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Streszczenie

Konopie siewne (Cannabis sativa L.) to starozytne rosliny uprawne o wielu zastosowaniach, pocho-
dzace z Azji Srodkowej. W pracy przedstawiono przeglad pismiennictwa dotyczacego konopi, zwiazkow
czynnych w nich zawartych, aktywnosci biologicznej, wlasciwosci leczniczych oraz mozliwosci wykorzy-
stania w medycynie 1 zywnoS$ci. Szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym znajduja nasiona ko-
nopne, ktore sa dobrym zroédiem bialka, btonnika, witaminy E, zelaza, wapnia, cynku, fosforu i magnezu.
Za smak 1 zapach konopi odpowiedzialne sa weglowodory terpenowe, gtownie B-kariofilen i a-humulen
(seskwiterpeny) oraz monoterpen, mircen. Obecnie glownym obiektem zainteresowania przemystu jest
tloczony z nasion olej bogaty w tokoferole, fitosterole, karotenoidy, polifenole i fosfolipidy. Olej konopny
zawiera ponad 80 % NNKT, w tym kwasy y-linolenowy (GLA), linolowy i a-linolenowy, przy optymal-
nym stosunku wielonienasyconych kwasow tluszczowych omega-6 do omega-3 w proporcji 3 : 1. Stoso-
wanie oleju w technologii zywnosci jest ograniczone ze wzgledu na intensywna jego barwe i smak. Inne
zwigzki aktywnie czynne identyfikowane w Cannabis sativa L. reprezentowane sg przez kannabinoidy,
dihydrostilbeny i spiroindany. Kannabinoidy charakteryzuja si¢ wlasciwosciami przeciwzapalnymi, prze-
ciwbakteryjnymi, przeciwbolowymi i przeciwdepresyjnymi. Produkty z nasion konopnych stanowig do-
datki do herbat, kawy, wyrobow czekoladowych, napojow mlecznych, pieczywa i wyrobow cukierni-
czych, a takze piwa, wina, miodu czy produktow dla sportowcow. W artykule oméwiono takze
wymagania prawne zwigzane z mozliwosciag zastosowan kannabinoidéw w zywnosci oraz wprowadza-
niem produktow spozywczych z ich udziatem do obrotu towarowego.

Stowa kluczowe: konopie siewne, kannabinoidy, THC, CBD, zastosowanie lecznicze i w ZywnoSci

Wprowadzenie

Od kilku lat obserwuje si¢ wzrost zainteresowania zywieniowymi, uzytkowymi
i leczniczymi wlasciwosciami konopi Cannabis sativa L. Rosliny te przez tysigce lat
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mialy znaczgca pozycje w zywieniu i medycynie ludowej. Sprzedaz produktow konop-
nych w USA w 2017 roku wyniosta 820 milionow dolaréw. Departament Rolnictwa
Stanow Zjednoczonych w raporcie z 2019 r. przewiduje wzrost sprzedazy o 104 milio-
ny dolaréw do 2022 r. [37]. Prognozy wskazuja, ze rynek produktéw certyfikowanych,
pochodzacych ze zrodet tzw. legalnych, do 2025 r. wzrosnie az o 77 % 1 osiggnie war-
to$¢ 166 mld dolaréw [18].

Pierwsze wzmianki o uzytkowaniu konopi spotyka si¢ w chinskim rekopisie po-
chodzacym z XXVIII w. p.n.e. Przypuszcza si¢, ze konopie byly najstarszymi roslina-
mi wioknistymi uprawianymi przez Japonczykow, Mongotéw i1 Tatarow. Prawdopo-
dobnie gatunek Cannabis pochodzi z Azji Centralnej, skad rozprzestrzenit si¢ na tereny
Azji Wschodniej i Potudniowej oraz na zachod do Europy [11, 25]. Obecnie konopie
uprawiane sg w ok. 30 krajach w Europie, Azji oraz Ameryce Péinocnej i Poludniowej
[25]. Wedlug danych Organizacji Narodow Zjednoczonych ogolnoswiatowy areal
upraw konopi szacuje si¢ na ok. 70 819 ha. Dane te nie obejmujg jednak wszystkich
krajow, w tym Kanady, ktora jest gtéwnym producentem i eksporterem konopi. Cat-
kowita wielkos¢ upraw we wszystkich krajach europejskich wynosi ponad 28 327 ha,
co stanowi ok. dwoch trzecich swiatowej produkcji zgloszonej przez ONZ. Wigkszos¢
jest skupiona we Francji, Holandii, na Litwie i w Rumunii. Inne kraje z aktywnymi
producentami konopi i/lub rynkami konsumenckimi to: Australia, Nowa Zelandia,
Indie, Japonia, Korea, Turcja, Egipt, Chile i Tajlandia [25]. Produkcja obejmuje za-
rowno nasiona konopi, jak i odpady pouprawowe. Sktad nasion moze ulega¢ zmianom
w zalezno$ci od odmiany, roku zbioréw, warunkow klimatycznych czy lokalnych
czynnikow agronomicznych [23]. Staroindyjska literatura wymienia konopie jako
lecznicze ros$liny narkotyczne. Z todyg osobnikow meskich konopi pozyskiwano migk-
kie, trwale, zblizone do Inianego wildkno, z ktoérego wyrabiano tkaniny. Wtokno
z osobnikéw zenskich, jako grube, trwate, niegnijace w wodzie, stuzyto za surowiec do
wyrobu lin, powrozow, sznurdéw, dratwy, sprzetu rybackiego i olinowania statkow,
a takze tkanin namiotowych, pedzli, uprzezy i materiatow opatrunkowych. Z nasion
pozyskiwano olej uzywany do o$wietlenia, produkcji mydta, pokostu, farb i lakierow.
Olej rafinowany uzywany byl bezposrednio do konsumpcji, a wytloki jako pasza tre-
Sciwa dla zwierzat gospodarskich [7, 12, 44]. Uprawy konopi pozwalaja na uzyskanie
plonu stomy (suchej masy) w ilosci ok. 10 t z 1 ha, z ktorej uzyska¢ mozna ok. 2,5 t
wysokiej jakosci, dtugowloknistej masy celulozowej. Biorgc pod uwage wzrost popu-
lacji 1 zwigzany z tym wzrost zapotrzebowania na celuloze (prawdopodobnie dwukrot-
ny w ciggu najblizszych 30 lat), mozna przewidywaé, ze w najblizszych latach stale
utrzymywac si¢ bedzie trend zainteresowania konopiami, zwlaszcza z uwagi na ko-
nieczno$¢ ograniczania wycinki lasow [27]. Wzrasta tez zainteresowanie konopiami
wsréd producentéw kosmetykdw, zywnosci oraz suplementdéw diety [8].
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Klasyfikacja konopi

Konopie siewne (Cannabis sativa L.) to jednoroczne, dwupienne rosliny nalezgce
do rzedu rozowcoOw (Rosales) z rodziny konopiowatych (Cannabaceae) [21].
Wyréznia si¢ 3 podgatunki konopi: Cannabis sativa subsp. indica (Lam.) E. Small and
A. Cronquist, Cannabis sativa subsp. sativa, Cannabis sativa var. ruderalis (Janisch.)
S.Z. Liou.

Konopie nalezg do najwczes$niej uprawianych gatunkéw roslin [32]. Odmiany bo-
taniczne réznig si¢ sktadem chemicznym, morfologig roslin, agronomig i przydatnoscia
do przetworstwa przemystowego (konopie przemystowe) oraz farmaceutycznego (ko-
nopie medyczne) [64]. Za zapach konopi odpowiedzialne sg zwigzki terpenowe. One
tez w charakterystyczny sposob przyczyniaja si¢ do wyjatkowych wlasciwosci smako-
wych produktow z konopi [5, 39]. Najwicksza zawarto$¢ zwigzkow lotnych wystepuje
w wiechach konopnych, a najmniejsza w todygach, co jest zgodne z rozmieszczeniem
gruczolow wiloskowatych w roslinie. Gtownymi weglowodorami seskwiterpenowymi
sg: P-kariofilen i a-humulen, a monoterpenowymi — mircen oraz a- i -pinen [5]. Ter-
peny zawarte w konopiach wykazuja dziatanie przeciwbakteryjne, przeciwzapalne
i uspokajajace [51].

Podgatunki Cannabis sativa subsp. indica (zwane konopiami indyjskimi, marihu-
ang) oraz Cannabis sativa subsp. sativa (zwane tez konopiami widknistymi) znalazty
wiele zastosowan w medycynie. Znaczenie konopi indyjskich w tym sektorze gwat-
townie wzrosto, gdy tzw. medyczna marihuana zostata zalegalizowana w ponad poto-
wie stanow USA oraz w Australii, Kanadzie, Niemczech, RPA czy Urugwaju. Zmiany
legislacyjne utorowaty droge do rozwoju przemystu konopnego, ktory jest jednym
z najszybciej rozwijajacych si¢ rynkow na $§wiecie [64].

Z powodu podobienstw pomigdzy konopiami widknistymi a konopiami indyjski-
mi (o wlasciwos$ciach narkotycznych) w wigkszosci krajow catkowicie zabroniono
uprawy tych roslin. Jednak na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat wiele krajow po-
nownie zalegalizowato uprawe konopi wioknistych, przyczyniajac si¢ do rozwoju ba-
dan nad ich wlasciwosciami zdrowotnymi [50, 56]. W Polsce uprawa tego rodzaju
konopi jest dozwolona wylacznie na potrzeby przemystu widkienniczego, chemiczne-
go, celulozowo-papierniczego, spozywczego, kosmetycznego, farmaceutycznego, ma-
teriatbw budowlanych oraz nasiennictwa. Zakaz dotyczy uprawy i zbioru ziela lub
zywicy konopi innych niz wiokniste, przy czym wyjatek stanowig badania naukowe
[61]. W Rejestrze Krajowym Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Upraw-
nych (COBORU) i we wspolnotowym Katalogu Odmian (CCA) znajduje si¢ 7 odmian
konopi widknistych wyhodowanych w Instytucie Widkien Naturalnych i Roslin Zielar-
skich w Poznaniu o nazwach: Biatobrzeskie, Beniko, Tygra, Wielkopolskie, Wojko,
Rajan, Henola. Sg to konopie krajowe, jednopienne, typowo widkniste, tzn. zawieraja-
ce mniej niz 0,2 % substancji psychoaktywnych w suchej masie ziela, o okresie wege-
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tacji dostosowanym do rodzimych warunkow klimatyczno-glebowych [27]. Instytut
Widkien Naturalnych i Roslin Zielarskich posiada kolekcje sktadajgca si¢ ze 150 geno-
typow, w tym jednopiennych i dwupiennych form konopi, pochodzacych z r6znych
regionow $wiata, lokalnych ekotypow i linii hodowlanych o stabilnym genotypie, uni-
kalnych pod wzglgdem plennoSci, zawarto$ci psychoaktywnego kannabinoidu —
A9-tetrahydrokannabinolu (A9-THC lub THC), btonnika, a takze kwasow tluszczo-

wych [36].

Charakterystyka nasion

Konopie przemystowe sg uprawiane gldwnie na nasiona, uzywane do produkcji
oleju konopnego i widkien konopnych majacych zastosowanie w przemysle. Nasiona
zawierajg cenne sktadniki odzywcze. Sg bogatym zrédlem biatka (20 + 25 %), weglo-
wodanow (20 + 30 %), na ktore sktada si¢ w wigkszosci btonnik (glownie nierozpusz-
czalny), ttuszczow (25 + 35 %) o korzystnym profilu kwasoéw thuszczowych i pozada-
nym stosunku kwaséw omega-6 do omega-3 oraz innych biozwigzkow (10 + 15 %) [1,
10, 47, 50, 58]. Nasiona konopi zawierajg wiele makro- i mikroelementow, takich jak:
fosfor (11,2 + 11,6 g-kg™"), cynk (42,0 + 94,0 mg-kg™), potas (4,63 + 28,2 g-kg™), ma-
gnez (2,37 + 6,94 g-kg™), wapn (1,44 + 9,55 g-kg™), zelazo (1,13 + 2,40 mg-kg™) [15,
23, 30, 42, 64].

Biatko w nasionach konopi zlokalizowane jest gtownie w wewnetrznych jego
czegsciach, co zostato stwierdzone na podstawie wigkszej jego zawarto§ci w nasionach
tuskanych niz nieluskanych [1, 20, 63]. Podstawowym biatkiem nasion konopi jest
edestyna (klasyfikowana do legumin), ktéra stanowi 67 + 75 % wszystkich bialek za-
wartych w tych nasionach. W znacznych ilo$ciach wystepuja takze albuminy (25 +
37 %) [6, 7, 35]. Bialko nasion konopi zasluguje na uwage, gdyz zawiera wszystkie
niezb¢dne aminokwasy, w tym znaczne ilo$ci argininy i kwasu glutaminowego oraz
metioniny i cysteiny [7, 30]. W poréwnaniu ze wzorcem zapotrzebowania na amino-
kwasy dla dzieci szkolnych zaproponowanym przez FAO/WHO (tzw. biatko referen-
cyjne) w nasionach w niedomiarze znajduje si¢ lizyna, a takze w mniejszym stopniu
leucyna i tryptofan [20]. Biatka nasion konopi sa takze wysokostrawne [7, 30]. Straw-
no$¢ biatek determinowana jest przez ich strukture, zawartos¢ sktadnikow przeciw-
odzywczych oraz obrobke wysokotemperaturowa [20]. Bialko nietuskanych nasion
konopi charakteryzuje si¢ strawnos$cia na poziomie 85 %, natomiast tuskanych — 90,8 +
97,5 %. Dla porownania strawno$¢ kazeiny wynosi 97,6 %. Wtokna zawarte w tusce sa
prawdopodobnie przyczyng zmniejszenia strawnos$ci biatek [20].

Girgih 1 wsp. [17] wykazali, ze peptydy nasion konopi uczestniczg we wzmocnie-
niu systemu ochronnego enzymow antyoksydacyjnych, neutralizowaniu rodnikow
1 hamowaniu peroksydacji lipidow. Dodatek hydrolizatu biatka z nasion konopi wtok-
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nistych do diety zwierzat moze mie¢ dzialanie przeciwutleniajace i potencjalnie tera-
peutyczne [64].

Do biozwigzkdéw nasion konopi nalezg karotenoidy, zwigzki fenolowe, tokoferole,
fitosterole oraz peptydy [15, 23, 30, 42, 64]. Karotenoidy w nasionach konopi to prze-
de wszystkim luteina oraz B-karoten i zeaksantyna w mniejszych ilosciach [23]. Profil
fenolowy tworza gtownie, zaliczane do lignanow, lignanoamidy i amidy fenolowe,
a oprocz nich flawonoidy, takie jak: izoflawony, flawonole, flawanony, flawanole.
Irakli i wsp. [23] stwierdzili, ze dominujgcym amidem fenolowym jest N-trans-
caffeoiltyramina, natomiast kannabizyna A jest dominujgcym lignanoamidem (rys. 1).
Worobiej i wsp. [63] dowiedli, ze zawartos¢ polifenoli byta wigksza w nasionach nie-
tuskanych niz w tuskanych, a najwigcej tych zwigzkow odnotowali w mace konopne;.
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Objasnienia / Explanatory notes:
A — kannabidiol (CBD) / cannabidiol (CBD), B — kannabizyna A / cannabisin A, C — caffeoiltyramina /
caffeoyltyramine.

Rys. 1. Struktury chemiczne wybranych zwigzkéw biologicznie czynnych konopi przemystowych
Fig. 1.  Chemical structures of selected biologically active compounds of industrial hemp
Zrédto / Source: [51]

Niewiele publikacji naukowych poswigcono tematyce zwigzkow przeciwzywie-
niowych zawartych w nasionach konopi. Russo i Reggiani [52] wykazali obecnos¢
kwasu fitynowego, skondensowanych tanin, inhibitorow trypsyny, saponin i glikozy-
doéw cyjanogennych w mace pozyskanej przez mielenie i odtluszczenie nasion szesciu
odmian z terenow Wloch i Francji. Poziom glikozydow cyjanogennych w trzech
z przebadanych odmian autorzy okreslili jako zbyt wysoki i szkodliwy dla zdrowia.
Zawarto$¢ kwasu fitynowego wynosita 6 ~ 7 %, a np. soja zawiera 2 % tego kwasu.
Zawarto$¢ saponin obecnych w nasionach scharakteryzowano jako mniejszg niz
w nasionach soi [52]. Poji¢ i wsp. [45] w mace pozyskanej z mielenia odpadow po
produkcji oleju konopnego zidentyfikowali inhibitory trypsyny, kwas fitynowy oraz
skondensowane taniny, jednak ich ilo$¢ byta mniejsza niz w probkach, ktore przebadali
Russo i Reggiani [52]. Jest to prawdopodobnie spowodowane tym, ze probki pochodzi-
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ty z r6znych rejondw Europy [45]. Przeciwzywieniowe wlasciwosci kwasu fitynowego
wynikajg z jego zdolno$ci do zmniejszania biodostepnosci kationow magnezu i wapnia
przez chelatowanie ich w kompleksy nierozpuszczalne w przewodzie pokarmowym.
Kwas fitynowy moze takze doprowadzi¢ do zmniejszenia strawnosci skrobi i biatek
poprzez hamowanie dziatania enzyméw trawiennych, jak: pepsyna, trypsyna, -
glukozydaza i a-amylaza. Glikozydy cyjanogenne stajg si¢ natomiast niebezpieczne,
kiedy dojdzie do kontaktu ich czasteczki z B-glukozydazg. Pod jej wplywem z cza-
steczki uwalniany jest cyjanek, ktéry doprowadza do zniszczen i nekrozji tkanek przez
uniemozliwienie wykorzystania tlenu obecnego we krwi [14].

Olej z nasion konopi

Nasiona konopi bogate sg w tluszcze, a pozyskuje si¢ je w postaci oleju.
W aspekcie zastosowan przemyslowych tluszcze stanowia najwazniejszy sktadnik
nasion [15]. Nierafinowany olej konopny ma ciemnozielone zabarwienie, ktore za-
wdziecza obecnosci chlorofilu [35]. Zawartos¢ oleju w nasionach, jego sktad i jakos¢
uzaleznione sa od czynnikow srodowiskowych, takich jak: obszar uprawy, zabiegi
agrotechniczne, odmiana, sposob przetworstwa czy warunki przechowywania [29].
Kiralan i wsp. [29] wykazali, ze zawarto$¢ thuszczu w nasionach konopi pozyskanych
z siedmiu prowincji w poétnocno-zachodniej Turcji wahata si¢ w zakresie 29,61 +
36,47 %, w zaleznosci od rejonu upraw. Dwie probki o najwigkszej zawarto$ci tego
sktadnika pochodzity z rejonow o umiarkowanym klimacie z zimng zimg i gorgcym
latem, natomiast probka z najmniejszg zawarto$cig pochodzita z rejonu wilgotnego
z tagodnym klimatem [29]. W badaniach olejow konopnych dostepnych w Chorwacji
stwierdzono, ze zawarto$¢ kannabidiolu (CBD) wynosita 4 + 240 mgkg', A-9-
tetrahydrokannabinolu (THC) — 3 + 69,5 mg-kg™', a kannabinolu (CBN) — 2 + 8 mg-kg’'
[44]. Swiadczy to o duzej zmiennosci sktadu, chociaz wiele odmian przemystowych
jest zrodtem oleju o wysokiej zawartosci CBD [44].

Olej z nasion konopi charakteryzuje si¢ bardzo korzystnym profilem kwasoéw
thuszczowych o matej zawartosci nasyconych kwasow ttuszczowych (SFA) i duzej —
kwasow nienasyconych (PUFA) [29, 30]. Stosunek PUFA/SFA w produktach zywno-
sciowych stuzy za wyznacznik ich wptywu na zdrowie uktadu sercowo-naczyniowego.
Kwasy PUFA wplywaja na zmniejszenie poziomu cholesterolu, natomiast SFA powo-
duja jego zwigkszenie, dlatego im wyzszy jest ten indeks, tym jest to korzystniejsze
[10]. Zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych w nasionach konopi oceniana jest
na ok. 10 % [29]. Irakli i wsp. [23] zbadali siedem odmian przemystowych nasion ko-
nopi i odnotowali, ze gtdéwnym SFA byt kwas palmitynowy (7,1 + 9,1 %), nastgpnie
kwas stearynowy (2,1 + 2,8 %), a w mniejszych ilosciach wystepowatly kwasy: arachi-
dowy, behenowy i lignocenowy. Najwazniejszym kwasem jednonienasyconym byt
kwas oleinowy (10,3 = 17,9 %). Stwierdzono réwniez obecnos¢ kwasu eikozenowego
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w matych ilosciach. Wielonienasycone kwasy tluszczowe reprezentowane byly przede
wszystkim przez kwas linolowy (51,6 + 54,2 %) oraz kwas a-linolenowy (10,5 +
15,3 %), a w mniejszych ilo§ciach — y-linolenowy (1,9 + 5,0 %) [23]. Kiralan i wsp.
[29] uzyskali podobne wyniki odnoszace si¢ do olejow z nasion konopi z pdinocno-
zachodniej Turcji. Kwas linolowy okreslili na poziomie 55,42 + 56,94 %, a-linolenowy
— 16,51 + 20,40 %. Potwierdzili obecno$¢ niewielkich ilosci kwasow y-linolenowego
(0,64 +~ 1,10 %) 1 stearydynowego (0,34 +~ 0,47 %). Chen i Liu [10] oraz Kiralan 1 wsp.
[29] podaja, ze zawartos¢ kwasu y-linolenowego jest wigksza w ziarnach pochodza-
cych z upraw z rejondéw o klimacie umiarkowanym i zimnym niz tych pochodzacych
z obszarow o klimacie tagodnym i cieptym. Zdaniem wymienionych autorow zawar-
tos¢ kwasu oleinowego oscylowala w granicach 11,40 = 15,88 %, a stosuneck
PUFA/SFA wynosit 8,6 = 9,7. Dla porownania PUFA/SFA oleju stonecznikowego
miesci si¢ w zakresie 4,75 + 4,94,

Inng zaletg oleju konopnego jest korzystny stosunek kwasow omega-6 (kwasu li-
nolowego) do kwaséw omega-3 (kwasu a-linolenowego) [13, 16, 29]. Stosunek ten,
szacowany na 3 : 1, moze si¢ zmienia¢ w zaleznosci od szeregu czynnikow, w tym
genotypu rosliny czy roku zbiorow [22, 41]. Irakli i wsp. [23] wykazali, ze moze wy-
nosi¢ 3,9 + 5,5, natomiast Kiralan i wsp. [29] odnotowali 2,8 + 3,4 i ich zdaniem jest
on zalezny od metody tloczenia. Z tego wzgledu zaleca si¢ tloczenie oleju na zimno
w celu zachowania jego najkorzystniejszych proporcji [23, 29, 55].

W oleju konopnym, w ilo$ci mniejszej niz 2 %, wystepuja frakcje niezmydlajace
zawierajace tokoferole, fitol oraz w ok. 15 % fitosterole [34]. Sposrod tokoferoli wy-
roznia si¢ izomery y (w przewadze) oraz 6, a.i 3 [3, 62]. Fitosterole reprezentowane sg
przez B-sitosterol. Zwigzek ten wykazuje wysoka efektywno$¢ w hamowaniu wchta-
niania cholesterolu, a co wazne, aktywno$¢ ta nie ulega zmniejszeniu nawet przy dtu-
gotrwatym podawaniu zwigzku. Brak toksycznosci, niewielkie lub zadne skutki ubocz-
ne sprawiajg, ze [-sitosterol jest zwigzkiem stosowanym w przypadku dlugotrwatej
terapii zmniejszajacej poziom cholesterolu [35].

Dzigki obecnosci kwasu y-linolenowego (GLA) — do 4 % — bgdacego cennym
sktadnikiem nowoczesnych diet oraz znacznej ilosci kwasu linolowego i o-
linolenowego, a takze optymalnemu stosunkowi wielonienasyconych kwasoéw thusz-
czowych omega-6 do omega-3 olej konopny ma wielostronne zastosowanie jako $ro-
dek spozywcezy, farmaceutyczny i kosmetyczny, a takze do produkcji tuszu do druka-
rek, srodkéw do konserwacji drewna czy detergentow [27, 42]. Zabieg mikrofalowy
zwigksza stezenie karotenoidow i innych barwnikéw w oleju z nasion konopi, jedno-
czesnie obnizajac jego liczbe anizydynowa. Olej z nasion konopi charakteryzuje si¢
duzg stabilnoscig kinetyczng podczas grzania i chtodzenia [42].
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Fitochemia konopi

Wiasciwos$cei lecznicze konopi i pochodnych sg szeroko rozpowszechnione i nadal
wzbudzajg wiele kontrowersji. W badaniach przedklinicznych wykazano, ze marihuana
lecznicza zapewnia korzysci zdrowotne, ma witasciwosci przeciwbolowe, tagodzi cier-
pienie pacjentow, ktorzy doswiadczajg przewleklego bolu [40, 63]. W Cannabis sativa
L. zidentyfikowano ponad 500 zwigzkow z roznych grup, jak: flawonoidy, dihydrostil-
beny, fenantreny, spiroindany, ale najbardziej charakterystyczne dla tej rosliny sg kan-
nabinoidy (CD) [16, 33, 54].

Kannabinoidy

Konopie zawierajg ok. 60 kannabinoidow i ponad 140 terpendow [16, 33, 54].
Kannabinoidy, wydzielane przez gruczoty wiosnikowe znajdujace si¢ gtownie na po-
wierzchni li$ci, nazywane sa egzokannabinoidami lub fitokannabinoidami. W latach
50. XIX w. wyizolowano z konopi pierwsze kannabinoidy — kannabinol (CBN) (bu-
dowa chemiczna zostala poznana dopiero w latach 30. ubiegtego wieku) i kannabidiol
(CBD). W pozniejszych latach zidentyfikowano m.in. A9-tetrahydrokannabinol (THC),
kannabigerol (CBG), kannabichromen (CBC) oraz ich homologi: kannabidiwarin
(CBDV), delta-9-tetrahydrokannabiwarin (THCV), kannabigerowarin (CBGV), kanna-
biwarichromen (CBCV) oraz formy kwasowe, np. kwas delta-9-tetrahydro-
kannabinolowy (THCA). Zawarto$¢ wymienionych zwigzkéw w materiale roslinnym
zalezy od warunkéw agrotechnicznych, terminu i warunkéw zbioru oraz odmiany ko-
nopi [26, 53]. W przeciwienstwie do konopi przemystowych, konopie Cannabis sativa
subsp. indica sa uprawiane gtownie dla pozyskania zenskich kwiatow (pakow), ktore
sa bogate w kwas tetrahydrokannabinolowy (THCA, prekursor THC). Kwas ten jest
rowniez ekstrahowany z liSci, chociaz zawarto§¢ THCA w lisciach jest 10-krotnie
mniejsza niz w kwiatach (o ok. 1 + 2 %). W konopiach indyjskich stezenie THCA
waha si¢ w granicach 10 + 30 % 1 jest znacznie wyzsze niz w konopiach przemysto-
wych. Konopie, ktorych kwiaty i liScie sg uzywane w przemysle farmaceutycznym
zalicza si¢ do upraw ogrodniczych. Rosliny te charakteryzujg si¢ duzg zawarto$cig
THCA i malg zawarto$cig kwasu kanabidiolowego (CBDA). Konopie o matej zawarto-
$ci THCA 1 duzej zawartosci CBDA s3 uprawiane w celu pozyskania nasion. Konopie
przemystowe charakteryzuja si¢ mala (ponizej 1 %) zawartoscia THCA 1 stosunkiem
CBD : THC wyzszym niz 1 [64].

Konopie przemystowe charakteryzujg si¢ stosunkowo wysokim poziomem kan-
nabidiolu. Mieszanka CBD i THC moze powodowa¢ korzysci zdrowotne, poniewaz
kannabidiol (CBD) zmniejsza psychoaktywne skutki THC, jednak wysokie stezenia
CBD nie sg pozadane w produktach farmaceutycznych. Wyniki badan dotyczace po-
ziomu CBD, stosunku CBD : THC i zdolno$ci CBD do zmniejszania psychoaktyw-
nych skutkoéw THC sg niejednoznaczne [64]. Appendino i wsp. [2] potwierdzili, Ze
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powyzsze kannabinoidy sg silnymi $rodkami przeciwdrobnoustrojowymi przeciwko
réznym szczepom Staphylococcus aureus (MRSA) opornym na metycyling. Podobne
wyniki przedstawit Bancroft [4], ktory stwierdzil, Zze niepsychotropowe kannabinoidy
moga by¢ stosowane jako ogdlnoustrojowe S$rodki przeciwbakteryjne. Kombinacja
kannabinoidéw moze by¢ rowniez uzywana jako surowiec do produkcji kosmetykow
[33].

Fitokannabinoidy w lecznictwie

Do celow leczniczych wykorzystywane sg naturalne fitokannabinoidy — THC
1 CBD. Sugeruyje si¢, ze kannabidiol moze dziata¢ neuroprotekcyjnie poprzez ochrone
ostonki mielinowej wtokien nerwowych. Ponadto istniejg doniesienia o tym, ze kanna-
bidiol moze dziata¢ przeciwzapalnie w r6znych schorzeniach [54]:

— niedokrwiennej niewydolnosci watroby, ktora moze wystgpowac po przeszczepie,
operacji na watrobie oraz we wstrzasie,

— zapaleniu mozgu zwigzanym z posocznica, gdzie zaobserwowano efekt przeciwza-
palny oraz stabilizacji naczyn krwionosnych,

— kardiomiopatii zwigzanej z cukrzycg typu-1 oraz w cukrzycy typu-2,

— pneumokokowym zapaleniu opon moézgowych przez dziatanie przeciwzapalne
1 zmniejszanie niepozadanych zmian funkcji poznawczych,

— chorobie nowotworowej.

Wedtug raportu Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) czysty CBD jest dobrze
tolerowany oraz charakteryzuje si¢ odpowiednim profilem bezpieczenstwa. Skutki
uboczne mozna przypisac interakcji migdzy CBD a innymi lekami przyjmowanymi
przez pacjenta. Kilka krajow zmienito przepisy, aby umiesci¢ CBD na liscie produk-
tow leczniczych [57].

Uktad endokannabinoidowy sktada si¢ z receptorow (CBI1 i CB2) w uktadzie
nerwowym migséni, kosci, mozgu, w uktadzie odpornosciowym, narzadach wewnetrz-
nych. Specyficzne receptory kannabinoidow rdznig si¢ powinowactwem do okreslo-
nych substancji i lokalizacjag (CB1 — dominujg w osrodkowym ukladzie nerwowym
oraz zakonczeniach nerwéw obwodowych, CB2 — dominujg w komoérkach uktadu od-
pornosciowego) [16, 31, 39].

THC, poza dzialaniem psychoaktywnym, oddzialuje na kanaly jonowe oraz en-
zymy. Efektem tego jest dziatanie przeciwbolowe, pobudzajace, przeciwwymiotne,
zwickszajace apetyt, obnizajgce cisnienie $rodgatkowe. CBD nie wykazuje dziatania
psychoaktywnego, lecz przeciwzapalne, przeciwbolowe, zapobiegajace nudnoSciom,
przeciwwymiotne, antypsychotyczne, zapobiegajgce niedokrwieniu, anksjolityczne
oraz przeciwpadaczkowe. CBD prawdopodobnie nasila rowniez dziatanie endokanna-
binoidow [39]. CBD wykazuje skutecznos¢ w leczeniu niektdrych choréb w potacze-
niu z THC. Mechanizm dziatania CBD nie zostat dostatecznie dobrze poznany. Skutki
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uboczne przyjmowania CBD obejmuja nudnos$ci, zmgczenie i drazliwosé. CBD moze
zwigksza¢ stezenie niektorych lekow we krwi poprzez taki sam mechanizm, jak ma
miejsce w przypadku soku grejpfrutowego [41, 59, 60]. W wielu przypadkach samo
okreslenie odpowiedniej dawki CBD stanowi wyzwanie. Preparaty lecznicze z konopi
zazwyczaj sa dobrze tolerowane, jednak istnieje szereg przeciwwskazan do ich stoso-
wania, np. choroby psychiczne, leczenie $rodkami psychotropowymi, uzaleznienia.
Kryterium wyboru preparatu zawsze powinno stanowi¢ dobro pacjenta, wynikajgce
z danych naukowych. Z tych danych wynika, ze CBD nie wykazuje dziatania uzalez-
niajgcego 1 nie dowiedziono dotychczas, aby jego spozywanie (rOwniez w czystej po-
staci) wigzalo si¢ z istotnym ryzykiem dla zdrowia publicznego. W Unii Europejskiej
zaden kraj, ktory zezwala na medyczne stosowanie preparatow konopnych, nie zaleca
ich aplikowania drogg wziewng [39].

Kannabidiol (CBD) dostepny jest na rynku gtéwnie jako ekstrakt z kwiatow lub
lisci konopi siewnych, jak rowniez w formie rozpuszczonej w olejach jadalnych (tzw.
olej CBD), np. stonecznikowym, konopnym tloczonym na zimno czy oliwie z oliwek,
[19]. CBD oferowany jest takze w postaci izolatow oraz form syntetycznych [9]. Ame-
rykanska Agencja ds. Zywnosci i Lekow (U.S. Food and Drug Administration) zaa-
probowata tylko jeden produkt na bazie oczyszczonego CBD pod nazwg Epidiolex. To
lek doustny do stosowania w leczeniu napadéw padaczkowych zwigzanych z zespotem
Lennoxa-Gastauta i zespotem Dravet [60].

Nowelizacjg Ustawy o przeciwdziataniu narkomanii z 2017 r. dokonano zmiany
klasyfikacji konopi innych niz wldkniste na surowiec farmaceutyczny dozwolony do
sporzadzania lekow recepturowych. Dotyczy to rowniez ziela, wyciaggow, nalewek
farmaceutycznych [61].

Kannabidiol jako sktadnik zywnosci

Wytworzenie produktu zawierajacego wyciag z konopi z okreslong zawartoscig
CBD wymaga badan i wiedzy o surowcu. Jakos¢ wyciagu z konopi zalezy od odmiany
ro$liny, warunkéw uprawy, czasu zbioru oraz metod ekstrakcji. Wskazuje to na ko-
nieczno$¢ pelnej analizy sktadu celem zachowania standardéw jako$ci produktu. Moze
to rowniez przyczyni¢ si¢ do przedktadania stosowania izolatow oraz syntetycznego
CBD nad ekstraktami [28].

Warunki ekstrakcji oraz uzyte rozpuszczalniki majg znaczacy wplyw na smak,
barwe i lepko$¢ uzyskanego produktu, poniewaz wiele innych substancji obecnych
w materiale roslinnym ulega wspotekstrakcji. W celu poprawy parametréw ekstraktu
poddaje si¢ go czgsto tzw. winteryzacji polegajacej na wymrazaniu w temp. -20 +
-80 °C komponentéw o wyzszej temperaturze topnienia, takich jak woski czy triacylo-
glicerole. W tym procesie straceniu ulega rowniez chlorofil. Pozwala to nast¢pnie usu-
ng¢ te zwigzki z uzyciem filtracji lub odwirowania [46]. Kannabinoidy z czasem ulega-
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ja chemicznej transformacji pod wplywem ogrzewania, utleniania oraz interakcji
z innymi sktadnikami zywnoS$ci, w tym z enzymami. Z tego powodu nalezy oszacowac
stopien degradacji sktadnikow aktywnych oraz przydatnos¢ do spozycia, aby zapewnic
doktadne dawkowanie w produkcie spozywczym zanim zostanie on wprowadzony na
rynek [6, 28].

Przygotowanie produktow spozywczych moze stanowi¢ wyzwanie technologicz-
ne, poniewaz dost¢pne na rynku ,,oleje” z konopi sg gorzkie w smaku oraz charaktery-
zuja si¢ duza lepkoscia 1 smolista konsystencja [28]. Oprécz podstawowego zastoso-
wania nasion konopi w postaci oleju sg one uzywane w formie zmielonej jako zrodio
biatka roslinnego i blonnika pokarmowego w produktach spozywczych, takich jak:
batony energetyczne, napoje mleczne, pieczywo i wyroby cukiernicze, sosy [1, 50].
Maka z nasion konopi stosowana w zywnosci funkcjonalnej pomaga w zapobieganiu
niektorych choréb poprzez zwigkszanie poziomu lipoprotein o wysokiej gestosci
(HDL) i stabilizowanie poziomu innych acylogliceroli oraz lipoprotein [50]. Opraco-
wano proces otrzymywania mleka konopnego, ktore nie zmieniato barwy i nie nabiera-
to goryczy po poddaniu pasteryzacji. Ekstrakty z konopi dodawane sa do takich pro-
duktéw, jak: herbata, kawa, pizza, lizaki, ptatki $niadaniowe, zelki, wyroby
czekoladowe, suszona wolowina, a nawet piwo, wino, bezalkoholowe napoje na bazie
jeczmienia, midd czy produkty dla sportowcow. Chociaz najbardziej popularna czgscia
rosliny konopi sa nasiona, to kietki, liscie i kwiaty moga by¢ rowniez spozywane
w postaci dodatku do sokow lub satatek [50].

Watpliwosci dotyczace produktow CBD zwigzane sa z zapewnieniem bezpie-
czenstwa i interesow konsumentow, ktore sg priorytetem unijnego prawa. Do europej-
skiego systemu wczesnego ostrzegania o niebezpiecznej zywnosci i paszach (RASFF,
ang. Rapid Alert System for Food and Feed) od lutego 2020 r. do stycznia 2021 r.
wptynety 53 powiadomienia w sprawie obecnosci CBD jako nieautoryzowanej zywno-
$ci [48]. W USA wykazano, ze prawie 70 % analizowanych produktéw z rynku ame-
rykanskiego bylo oznakowanych niezgodnie z przepisami (sugerowanie wlasciwosci
leczniczych), a stezenia sktadnika aktywnego byty inne niz deklarowano na etykiecie.
Niektore produkty zawieraty rowniez THC, co stanowi naruszenie prawa konsumen-
tow do bezpieczenstwa nabywanej zywnosci [39]. Na podstawie stanowiska Komisji
Europejskiej Komisja Bezpieczenstwa Zywnosci i Zywienia Rady Sanitarno-
Epidemiologicznej przy Gtownym Inspektorze Sanitarnym wyrazita 27.05.2019 r.
opini¢ [22], ze niektore produkty pochodzace z Cannabis sativa L., takie jak: nasiona,
olej z nasion, maka z nasion konopi, odtluszczone nasiona konopi, majgce odnotowang
histori¢ spozycia przed 15 maja 1997 r., nie powinny by¢ traktowane jako tzw. nowa
zywno$¢. Wszelkie modyfikacje tradycyjnego procesu produkcji olejéw konopnych,
w tym programowana hodowla roslin, nowoczesne metody ekstrakcji, koncentracji,
oczyszczania lub wzbogacania w celu podwyzszenia zawartosci CBD moze skutkowac
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tym, ze produkt bedzie postrzegany jako novel food. Wowczas jego obecnos$¢ na rynku
bedzie nieuprawniona do czasu udzielenia przez Komisj¢ Europejska zgody na wpro-
wadzenie na rynek zgodnie z Rozporzadzeniem 2015/2283 [49].

GIS stwierdza, ze do czasu uzyskania autoryzacji obecnos¢ CBD w charakterze
zywno$ci na krajowym rynku jest nieuprawniona i niezbg¢dne jest przeprowadzenie
postgpowania wlasciwego dla nowej zywnosci. Panstwowa Inspekcja Sanitarna moze
poprosi¢ przedsigbiorce o przedtozenie dokumentacji, ktora potwierdzataby histori¢
spozycia takich produktéw w UE przed 15 maja 1997 roku. Wedhug GIS-u przedsig-
biorca wprowadzajacy do sprzedazy jaki$ srodek, powinien dysponowaé danymi mo-
wigcymi o jego bezpieczenstwie dla zdrowia i zycia konsumentéw. Polskimi placow-
kami naukowo-badawczymi, ktore moga dokonaé¢ oceny nowej zywnosci s3: Instytut
Zywnosci i Zywienia, Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego oraz Pafstwowy Insty-
tut Weterynaryjny. Z uwagi na to, ze niektére produkty o duzym poziomie CBD zawie-
raty psychoaktywny THC mogacy powodowac zatrucia, konieczne jest przeprowadza-
nie badan potwierdzajacych nieobecno$¢ tych substancji [22, 24, 49]. Znakowanie
produktow otrzymywanych z konopi siewnych oraz informacje towarzyszace wprowa-
dzaniu tych produktéow do obrotu nie mogg wskazywac¢ na dzialanie lecznicze, w tym
na obecno$¢ zwigzkow o dzialaniu terapeutycznym, takich jak kannabidiol. W przy-
padku stwierdzenia w produktach konopi siewnych A9-tetrahydrokannabinolu (A9-
THC Iub THC) konieczne jest kazdorazowe dokonanie oceny ryzyka na podstawie
przyjetej przez Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci ostrej dawki referen-
cyjnej (ARfD) — 1ug A9-THC/kg m.c. Za bezpieczenstwo $rodka spozywczego odpo-
wiedzialno$¢ ponosi producent, zatem Komisja ds. Bezpieczenstwa Zywnosci i Zywie-
nia zaleca, aby wymagania dotyczace zanieczyszczenia przez THC produktow
otrzymanych na bazie konopi byly wdrozone do systemu HACCP [43]. Stanowisko
Komisji nie zwalnia producentow z obowigzku przestrzegania innych przepisoéw prawa
w tym Ustawy z dnia 29 lipca 2005 r. o przeciwdziataniu narkomanii [61].

Literatura

[11 Apostol L., Popa M., Mustatea G.: Cannabis sativa L. partially skimmed flour as source of bio-
compounds in the bakery industry. Rom. Biotechnol. Lett., 2015, 20 (5), 10835-10844.

[2] Appendino G., Gibbons S., Giana A., Pagani A., Grassi G., Stavri M., Smith E., Rahman M.: Anti-
bacterial cannabinoids from Cannabis sativa: A structure — activity study. J. Nat. Prod., 2008, 71,
1427-1430.

[31 Bagci E., Briihl L., Aitzetmulle, K., Altan Y.: A chemotaxonomic approach to the fatty acid and
tocochromanol content of Cannabis sativa L. (Cannabaceae). Tur. J. Bot., 2003, 27 (2), 141-147.

[4] Bancroft E.A.: Antimicrobial resistance: It’s not just for hospitals. J. Am. Med. Assoc., 2007, 298
(15), 1803-1804.

[5] Booth J.K., Page J.E., Bohlmann J.: Terpene synthases from Cannabis sativa. PLoS ONE, 2017, 12
(3), #e0173911.



102 Joanna Markowska, Elzbieta Polak, Anna Drabent, Aleksandra Zak

[6] Brenneisen R.: Chemistry and analysis of phytocannabinoids and other cannabis constituents. In:
Marijuana and the Cannabinoids. Ed. M.A. ElSohly. Humana Press Inc., Totowa 2007, pp. 17-49.

[7] Callaway J.C.: Hempseed as a nutritional resource: An overview. Euphytica, 2004, 140, 65-72.

[8] Cannabis infused edible products market-growth, trends, COVID-19 impact and forecasts (2021 -
2026). [on  line].  Mordor Inteligence.  Dostep ~w  Internecie  [12.04.2021]:
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/cannabis-infused-edible-products-market

[91 CBDepot files application on trans-Cannabidiol manufactured by chemical synthesis as a novel food.
[on line]. CBDepot. Dostep w Internecie [10.02.2021]: https://www.cbdepot.eu/pages/blog/cbdepot-
files-application-on-trans-cannabidiol-manufactured-by-chemical-syn

[10] Chen J., Liu H.: Nutritional indices for assessing fatty acids: A mini — review. Int. J. Mol. Sci., 2020,
21 (16), #5695.

[11] Clarke R.A., Merlin M.D.: Cannabis: Evolution and ethnobotany. University of California Press,
Berkeley 2013.

[12] Czikow P., Laptiew J.: Rosliny lecznicze i bogate w witaminy. PWRIL, Warszawa 1987, ss. 169-
172.

[13] Dabrowski G., Skrajda M.: Frakcja lipidowa i biatkowa nasion konopi siewnych (C. sativa L.) oraz
jej korzystny wptyw na zdrowie cztowieka. Educat. Health Sport., 2016, 6 (9), 357-366.

[14] Dolan L.C., Matulka R.A., Burdock G.A.: Naturally occurring food toxins. Toxins, 2010, 2 (9),
2289-2332.

[15] Farinon B., Molinari R., Costantini L., Merendino N.: The seed of industrial hemp (Cannabis sativa
L.): Nutritional quality and potential functionality for human health and nutrition. Nutrients, 2020,
12 (7), #1935.

[16] Firenzuoli F., Epifani F., Loiacono I.: Konopie dla wszystkich. Lecznicze zastosowanie marihuany.
Esteri, Wroctaw 2016, ss. 17-23.

[17] Girgih A.T., Alashi A.M., He R., Malomo S.A., Raj P., Netticadan T., Aluko R.E.: A novel hemp
seed meal protein hydrolysate reduces oxidative stress factors in spontaneously hyper tensive rats.
Nutrients, 2014, 6 (12), 5652-5666.

[18] Here comes cannabis: How legalisation will disrupt global industries. [on line]. Euromonitor Inter-
national. Dostep w Internecie [12.04.2021]: https://go.euromonitor.com/white-paper-cannabis-2019-
here-comes-cannabis-how-legalisation-will-disrupt-global-industries.html

[19] Hazekamp A.: The trouble with CBD oil. Med. Cannabis Cannabinoids, 2018, 1, 65-72.

[20] House J.D., Neufeld J., Leson G.: Evaluating the quality of protein from hemp seed (Cannabis sativa
L.) products through the use of the protein digestibility-corrected amino acid score method. J. Agric.
Food Chem., 2010, 58 (22), 11801-11807.

[21] Integrated Taxonomic Information System [on-line]. Dostgp w Internecie [19-03-2021]:
http://www.itis.gov

[22] Informacja Gtéwnego Inspektora Sanitarnego w sprawie substancji kannabidiol (CBD). [on-line].
GIS 2018. Dostgp w Internecie [10.02.2021]: https:/gis.gov.pl/wp-content/uploads/2018/
12/Infornacja-w-sprawie-CBD.pdf

[23] Irakli M., Tsaliki E., Kalivas A., Kleisiaris F., Sarrou E., Cook C.: Effect of genotype and growing
year on the nutritional, phytochemical, and antioxidant properties of industrial hemp (Cannabis sati-
va L.) seeds. Antioxidants, 2019, 8 (10), #491.

[24] Jezyk W.: CBD moze niedlugo zniknaé ze sklepéw. [on-line]. Dostep w Internecie [09.04.2021]:
https://medycznamarihuana.com/cbd-moze-niedlugo-zniknac-ze-sklepow

[25] Johnson R.: Hemp as an agricultural commodity. [on-line]. Congressional Research Service 2018.
Dostep w Internecie [26.03.2021]: https://sgp.fas.org/crs/misc/RL32725.pdf

[26] Kaniewski R., Jankowiak J., Zajaczek K.: Len i konopie w profilaktyce i lecznictwie. Postepy Fito-
terapii, 2020, 21 (2), 100-103.



KONOPIE SIEWNE CANNABIS SATIVA L. — ODMIANY, WEASCIWOSCI, ZASTOSOWANIE 103

(27]

(28]
[29]

[30]

[31]
[32]
[33]
[34]
[35]
[36]
[37]
[38]
[39]
[40]
[41]
[42]

[43]

[44]
[45]
[46]

[47]
(48]

Kaniewski R., Pniewska I., Kubacki A., Strzelczyk M., Chudy M., Oleszak G.: Konopie siewne
(Cannabis sativa L.) — warto$ciowa roslina uzytkowa i lecznicza. Postepy Fitoterapii, 2017, 18 (2),
139-144.

King J.W.: The relationship between cannabis/hemp use in foods and processing methodology.
Current Opinion Food Sci., 2019, 28, 32-40.

Kiralan M., Gul V., Kara S.: Fatty acid composition of hempseed oils from different locations in
Turkey. Span. J. Agric. Res., 2010, 8 (2), 385-390.

Kolodziejezyk P., Ozimek L., Koztowska J.: The application of flax and hemp seeds in food, animal
feed and cosmetics production. Handbook of natural fibres: Processing and Applications. Vol. 2.
Woodhead Publishing, Duxford 2012, pp. 329-366.

Komorowski J., Stepien H.: Rola uktadu endokannabinoidowego w regulacji czynnosci dokrewnej i
kontroli rownowagi energetycznej cztowieka. Postepy Hig. Med. Dosw., 2007, 61, 99-105.

Koren A., Sikora V., Kiprovski B., Brdar-Jokanovic M., Acimovic M., Konstantinovic B., Latkovic
D.: Controversial taxonomy of hemp. Genetika, 2020, 52 (1), 1-13.

Kurek-Goérecka A., Balwierz R., Mizera P., Nowak M., Zurawska-Plaksej E.: Znaczenie terapeu-
tyczne i kosmetyczne oleju konopnego. Farmacja Polska, 2018, 74 (12), 704-708.

Leizer C., Ribnicky D., Poulev A., Dushenkov V., Raskin I.: The composition of hemp seed oil and
its potential as an important source of nutrition. J. Nutraceut., Funct. Med. Foods, 2000, 2 (4), 35-53.
Leonard W., Zhang P., Ying D., Fang Z.: Hempseed in food industry: Nutritional value, health
benefits, and industrial applications. Compr. Rev. Food Sci. Food Saf., 2020, 19 (1), 282-308.
Mankowska G., Grabowska L.: Genetic resources of Cannabis sativa L. at the Institute of Natural
Fibres and Medicinal Plants in Poznan. Herba Polonica, 2009, 55 (3), 178-184.

Market  overview. [on  line].  Hempalta. Dostep ~w  Internecie  [9.04.2021]:
https://www.hempalta.com/market-overview/

Mediavilla V., Steinemann S.: Essential oil of Cannabis sativa L. strains. J. Int. Hemp. Assoc., 1997,
4 (2), 80-82.

Mirosz P.: Konopie i CBD: Superzywnos¢ czy lek? Korzysci, zagrozenia, status prawny w Unii
Europejskiej. Wspotczesna Dietetyka, 2019, 23, 74-80.

Murnion B.: Medicinal cannabis. Australian Prescriber, 2015, 38 (6), 212-215.

National Center for Complementary and Integrative Health: Cannabis (Marijuana) and Canna-
binoids: What You Need to Know. [on line]. Dostgp w Internecie [10.02.2021]:
https://www.nccih.nih.gov/health/cannabis-marijuana-and-cannabinoids-what-you-need-to-know
Oomah B.D., Busson M., Godfrey D.V., Drover J.C.G.: Characteristics of hemp (Cannabis sativa
L.) seed oil. Food Chem., 2002, 76, 33-43.

Opinia Komisji ds. Bezpieczenstwa Zywnosci i Zywienia z dnia 27.05.2019 r. w sprawie bezpie-
czenstwa stosowania konopi siewnych w zywnos$ci ze wzgledu na obecnos¢ THC 1 CBD. [on line].
Dostep w Internecie [14.04.2021]: https://gis.gov.pl/wp-content/uploads/2019/07/Opinia-Komisji-
B%c5%bb%c5%bb-RSE-Konopie.pdf

Petrowi¢ M., Debeljak 7., Kezi¢ N., Dzidara P.: Relationship between cannabinoids content and
composition of fatty acids in hempseed oils. Food Chem., 2015, 170, 218-225.

Poji¢ M., Misan A., Sakac M., Dapcevi¢ Hadnadev T., Sari¢ B., Milovanovi¢ 1., Hadnadev M.:
Characterization of by-products originating from hemp oil processing. J. Agric. Food Chem., 2014,
62 (51), 12436-12442.

Puri P.S.: Winterization of oils and fats. J. Am. Oil Chem. Soc., 1980, 57, A848-A850.

Ranalli P., Venturi G.: Hemp as a raw material for industrial applications. Euphytica, 2004, 140, 1-6.
RASFF Portal. [on line]. Dostgp w Internecie [10.02.2021]: https://webgate.ec.europa.eu/rasft-
window/portal/?event=SearchFormé&cleanSearch=1



104

Joanna Markowska, Elzbieta Polak, Anna Drabent, Aleksandra Zak

[49]

[58]

[59]

[60]

[61]
[62]

[63]

[64]

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283 z dnia 25 listopada 2015 r. w
sprawie nowej zywnos$ci, zmieniajace rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr
1169/2011 oraz uchylajace rozporzadzenie (WE) nr 258/97 Parlamentu Europejskiego i Rady oraz
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1852/2001. Dz. U. L 327, ss. 1-22, z 11.12.2015.

Rupasinghe H.P.V., Davis A., Kumar S.K., Murray B., Zheljazkov V.D.: Industrial hemp (Cannabis
sativa subsp. sativa) as an emerging source for value-added functional food ingredients and
nutraceuticals. Molecules, 2020, 25 (18), #4078.

Russo E.B.: Taming THC: Potential cannabis synergy and phytocannabinoid-terpenoid entourage
effects. Brit. J. Pharmacol., 2011, 163, 1344-1364.

Russo R., Reggiani R.: Variability in antinutritional compounds in hempseed meal of Italian and
French varieties. Plant, 2013, 1 (2), 25-29.

Rymanowski M.: Konopie, przeglad zagadnien zwigzanych z oznaczaniem sumarycznej zawartosci
delta-9-tetrahydrokannabinolu (D-9-THC) oraz kwasu delta-9-tetrahydrokannabinolowego (D-9-
THCA-A). Probl. Kryminalist., 2014, 258 (3), 2-23.

Siudem P., Wawer I., Paradowska K.: Konopie i kannabinoidy. FarmacjaWspoétczesna, 2015, 8, 1-8.
Spano M., Di Matteo G., Rapa M., Ciano S., Ingallina C., Cesa S., Menghini L., Carradori S., Giusti
AM., Di Sotto A., Di Giacomo S., Sobolev A.P., Vinci G., Mannina L.: Commercial hemp seed
oils: A multimethodological characterization. Applied Sciences, 2020, 10 (19), #6933.

Struik P.C., Amaducci S., Bullard M.J., Stutterheim N.C., Venturi G., Cromack H.T.H.: Agronomy
of fibre hemp (Cannabis sativa L.) in Europe. Industr. Crops Products, 2000, 11, 107-111.

World Health Organization, Expert Committee on Drug Dependence: Cannabidiol (CBD) Critical
Review Report. [on line]. WHO, Geneva 2018. Dostgp w Internecie [10.02.2021]:
https://www.who.int/medicines/access/controlled-substances/CannabidiolCriticalReview.pdf

Taura F., Sirikantaramas S., Shoyama Y., Yoshikai K., Shoyama Y., Morimoto S.: Cannabidiolic-
acid synthase, the chemotype-determining enzyme in the fiber-type Cannabis sativa. FEBS Letters,
2007, 581 (16), 2929-2934.

U.S. Food and Drug Administration: What you need to know (and what we’re working to find out)
about products containing cannabis or cannabis-derived compounds, including CBD. [on line]. FDA.
Dostgp w Internecie [10.02.2021]: https://www.fda.gov/consumers/consumer-updates/what-you-
need-know-and-what-were-working-find-out-about-products-containing-cannabis-or-cannabis

U.S. Food and Drug Administration: FDA approves first drug comprised of an active ingredient
derived from marijuana to treat rare, severe forms of epilepsy. [on line]. FDA 2018. Dostep w Inter-
necie [10.02.2021]: https://www.fda.gov/news-events/press-announcements/fda-approves-first-drug-
comprised-active-ingredient-derived-marijuana-treat-rare-severe-forms

Ustawa z dnia 29 lipca 2005 r. o przeciwdziataniu narkomanii. Dz.U. 2005 r. Nr 179, poz. 1485.
Vonapartis E., Aubin M.-P., Seguin P., Mustafa A., Charron J.-B.: Seed composition of ten industri-
al hemp cultivars approved for production in Canada. J. Food Compos. Anal., 2015, 39, 8-12.
Worobiej E., Madrzak J., Piecyk M.: Zawarto$§¢ wybranych sktadnikow odzywczych i zwiazkoéw
biologicznie aktywnych w produktach z konopi siewnych (Cannabis sativa L.) oraz kasztanow ja-
dalnych (Castanea sativa Mill.). Bromat. Chem. Toksykol., 2015, 48 (3), 573-577.
Zuk-Gotaszewska K., Gotaszewski J.: Cannabis sativa L. — cultivation and quality of raw material.
J. Elem., 2018, 23 (3), 971-984.



KONOPIE SIEWNE CANNABIS SATIVA L. — ODMIANY, WEASCIWOSCI, ZASTOSOWANIE 105

HEMP CANNABIS SATIVA L. — TYPES, PROPERTIES, USES
Summary

Hemp (Cannabis sativa L.) is an ancient cultivated plant originating from Central Asia with a wide
range of applications. The article presents a review of the literature on hemp, its active compounds, bio-
logical activity, medicinal properties and potential use in medicine and food. Hemp seeds are widely used
in food industry as they are a good source of protein, fibre, vitamin E, iron, calcium, zinc, phosphorus and
magnesium. Terpene hydrocarbons account for the taste and smell of hemp, mainly -caryophyllene and
a-humulene (sesquiterpenes) and monoterpene, myrcene. Currently the main focus of the industry is the
seed-pressed oil rich in tocopherols, phytosterols, carotenoids, polyphenols and phospholipids. Hemp oil
contains over 80 % of EFAs, including y-linolenic (GLA), linoleic and o-linolenic acids, with an optimal
3 : 1 ratio of omega-6 to omega-3 polyunsaturated fatty acids. The use of oil in the food technology is
limited owing to its intense colour and taste. Other active compounds identified in Cannabis sativa L. are
cannabinoids, dihydrostilbenes and spiroindanes. Cannabinoids are characterised by anti-inflammatory,
antibacterial, analgesic and antidepressant properties. Hemp seed products are additives for tea, coffee,
chocolate products, milk drinks, bakery and confectionery products and also beer, wine, honey or products
for sportsmen. In the article there are also discussed legal requirements referring to possible uses of can-
nabinoids in food and introduction of food products containing cannabinoids to the market.

Key words: hemp, cannabinoids, THC, CBD, food and medicinal use
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