitidou. Pacienti konzumovali 30 ml konopného oleje denné po dobu 8
tydnl. Vysledky ukdzaly, Ze na rozdil od olivového oleje, ktery byl pouzit jako kontrola,
vykazoval konopny olej schopnost zlepsit kvalitu pokoZky, snizila se suchost, drazdivost a
potfeba dermatologickych medikament. Autofi pfipisovali tento efekt zvySenym
hodnotdm GLA a LA v plazmé (Farinon et al. 2020).

Dalsi studie, ktera pracovala s lidskym modelem, byla provedena autory Schwab et al.
(2006). V této studii bylo zahrnuto 14 dobrovolnikl, 8 muzl a 6 Zen, bez jakékoli chronické
nemoci, S normalnim stavem jater, ledvin a funkci §titné zlazy a byly hodnoceny profily
sérovych lipidd, lipoproteinti, plazmové glukézy, insulinu a hemostatickych faktort, po
dobu 4 tydnt pii pfijmu 30 ml konopného oleje denné. Vysledky ukazaly zvySeni podilu
LA i kyseliny gamma-linolenové v sérovych cholesterylesterech a triglyceridech, také byl
zaznamenan pokles v celkovém podilu HDL cholesterolu. Nebyly vSak zaznamendny
vyznamné zmény v sérovych hodnotach plazmové glukoézy, insulinu a hemostatickych
faktorti.

3.3.2 Pekarenské vyrobky

Jedny z nejcastéji obohacovanych potravinovych produkti konopnym seminkem, jsou
pekarenské vyrobky.

Nutri¢ni hodnota pekarenskych vyrobkd se vyznamné zlepSila po pfidani konopného
seminka, zlepSily se kvality jako obsah bilkovin, tukli, minerdlii, stravitelné vlakniny,
makro- a mikroelementti. Mouka z konopnych seminek byla nazvana jako vyjimecny
surovy material, nejen zdidvodu nutriéni fortifikace, ale také z divodu poskytnuti
antioxidacni aktivity ve vyslednych produktech (Xu et al. 2022).

Poji¢ et al. (2014) hodnotili suplementaci pSeni¢ného chlebu konopnymi vylisky, ¢ili
vedlejSim produktem po extrakci konopného seminka za studena. Vzhledem ke specifité

-31-



surového materialu pouzitému k piipravé chlebu (konopna mouka) nebylo oc¢ekéavano, ze
vysledny produkt bude vykazovat stejné charakteristiky, jako chléb pSeni¢ny. Chléb
vykazoval snizeni hodnot Wabs (absorpce vody) s rostoucim obsahem konopné mouky,
také se snizil ¢as potiebny k vykynuti tésta. Dale bylo pozorovéano snizeni objemu chleba a
zhorseni strukturnich a texturnich vlastnosti stiidky chleba se zvySenim obsahu konopné
mouky. I pfes fakt, Ze piidani konopné mouky snizilo celkovy obsah lepku, stabilita tésta a
sila té€sta nebyly vyznamné ovlivnény pfidanim konopné mouky pii 10 %, pfi pridani 20 %
konopné mouky vykazovaly snizeni téchto hodnot. Navic se ukéazalo, Ze chléb
suplementovan konopnou moukou vykazoval vyssi nutri¢ni hodnotu, s vy$simi hodnotami
dalezitych nutrientd, napiiklad bilkovin, makro- a mikroelementli, zejména Zzeleza, a
zaroven sniZzeni metabolizovatelné energie ze sacharidi.

Ve studii Merlino et al. (2022) autofi hodnotili technologické, nutri¢ni a senzorické kvality
gnocchi obohacené o konopnou mouku. Vysledky ukdzaly, Ze konopnd mouka méla
V porovnani s pSeni¢énou moukou niz§i objemovou hmotnost, coz mohlo pravdépodobné byt
zpisobeno velikosti ¢astecek a vnitini porovitosti. Co se tyce schopnosti vdzat vodu,
konopna mouka vykazovala nejvyssi schopnost v tomto ohledu. Schopnost vazat vodu je
Vv tomto ptipad¢ schopnost ji absorbovat a udrzet i v podminkach vnéjsich sil, které plsobi.
Tento fakt podporuje vysoky obsah stravitelné vlakniny v konopné mouce, z divodu
vysokého podilu hydrofilnich hydroxylovych skupin, které se vyskytuji ve struktufe
vlakniny. Jelikoz konopna mouka je vybornym zdrojem bilkovin, vldkniny a nenasycenych
mastnych kyselin, vzorky gnocchi obohacené konopnou moukou vykazovaly vzestup
V hodnotach té€chto nutrientli, na rozdil od vzorka kontrolnich. Nanestésti, co se tyce
senzorického hlediska, vykazovaly gnocchi s pfidavkem konopné mouky hotkou chut,
zeleninovy a konopny odér. Tyto kvality nebyly velmi dobfe pfijaté konzumenty, z tohoto
divodu je nezbytné se dale zabyvat technologiemi, které by zlepsily senzorickou kvalitu
konopné mouky, aby produkty s timto obohacenim byly Iépe pfijatelné konzumenty.

3.3.3 Milé¢né vyrobky

Konopné mléko je bezlaktozové, bez obsahu s6ji, bezlepkové, bez cholesterolu, vegan, mé
také nizky obsah sodiku a neobsahuje trans nenasycené mastné kyseliny.

Konopné mléko se zd4 byt lepSim zdrojem vapniku, zeleza, vitaminu A, hotciku a zinku,
neZ mléko sojove, ryzové, mandlové i1 kravské, nezda se vSak byt lepSim zdrojem vitaminu
B nez vSechna mléka vySe zminénd. Z hlediska chuti se konopné mléko nezda byt
vyznamng¢ jiné, pouze ze chut’ je ,,ofiSkovejsi* (Vahanvaty 2009).

Ve studii od autori Nakov et al. (2023) byl hodnocen vliv pfidani konopné mouky
z konopnych pokrutin (HPCF) na vlastnosti kravského a ovciho jogurtu. Ukazalo se, Ze
pfidani HPCF vyznamné zvysilo pH obou jogurtli nezavisle na ptivodu mléka, pii prvnim
dni skladovéani. Nicméné, posledni den skladovéani bylo zaznamenano sniZeni pH u obou
druhil jogurtt, ackoli, pH bylo stale vyssi nez u kontrolnich vzorki. Déle byl pozorovan
vyznamny vzestup celkového obsahu fenolickych sloucenin a antioxidacni aktivity
V porovnani s kontrolnimi vzorky. Se senzorického hlediska byly nejlépe hodnoceny
kontrolni vzorky bez pifidavku HPCF, autofi tento fakt pfipisovali mozZnosti, Ze
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fermentované produkty obohacené o biologicky aktivni jsou zatim v malé mife dostupné na
trhu a populace neni zvykla na jejich konzumaci.
Xu et al. (2022) zkoumali vliv konopného proteinu na fyzikalné-chemické vlastnosti a
chutovych komponentl rostlinnych jogurti. Dle vysledkt, ptidani 10 % konopného
proteinu do jogurtu vedlo k nejlepsi kvalité z testovanych vzorkd, z duvodu vylepSeni
fyzikéalné-chemickych vlastnosti, bez negativniho efektu na chut’ findlniho produktu. Dale
vysledky ukazuji, Ze se zvySujicim se podilem konopného proteinu ve vzorku, rostl pocet
startérovych bakterii, trend celkového poctu Lactobacillus a Streptococcus byl konzistentni
s vysledky pH a titra¢ni kyselosti, tyto fakty dokazuji, ze konopny protein poskytl zdroj
dusiku pro rast bakterii.
V tomto ohledu se zda obohaceni mlék konopim jako nutriéné vyhodna moznost, ovsem je zde
velky prostor pro dalsi studie a mozné zlepSeni.
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4 Zavér

Cilem této prace bylo na zéklad¢ literdrni reSerSe zmapovat nejnovéjsi poznatky o
charakteristice konopi setého a zejména vyuziti konopi ve vyzivé ¢lovéka a vlivu ucinnych
latek konopi na zdravi ¢lovéka.

V prvni Casti se prace vénovala historii a zékladni charakteristice konopi. Z téchto kapitol
vyplyva, ze konopi seté je nejstarsi péstovanou rostlinou na svété a bylo pouzivano lidstvem jiz
pied 5000 lety. Uz nasi davni predkové vyuzivali konopi pfedevsim pro jeho 1é¢ivé ucinky,
dale vyuzivali konopné seminko jako zdroj potravy. Pravdépodobnd oblast pivodu je Asie.
Konopi nalezne vyuziti v nékolika sektorech pramyslu, od textilniho, farmaceutického,
agrochemického az po potravinarsky, kosmeticky a energeticky. V kapitole nomenklatury byly
shrnuty nejnovéjsi poznatky a nézory z riznych studii na to, jakymi zplisoby je mozné konopi
botanicky zatadit. A jelikoZ nomenklatura konopi je stale diskutované téma, jednotné zatazeni
nebylo nalezeno. Nejcastéjsi a také nejobecnéjsi rozdéleni konopi, se kterym se mizeme
v odbornych ¢lancich a studiich setkat, je rozdéleni na konopi technické/primyslové a na
konopi s narkotickymi u¢inky, ¢asté rozdéleni je také dle obsahu A® - THC.

V Ceské republice je od roku 2013 mozné péstovat konopi pro 1ékaiské ucely. V Evropské unii
je také mozné péstovat konopi za potravinaiskym ucelem, pokud je registrovano v Evropském
katalogu zemé&délskych rostlinnych druhti a jeho obsah A° - THC nepiesahuje 0,2 %.

Utinné latky v konopi, které jsou hojné zastoupeny zejména v konopném seminku, kterymi se
zabyvala tato prace, jmenovité¢ nepsychotropni kanabinoidy, tokoferoly, mastné kyseliny a
fenolické slouceniny, vSechny vykazuji pozitivni efekt na zdravi clovéka. Jednd se o
by vyuziti konopného seminka ve vyzivé Clovéka mohlo pfinést zdravi prospésné benefity.
Konopné seminko a hlavné olej z konopného seminka je totiz, dle studii, vybornym zdrojem
vyvazeného poméru n-6:n-3 polynenasycenych mastnych kyselin, které jsou esencialni pro
lidsky organismus, plsobi pozitivné na sniZeni krevniho tlaku a hladiny cholesterolu, dale je
bohatym zdrojem tokoferold, které vykazuji antioxidacni U€inky. Nesmime opomenout
nepsychotropni kanabinoidy, které v mnoha provedenych studiich vykazovaly antimikrobidlni
a antimykotické ucinky a v mnoha in vivo i in vitro vyzkumech u nich byl zaznamenam
pozitivni farmakologicky efekt. Celéd rostlina je zdrojem tukt, bilkovin, vlakniny a mnoha
bioaktivnich slozek.

Aktualné je v n€kterych zemich Evropy povoleno pfidavat do potravin pouze konopné seminko
a jeho derivaty, zdivodu nizkého obsahu A° - THC. Konopné seminko mize byt
V potravinafstvi vyuZzito ve formé¢ celého nebo loupaného, dale mizZe byt vyuzit konopny olej,
konopné pokrutiny (vedlejsi produkt po mechanickém lisovéno oleje), konopny extrahovany
Srot a konopné proteinové izolaty. Produkty, do kterych se nejcastéji pridava konopné seminko
jsou pekarenské vyrobky, napoje, omacky, mlécné jogurty a sladké pochutiny, dale jsou
Vv dnesni dob¢ popularni dopliiky stravy ve form¢€ CBD extraktt.

Studie dokazuji, Ze pfidanim konopného seminka, nebo jeho derivati do pekarenskych vyrobkt
se zvysi jejich nutricni hodnota, zejména hodnoty bilkovin a makro- a mikroelementd, ovSem,
zhorsi se nékteré strukturni a texturni vlastnosti. Dal§im tskalim je senzoricka stranka, kdy
piidavek konopného seminka a jeho derivati mize vykazovat nahotklou, konopnou chut’.
Tento fakt plati i u mléénych vyrobku, kdy studie potvrdily zlepSeni nutri¢nich hodnot,
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napiiklad celkovy vzestup obsahu fenolickych sloucenin a antioxida¢ni aktivity, po ptidani
konopné mouky a konopnych pokrutin do ov¢iho a kravského jogurtu. Nicméné, chuté
spotiebiteldl nejsou prizpisobené takovymto vyrobkiim, pievazné z diivodu, ze jsou na trhu
dostupné v pomérn¢ malé mire.

Konopi ma zajisté velky potencial z hlediska zafazeni do vyzivy Cloveka. Je to nezvykle
nutri¢ni a bohaty zdroj zdravi prospés$nych latek. Je dobré také podotknout fakt, Ze z hlediska
ekologie a zivotniho prostfedi poskytuje konopi efektivné vyuzitelny rostlinny zdroj
makrozivin. Ac¢koli je jeho vyuziti v potravinach a vyzivé ¢lovéka de facto v plenkach, je zde
obrovsky prostor pro dal$si vyzkumy této problematiky, které jsou zajisté potiebné ke
zdokonalovani zejména senzorickych a technologickych vlastnosti konopim obohacenych
produktt.

-35-



5 Literatura

Acquaviva, A, Di Simone SC, Canini A, BragilaR, Di Marco G, Campana C, Angelini P, Flores
GA, Venanzoni R, Libero ML, Tirillini B, Zengin G, Chiavaroli A, Recinella L, Leone
S, Nilofar, Brunetti L, Orlando G, Menghini L, Ferrante C. 2022. Phytochemical and
biological investigation on the pollen from industrial hemp male inflorescences, Food
Reasearch International, 161, https://doi.org/10.1016/j.foodres.2022.111883

Addo PW, Brousseau VD, Brousseau D, Morello V, MacPherson S, Paris M, Lefsrud M 2021.
Cannabis chemistry, post-harvest processing methods and secondary metabolite
profiling: A review, Industrial Crops and Products,
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2021.113743

Al Khoury A, Sleiman R, Atoui A, Hindieh P, Maroun RG, Bailly J-D, ElI Khoury A. 2021.
Antifungal and anti-aflatoxigenic properties of organs of Cannabis sativa L.: relation to
phenolic content and antioxidant capacities, Archives of Microbiology, 203, 4485-4492,
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1007/s00203-021-02444-x

Aloo SK, Mwiti G, Ngugi LW, Oh DH. 2022. Uncovering the secrets of industrial hemp in
food and nutrition: The trends, challanges, and new-age perspectives, Critical Reviews
in Food Science and Nutrition, https://doi-
org.infozdroje.czu.cz/10.1080/10408398.2022.2149468

Apostol L. 2017. Studies on using hemp seed as functional ingredient in the production of
functional food products, Journal of EcoAgriTourism, 13(1).

Dostupné z: http://www.rosita.ro/jeat/current%20year/Jeat%202017%20nr%201/02.pdf

Benkirane C, Mansouri F, Moumen AB, Taaifi Y, Melhaoui R, Caid HS, Fauconnier ML,
Elamrani A, Abid M. 2023. Phenolic profiles of non-industrial hemp (Cannabis sativa
L.) seed varieties collected from four different Moroccan regions, International Journal
of Food Science &  Technology, 58(3), 1367-1381, https://doi-
org.infozdroje.czu.cz/10.1111/ijfs.16298

Burton RA, Andres M, Cole M, Cowley JM, Augustin MA. 2022. Industrial hemp seed: from
the field to value-added food ingredients, Journal of Cannabis Research, 4, 45,
https://doi.org/10.1186/s42238-022-00156-7

Callaway JC. 2004. Hempseed as a nutritional resource: An overview, Euphytica, 140, 65-72,
https://doi.org/10.1007/s10681-004-4811-6

Crescente G, Piccolella S, Esposito A, Scognamiglio M, Fiorentino A, Pacifico S. 2018.
Chemical composition and nutraceutical properties of hempseed: an ancient food with
actual functional value, Phytochemistry Reviews, 17, 733-749, https://doi-
org.infozdroje.czu.cz/10.1007/s11101-018-9556-2

-36-


https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1016/j.foodres.2022.111883
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2021.113743
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1007/s00203-021-02444-x
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1080/10408398.2022.2149468
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1080/10408398.2022.2149468
http://www.rosita.ro/jeat/current%20year/Jeat%202017%20nr%201/02.pdf
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1111/ijfs.16298
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1111/ijfs.16298
https://doi.org/10.1186/s42238-022-00156-7
https://doi.org/10.1007/s10681-004-4811-6
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1007/s11101-018-9556-2
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1007/s11101-018-9556-2

Chandra S, Lata H, Khan 1A, EISohly MA. 2017. Cannabis sativa L.: Botany and Horticulture,
Cannabis sativa L. — Botany and Biotechnology, 79 — 100 https://doi.org/10.1007/978-
3-319-54564-6_3

Crini G, Lichtfouse E, Chanet G, Morin-Crini N. 2020. Applications of hemp in textiles, paper
indusrty, insulation and building materials, horticulture, animal nutrition, food and
beverages, nutraceuticals, cosmetics and hygiene, medicine, agrochemistry, energy
production and environment: a review, Environmental Chemistry Letters, 18. 1451-
1476, https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1007/s10311-020-01029-2

Deferne JL & Pate DW. 1996. Hemp seed oil: A source of valuable essential fatty acids, Journal
of the International Hemp Association 3(1): 1, 4-7.

Dostupné z: https://www.druglibrary.net/olsen/HEMP/IHA/iha03101.html

Farinon B, Molinari R, Costantini L, Merendino N. 2020. The Seed of Industrial Hemp
(Cannabis sativa L.): Nutritional Quality and Potential Functionality for Human Health
and Nutrition, https://doi.org/10.3390/nu12071935

Fathordoobady F, Singh A, Kitts DD, Singh AH. 2019. Hemp (Cannabis Sativa L.) Extract:
Anti-Microbial Properties, Methods of Extraction, and Potential Oral Delivery, FOOD
REVIEWS INTERNATIONAL, 35(7), 664—684
https://doi.org/10.1080/87559129.2019.1600539

Finley JW & Shahidi F. 2001. The Chemistry, Processing, and Health Benefits of Highly
Unsaturated Fatty Acids: An Overview, ACS Symposium Series, American Chemical
Society.

Dostupné z: https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/bk-2001-0788.ch001

Iftikhar A, Zafar U, Ahmed W, Shabbir MA, Sameen A, Sahar A, Bhat ZF, Kowalczewsli PL,
Jarzebski M, Aadil RM. 2021. Applications of Cannabis Sativa L. in Food and Its
Therapeutic Potential: From a Prohibited Drug to a Nutritional Supplement, Molecules,
26(64), 7699, https://doi.org/10.3390/molecules26247699

Isidore E, Karim H, loannou I. 2021. Extraction of Phenolic Compounds and Terpenes from
Cannabis sativa L. By-Products: From Conventional to Intensified Processes,
Antioxidants, 10(6), 942, https://doi.org/10.3390/antiox10060942

Kamal-Eldin A, Appelgvist LA. 1996. The Chemistry and Antioxidant Properties od
Tocopherols and Tocotrienols, Lipids, 31(7).

Dostupné z: https://aocs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1007/BF02522884

Kanabus J, Bryla M, Roszko M, Modrzewska M, Pierzgalski A. 2021. Cannabinoids —
Characteristics and Potential for Use in Food Production, https://doi.org/10.3390/
molecules26216723.

-37-


https://doi.org/10.1007/978-3-319-54564-6_3
https://doi.org/10.1007/978-3-319-54564-6_3
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1007/s10311-020-01029-2
https://www.druglibrary.net/olsen/HEMP/IHA/iha03101.html
https://doi.org/10.3390/nu12071935
https://doi.org/10.1080/87559129.2019.1600539
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/bk-2001-0788.ch001
https://doi.org/10.3390/molecules26247699
https://doi.org/10.3390/antiox10060942
https://aocs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1007/BF02522884

Karas JA, Wong LIM, Paulin OKA, Mazeh AC, Hussein MH, Li J, Velkov T. 2020. The
Antimocrobial  Activity of Cannabinoids, Antibiotics 2020, 9(7), 406,
https://doi.org/10.3390/antibiotics9070406

Karimi | & Hayatghaibi H. 2006. Effect of Cannabis sativa L. (Hempseed) on Serum Lipid and
Protein Profiles of Rat, Pakistan Journal of Nutrition 5(6), 585-588, DOI:
10.3923/pjn.2006.585.588.

Kaushal N, Dhadwal S, Kaur P. Ameliorative effects of hempseed (Cannabis sativa) against
hypercholesterolemia associated cardiovascular changes, Nutrition, Metabolism and
Cardiovascular Diseases, 30(2), 330-338,
https://doi.org/10.1016/j.numecd.2019.09.006

Koren A, Sikora V, Kiprovski B, Brdar-Jokanovi¢ M, A¢imovi¢ M, Konstantinovi¢ B, Latkovi¢
D. 2020. CONTROVERSIAL TAXONOMY OF HEMP, Genetika, 52(1), 1 — 13,
https://doi.org/10.2298/GENSR2001001K

Kumar P, Mahato DK, Kamle M, Borah R, Sharma B, Pandhi S, Tripathi V, Yadav HS, Devi
S, Patil U, Xiao J, Mishra AK. 2021. Pharmacological properties, therapeutic potential,
and legal status of Cannabis sativa L.. An overview, Phytotherapy Research, 35(11),
6010-6029, https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1002/ptr.7213

Leonard W, Zhang P, Ying D, Fang Z. 2019. Hempseed in food industry: Nutrition value, health
benefits, and industrial applications, Comprehensive Reviews in Food Science and Food
Safety, 19(1), 282-308, https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1111/1541-4337.12517

LiuY, LiuHY, Li SH, MaW, Wu DT, Li HB, Xiao AP, Liu LL, Zhu F, Gan RY 2022. Cannabis
sativa bioactive compounds and their extraction, separation, purification and
identification technologies: An update review. TrAC Trend in Analytical Chemistry,
149, 116554, https://doi.org/10.1016/j.trac.2022.116554

Malik M, Velechovsky J, Janatova A, Tlusto§ P. 2021. LECEBNE KONOPI{ — TAXONOMIE,
LEGISLATIVA A SEKUNDARNI METABOLITY (CAST PRVNI). Drugs &
Forensics Bulletin Néarodni protidrogové centraly 27: 29-35.

Martinelli G, Magnavacca A, Fumagalli M, Dell’Agli M, Piazza S, Sangiovanni E. 2021.
Cannabis sativa and Skin Health: Dissecting the Role of Phytocannabinoids, DOI
10.1055/a-1420-5780

Micalizzi G, Vento F, Alibrando F, Donnarumma D, Dugo P, Mondello L. 2021. Cannabis
Sativa L.: a Comprehensive review on the analytical methodologies for cannabinoids
and terpens characterization, Journal of Chromatography A 1937, 461864,
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2020.461864

-38 -


https://doi.org/10.3390/antibiotics9070406
https://doi.org/10.3923/pjn.2006.585.588
https://doi.org/10.1016/j.numecd.2019.09.006
https://doi.org/10.2298/GENSR2001001K
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1002/ptr.7213
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1111/1541-4337.12517
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1016/j.trac.2022.116554
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2020.461864

Mnekin L & Ripoll L. 2021. Topical use of Cannabis sativa L. Biochemicals, Cosmetics 8, 85,
https:// doi.org/10.3390/ cosmetics8030085

Oomah BD, Busson M, Godfrey VD, Drover JCG. 2002. Characteristics of hemp (Cannabis
sativa L.) seed oil. Food Chemistry,76(1), 33-43, https://doi.org/10.1016/S0308-
8146(01)00245-X.

Parlament Ceské republiky. 2013. Zakon &. 378/2007 Sb., o 1é¢ivech a o zménach nékterych
souvisejicich zakontu (zdkon o Iécivech), ve znéni pozdéjSich predpisii, zakon C.
167/1998 Sb., o navykovych latkach a o zméné nekterych dalSich zakont, ve znéni
pozd¢jsich predpist, a zdkon ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni
pozdgjsich piedpist strany 10-12 ve Sbirce zakoni &.50 Ceské Republiky, 2013, ¢astka
22. Ceska Republika.

Dostupné z: https://ftp.aspi.cz/opispdf/2013/022-2013.pdf

Parlament Ceské republiky. 1998. Zakon ¢. 167/1998 Sb., o navykovych lytkach a o zméné
nékterych dalsich zakont ve Sbirce zakond Ceské Republiky, 1998, ¢astka 57. Ceska
republika.

Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1998-167?text=konop%C3%AD

Pellegriono C, Buonerba C, Cannazza G, D"Auria J, Ottoni E, Fulgione A, Di Stasio A, Pierri
B, Gallo A. 2021. A Review of Hemp As Food and Nutritional Supplement, Cannabis
and Cannabinoid Research, 6(1), DOI: 10.1089/can.2020.0001.

Poji¢ M, Hadnadev TD, Hadnadev M, Rakita S, Brlek T. 2014. Bread supplementation with
hemp seed cake: a by-product of hemp oil processing, Journal of Food Quality,
DOI:10.1111/jfg.12159.

Pollastro F, Minassi A, Fresu LG. 2018. Cannabis Phenolics and their Bioactivities, DOI:
10.2174/0929867324666170810164636.

Radwan MM, Chandra S, Gul S, EISohly MA. 2021. Cannabinoids, Phenolics, Terpenes and
Alkaloids of Cannabis, Molecules, 26, 2774, https://doi.org/
10.3390/molecules26092774.

Rajput R & Dr Kumar K. 2018. A Review on Cannabis sativa: Its Compounds and Their
Effects, International Journal of Pharmaceutical Sciences Review and Research, Article
No. 12, Pages: 59-63.

Dostupné z: www.globalresearchonline.net

Rehman M, Fahad S, Du G, Cheng X, Yang Y, Tang K, Liu L, Liu FH, Deng G. 2021.
Evaluation of hemp (Cannabis sativa L.) as an industrial crop: a review, Environmental
Science and Pollution Research, 28, 52832-52843, https://doi.org/10.1007/s11356-021-
16264-5.

-39-


https://doi.org/10.1016/S0308-8146(01)00245-X
https://doi.org/10.1016/S0308-8146(01)00245-X
https://ftp.aspi.cz/opispdf/2013/022-2013.pdf
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1998-167?text=konop%C3%AD
http://dx.doi.org/10.1111/jfq.12159
http://www.globalresearchonline.net/
https://doi.org/10.1007/s11356-021-16264-5
https://doi.org/10.1007/s11356-021-16264-5

Roche HM. 1999. Unsaturated fatty acids, Proceedings of the Nutrition Society, 58, 397-401,
https://doi.org/10.1017/S002966519900052X

Roleira FMF, Varela CL, Costa SC, Tavares-da-Silva EJ. 2018. Chapter 4- Phenolic Derivates
From Medicinal Herbs and Plant Extracts: Anticancer Effects and Synthetic Approaches
to Modulate Biological Activity, Studies in Natural Products Chemistry, 57, 115-156,
https://doi.org/10.1016/B978-0-444-64057-4.00004-1

Saranraj P, Behera SS, Ray RC. 2019. Chapter 7- Traditional Foods From Tropical Root and
Tuber Cropsl. Innovations and Challenges, Innovations in Traditional Foods, 11, 159-
191, https://doi.org/10.1016/B978-0-12-814887-7.00007-1

Schofs L, Sparo MD, Sanchez Bruni SF. 2021. The antimicrobial effect behind Cannabis sativa,
Pharmacology =~ Research &  Perspectives, 9,  2/e00761,  https://doi-
org.infozdroje.czu.cz/10.1002/prp2.761

PhD Schwab US, Callaway JC, Erkkilda AT, Gynther J, Uusitupa M1J, Jarvinen_T. 2006. Effects
of hempseed and flaxseed oils on the profile of serum lipids, serum total and lipoprotein
lipid concentrations and haemostatic factors, European Journal of Nutrition, 45, 470-
477, https://doi.org/10.1007/s00394-006-0621-z

Small E & Cronquist A. 1976. A practical and Natural Taxonomy for Cannabis, Taxon, 25(4),
405 — 435.

Dostupné z: URL.: https://www.jstor.org/stable/122052

Serventi L, Flores GA, Cusumano G, Barbaro D, Tirillini B, Venanzoni R, Angelini P,
Acquaviva A, Di Simone SC, Orlando G, Zengin G, Menghini L, Ferrante C. 2023.
Comparative Investigaion of Antimicrobial and Antioxidant Effects of the Extracts from
the Inflorescences and Leaves of the Cannabis sativa L. cv. Strawberry, Antioxidants,
12(2), 219, https://doi.org/10.3390/antiox12020219

Strzelczyk M, Lochynska M, Chudy M. 2021. Systematics and Botanical Characteristics of
Industrial Hemp Cannabis Sativa L, Journal of Natural Fibres, 19(13),
https://doi.org/10.1080/15440478.2021.1889443

Spika MJ, Kralji¢ K, Skevin D. 2016. Tocopherols: Chemical Structure, Bioactivity and
Variability in Croatian Virgin Olive Oils, Intech, Products from Olive Tree, Chapter 17,
317, http://dx.doi.org/10.5772/64658

Stangelj-Lipnik M, Razinger B. 2020. A regulatory také on cannabis and cannabinoids for
medicinal use in the European Union, Arh Hig Rada Toksikol, 71:12-18, DOI:
10.2478/aiht-2020-71-3302.

Taaifi Y, Benmoumen A, Belhaj K, Azza S, Abid M, Azeroual E, Elamrani A, Mansouri F,
Caid HS. 2021. Seed compositon of non-industrial hemp (Cannabis sativa L.) varieties
from four regions in northern Morocco. International Journal od Food Science &
Technology, 56(11), 5931-5947, https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1111/ijfs.15136

-40 -


https://doi.org/10.1017/S002966519900052X
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1016/B978-0-444-64057-4.00004-1
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1016/B978-0-12-814887-7.00007-1
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1002/prp2.761
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1002/prp2.761
https://link.springer.com/article/10.1007/s00394-006-0621-z#auth-Tomi-J_rvinen
https://doi.org/10.1007/s00394-006-0621-z
https://www.jstor.org/stable/122052
https://doi.org/10.3390/antiox12020219
https://doi.org/10.1080/15440478.2021.1889443
http://dx.doi.org/10.5772/64658
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1111/ijfs.15136

Teh SS & Birch J. 2012. Physicochemical and quality characteristics of cold-pressed hemp,
flax and canola seed oils, Journal of Food Composition and Analysis, 30(1), 26-31,
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2013.01.004

Tura M, Mandrioli M, Toschi TG. 2019. Preliminary Study: Comparison of Antioxidant
Activity of Cannabidiol (CBD) and a - Tocopherol Added to Refined Olive and
Sunflower Oils, Molecules, 24(19), 3485, https://doi.org/10.3390/molecules24193485

Vahanvaty US, MS, RD. 2009. Hemp Seed and Hemp Milk The New Super Foods?, ICAN:
Infant, Child, & Adolescent Nutrition, 232-234, DOI: 10.1177/1941406409342121. F

Valizadehderakhshan M, Shahbazi A, Kazem-Rostami M, Todd MS, Bhowmik A, Wang L.
2021. Extraction of Cannabinoids from Cannabis sativa L. (Hemp) — Review.
Agriculture, 11, 384, https://doi.org/10.3390/ agriculture11050384

Vega GA & Davila JA. 2021. Use of non-psychoactive residual biomas from Cannabis sativa
L. for obtaining phenolic rich-extracts with antioxidant capacity, Natural Product
Research, Formerly  Natural  Products  Letters, 36(16), https://doi-
org.infozdroje.czu.cz/10.1080/14786419.2021.1969562

Vonapartis E, Aubin MP, Seguin P, Mustafa AF, Charron JB. 2014. Seed compositon of ten
industrial hemp cultivars approved for production in Canada, Journal of Food
Composition and Analysis 39, 8-12, http://dx.doi.org/10.1016/j.jfca.2014.11.004

Xu J, Bai M, Song H, Yang L, Zhu D, Liu H. 2022. Hemp (Cannabis sativa subsp.sativa)
Chemical Composition and the Application of Hempseeds in Food Formulations, Plant
Foods for Human Nutrition, 77, 504-513, https://doi.org/10.1007/s11130-022-01013-x

Xu J, Xu X, Yuan Z, Hua D, Yan Y, Bai M, Song H, Yang L, Zhu D, Liu J, Huo D, Liu H.
2022. Effect of hemp protein on the physicochemical properties and flavor components
of plant-based yogurt, LWT, 172, https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2022.114145

Xu, Y, LiJ, Zhao J, Wang W, Griffin J, Li Y, Bean S, Tilley M, Wang D. 2020. Hempseed as
a nutritious and healthy human food or animal feed source: a review, International
Journal of Food Science & Technology, 56(2), 530-543, https://doi-
org.infozdroje.czu.cz/10.1111/ijfs.14755

Yano H & Fu W. 2023. Hemp: A Sustainable Plant with High Industrial Value in Food
Processing, Foods, 12(3), 651, https://doi.org/10.3390/foods12030651

Yusoff Ml, Sivam DE, Rahmat Z, Hanapi ZS, Yahayu M, Hanapi ZS, Gomaa ES, Ngadiran S,
Ho T, Tan P, El Enshasy H. 2021. Bioactive Terpenoids in Cannabis: A Critical Review.
BIOSCIENCE RESEARCH, volume 18(1): 521 — 535,

Dostupné z: www.isisn.org

Zagozen M, Cerenak A, Kreft S. 2021. Cannabigerol and cannabichromene in Cannabis sativa
L. Acta Pharm. 71 355-364, https://doi.org/10.2478/acph-2021-0021

-41 -


https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1016/j.jfca.2013.01.004
https://doi.org/10.3390/molecules24193485
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1080/14786419.2021.1969562
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1080/14786419.2021.1969562
http://dx.doi.org/10.1016/j.jfca.2014.11.004
https://doi.org/10.1007/s11130-022-01013-x
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2022.114145
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1111/ijfs.14755
https://doi-org.infozdroje.czu.cz/10.1111/ijfs.14755
https://doi.org/10.3390/foods12030651
http://www.isisn.org/
https://doi.org/10.2478/acph-2021-0021

Zhao Haifeng. 2014. Chapter 64- Effects of Proccesing Stages on the Profile of Phenolic
Compounds in Beer, Proccessing and Impacr on Active Components in Food, 533-539,
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-404699-3.00064-0

-42 -


https://doi.org/10.1016/B978-0-12-404699-3.00064-0

6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

A°—~THC tetrahydrokanabinol
A° —~THCA kyselina tetrahydrokanabinolova

ALA kyselina a-linolenova

CBC kanabichromen

CBCA kyselina kanabichromenova

CBD kanabidiol

CBDA kyselina kanabidiolova

CBDV kanabidivarin

CBG kanabigerol

CBGA kyselina kanabigerolova

CBN kanabinol

CBT kanabicitran

CvD kardiovaskularni choroby

EFSA Evropsky ufad pro bezpecnost potravin

EMA Evropska 1€ékova agentura

EU Evropska unie

GACP Spravné péstebni praxe/Guidelines on Good Agricultural and Collection
Practices

GLA kyselina y- linolenova

HCA kyselina hydroxyskoficova

HDL high density lipoprotein, lipoprotein s vysokou hustotou
HPCF konopna mouka z konopnych pokrutin

LA kyselina linolova

LDL low density lipoprotein, lipoprotein s nizkou hustotou
Pi.n.L pfed nasim letopoctem

PUFA polynenasycené mastné kyseliny

TAC celkova antioxida¢ni kapacita

TAG triacylglyceroly

THCV tetrahydrokanabivarin

TPC celkovy obsah fenolickych sloucenin

USA Spojené staty americké
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