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Konopi ve vyzivé ¢lovéka

Souhrn

Tato bakalarska prace se zabyvala problematikou zatazeni konopi seté¢ho (Cannabis sativa) do
vyzivy Clovéka. Nejprve se prace vénovala historii konopi, jeho obecné botanické
charakteristice a nasledné nomenklature, ktera je stale aktualnim tématem, aby byl predstaven
obecny piehled rostliny, o které tato prace pojednava. Dale byla zahrnuta podkapitola
legislativy konopi jak v Ceské republice, tak ve svété, za cilem vykreslit tuto problematiku, se
kterou se konopi potyka.

Dalsi kapitola je vénovana ucinnym latkam, které se vyskytuji v konopi. Zahrnuty jsou latky
jako nepsychotropni kanabinoidy, tokoferoly, mastné kyseliny a fenolické slouceniny. Byly
popsany jejich ucinky a prinosy pro lidské zdravi. Spolecnost Casto vidi konopi pouze jako
drogu, ackoli obsahuje nespocet bioaktivnich, zdravi prospésnych latek a je povazovano za
bohaty zdroj nutrientg.

Posledni ¢ast bakalarské prace byla vénovana konopi v potravinach. Prvnim bodem byl obecny
prehled konopi v potravinach a do jakych potravin, a v jakych formach je pfidavano. Dale byla
vice rozepsana problematika konopného seminka, jelikoz se z hlediska potravinarstvi vyuziva
v nejvetsi mife a v nékterych zemich Evropy je povoleno do potravin pridavat pouze konopné
seminko. V neposledni fadé se prace zamérila na pekarenské a mlécné vyrobky a studie, které
se zabyvaly suplementaci konopi v téchto vyrobcich.

Kli¢ova slova: Cannabis sativa, u¢inné latky, vyziva clovéka, 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 v rdznych
potravinovych vyrobcich na vzristu zejména diky posunu v legalnim statusu této rostliny,
zajmu Siroké verejnosti o zdravou stravu a také vhodnost konopi poskytnout zdravé a
nutri¢né bohaté potravinové produkty (Aloo et al. 2022).

Mnoho potravinaiskych spolecnosti, producenti a maloobchodnikd hledaji, vzhledem
k legalizaci potravinaiského 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 pramysl (Aloo et al. 2022). V mnoha zemich Evropy je povoleno do
potravin pfidavat pouze konopné seminko a jeho derivaty, z déivodu nizkého obsahu A’ -
THC (Xu et al. 2022).

Konopné seminko je velmi dobrym zdrojem makrozivin (bilkovin, tuk( a vlakniny),
mineralt (fosforu, drasliku, hof¢iku, vapniku, sodiku, Zeleza, manganu, zinku a médi) a
fytonutrientd (tokoferolt, karotenoida a sterolt), obsahuje ovSem také anti-nutri¢ni latky
(kyselina fytova, tanniny, inhibitory trypsinu). Typicky obsahuje celé konopné seminko
okolo 25-35 % tuku, 20-25 % bilkovin a 20-30 % sacharidd, které pfevazné tvoii stravitelna
vléknina, tyto hodnoty se ov§em mohou lisit podle kultivaru rostliny a agronomickych
podminek (Burton et al. 2022). Pravdépodobné nejznamejsim 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 idealni pro lidské zdravi (Crini et al. 2020). Déle je konopny olej
vyznamnym zdrojem nepsychotropnich kanabinoidt, tokoferolt a fenolickych sloucenin,
tyto bioaktivni latky vykazuji pozitivni efekt na lidské zdravi.

Konopi je povazovano za nizko nékladovou, ekologickou, udrzitelnou a viceucelovou
rostlinu. Jeho dilezitou a velkou vyhodou je fakt, ze se cela rostlina da vyuzit pro rizné
ucely. Z védeckého hlediska je konopi pfedmétem mnoha studii a provadi se velky pocet
vyzkumu po celém svéte. Mezi dalsi davody, pro¢ zajem o konopi v potravinaistvi roste,
patii napfiklad vzrustajici zajem o valorizaci "agropotravinarskych vedlejSich produktd’,
hledani novych zdroja bilkovin, produkce bioproduktt (bioaktivnich peptidl, pfirodnich
antioxidantil a novych pfirodnich napoju), také ale mizeme zminit potravinové alergie,
welfare hospodatskych zvirat a negativni dopad na zivotni prostiedi spojen se ziskavanim
zivocisnych zdroju bilkovin (Crini et al. 2020).



2 (il prace

Cilem této prace bylo na zaklad¢ literarni reSerSe vyhledat a sepsat zakladni informace o rostliné
konopi setém (Cannabis sativa), jeho bioaktivni latky a jejich pozitivni efekt na zdravi ¢loveéka,
zmapovat potravinafské 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 nejstarSich péstovanych rostlin, pro sva vlakna v lyku stonku a pro svij olej
v semenech zacCala byt cilené péstovana jiz pred piiblizné 5000 lety (Small & Cronquist 1976).
Jiné zdroje se shoduji na tom, e konopi bylo pavodné péstovano a kultivovano v Cing.
Naprtiklad Martinelli et al. (2021) ve své praci zminuje fakt o terapeutickém vyuziti konopi,
které ma své koreny jiz v tradi¢ni ¢inské medicing, nejspise pred péti tisici lety. Rovnéz autofi
Fathordoobady et al. (2019) uvad&ji jako prvni zemi vyuZivajici konopi Cinu, zhruba &tyfi tisice
pred nasim letopocCtem, kde autofi uvadeji, ze byly rostliny péstovany za ucelem vyuziti vlaken
a léceni.

Nicméné historie vyuziti konopi pro rizné ucely je velmi stara. Kanabus et al. (2021) uvadi, ze
existuji zaznamy, které udavaji kultivaci a uzivani konopi v neolitu. Prvni zdokumentovany
dikaz o 1ékarském vyuziti konopi byl nalezen v jeskynnich pozistatcich a datuje se piiblizné
k roku 700 pf.n.l.. Vice detailni analyzy naznacuji, Ze konopi mize mit svijj ptuvod s centralni
Asii, dale se rozsitilo do Stfedomotskych oblasti, vychodni a centralni Evropy, a, zvlasté do
Afganistanu a Pakistanu. Také autofi Pollastro et al (2018) clanku v casopise ,,Current
Medicinal Chemistry* povazuji za misto pavodu konopi centralni Asii, kde byla také poprvé
cilené péstovana, odtud lidé dale rozsitovali kultivaci konopi po celém svété v poslednich deseti
tisici letech.

Je to pravé jeji dlouha historie kultivace, kvili které je slozité urcit presné misto centra jejiho
puvodu. Vzhledem k fylogenetickym studiim, zaloZzenych na molekularni analyze a studiim
zalozenych na sekvenéni homologii starovéké a moderni DNA  extrahované
z archeobotanickych a modernich vzorkd, se vétSina vyzkumnikt shodla na tom, Ze tento druh
rostliny pochézi z centralni Asie a byl predstaven Evropé jako kultivovana a domestikovana
zemédéelska rostlina béhem doby bronzové (pfiblizné od 22.stoleti do 16.stoleti pied
letopoctem) (Farinon et al. 2020).

Je to jiz piiblizné Sest tisic let od doby, co lidé pouzivaji konopi jako zdroj potravy, vlaken a
jako léCivou rostlinu. Vyuzivani konopi jako 1éCivé 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 produktt (Kanabus et al. 2021).

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

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

Jako vSestranna plodina mize byt vyuzita v produkci potravin, v krmivech pro zemédélska
zvirata, textilie, papirova barviva, odévy, biorozlozitelny plast, biopalivo a lampovy olej.
V mnoha zemich byl v poslednim stoleti uvalen zakaz péstovani konopi kvuli jeho ptibuznosti
k marihuané. Nicméné, po spravné klasifikaci byl zakaz pramyslového konopi zruSen
v n€kolika zemich svéta vzhledem k jeho enormnim socialnim a ekonomickym benefitim (Xu
et al. 2022).



V dnesni dobé€ je vétsina vlaken pouzita v celulozovém a papirenském prumyslu, dale pro
vyrobu izolacnich materialti a jako technicka vlakna. Konopné pazdeti je primarnim materialem
vyuzivanym jako podestylka pro kon€é a mala zvifata. Tento material se také pouziva
v zahradnictvi jako slozka kompostt a jako substrat pro mycelium jedlych hub (Strzelczyk et
al. 2021).

Populace volné rostouciho konopi po celém svété se adaptuji na specifické klimatické
podminky riznych prostiedi nebo je konopi péstovano jako zdroj vysoko-kvalitnich vlaken,
viceuCelovych oleju 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, ktera patii do Celedi konopovité. Jedna se predevSim o
dvoudomé, jednoleté (ro¢ni) druhy, rostlina je bud’ sam¢i nebo samici (Mnekin & Ripoll 2021).
Samci a samici rostliny jsou jen té€zce rozpoznatelné béhem vegetativni faze, ackoli, samici
rostlina byvé podsadit&$i (Pollastro et al. 2018). Sam¢i rostliny jsou vétSinou vySsi, za to ale
meéné silné nez rostliny samic¢i (Rajput et al. 2018). Kvete v kratkych fotoperiodach (pod 12
hodin svétla) a v ristu pokracuje vegetativné v fotoperiodach dlouhych (Radwan et al. 2021).
Z divodu toho, Ze rostlina je jednoleta, se napfiklad pfi 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 maze nalézt vyuziti jako syrovy material pro dalsi zpracovani
(Vega & Davila 2021). Ackoli se rostlina mize péstovat pro dvoji vyuziti, produkéni systémy
jsou vétSinou prizpuasobeny bud’ na produkci semen nebo na produkci vlaken (Burton et al.
2022).

Rostlina muze dosahovat vysky az péti metrii ve venkovnich podminkach béhem Sesti mésicni
doby kveteni. Listy rostou na opacnych stranach stonku. Listy, stonek a listeny rostliny jsou
pokryty epidermalnimi vycnélky, které se nazyvaji trichomy. (Mnekim et al. 2021).

Kofen rostliny je hlavni a mize dosahovat délky od 30 centimetrii az po 2 metry, v chudych
pudach dosahuje délek 2.5 metru. Postranni kofeny mohou dosahovat od 20 do 100 centimetrt
(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: odridé, prostiedi, pade€, klimatickych podminkach a hnojeni.
Cela 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 sklada z né€kolika kopinatych lista,
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 uskuteénén 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.
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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 zatazeni konopi je stale aktualni téma, jelikoz jeho geneticka variabilita
znesnadriuje katalogizaci (Malik et al. 2021). Co se taxonomie tyc¢e, konopi je jednim z nejvice
kontroverznich druht rostlin z divodu signifikantnich efekti podminek okolniho prostiedi na
fenologii konopi a expresi kvantitativnich vlastnosti. Hlavnim dévodem taxonomickych
nesrovnalosti je schopnost inbreedingu vSech divokych populaci Cannabis, které vedou ke
kontinualni variabilité kvantitativnich vlastnosti (Koren et al. 2020).
Dle nékterych autord zahmuje rod Cannabis tii 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 rozfazeni konopi do nasledujicich ctyt 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) (pfirozend, domoroda, plvodni)
var. sativa subsp. sativa var. §
kultivary pouzivang pro vidkna a olej
slabé omamna
silné omamna
"narkotické" kultivary
var. indica subsp. indica var, kafiristanica
DOMESTIKOVANA "DIVOKA"
(kultivovana nebo spontani) (pfirozeng, domorodd, plvodni)

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

V dalSich zdrojich muze 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, nékteti autofi je klasifikuji jako odli§né druhy (Addo
et al. 2021). Dle Chandra et al. (2017) je poCet druhd v rodu Cannabis kontroverzni a
frekventované diskutované téma. Nektefi navrhuji, Ze konopi by se melo oznaCovat 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 kanabionidd a terpenoidii v ném obsazenych (Chandra et al. 2017).
V nékterych zdrojich, napfiiklad 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, Casto
je také nazyvano jako technické/pramyslové 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 ekotypt na:
Jizni konopi (Cannabis australis), které je situovano v centralni, jihovychodni a jizni Evropé,
muize byt péstovano v Anglii, Nizozemi a severnim Némecku. Tato skupina zahrnuje
ekonomicky nejvyznamnéjsi variantu.
Centralni ruské konopi (Cannabis medioruthenica), které roste predevSim v Rusku, na
Ukrajiné, 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 nema 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 autord Malik et al. (2021) se mizeme docist dalSiho, preferovaného zptusobu
rozdéleni konopi (domestikovaného) a to na zakladé pokyni pro Mezinarodni kod
nomenklatury kulturnich rostlin na:

1. ,Nenarkotické rostliny, domestikované pro vlakna 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, predev§im v Cing. Nizky obsah A° - THC a vysoky obsah CBD.

3. Psychoaktivni rostliny, domestikované v jizni a sttedni Asii. Vysoky obsah A° - THC a
zadny az nizky obsah CBD.

4. Psychoaktivni rostliny, domestikované v jizni Asii (Afghéanistan a sousedni staty).
Stredni 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/pramyslové, (Cannabis sativa L.), poptipad€ (Cannabis sativa L.var.sativa) a na
konopi s narkotickymi ucinky, (Cannabis sativa L.var indica), poptipadé pouze (Cannabis
indica). V literaturach zabyvajicich se taxonomii konopi se muzeme setkat s rozdélenim
podrobnéj§im.

Je zajisté dulezité podotknout, Ze taxonomie konopi se neustale rozviji spolecné s novymi
vyzkumy a objevy. Z tohoto divodu muzeme predpokladat, ze se tato klasifikace konopi, a
klasifikace konopi uvedena v této resersi, miize zmenit 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 kvétd) zakon
€. 167/1998 Sb. O navykovych latkach a dale tiplné znéni tohoto zadkona 55/2002 Sb. Konopim
se dle tohoto zakona rozumi: ,Kvetouci nebo plodonosny vrcholik rostliny zrodu konopi
(Cannabis) nebo nadzemni Casti rostliny z rodu konopi, jejiz soucasti je vrcholik. Je zakazano
péstovat jiné druhy a odrudy rostliny konopi (rod Cannabis), nez jsou rostliny technického
konopi s vyjimkou péstovani na zakladé licence udélené podle tohoto zékona, tento zakaz se
nevztahuje na péstovano odrid rostliny pro vyzkumné ucely, pro Slechténi novych odrid a pro
zachovani genetické rozmanitosti védeckymi a vyzkumnymi pracovisti zifizenymi zdkonem
nebo staitem vymezené v povoleni k zachazeni, s vyjimkou péstovani na zaklad€ licence
udélené podle tohoto zakona.

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 Ggely, aviak pouze na
predpis vydany lékarem. P&stovat konopi pro 1éCebné pouziti maze jen takova pravnicka nebo
podnikajici fyzicka osoba, které byla k této Cinnosti udé€lena licence Statnim ustavem pro
kontrolu 1é¢iv. Drzitel licence muze pé€stovani konopi pro 1é¢ebné pouziti zahgjit, jen pokud ma
udéleno povoleni k zachazeni s navykovymi latkami a piipravky. (Parlament Ceské republiky,
2013).

V USA bylo péstovani konopi Siroce rozsifeno a to zejména v obdobi kolonizace, v poloviné
let 1800. Na zacatku let 1900 a pozdé&jsich let 1950 pokraovalo 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 misté bylo
Rusko. Avsak, Italie byla nejlepsi z celého svéta z pohledu kvality ziskanych produktd. Oviem
po zjisténi psychotropni aktivity A° - THC, spole&né s rostoucim povédomim o jeho $kodlivych
ucincich na lidské zdravi mnoho zemi zacalo s opatfenimi se snahou zastavit pouzivani kveéta
a listh C. sativa L. ZlepSeni védomosti v oblasti biochemickych a biomolekularnich
vlastnostech C. sativa L. umoznilo lépe porozumét genetickym a biochemickym
mechanismiim, které jsou zakladem pro syntézu kanabinoidd, zejména A° - THC. Zejména diky
vyvoji specifickych analytickych metod (napf. plynova chromatografie) je nyni mozné presné

-13-



stanovit obsah A’ - THC v rostlinach C. sativa za ugelem rozliSeni rostlin s vysokym a nizkym
obsahem A’ - THC. Kanada byla prvni zemi, ktera produkci konopi obnovila, do dnesniho dne
je Kanada hlavni zemi v produkci konopi, a zaroven ve vyvozu produktd z této rostliny.
V Evropé se produkce konopi obnovila v roce 2013, s doprovodem regulace 1307/2013, ktera
umoziuje produkci konopi pro 1€katfské ucely. V dnesni dobé je Evropa na druhém misté po
Kanadé v produkci konopi, z toho Francie, Nizozemi, LotySsko a Rumunsko jsou hlavnimi
centry produkce (Farinon et. al 2020).

Vroce 1961 shromazdéni Organizace spojenych narod umoznilo poskytnuti obecného
systému kontroly, pokud se né&jaky stat rozhodne péstovat konopi, které neni urceno
k pramyslovému nebo zahradnickému ucelu. Pro clenské staty Evropské unie poskytuje
Evropska lékova agentura (EMA) tzv. "Guidelines on Good Agricultural and Collection
Practices (GACP), neboli Spravné péstebni praxe, které zahrnuji systém kontroly kvality
medicinalnich rostlin a bylinnych substanci od kultivace az po distribuci. Kultivace 1€kafského
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
potravinaiskym, za predpokladu, Ze je registrovano v Evropském katalogu zemédé€lskych
rostlinnych druhti a Ze jeho obsah A° - THC nepiesahuje 0,2 % (Lipnik-Stangelj & Razinger
2020).

Vyobrazeni zemi svéta, ve kterych je povoleno konopi na 1ékaisky piedpis a konopi legélni bez
lékarského predpisu je zobrazeno na Obrazku 2., staty USA jsou poté samostatné vyobrazeny
na Obrazku 3.

Péstebni plochy konopi v Evropé vyznamné vzrostly pfiblizné od 19,970 az do 34,960 hektart
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 S
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Obr.2. Znazorméni zemi svéta, ve kterych je povoleno konopi na l1ékarsky predpis/pro jakékoli
pouziti (zdroj vlastni).

Bl Konopilegéini pro jakékoli
pouiiti (bez lékafského
piedpisu)

I Konopilegdini na lékaisky
predpis

Created with mapchart.net

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

3.2 Konopi seté a jeho ucinné 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
v metabolismu rostliny, mizeme tyto slouceniny klasifikovat jako primarni nebo sekundarni
metabolity. Mezi primarni metabolity mlizeme zahrnout cukry, aminokyseliny, bilkoviny,
puriny, pyrimidiny z nukleovych kyselin a chlorofyl. Do skupiny sekundarnich metabolita patii
napiiklad 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 ucinily konopi tou nejvice studovanou rostlinou v lidské
historii, umoznily popsani stovky rtiznych slozek s potencionalni biologickou aktivitou. Tyto
slozky zahrnuji vice nez 120 terpenoidti, 100 kanabinoidt, 50 uhlovodikd, 34 glykosidickych
slouCenin, 27 dusikatych sloucenin, 25 nekanabinoidnich fenoli, 22 mastnych kyselin, 18
aminokyselin, 13 jednoduchych ketont, 13 jednoduchych estera a laktont, 12 jednoduchych
aldehydt, 11 proteind, glykoproteini a enzymu, 11 steroidd, 9 stopovych prvka, 7
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jednoduchych alkohold, 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 predev§im na samicich kvétenstvich (Yusoff et al.
2021).

Cela rostlina je zdrojem tukd, bilkovin, vlakniny a mnoha bioaktivnich slozek. Seminka
z konopi, kterd jsou vyuzivana v potravinaistvi jsou bohatd na tuky a bilkoviny, stonky
poskytuji kvalitni vlakna, ktera jsou vyuzivana ve stavebnim pramyslu, listy a kvétenstvi jsou
vyuzivana jako zdroj fytochemikalii pro lékarské ucely a koteny rostliny konopi jsou vhodné
napriklad pro fytoremediaci tézkych kovi z pud (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 tii typl, zahrnujicich endokanabinoidy, fytokanabinoidy a syntetické
kanabinoidy. Fytokanabinoidy jsou pfirozené syntetizované ve zlazovych trichomech samicich
kvétenstvich. V Cerstvych listech konopi se nachazi téméf 200 kanabinoidt, vSechny jsou
odvozeny od kyseliny kanabigerolové (CBGA), lisi se ovSem 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
rostliné 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 kanabinoida hojné
zastoupeny v samcich rostlinach C. sativa (Liu et al. 2022).

Kanabinoidy jsou 21 — 22 uhlikaté slouCeniny a jsou rozdéleny 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 predmétem vyzkumu vice nez 90% védeckého
zkoumani. Na zakladné profilovani kanabinoidi 1ze monotypickou klasifikaci konopi rozdélit
do péti chemotypu:
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 relativn€ malym mnozstvim psychoaktivnich
kanabinoida
4. Chemotyp V je vyuzivan pouze na vlakna a neobsahuje zadné kanabinoidy (Xu et al.
2022)

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

1. Chemotyp I je charakterizovany nizkym pomé&rem CBD: A’ - THC (0,00-0,05),
z divodu 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 ma 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 prevazné péstuji pro
medicinalni ucely.

3. Chemotyp III je charakterizovany vysokym podilem CBD: A’ - THC (15-25), z dGivodu
vysokého obsahu CBD a nizkého obsahu A’ - THC (<0,3 % susiny reprodukéni &asti
sami¢i rostliny v obdobi kveteni). Tento chemotyp muze 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 pramyslové tcely, jmenovite, pro vlakna a seminka.
Mnoho klinickych in vivo a in vitro pokusi zaznamenalo pozitivni farmakologicky efekt
kanabinoidi, mezi které patii napftiklad: protizanétlivé, protinadorové, anti-epileptické,
kardioprotektivni efekt, neuroprotektivni efekt, pozitivni efekt byl zaznamenam také v oblasti
terapie bolesti, ale také pfi 1é¢be riznych psychiatrickych syndromt, jako naptiklad: deprese,
uzkost a poruchy spanku. Ackoli mnoho studii a literatury potvrdily bezpeci ne-
psychoaktivnich kanabinoidd u lidi, souCasné studie kanabinoidi v potravinach jsou stale
v kolébce (Xu et al. 2022).

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

A%-Tetrahydrocannabinolic acid (THCA)  A®-Tetrahydrocannabinal (THC) Cannabidiol (CBD)

OH
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= #
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OH

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

OH
0.
R
L
O +]
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Cannabidivarin (CBDV) Cannabichromene (CBC) Cannabivarin (CBV)

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

Nejdulezit€jsimi receptory pro kanabinoidy jsou CB1 a CB2, které jsou soucasti lidského
endokanabinoidniho systému, tento systém reguluje nékolik procest v lidském téle.
Endokanabinoidni systém se sklada z neurotransmiterti a metabolizujicich enzymu, spolecné
s receptory zminénymi vySe. CB1 receptory se nachdzi v centralnim nervovém systému,
predevsim v bazalnich gangliich, hipokampu, v mozkové kife a mozecku, na rozdil od CB2
receptor, které se nachazi v perifernich oblastech nervového systému. Efekt navazani
kanabinoidi na tyto receptory se lisi 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
dojde k efektu protizanétlivému. Jejich hlavni ulohou je slouzit jako ionotropni kanabinoidni
receptory (Zagozen et al. 2021).
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Z tohoto systému jsou kanabinoidy distribuovany po celém téle, vCetné bunc€k imunitniho
systému. Bylo naznaceno, ze by aktivace téchto receptor mohla modulovat funkci imunitniho
systému béhem infekce. Nejméné 113 raznych kanabinoida bylo izolovano z C.sativa, mnoho
z nich vykazuji rizné farmakologické efekty (Karas et al. 2020).

V poslednich letech dochazi k eskalujicimu narustu dikaz( z klinickych a preklinickych
hodnoceni, které podporuji uzivani CBD oleji pro mnoho zakladnich 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 zachvatl, v porovnani
s placebo, u pacientt s Dravet a Lennox Gastaut syndromem, spole¢né s preklinickymi dikazy,
ze CBD konopny olej m4 antinociceptivni u¢inky pfi zanétech a vykazuje vysledky na mysich
modelech v oblasti neuropatickych bolesti. (Kumar et al. 2021).

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

V pozdéjsich letech studoval Turner & ElSohly (1981) biologickou aktivitu CBC a ptibuznych
sloucenin, jejich vyzkum vedl ke zji§téni protizanétlivych a antimikrobialnich vlastnosti téchto
slouCenin. Zaznamenali silnou antibakterialni aktivitu, a mirnou az stfedni antimykotickou
aktivitu CBC a jeho izomeru, které, v nékterych ptipadech, vykazovaly vétsi inhibi¢ni zony nez
pozitivni kontrolni standard (Schofs et al. 2021).

Novak a kolegové hodnotili esencialni oleje z péti ruznych kultivart z C. sativa proti Siroké
Skale Gram — pozitivnich a Gram — negativnich patogent. Antimikrobialni aktivita byla obecné
slaba, pouze s nizkou aktivitou proti Acinetobacter calcoaceticus a Brevibacterium linens.
Pozdéjsi 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 antimikrobialni aktivitu proti Gram-pozitivnim patogenim. Nebyla
pozorovana vyznamna antimykoticka aktivita. Je zajimavé, ze byla pozorovana nizka aktivita
proti Gram-negativnim bakteriim. Bylo dokazano, ze horka voda a extrakt z listd C. sativa
extrahovany pomoci ethanolu také vykazovaly inhibi¢ni uc¢inek proti Gram-negativnim
patogenum (Karas et al. 2020).

Na zakladé vyse zminénych studii mizeme dojit k zavéru, ze kanabinoidy maji zajisté velky
potencial pro Sirokospektralni vyuziti, jejich medicindlni, antibakterialni a antimykotické
vlastnosti nelze zapfit, ovSem, je zapotrebi se touto problematikou dale zabyvat.
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3.2.2 Tokoferoly

Tokoferoly se vyskytuji v semenech, listech a ostatnich zelenych castech 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 Ctyt derivatu, lisici se pozici a
¢islem methylovych skupin navazanych na chromanolovém kruhu na: - a - tokoferol, y -
tokoferol, d - tokoferol a 3 - tokoferol (Tura et al. 2019).

a - Tokoferol je pfitomny zejména v chloroplastech rostlinnych bunék, zatim co B-,y-, a -
izomery muzeme nelézt prevazné vné téchto organel (Kamal-Eldin & Appelqvist 1996).
Tokoferoly jsou pfirozené se vyskytujici slouCeniny, rozpustné v tucich, které disponuji
antioxidacni aktivitou in vivo a zarovei in vitro, tvori tedy pfirodni antioxidanty. Obecné
obsahuje konopny olej ze semen rizné izomery, mezi které patii vSechny vyse zminéné izomery
- o - tokoferol, y - tokoferol, 0 - tokoferol a 3 - tokoferol (Vonapartis et al. 2014).

Tyto tokoferolové izomery se 1isi v jejich antioxidaCnich aktivitach, nejvyssi antioxidacni
aktivita byla zji§téna u izomeru o - tokoferol. Ve skutecnosti, kdyz se o - tokoferol stane volnym
radikalem, vysledny o - tokoferoxyl ma schopnost delokalizovat volny elektron, tim padem,
vytvofit vice stabilni a méné reaktivni formu. Lidské télo neni schopno syntetizovat tokoferoly,
musi byt tedy zatfazeny v dieté (Tura et al. 2019).

Hlavni funkci tokoferolii je ochrana lipidi pfed peroxidaci, vyskytuji se tedy hojné
v potravinach rostlinného pivodu, ovSem rostlinné oleje jsou povazovany za nejlepsi zdroj
tokoferolll v potravé. Jejich obsah a slozeni zavisi pfedev§im na typu oleje, Cili z jaké rostliny
byl olej ziskan (Spika et al. 2016).

Obrazek 4 znazornuje chemickou strukturu izomert o - tokoferol, 3 - tokoferol, y - tokoferol a
d - tokoferol, které se li§i svou strukturou dle cisla a polohy methylovych skupin na
aromatickém jadre.

R,

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

Y- H CH,
- H H

Obr.6., chemicka struktura tokoferolu, tabulka znézortiuje Cislo a polohu methylovych skupin
na aromatickém jadre, (Spika et al. 2016)
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v - Tokoferol je hlavnim izomerem vyskytujicim se u C. sativa, az 85-91% tokoferolt pfipada
praveé na y —tokoferol. Je hlavnim antioxidantem obsazenym v konopném oleji a je zodpovédny
za vetSinu 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 ochranuji ho pred oxidaci diky jejich
schopnosti vychytavat volné radikaly. Tokoferoly patfi do tzv. nezmydelnitelné hmoty, jejiz
soucasti jsou dalsi slouceniny, jako napftiklad steroly a terpenoidy. Dale 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 pfispiva
spolu s dal§imi antioxidanty, napiiklad polyfenoly, k poskytnuti vysoké oxidacni stability
konopného seminka, zejména tedy oleje z t€chto semen. Na druhé strané o - tokoferol je
povazovan za jedinou bioaktivni formu tokoferolu, zejména ve formé 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 prumyslového konopi ze Ctyf raznych oblasti v Maroku. V této studii autofi zminuji, ze ve
vysledcich jejich vyzkumu se, dle predpokladi, ve vSech vzorcich vyskytovaly vSechny
izomery tokoferold, ov§em, ve vSech testovanych vzorcich byl hlavnim izomerem prave y -
tokoferol, jehoz obsah se pohyboval v rozmezi mezi 88 — 93 % z celkovych tokoferoli. Druhym
nejvice zastoupenym tokoferolem byl dle této studie o - tokoferol, v hodnotach 6,65 %, za nim
B - tokoferol, s hodnotami 5,84 % a 6 - tokoferol, jehoz hodnota byla 0,12 % z celkového
obsahu tokoferolt.

Tuto skutecnost potvrzuje i dalsi studie, na které se podileli autofi Oomah et al. (2002), kteri
hodnotili charakteristiku konopného oleje ze semen. Vysledky této studie opét dokazuji fakt,
ze vy - tokoferol je hlavnim tokoferolem zastoupenym v konopném oleji. Pomér tokoferolovych
izomert v této studii dosahoval téchto hodnot: o:f:y:0 = 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 padem snizit riziko nadorovych onemocnéni.
Bylo zjisténo, ze suplementace pomoci y-tokoferolu vyrazné snizila biomarkery oxida¢niho
stresu, lipidové peroxidazy, podobné jako o-izomer samotny nebo jejich kombinace.
(Crescente et al. 2018)

Dle studii zavisi obsah tokoferolti v konopném seminku, a dale i v oleji z n€j, na odrade C.
sativa, na zpusobu péstovani, na agrotechnice a dale také na zptusobu 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 pfijem konopnych
semen/konopného oleje, ovSem, spolecné s dal§imi vyzkumy, které musi byt v tomto ohledu
provedeny.

-22-



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 pfitomnosti dvojnych vazeb), mononenasycené
(vyskytuje se jedna dvojnd 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, nejblizsi ke
karboxylovému konci, nachazi na tfetim nebo Sestém uhliku. Lidské t€lo neni schopno
syntetizovat n-6 a n-3 PUFA, z tohoto divodu jsou tyto mastné kyseliny esencialni a musi byt
pfijimany 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 esencidlnich mastnych kyselin jsou nezbytné pro
mnoho fyziologickych procest, mezi které patii udrzovani struktury bunééné membrany, zdravi
kardiovaskularniho systému, regulace metabolismu a zanétlivych procesu, integritu pokozky, a
také fadna 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 zajistuje udrzeni optimalniho stavu zdravi a prevenci
chronicko-degenerativnich onemocnéni, které jsou charakterizovany chronickym zanétem,
jako napftiklad kardiovaskularni nebo neurodegenerativni onemocnéni a také nadorova
onemocnéni. Dle Evropského utfadu pro bezpecnost potravin (EFSA) je idealnim pomérem n-
6:n-3 polynenasycenych mastnych kyselin ve stravé 3:1 az 5:1 (Farinon et al. 2020).

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

Ptiblizné 30 — 35 % slozeni konopného seminka zaujima olej, ztoho kolem 90 % tvoii
nenasycené mastné kyseliny (Leonard et al. 2019).

Analyticka data, ktera byla zjisténa z vyzkumu slozeni mastnych kyselin v konopném oleji
ukazala, 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 piiblizn€ na 50-70 % a 15-25 %, v tomto poradi, na celkovém
obsahu mastnych kyselin. Tento pomér (3:1) se uvadi jako optimalni pomér ve vyzivé clovéka
a je podle vSeho unikatni mezi béznymi rostlinnymi oleji (Deferne & Pate 1996).

Studie provedena autory Ross et al. (1996) byla zamétena na zjisténi obsahu lipida a mastnych
kyselin ve Ctyfech raznych variantach konopi, dle jejich zemé puvodu (Mexiko, Jamajka,
Kolumbie a Thajsko). Vysledky ukazaly, ze oblast pivodu by mohl byt jednim z faktort
urCyjicich mnozstvi lipidi a mastnych kyselin obsazenych v semenech téchto rostlin. Bylo
dokézano, 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 vyrazné vys§i nez u semen pochézejicich 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 vys$i hmotnost semene, tim vyssi podil lipida a
mastnych kyselin v semeni.

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

\/\/"‘\/\\/;../\/'\/\)Lo H

oleic acid (OA)

0 (o]
W\/\/“\)LOH — S OH
linoleic acid (LA) y-linolenic acid (GLA)
o] 0
= — I OH = = = —- OH
a-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 autort 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 dilezitou nenasycenou
mastnou kyselinou, spole¢né s kyselinou y- linolenovou (GLA). Mimotadny 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 pomeér velmi dobie odpovida doporu¢enému
dennimu pfijmu té€chto kyselin. V tomto kontextu, zatazeni konopného oleje ve strave vyvstava
jako moznost vyvazeni vysokého vzristu poméru n-6:n-3, ktery se béhem evoluce zmeénil
zpomeéru 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 spravny pomér mastnych kyselin a
vyS$Si 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 zapottebi monitorovat kvalitu oleje a chranit tak zdravi spotiebitele (Teh & Birch, 2012).
Faktory jako zpracovani, skladovani, stafi konopnych semen, ale i genotyp rostlin, ze kterych
je olej ziskdvan, mohou ovlivnit relativni obsah mastnych kyselin v konopném oleji.
Nejsnadnéjsi a nejvice vyuzivanou metodou ziskavani konopného oleje je lisovani za studena
(Leonard et al. 2019).
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3.2.4 Fenolické slouceniny

Fenolické slouCeniny se skladaji alespori 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 nachézi fenolovych jednotek. (Saranraj et al. 2019, Roleira et al.
2018). Tyto slouceniny jsou v rostlinné fisi vSudypfitomné a jsou povazovany za sekundarni
metabolity rostlin, jsou syntetizovany skrz drahu kyseliny Sikimové a jsou obecné zapojeny
v adaptaci rostliny na stresové podminky okolniho prostfedi (Benkirane et al. 20203, Zhao
2014). Hraji vyznamnou roli zejména kvuli jejich rozmanité biologické aktivité, ktera byla, a
stale je, velmi diskutovanou zalezitosti v nékolika studiich. Konopné seminko je znamo pro své
mnozstvi fenylpropanoidii, zejména jedné tfidy polyfenoli, ktera zahrnuje amidy kyseliny
hydroxyskoticové (HCA) a lignanamidy. Existuje n€kolik faktord, které ovliviiuji obsah
fenolickych sloucenin v konopném seminku, jako napiiklad genetické znaky dané odrudy,
prostiedi, ve kterém dana rostlina roste, skladovaci podminky a zptsob extrakce (Benkirane et
al. 2023).

Fenolické slouceniny (fenylpropanoidy) patfici do skupiny flavonoidi obecné hraji roli
antioxidantl v téle rostliny. V mnoha pfipadech také pfispivaji ke zbarveni riznych druht
ovoce a zeleniny. V konopi bylo identifikovano mnoho druhi flavonoidu, zahrnujici apigenin,
luteolin, quercetin, kaempferol, 3-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 Camnflavin B Cannflavin C

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

Distribuce téchto sloucenin se v rostliné konopi velmi mezidruhové 1isi a také se velmi lisi mezi
jednotlivymi organy dané rostliny. Naptiklad obsah orientinu je vyrazné vyssi v listech rostliny,
v porovnani s obsahem v jejim semeni, bez vyraznych rozdili mezi rostlinami sam¢imi a
sami¢imi, zatimco pfitomnost quercetinu je vyssi v rostlinach sam¢ich. Béhem in vivo pokust
byla zjisténa pozoruhodna biologicka aktivita kanaflavind, které vykazovaly protizanétlivou a
také protinadorovou aktivitu. Flavonoidy, které jsou znamy svymi antioxida¢nimi vlastnostmi,
jsou s nejvétsi pravdépodobnosti zodpovédné za vyznamny antioxidacni potencial v konopném
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oleji. Stilbenoidy nachazejici se v konopi mohou byt rozdéleny do tii hlavnich typt, dle jejich
struktury na: fenantreny, hidydrostilbeny a spiroindany. Piiklad stilbenoidi zastoupenych
v konopi je zobrazeno na Obrazku 9. Tyto slouCeniny byly izolovany ze stonku, listd a
kvétenstvich rostliny konopi. Navzdory jejich spojitosti s rezistenci vici onemocnénim a
spojitosti s lidskym zdravim, jen velmi malo stilbenoidt z konopi s vlastnostmi, které by mély
pfiznivy uc¢inek na lidské zdravi, bylo popsano v literatufe. Nicméné, denbinobin, jeden
z nejlépe popsanych stilbenoidi v rostlin€ konopi vykazuje vyznamnou pro-oxidacni a pro-
apoptickou aktivitu vici lidskym burikam leukémie. Mezi dihydrostilbeny se pozornost vénuje
canniprenu, jelikoz je vyznaény pro konopi a vykazoval protizanétlivé ucinky, také
cannabispirone a cannabispirenone A vykazovaly protizanétlivé a protinddorové ucinky
(Isidore et al. 2021).
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Obr.9. Zobrazeni stilbenoida zastoupenych v rostliné Cannabis sativa L. (Isidore et al 2021).

V extraktech ziskanych za pomoci polarnich rozpoustédel z kvétenstvi konopi byly
identifikovany rizné fenolické sloucCeniny, zahrnujici kyselinu gallovou, katechin, kyselinu
vanilovou a rutin (Serventi et al. 2023). Ve studii od autorti Serventi et al. (2023), ktefi se
zabyvali antimikrobialnimi a antioxida¢nimi efekty extrakti z kvétenstvi konopi a listu
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 listh. 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 pfitomnost vysokych
koncentraci kyseliny benzoové muze vysvétlit pritomnost antimikrobialnich vlastnosti vici
bakteriim a houbam.

Na druhé strané ve studii, provedenou autory Vega & Dévila (2021), byly analyzovany celkovy
obsah fenolickych slouc¢enin (TPC) a celkova antioxidacni kapacita (TAC) z ne-psychoaktivni
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zbytkové biomasy rostliny (stonkl a listil). Autofi dosli k zavéru, ze se zbytkova biomasa
z rostliny Cannabis sativa L. mlze stat alternativnim zdrojem extraktu s vysokym obsahem
fenolickych latek a také vykazuje antioxidacni vlastnosti, porovnatelné nebo vyssi s jinymi
rostlinami, které maji 1éCivé vlastnosti. Dale autofi poukazuji na to, ze z hlediska zivotniho
prostfedi umoziuje pouziti této zbytkové biomasy snizeni a recyklaci zbytkové biomasy po
extrakci konopného oleje, coz prispiva k produkénimu fetézci konopi.

Autofi Acquaviva et al. (2022) ve svém vyzkumu analyzovaly vzorek extraktu z pylu ze
samcCich rostlin Cannabis sativa pro kvalitativni a kvantitativni determinaci fenolickych
sloucenin. Autofi zde predstavuji vysledky, které ukazuji, ze celkovy obsah fenold, flavonoida
a tanninu je vyS$si u pylu z rostliny konopi nez u jinych voln¢ 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
inovacni potravinou. OvSem obsah fenolickych latek v potravinach je variabilni a jejich
biodostupnost je ovlivnéna nékolika faktory, zahrnujici metabolicky stav, genetické varianty
metabolickych enzymt a slozeni mikrobioty. S ohledem na tyto faktory autofi této prace
provedli in silico vyzkum na platformé SwissADME pro predpovidani 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 autofi dokazali, ze by pyl z konopi mohl vykazovat schopnost pozitivné ovlivnit
zdravotni stav Cloveka.

3.3 Konopiv potraviniach

Z diivodu rostouci obnovy kultivace konopi jsou rostliny s obsahem A° - THC < 0,3 %, nebo
méng, také znamy jako prumyslové konopi, stale vétSim predmétem zajmu spolecnosti,
zejména v sektoru potravinarském, kde je konopi povazovano za nutricné bohaty produkt.
V dnesni dob€ nékolik studii zduraziiuje benefity konopi jako potraviny nebo ingredience
obohacujici pokrmy/potravinové produkty. Kvétenstvi a listy jsou také povazovany za
nutricné vyznamné, obsahuji zdravi prospésné slouceniny jako naptiklad kanabinoidy,
vykazuji tak potencial vyuziti v potravinové produkci jako syrovy material, nejsou vSak
zatim zcela povoleny pro potravinaiské potreby (Aloo et al. 2022).

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

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

Mezi dalsi divody, pro¢ zajem o konopi v potravinafstvi roste patii naptiklad vzristajici
zajem o valorizaci ‘agropotravinaiskych vedlejSich produkti’, hledani novych zdroju
bilkovin, produkce bioproduktu (bioaktivnich peptidu, pfirodnich antioxidantd a novych
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pfirodnich napojli), také ale miizeme zminit potravinové alergie, welfare hospodatskych
zvifat a negativni dopad na zivotni prostiedi spojen se ziskavanim zivociSnych zdroju
bilkovin (Crini et al. 2020).

Konopi bylo z mnoha divodid piehodnoceno jako cenna prumyslova plodina jak pro
potraviny, tak pro vlakna béhem posledniho desetileti ve statech Evropy a Kanadé. Jako
vysledek jsou nyni potraviny s konopnym seminkem a konopné seminko dostupné pro
vefejnost v téchto zemich. Ackoli potencidl konopného seminka v lidské vyzivé zatim
nedosahl svého mozného maxima ve velkych obchodnich fetézcich v zdpadnich zemich,
jeho nutriéni vlastnosti jsou dlouho znamy 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 produktd z konopného seminka zahrnujici celé
konopné seminko, loupané konopné seminko, konopny olej, konopné pokrutiny (vedlejsi
produkt po mechanickém lisovani oleje), konopny extrahovany Srot (vedlej§i produkt po
extrakci proteini na bazi rozpoustédel z konopnych vyliskil) a konopné proteinové
izolaty/koncentraty, noveé vznikajici slozkou, kterou 1ze izolovat z konopného seminka jsou
oleosomy konopnych semen, coz jsou neporusend olejova téliska (Burton et al. 2022).
Seminka a konopné vylisky jsou zajimavé zejména v ohledu krmiv pro rlizna zvirata,
naptiklad ptaky, prasata, koné€, dribez, ryby a prezvykavce.

Xu et al. (2022) uvadi, ze v mnoha Evropskych zemich je povoleno ptfidavat do potravin
pouze konopné seminko a jeho derivaty a to z diivodu nizkého obsahu A? - THC. Vyrobci
pfisli na trh s potravinovymi dopliiky a produkty obsahujicimi konopné seminko jako
zdrojem nutrientl s potencionalnimi zdravotnimi benefity. Hlavnimi potravinovymi
produkty do kterych se pfidava konopné seminko jsou pekarenské vyrobky (chléb, susenky,
téstoviny), napoje (alkohol, vino), kulinarni vyrobky (omacky, tofu), jogurty a pochutiny
(Cokolada, sladkosti jako bonbony, energetické susenky), toto tvrzeni se shoduje s Iftikhar
et al. (2021), ktefi uvadi, ze konopnd seminka jsou vétSinou zpracovana kompresi na
extrakci oleje, ale také mohou byt soucasti velké skaly produktt, mezi které patii ochucené
jogurty, konopna mouka, pekarenské vyrobky, konopné mléko, protein z konopnych
seminek, ochucovaci omacky, ale také zminéné energetické susenky, pralinky a ¢okolady.
Znazornéni produkti obohacenych o konopi nalezneme na Obrazku 10.

Mouka vyrobena ze seminek konopi vykazuje celkové vyssi nutriéni kvalitu v porovnani
s moukou pSenic¢nou, je tedy idealni k fortifikaci potravinovych produktu, jelikoz ma vyssi
zastoupeni bilkovin, tukt, mineralt, vlakniny, esencialnich aminokyselin a esencialnich
mastnych kyselin, nez mouka pSeni¢na. Vysoky obsah polynenasycenych mastnych kyselin
v konopném oleji znaci, ze by se mohl vyuzivat napfiklad do salatovych dresinka jako zdroj
nutrientll, ovS§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 ptipadé,
ze jejich celkovy obsah A>-THC a A’-THCA v kvétenstvich nebo rozkvetlych vrcholkd
rostlin nepfesahuje 0,2 % susiny. Pouzivana pro vyrobu potravin mohou byt pouze konopna
seminka, jiné Casti rostliny konopi a jejich extrakty jsou klasifikovany jako nové potraviny
dle nafizeni Evropského parlamentu a Komise (EU) 2015/2283. Dle tohoto nafizeni je
pojem , nova potravina“ definovana jako potravina, ktera nebyla tradicné konzumovana
v ramci EU pred datem 15. kvétna 1997 (Kanabus et al. 2021).
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V kontextu potravin obsahujicich konopi studie také posuzovaly nutri€ni benefity
kterymi jsou prenylflavonoidy cannaflavin A a B, tento fakt naznacuje moznost konopnych
klicka byt novym potravinovym materialem poskytujicim protizanétlivé vlastnosti. (Aloo
et al. 2022).

Benefity konopi jako nutri¢niho dopliiku spociva v obohaceni diety konzumentli. Extrakty
z konopi, naptiklad CBD jsou v dnesni dobé pouzivany jako dopliiky stravy. Dle nékterych
studii 1ze CBD podavat jako doplné€k stravy od 6000 mg/den, tato davka maze byt navySena
na 5 mg/kg nebo dokonce 20 mg/kg/den. V USA zakazal Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv
(FDA) marketing CBD ve formé dopliika stravy, coz se zda byt v rozporu s nastavenim
v Evropé¢, kde jsou produkty obsahujici CBD, v¢etné konopného oleje obohaceného CBD,
klasifikovany jako nové potraviny a jsou prodavany na trhu (Aloo et al. 2022).

V Ciné je pouli¢nimi prodejci stale prodavané prazené konopné seminko, v Rusku byl
pouzivan ‘Cerny’ olej lisovany z konopnych seminek jako nahrada drazSich (a méné
zdravych) zdroju stravitelného tuku, jako napfiklad masla a hydrogenovanych margaring.
Neékteré tradicni pokrmy z konopného seminka stale mtizeme nalézt v nékterych Baltskych
statech, naptiklad v Litvé€ a jinych statech vychodni Evropy (Callaway 2004).
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Obr.10. Znazornéni riznych potravinovych produkti obohacenych o konopi. (Iftikhar et al.
2021, upraveno)

Hlavnimi slozkami, které jsou odpoveédny za biologické vlastnosti v potravinach jsou
kanabinoidy, které jsou predstaveny 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 jedina cast konopi, ktera je nyni povolena k vyuziti jako potravina.
Zpracovani seminka jako naptiklad kli¢eni maji vliv na fytochemicky profil semen a pfitahli
pozornost komercnich vyrobct klickii obohacovat je o specifické fytochemikalie. Dle

-----

A a B (Aloo et al. 2022).

Olej ziskany extrakci z konopného seminka je povazovan za dilezity zdroj esencialnich
mastnych kyselin a je pouzivan jako pfisada do t€lovych krému, pfipravkd na myti a mydel.
Nedavné klinické studie popsaly konopny olej jako funk¢ni potravinu a studie provedeny
na krmiva zvirat potvrdily pfinos konopného seminka jakozto dulezitého zdroje nutrientd.
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 nutriéné vyznamné mnozstvi vSech esencialnich aminokyselin, také vykazuje
vysoké hodnoty aminokyseliny argininu (Callaway 2004). Bilkovinné izolaty ze semen
konopi mohou byt vyuzity ve vyrobé funkénich 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 komplexi), sacharidi, 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 plisobit 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 potiebu zkoumat efekty suplementace
konopnym seminkem, a jeho derivatd, na lidské zdravi (Farinon et al. 2020).

Celé konopné seminko obsahuje 26-37,5 % tukt, 25% hrubych bilkovin a 28 % vlakniny,
zatimco konopné pokrutiny obsahuji 11 % tukt, 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 polyfenol
v ném obsazenych, proti ne€kolika onemocnénim. Bylo zaznamenano, ze konopny ole;j
podporoval bunécnou apoptodzu a regulaci exprese stresovych markerti endoplasmatického
retikula za pouziti modelu lidskych bunék revmatické artritidy. Tento objev byl spojen
s vysokym obsahem PUFA v konopném seminku. Dale se ukazalo, ze superkriticky extrakt
z konopi podporovaly uvolnéni antioxidac¢nich enzymu 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
neéktefi autofi zabyvali potencialnimi anti-hypercholesterickymi, anti-hypertenznimi a anti-
aterosklerotickymi ucinky konopného seminka nebo produktd znéj, (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. Ukéazalo se, Zze 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 zanétu, stejné tak byl pozorovan preventivni efekt rozvoje
aortalnich zmén souvisejicich s ateroskler6zou.

Ke stejnému zaveru dosla 1 studie provedena Karimi & Hayatghaibi (20006), ktefi se také
zabyvali efektem kratkodobé suplementace (20 dni) konopnym seminkem u krysich
modelt. V této studii byl potvrzen pozitivni efekt na sloZeni krevnich lipida a proteint.
Ackoli studii zaméfenych na vliv konopného seminka ve stravé zvifat mizeme v literatute
nalézt nespocet, studie, které by pracovaly s lidskym modelem bylo provedeno velmi malo.
Jako jedna z prvnich, kterd 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 denn€ po dobu 8
tydnt. Vysledky ukazaly, Zze na rozdil od olivového oleje, ktery byl pouzit jako kontrola,
vykazoval konopny olej schopnost zlepsit kvalitu pokozky, snizila se suchost, drazdivost a
potfeba dermatologickych medikamenti. Autofi pripisovali tento efekt zvySenym
hodnotam 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 dobrovolnikt, 8 muzi a 6 zen, bez jakékoli chronické
nemoci, s normalnim stavem jater, ledvin a funkci §titné zlazy a byly hodnoceny profily
sérovych lipida, lipoproteinid, plazmové glukozy, insulinu a hemostatickych faktord, po
dobu 4 tydnu pfi piijmu 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 zaznamenany
vyznamné zmény v sérovych hodnotach plazmové glukozy, insulinu a hemostatickych
faktort.

3.3.2 Pekarenské vyrobky

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

Nutri¢ni hodnota pekarenskych vyrobkli se vyznamné zlepsila po pfidani konopného
seminka, zlepSily se kvality jako obsah bilkovin, tukli, minerald, stravitelné vlakniny,
makro- a mikroelementd. Mouka z konopnych seminek byla nazvana jako vyjimecny
surovy material, nejen z divodu nutricni 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
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surového materialu pouzitému k piipravé chlebu (konopnd mouka) nebylo oc¢ekavano, 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 potrebny k vykynuti té€sta. Déale bylo pozorovano snizeni objemu chleba a
zhorSeni strukturnich a texturnich vlastnosti stfidky chleba se zvySenim obsahu konopné
mouky. I pres fakt, ze pfidani konopné mouky snizilo celkovy obsah lepku, stabilita tésta a
sila tésta nebyly vyznamné ovlivnény pifidanim konopné mouky pii 10 %, pii pfidani 20 %
konopné mouky vykazovaly snizeni té€chto hodnot. Navic se ukazalo, ze chléb
suplementovan konopnou moukou vykazoval vy§si nutricni hodnotu, s vysSimi hodnotami
dilezitych nutrientt, napiiklad bilkovin, makro- a mikroelementl, zejména Zzeleza, a
zaroven snizeni metabolizovatelné energie ze sacharidu.

Ve studii Merlino et al. (2022) autoti hodnotili technologické, nutri¢ni a senzorické kvality
gnocchi obohacené o konopnou mouku. Vysledky ukazaly, ze konopna mouka méla
v porovnani s p§eni¢nou moukou niz§i objemovou hmotnost, coz mohlo pravdépodobné byt
zpusobeno velikosti CasteCek a vnitini porovitosti. Co se tyCe schopnosti vazat vodu,
konopna mouka vykazovala nejvyssi schopnost v tomto ohledu. Schopnost vazat vodu je
v tomto piipadé schopnost ji absorbovat a udrzet i v podminkach vnéjsich sil, které pasobi.
Tento fakt podporuje vysoky obsah stravitelné vlakniny v konopné mouce, z duvodu
vysokého podilu hydrofilnich hydroxylovych skupin, které se vyskytuji ve strukture
vlakniny. Jelikoz konopna mouka je vybornym zdrojem bilkovin, vlakniny a nenasycenych
mastnych kyselin, vzorky gnocchi obohacené konopnou moukou vykazovaly vzestup
v hodnotach téchto nutrientd, na rozdil od vzorki kontrolnich. Nanestésti, co se tyce
senzorického hlediska, vykazovaly gnocchi s pifidavkem 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 lépe piijatelné konzumenty.

3.3.3 Mlécné vyrobky

Konopné mléko je bezlaktdozové, bez obsahu sdji, bezlepkové, bez cholesterolu, vegan, ma
také nizky obsah sodiku a neobsahuje trans nenasycené mastné kyseliny.

Konopné mléko se zda byt lepsim zdrojem vépniku, zeleza, vitaminu A, hoi¢iku a zinku,
nez mléko sojové, ryzové, mandlové 1 kravské, nezda se vSak byt lepSim zdrojem vitaminu
B nez vSechna mléka vySe zminénd. Z hlediska chuti se konopné mléko nezda byt
vyznamné jiné, pouze ze chut je , ofiskovési* (Vahanvaty 2009).

Ve studii od autord Nakov et al. (2023) byl hodnocen vliv ptidani konopné mouky
z konopnych pokrutin (HPCF) na vlastnosti kravského a ovc¢iho jogurtu. Ukazalo se, ze
ptidani HPCF vyznamné zvysilo pH obou jogurt nezavisle na pivodu mléka, pfi prvnim
dni skladovani. Nicméné, posledni den skladovani bylo zaznamenano snizeni pH u obou
druht jogurtt, ackoli, pH bylo stale vyssi nez u kontrolnich vzorkd. Dale 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 pfidavku HPCF, autofi tento fakt pfipisovali moznosti, 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 komponentt rostlinnych jogurtd. Dle vysledkt, pfidani 10 % konopného
proteinu do jogurtu vedlo k nejlepsi kvalité z testovanych vzorkd, z divodu vylepSeni
fyzikalné-chemickych vlastnosti, bez negativniho efektu na chut’ finalniho 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 titracni kyselosti, tyto fakty dokazuji, ze konopny protein poskytl zdroj
dusiku pro rast bakterii.
V tomto ohledu se zda obohaceni mlék konopim jako nutri¢n€ vyhodna moznost, ovSem je zde
velky prostor pro dalsi studie a mozné zlepSeni.

-33-



4 Zavér

Cilem této prace bylo na =zakladé literarni resSerSe zmapovat nejnoveéj§i poznatky o
charakteristice konopi setého a zejména vyuziti konopi ve vyziveé ¢lovéka a vlivu G€innych
latek konopi na zdravi cloveka.

V prvni Césti se prace vénovala historii a zakladni charakteristice konopi. Z téchto kapitol
vyplyva, ze konopi seté je nejstarsi péstovanou rostlinou na svéte a bylo pouzivano lidstvem jiz
pred 5000 lety. Uz nasi davni predkové vyuzivali konopi predevsim pro jeho 1éCivé ucinky,
dale vyuzivali konopné seminko jako zdroj potravy. Pravdépodobna oblast puvodu 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 nazory z riznych studii na to, jakymi zptsoby je mozné konopi
botanicky zaradit. A jelikoz nomenklatura konopi je stale diskutované téma, jednotné zarazeni
nebylo nalezeno. NejCastéjsi a také nejobecn€jSi rozdéleni konopi, se kterym se muazeme
v odbornych ¢lancich a studiich setkat, je rozdéleni na konopi technické/primyslové a na
konopi s narkotickymi uginky, ¢asté rozdéleni je také dle obsahu A’ - THC.

V Ceské republice je od roku 2013 mozné péstovat konopi pro lékai'ské Ggely. V Evropské unii
je také mozné péstovat konopi za potravinarskym ucelem, pokud je registrovano v Evropském
katalogu zemé&délskych rostlinnych druhi 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 cloveéka. Jedna se o
protizanétlivé, kardioprotektivni, antioxidacni, anti-aging a n€kolik dalsSich. Z toho vyplyva, ze
by vyuziti konopného seminka ve vyzivé ¢lovéka mohlo pifinést zdravi prospé$né benefity.
Konopné seminko a hlavné olej z konopného seminka je totiz, dle studii, vybornym zdrojem
vyvazeného pomeéru n-6:n-3 polynenasycenych mastnych kyselin, které jsou esencialni pro
lidsky organismus, piisobi pozitivné na snizeni krevniho tlaku a hladiny cholesterolu, dale je
bohatym zdrojem tokoferolli, které vykazuji antioxidacni GCinky. Nesmime opomenout
nepsychotropni kanabinoidy, které v mnoha provedenych studiich vykazovaly antimikrobialni
a antimykotické u€inky a v mnoha in vivo i in vitro vyzkumech u nich byl zaznamenam
pozitivni farmakologicky efekt. Cela rostlina je zdrojem tuk(, bilkovin, vlakniny a mnoha
bioaktivnich slozek.

Aktualné je v nékterych zemich Evropy povoleno ptidavat do potravin pouze konopné seminko
a jeho derivaty, zdGvodu nizkého obsahu A’ - THC. Konopné seminko muize byt
v potravinafstvi vyuzito ve formé celého nebo loupaného, dale mtize byt vyuzit konopny olej,
konopné pokrutiny (vedlejsi produkt po mechanickém lisovano 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
v dnesni dobé popularni dopliiky stravy ve formé CBD extraktu.

Studie dokazuji, ze pridanim konopného seminka, nebo jeho derivati do pekarenskych vyrobka
se zvysi jejich nutricni hodnota, zejména hodnoty bilkovin a makro- a mikroelementi, ovSem,
zhors§i se nékteré strukturni a texturni vlastnosti. Dal§im uskalim je senzoricka stranka, kdy
ptidavek konopného seminka a jeho derivati muze vykazovat nahotklou, konopnou chut.
Tento fakt plati i u mlécnych vyrobku, kdy studie potvrdily zlepSeni nutricnich hodnot,
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napiiklad celkovy vzestup obsahu fenolickych slouCenin a antioxidac¢ni aktivity, po pfidani
konopné mouky a konopnych pokrutin do ovc¢iho a kravského jogurtu. Nicméné, chuté
spotiebiteld nejsou prizptsobené takovymto vyrobkam, pievazné z divodu, Ze jsou na trhu
dostupné v pomérné malé mire.

Konopi mé zajisté velky potencial z hlediska zarazeni do vyzivy clovéka. Je to nezvykle
nutri¢ni a bohaty zdroj zdravi prospésnych latek. Je dobré také podotknout fakt, ze z hlediska
ekologie a zivotniho prostiedi poskytuje konopi efektivné vyuzitelny rostlinny zdroj
makrozivin. Ackoli je jeho vyuziti v potravinach a vyzivé clovéka de facto v plenkach, je zde
obrovsky prostor pro dalsi vyzkumy této problematiky, které jsou zajisté potfebné ke
zdokonalovani zejména senzorickych a technologickych vlastnosti konopim obohacenych
produktti.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

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 urad pro bezpecnost potravin

EMA Evropska 1ékova 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 konopnéa mouka z konopnych pokrutin

LA kyselina linolova

LDL low density lipoprotein, lipoprotein s nizkou hustotou
Pinl pred nasim letopoctem

PUFA polynenasycené mastné kyseliny

TAC celkové antioxidacni kapacita

TAG triacylglyceroly

THCV tetrahydrokanabivarin

TPC celkovy obsah fenolickych slou¢enin

USA Spojené staty americké
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