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W pracy oznaczano podstawowy sklad chemiczny, jak rowniez zawartosé
sktadnikow biologicznie aktywnych w nasionach i mqce z konopi oraz w plat-
kach i mqce z kasztanow jadalnych. Wykonane badania dowodzq, ze produkty
z konopi sq dobrym zrodtem biatka, ttuszczu i sktadnikow mineralnych. Zawie-
rajq one takze znaczne ilosci kwasu fitynowego. Maka z kasztana jadalnego
charakteryzuje sie duzq, podobnie jak maka z konopi, zawartosciq polifenoli
oraz dostepnych grup tiolowych.

Hasta kluczowe: konopia siewna, kasztan jadalny, zwiazki biologicznie aktywne,
wiasciwosci przeciwutleniajace
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Ksztaltowanie si¢ nowych potrzeb zywieniowych wsréd konsumentow przyczy-
nia si¢ do poszukiwania produktow o szczegolnych wiasciwosciach prozdrowotnych
— wytwarzanych z surowcow niekonwencjonalnych i ekologicznych, w niewielkim
stopniu przetworzonych. Wazna rol¢ przypisuje si¢ przy tym naturalnie wystgpuja-
cym w zywnos$ci zwiazkom biologicznie aktywnym, takim jak przeciwutleniacze,
ktore moga stanowic istotny element profilaktyki chorob cywilizacyjnych (1).

Celem pracy bylo zbadanie zawarto$ci wybranych sktadnikéw odzywczych
1 zwiazkow bioaktywnych w produktach konopnych i z kasztandéw jadalnych oraz
aktywnosci przeciwutleniajacej ich ekstraktow.

MATERIAL I METODY

Materiat doswiadczalny stanowity dostgpne na rynku polskim i pochodza-
ce z upraw ekologicznych: nasiona i maka z konopi siewnych oraz maka i ptatki
z kasztanow jadalnych. Zakres pracy obejmowat oznaczenie podstawowego sktadu
chemicznego (suchej masy, biatka ogdétem, tluszczu, popiotu ogotem) metodami
wedtug polskich norm oraz oznaczenia metodami spektrofotometrycznymi zawarto-
$ci: polifenoli ogotem (przy 700 nm) z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a (2), kwasu
fitynowego (przy 510 nm) z odczynnikiem WADE (0,027% FeCl,, 0,254% kwas
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sulfosalicylowy) (3), a takze wolnych grup tiolowych charakteryzujacych zwiaz-
ki pochodzenia biatkowego (przy 386 nm) z 2,2'-ditiobis(5-nitropirydyna) (4, 5).
Zbadano ponadto aktywnos¢ przeciwutleniajaca ekstraktow produktow wobec ka-
tionorodnikow ABTS'(6), ktora wyrazano jako mg Trolox/g s.m. Do oznaczenia
aktywnosci przeciwrodnikowej probki ekstrahowano buforem fosforanowym o pH 7
z dodatkiem chlorku sodu (bufor PBS) oraz 70% acetonem w stosunku 1:10. Analiza
statystyczna przeprowadzona za pomocg programu Statgraphics Plus obejmowata
okreslenie odchylen standardowych wartosci Srednich i istotno$ci réznic migdzy
wynikami za pomoca testu Tukey’a (0=0,05) oraz wyznaczenie wspotczynnikoéw
korelacji liniowe;j.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki oznaczenia podstawowego sktadu chemicznego w badanych produktach
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela I. Charakterystyka podstawowego sktadu chemicznego badanych produktow
Table I. Characterisation of basic chemical composition of investigated products

Sucha masa | Biatko ogétem Tiuszcz PO’pIOI

Produkt [%] [% s.m.] [% s.m.] ogoétem

o o [% s.m.]
Niefuskane nasiona konopi 92,789* + 0,02 | 24,16 = 0,12 | 35,379 = 0,12 | 5,629 + 0,04
tuskane nasiona konopi 94,97° + 0,02 | 30,74° + 0,21 49,42° + 0,14 | 4,95¢ = 0,01
Maka z konopi 95,172 + 0,02 | 31,149 + 0,14 | 5,60° + 0,05 | 7,33° + 0,05
Maka z kasztanéw jadalnych | 92,774 + 0,038 | 4,572 + 0,04 4,00° + 0,08 | 2,452 + 0,01
Ptatki z kasztanéw jadalnych | 94,72¢ + 0,04 | 4,372 = 0,10 3,612+ 0,10 | 2,520 + 0,01

Wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie przy a = 0,05
Data in columns marked with different letters are significantly different at o = 0.05

W produktach otrzymanych z kasztana jadalnego stwierdzono niska zawarto$¢
biatka ogoétem (4,37-4,57% s.m.). Dane literaturowe wskazuja, ze zawarto$¢ biatka
w surowych orzechach kasztana jest zblizona i wynosi ok. 4-6%, w zalezno$ci od
warunkow uprawy (7, 8). Bardziej bogate w biatko byty produkty z konopi, sposrod
ktorych najwyzsza zawartoscia tego sktadnika (przekraczajaca 30%) charaktery-
zowaly si¢ maka i tuskane nasiona. House i wsp. (9) badajac réznice w sktadzie
chemicznym produktéow z kilku odmian konopi oznaczyli zawartos¢ biatka w na-
sionach nietuskanych (21,31-27,53%), nasionach tuskanych (30,34-38,69%) i w mace
(31,49-53,28%) na podobnych poziomach do uzyskanych w pracy. Na podstawie uzy-
skanych wynikéw i danych literaturowych mozna wnioskowaé, ze biatko wystgpuje
gtéwnie w wewnetrznych czesciach nasion.

Zdecydowanie wigksza zawartoscia thuszczu charakteryzowaty sig takze pro-
dukty z nasion konopi zaliczanych do nasion oleistych, w pordwnaniu z ptatkami
i maka z kasztanéw jadalnych (tabela I). Podobnie jak w przypadku biatka, wigksza
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ilo$¢ thuszczu stwierdzono w tuskanych nasionach konopi (49,42%) niz nietuskanych
(35,37%), co moze wynika¢ ze zmniejszenia udziatu sktadnikow warstw zewngtrz-
nych nasion (np. blonnika, polifenoli). W mace z konopi zawarto$¢ thuszczu byta
znacznie mniejsza niz w nasionach i wynosita 5,6%. Spowodowane bylo to usunig-
ciem w procesie odttuszczania (ekstrakcji) znacznej ilo$¢ tego sktadnika. W przy-
padku platkoéw 1 maki z kasztandéw jadalnych, zawarto$¢ frakcji ttuszczowej byta
nizsza i nie przekraczata 4%.

Zawarto$¢ popiotu ogétem, ktora wynika z obecnosci sktadnikow mineralnych,
byta tak jak w przypadku innych oznaczanych sktadnikéw odzywczych wyzsza
w produktach otrzymanych z nasion konopi niz z kasztanow jadalnych. Najwigksza
ilo$cia popiotu charakteryzowata si¢ odtluszczona maka (7,33%), a nasiona konopi
zawieraty odpowiednio — 5,62% (nietuskane) oraz 4,95% (tuskane). Zr6znicowanie
wynikow pomigdzy poszczegdlnymi produktami byto najprawdopodobniej spowo-
dowane rodzajem i stopniem przetwarzania zastosowanego podczas ich produkcji.
W przypadku badanych w pracy produktow z kasztana jadalnego zawarto$¢ popiotu
byla znacznie nizsza (ok. 2,5% s.m.). Podobne wyniki (1,8-3,2%) uzyskali Pere-
ira-Lorenzo i wsp. (10) badajac sktad chemiczny orzechéw kasztana pochodzacych
z roznych upraw na terenie Hiszpanii.

Wyniki oznaczenia zawartosci sktadnikow biologicznie aktywnych w badanych
produktach, decydujacych o whasciwosciach przeciwutleniajacych, przedstawiono
w tabeli I1.

Tabela Il. Zawarto$¢ sktadnikow biologicznie aktywnych w badanych produktach oraz aktywno$¢ antyrodni-
kowa ich ekstraktéw

Table Il. The content of bioactive compounds in investigated products and its antiradical activity

Fosfor Dostepne Aktywnos¢ antyrodnikowa

Polifenole . ; od
Produkt | fitynowy grupy tiolowe wobec ABTS
[mg/g s.m.] [mg/100g | [uM-SH/100g ekstrakt ekstrakt
s.m.] s.m.] w PBS acetonowy

Nietuskane nasiona

K . 4,07° + 0,03 | 6,61°+ 0,17 | 164,209 + 2,17 | 4,412 + 0,09 | 2,57¢ = 0,13
onopi

tuskane nasiona
konopi

Maka z konopi 7,729 + 0,08 | 6,89¢ = 0,09 | 103,282 + 1,07 | 4,122 + 0,05 | 2,27 + 0,09

1,652 + 0,03 | 7,399 + 0,09 | 148,73°+ 4,43 | 4,172 £ 0,04 | 0,392 + 0,06

Maka z kasztanéw

jadalnych 7,759 + 0,16 | 0,65 = 0,05 | 241,83° + 2,91 | 8,54° = 0,10 | 2,31° + 0,09

Ptatki z kasztanéw

jadalnych 5,10° + 0,08 | 0,272 = 0,01 | 131,10° + 1,45 | 5,02° + 0,05 | 2,21 + 0,04

Wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig sig istotnie przy « = 0,05
Data in columns marked with different letters are significantly different at o = 0,05

W przypadku zwiazkoéw polifenolowych najwigksza ich ogélna zawartoscia cha-
rakteryzowaty si¢ maka z konopi (7,72 mg/g s.m.) oraz maka z kasztanoéw (7,75
mg/g s.m.) (tabela II). Zdecydowanie mniejszg ich ilo$¢, takze w stosunku do nasion
nietuskanych, stwierdzono w tuskanych nasionach konopi (1,65 mg/g s.m.). Na pod-
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stawie porownania uzyskanych wynikow z zawartoscia polifenoli w mace pszennej
podana przez Hunga i wsp. (11) — 0,62 mg/g s.m. mozna stwierdzi¢, ze maka z ko-
nopi i kasztanow jadalnych stanowi do$¢ dobre zrodto zwiazkow fenolowych i tym
samym moze by¢ stosowana jako dodatek do produktow zbozowych podnoszacy
ich warto$¢ prozdrowotna.

Sposrod badanych produktéw zdecydowanie wyzsza zawartoscia kwasu fitynowe-
go odznaczaty si¢ produkty z konopi, w ktérych to zawarto$¢ tego zwiazku miescita
si¢ w zakresie 6,61-7,39 g/100 g s.m. (tabela II). Niewielkie ilo$ci heksafosforanu
inozytolu znajdowaly si¢ natomiast w ptatkach z kasztana (0,27 g/100 g s.m.) oraz
w mace z kasztana (0,65 g/100 g s.m.). Otrzymane wyniki wskazuja takze na to, ze
jest on zlokalizowany gltéwnie w bielmie, o czym $wiadczy jego wysoka zawarto$¢
w tuskanych nasionach konopi (7,39 g/100g s.m.).

Najwigcej dostepnych grup tiolowych, ktére maja wptyw na dziatanie przeciw-
utleniaczy o charakterze peptydowym czy biatkowym, zawierata maka z kasztana
jadalnego (ok. 242 uM -SH/100 g s.m.), a najmniej maka z nasion konopi (ok. 103
uM -SH/100 g s.m.) (tabela II). W przypadku pozostatych produktow zawartosé do-
stepnych grup tiolowych miescila si¢ w zakresie 131-164 uM -SH/100 g s.m. Warto
zwroci¢ uwage na wysoka zawarto$¢ grup tiolowych w mace z kasztana i konopi
w poréwnaniu z np. maka pszenna petnoziarnista, w ktorej zawartos¢ dostgpnych
wynosi 35,8 pM-SH/ 100 g s.m. (12).

Wyzsze warto$ci aktywno$¢ przeciwrodnikowej wobec kationorodnikow ABTS™*
(tabela IT) otrzymano w przypadku ekstraktow badanych produktow w buforze PBS,
zawierajacych sktadniki rozpuszczalne w wodzie (biatka, peptydy, aminokwasy, fi-
tyniany) niz ekstraktow acetonowych (gltéwnie polifenole). Ekstrakty wodne produk-
tow z kasztanow wykazuja lepsza aktywnos¢ przeciwutleniajaca (5-8,5 mg Trolox/g
s.m.), niz ekstrakty uzyskane z konopi (4,1-4,4 mg Trolox/g s.m). Stwierdzono do$¢
silne korelacje liniowe (p<0,05) pomiedzy aktywnos$cia przeciwrodnikowa wobec
kationorodnikéw ABTS ™ ekstraktow w buforze PBS badanych produktow a zawar-
toscia dostgpnych grup tiolowych (r=0,872), czy tez kwasu fitynowego (r=0,729).

WNIOSKI

1. Badane w pracy produkty z konopi sa dobrym zrédtem biatka i thuszczu (z wyjat-
kiem maki). Zawieraty one takze znaczne ilo$ci popiotu oraz kwasu fitynowego.
Mniejsze ilosci wymienionych sktadnikéw wystgpowaty w produktach z kaszta-
néw jadalnych.

2. Maki z konopi i kasztanow charakteryzowaty si¢ znacznie wigksza zawartoscia
polifenoli ogétem w poréwnaniu z makami zboz (np. pszenicy). W zwiazkach
pochodzenia biatkowego wystepujacych w mace z kasztana stwierdzono znacz-
na dostgpnos¢ grup tiolowych, ktéra miata istotny wptyw na ich wlasciwosci
przeciwutleniajace, co potwierdzita analiza korelacji pomigdzy tymi parame-
trami.

3. Wykazano, ze lepszymi wlasciwo$ciami antyoksydacyjnymi wobec kationorod-
nikow ABTS'* odznaczaty sie ekstrakty wodne (w buforze PBS) niz ekstrakty
acetonowe produktéw, szczegdlnie z kasztana jadalnego.
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THE CONTENT OF SELECTED NUTRIENTS AND BIOACTIVE COMPOUNDS
IN HEMP (CANNABIS SATIVA L.) AND CHESTNUTS (CASTANEA SATIVA MILL) PRODUCTS

Summary

In the thesis the basic chemical composition and the content of biologically active compounds in hemp
seeds, hemp flour, chestnut flakes and chestnut flour 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 flour is a good source of polyphenols, the same as hemp flour and available thiol groups.
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