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W pracy oznaczano podstawowy skład chemiczny, jak również zawartość 
składników biologicznie aktywnych w nasionach i mące z konopi oraz w płat-
kach i mące z kasztanów jadalnych. Wykonane badania dowodzą, że produkty 
z konopi są dobrym źródłem białka, tłuszczu i składników mineralnych. Zawie-
rają one także znaczne ilości kwasu fi tynowego. Mąka z kasztana jadalnego 
charakteryzuje się dużą, podobnie jak mąka z konopi, zawartością polifenoli 
oraz dostępnych grup tiolowych. 
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Kształtowanie się nowych potrzeb żywieniowych wśród konsumentów przyczy-
nia się do poszukiwania produktów o szczególnych właściwościach prozdrowotnych 
– wytwarzanych z surowców niekonwencjonalnych i ekologicznych, w niewielkim 
stopniu przetworzonych. Ważną rolę przypisuje się przy tym naturalnie występują-
cym w żywności związkom biologicznie aktywnym, takim jak przeciwutleniacze, 
które mogą stanowić istotny element profi laktyki chorób cywilizacyjnych (1).

Celem pracy było zbadanie zawartości wybranych składników odżywczych 
i związków bioaktywnych w produktach konopnych i z kasztanów jadalnych oraz 
aktywności przeciwutleniającej ich ekstraktów.

MATERIAŁ I METODY

Materiał doświadczalny stanowiły dostępne na rynku polskim i pochodzą-
ce z upraw ekologicznych: nasiona i mąka z konopi siewnych oraz mąka i płatki 
z kasztanów jadalnych. Zakres pracy obejmował oznaczenie podstawowego składu 
chemicznego (suchej masy, białka ogółem, tłuszczu, popiołu ogółem) metodami 
według polskich norm oraz oznaczenia metodami spektrofotometrycznymi zawarto-
ści: polifenoli ogółem (przy 700 nm) z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a (2), kwasu 
fi tynowego (przy 510 nm) z odczynnikiem WADE (0,027% FeCl2, 0,254% kwas 
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sulfosalicylowy) (3), a także wolnych grup tiolowych charakteryzujących związ-
ki pochodzenia białkowego (przy 386 nm) z 2,2`-ditiobis(5-nitropirydyną) (4, 5). 
Zbadano ponadto aktywność przeciwutleniającą ekstraktów produktów wobec ka-
tionorodników ABTS•+(6), którą wyrażano jako mg Trolox/g s.m. Do oznaczenia 
aktywności przeciwrodnikowej próbki ekstrahowano buforem fosforanowym o pH 7 
z dodatkiem chlorku sodu (bufor PBS) oraz 70% acetonem w stosunku 1:10. Analiza 
statystyczna przeprowadzona za pomocą  programu Statgraphics Plus obejmowała 
określenie odchyleń standardowych wartości średnich i istotności różnic między 
wynikami za pomocą testu Tukey’a (α=0,05) oraz wyznaczenie współczynników 
korelacji liniowej.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Wyniki oznaczenia podstawowego składu chemicznego w badanych produktach 
przedstawiono w tabeli I. 

Ta b e l a  I. Charakterystyka podstawowego składu chemicznego badanych produktów

Ta b l e  I. Characterisation of basic chemical composition of investigated products 

Produkt Sucha masa 
[%]

Białko ogółem 
[% s.m.]

Tłuszcz
[% s.m.]

Popiół 
ogółem
[% s.m.]

Niełuskane nasiona konopi 92,78d* ± 0,02 24,16b ± 0,12 35,37d ± 0,12 5,62d ± 0,04

Łuskane  nasiona konopi 94,97b ± 0,02 30,74c ± 0,21 49,42e ± 0,14 4,95c ± 0,01

Mąka z konopi 95,17a ± 0,02 31,14d ± 0,14 5,60c ± 0,05 7,33e ± 0,05

Mąka z kasztanów jadalnych 92,77d ± 0,03 4,57a ± 0,04 4,00b ± 0,08 2,45a ± 0,01

Płatki z kasztanów jadalnych 94,72c ± 0,04 4,37a ± 0,10 3,61a ± 0,10 2,52b ± 0,01

Wartości w kolumnach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy α = 0,05

Data in columns marked with different letters are significantly different at α = 0.05

W produktach otrzymanych z kasztana jadalnego stwierdzono niską zawartość 
białka ogółem (4,37-4,57% s.m.). Dane literaturowe wskazują, że zawartość białka 
w surowych orzechach kasztana jest zbliżona i wynosi ok. 4-6%, w zależności od 
warunków uprawy (7, 8). Bardziej bogate w białko były produkty z konopi, spośród 
których najwyższą zawartością tego składnika (przekraczającą 30%) charaktery-
zowały się mąka i łuskane nasiona. House i wsp. (9) badając różnice w składzie 
chemicznym produktów z kilku odmian konopi oznaczyli zawartość białka w na-
sionach niełuskanych (21,31-27,53%), nasionach łuskanych (30,34-38,69%) i w mące 
(31,49-53,28%) na podobnych poziomach do uzyskanych w pracy. Na podstawie uzy-
skanych wyników i danych literaturowych można wnioskować, że białko występuje 
głównie w wewnętrznych częściach nasion. 

Zdecydowanie większą zawartością tłuszczu charakteryzowały się także pro-
dukty z nasion konopi zaliczanych do nasion oleistych, w porównaniu z płatkami 
i mąką z kasztanów jadalnych (tabela I). Podobnie jak w przypadku białka, większą 
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ilość tłuszczu stwierdzono w łuskanych nasionach konopi (49,42%) niż niełuskanych 
(35,37%), co może wynikać ze zmniejszenia udziału składników warstw zewnętrz-
nych nasion (np. błonnika, polifenoli). W mące z konopi zawartość tłuszczu była 
znacznie mniejsza niż w nasionach i wynosiła 5,6%. Spowodowane było to usunię-
ciem w procesie odtłuszczania (ekstrakcji) znacznej ilość tego składnika. W przy-
padku płatków i mąki z kasztanów jadalnych, zawartość frakcji tłuszczowej była 
niższa i nie przekraczała 4%. 

Zawartość popiołu ogółem, która wynika z obecności składników mineralnych, 
była tak jak w przypadku innych oznaczanych składników odżywczych wyższa 
w produktach otrzymanych z nasion konopi niż z kasztanów jadalnych. Największą 
ilością popiołu charakteryzowała się odtłuszczona mąka (7,33%), a nasiona konopi 
zawierały odpowiednio – 5,62% (niełuskane) oraz 4,95% (łuskane). Zróżnicowanie 
wyników pomiędzy poszczególnymi produktami było najprawdopodobniej spowo-
dowane rodzajem i stopniem przetwarzania zastosowanego podczas ich produkcji. 
W przypadku badanych w pracy produktów z kasztana jadalnego zawartość popiołu 
była znacznie niższa (ok. 2,5% s.m.). Podobne wyniki (1,8-3,2%) uzyskali Pere-
ira-Lorenzo i wsp. (10) badając skład chemiczny orzechów kasztana pochodzących 
z różnych upraw na terenie Hiszpanii. 

Wyniki oznaczenia zawartości składników biologicznie aktywnych w badanych 
produktach, decydujących o właściwościach przeciwutleniających, przedstawiono 
w tabeli II.

Ta b e l a  II. Zawartość składników biologicznie aktywnych w badanych produktach oraz aktywność antyrodni-
kowa ich ekstraktów

Ta b l e  II. The content of bioactive compounds in investigated products and its antiradical activity 

Produkt
Polifenole 
ogółem 

[mg/g s.m.]

Fosfor 
fitynowy 

[mg/100 g 
s.m.]

Dostępne 
grupy tiolowe   
[μM-SH/100 g 

s.m.]

Aktywność antyrodnikowa
wobec ABTS•+

ekstrakt 
w PBS

ekstrakt  
acetonowy

Niełuskane nasiona 
konopi 4,07b ± 0,03 6,61c ± 0,17 164,20d ± 2,17 4,41a ± 0,09 2,57c ± 0,13

Łuskane  nasiona 
konopi 1,65a ± 0,03 7,39d ± 0,09 148,73c ± 4,43 4,17a ± 0,04 0,39a ± 0,06

Mąka z konopi 7,72d ± 0,08 6,89c ± 0,09 103,28a ± 1,07 4,12a ± 0,05 2,27b ± 0,09

Mąka z kasztanów 
jadalnych 7,75d ± 0,16 0,65b ± 0,05 241,83e ± 2,91 8,54c ± 0,10 2,31b ± 0,09

Płatki z kasztanów 
jadalnych 5,10c ± 0,08 0,27a ± 0,01 131,10b ± 1,45 5,02b ± 0,05 2,21b ± 0,04

Wartości w kolumnach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy α = 0,05

Data in columns marked with different letters are significantly different at α = 0,05

W przypadku związków polifenolowych największą ich ogólną zawartością cha-
rakteryzowały się mąka z konopi (7,72 mg/g s.m.) oraz mąka z kasztanów (7,75 
mg/g s.m.) (tabela II). Zdecydowanie mniejszą ich ilość, także w stosunku do nasion 
niełuskanych, stwierdzono w łuskanych nasionach konopi (1,65 mg/g s.m.). Na pod-
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stawie porównania uzyskanych wyników z zawartością polifenoli w mące pszennej 
podaną przez Hunga i wsp. (11) – 0,62 mg/g s.m. można stwierdzić, że mąka z ko-
nopi i kasztanów jadalnych stanowi dość dobre źródło związków fenolowych i tym 
samym może być stosowana jako dodatek do produktów zbożowych podnoszący 
ich wartość prozdrowotną.

Spośród badanych produktów zdecydowanie wyższą zawartością kwasu fi tynowe-
go odznaczały się produkty z konopi, w których to zawartość tego związku mieściła 
się w zakresie 6,61-7,39 g/100 g s.m. (tabela II). Niewielkie ilości heksafosforanu 
inozytolu znajdowały się natomiast w płatkach z kasztana (0,27 g/100 g s.m.) oraz 
w mące z kasztana (0,65 g/100 g s.m.). Otrzymane wyniki wskazują także na to, że 
jest on zlokalizowany głównie w bielmie, o czym świadczy jego wysoka zawartość 
w łuskanych nasionach konopi (7,39 g/100g s.m.). 

Najwięcej dostępnych grup tiolowych, które mają wpływ na działanie przeciw-
utleniaczy o charakterze peptydowym czy białkowym, zawierała mąka z kasztana 
jadalnego (ok. 242 μM -SH/100 g s.m.), a najmniej mąka z nasion konopi (ok. 103 
μM -SH/100 g s.m.) (tabela II). W przypadku pozostałych produktów zawartość do-
stępnych grup tiolowych mieściła się w zakresie 131-164 μM -SH/100 g s.m. Warto 
zwrócić uwagę na wysoką zawartość grup tiolowych w mące z kasztana i konopi 
w porównaniu z np. mąką pszenną pełnoziarnistą, w której zawartość dostępnych 
wynosi 35,8 μM-SH/ 100 g s.m. (12).

Wyższe wartości aktywność przeciwrodnikowej wobec kationorodników ABTS•+ 
(tabela II) otrzymano w przypadku ekstraktów badanych produktów w buforze PBS, 
zawierających składniki rozpuszczalne w wodzie (białka, peptydy, aminokwasy, fi -
tyniany) niż ekstraktów acetonowych (głównie polifenole). Ekstrakty wodne produk-
tów z kasztanów wykazują lepszą aktywność przeciwutleniającą (5-8,5 mg Trolox/g 
s.m.), niż ekstrakty uzyskane z konopi (4,1-4,4 mg Trolox/g s.m). Stwierdzono dość 
silne korelacje liniowe (p<0,05) pomiędzy aktywnością przeciwrodnikową wobec 
kationorodników ABTS•+ ekstraktów w buforze PBS badanych produktów a zawar-
tością dostępnych grup tiolowych (r=0,872), czy też kwasu fi tynowego (r=0,729). 

WNIOSKI

1. Badane w pracy produkty z konopi są dobrym źródłem białka i tłuszczu (z wyjąt-
kiem mąki). Zawierały one także znaczne ilości popiołu oraz kwasu fi tynowego. 
Mniejsze ilości wymienionych składników występowały w produktach z kaszta-
nów jadalnych. 

2. Mąki z konopi i kasztanów charakteryzowały się znacznie większą zawartością 
polifenoli ogółem w porównaniu z mąkami zbóż (np. pszenicy). W związkach 
pochodzenia białkowego występujących w mące z kasztana stwierdzono znacz-
ną dostępność grup tiolowych, która miała istotny wpływ na ich właściwości 
przeciwutleniające, co potwierdziła analiza korelacji pomiędzy tymi parame-
trami.

3. Wykazano, że lepszymi właściwościami antyoksydacyjnymi wobec kationorod-
ników ABTS•+ odznaczały się ekstrakty wodne (w buforze PBS) niż ekstrakty 
acetonowe produktów, szczególnie z kasztana jadalnego.
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E. W o r o b i e j, J. M ą d r z a k, M. P i e c y k 

THE CONTENT OF SELECTED NUTRIENTS AND BIOACTIVE COMPOUNDS
IN HEMP (CANNABIS SATIVA L.) AND CHESTNUTS (CASTANEA SATIVA MILL) PRODUCTS

S u m m a r y

In the thesis the basic chemical composition and the content of biologically active compounds in hemp 
seeds, hemp fl our, chestnut fl akes and chestnut fl our  were determined. The studies showed that cannabis 
products are a good source of protein, fat and minerals. They had also a high content of phytic acid. 
Chestnut fl our is a good source of polyphenols, the same as hemp fl our and available thiol groups.
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