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Izvlecek

Industrijska konoplja (Cannabis sativa L. var. sativa) predstavlja aktualno
popestritev sodobnih jedilnikov zaradi svoje ugodne prehranske sestave. Vsebuje
prehransko pomembne beljakovine in mas¢obe z ugodno mascobnokislinsko
sestavo. V raziskavi je bil preucevan vpliv sorte na prehransko sestavo semen
konoplje, pridelanih v blo¢nem poljskem poskusu v letu 2017 v Ljubljani.
Obravnavanih je bilo 9 razli¢nih sort: Fedora 17, KC Doéra, Santhica 27, Kompolti
hibrid TC, Monoica, Futura 75, Helena, Tiborszallasi in USO 31. Rezultati kazejo
na dokazljive razlike med sortami v pridelku surovih beljakovin in mascob na
enoto pridelave ter v vsebnosti mascob, medtem ko ni dokazanih razlik med
sortami v vsebnosti beljakovin. Vsebnost surovih beljakovin je bila med 19,0 % in
22,6 %, vsebnost masc¢ob pa med 18,2 % in 28,6 %. Z vidika prehranske sestave in
pridelka surovih beljakovin oz. mas¢ob (kg/ha) so se kot najbolj ustrezne sorte v
poskusnih razmerah pokazale sorte Futura 75, Tiborszallasi in KC Doéra.

Kljuéne besede: industrijska konoplja, Cannabis sativa, prehranska sestava
semena, beljakovine, mascobe
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NUTRITIONAL COMPOSITION OF HEMP IN RELATION TO THE
VARIETY

Abstract

Hemp (Cannabis sativa L. var. sativa) represents the current improvement of
modern diets because of its favorable nutritional composition. It contains
nutritionally important proteins and oil with a favorable fatty acid composition.
The study examined the influence of the variety on the nutritional composition of
hemp seeds produced in a field experiment in 2017 in Ljubljana, where nine
different varieties were used: Fedora 17, KC Dora, Santhica 27, Kompolti hybrid
TC, Monoica, Futura 75, Helena, Tiborszallasi and USO 31. The results indicated
that there are differences between varieties in the yield of crude proteins and fats
per unit of production and in the content of fat, while the varieties did not prove to
be different in protein content. The crude protein content was between 19.0 % and
22.6 % and the fat content was between 18.2 % and 28.6 %. From the point of view
of the nutritional composition and yield of raw proteins/fats (kg/ha), the varieties
Futura 75, Tiborszallasi and KC Déra turned out to be the most interesting varieties
in the conditions of the experiment in 2017.

Key words: hemp, Cannabis sativa, nutritional composition of seeds, proteins, fats

1 uvoD

Konopljina semena imajo pomembno mesto v sodobni prehrani, saj so bogat vir
nenasi¢enih mascobnih kislin, beljakovin, prehranskih vlaknin ter nekaterih
vitaminov in mineralov (Kriese in sod., 2004; Leizer in sod., 2000; Callaway in
sod., 2004; Galasso in sod., 2016, Mattila in sod., 2018). Vsebujejo 25 do 35 %
masc¢ob, 20 do 30 % beljakovin, 20 do 30 % ogljikovih hidratov, od tega 10 do 15
% prehranskih vlaknin, od vitaminov predvsem A in E, od mineralov pa magnezij,
baker, cink in Zelezo. Za konopljine beljakovine je znacilna ugodna aminokislinska
sestava; semena namre¢ vsebujejo tudi esencialne aminokisline, po svoji sestavi pa
so precej podobne beljakovinam Zivalskega izvora in so dobro prebavljive (Russo
in Reggiani, 2015; Vonapartis in sod., 2015; Aluko, 2017). Konopljino olje pa
odlikuje ugodna mascobno-kislinska sestava, predvsem visoka vsebnost
nenasi¢enih mas¢ob; obicajno jih vsebuje ve¢ kot 80 % (Vonapartis in sod., 2015;
Aluko, 2018). Med nenasi¢enimi mas¢obami v konopljinem olju je najvec linolne
kisline (omega-6), v pomembnem delezu pa sta zastopani tudi o-linolenska
(omega-3) in oleinska kislina (omega-9) (Dulf in sod., 2005; VVonapartis in sod.,
2015; Aluko, 2017). V sodobni prehrani je pomembno nadomes$c¢anje nasiCenih
mascob z nenasicenimi, saj to prispeva k nizjim vrednostim holesterola v krvi, kar
zmanjSuje tveganje za razvoj bolezni srca in ozilja (Kris-Etherton in sod., 2002;
Misurcova in sod, 2011; Orsavova in sod., 2015). V prehrani ima konopljino olje
pomembno vlogo tudi zaradi ugodnega razmerja med linolno in a-linolensko
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kislino (Dulf in sod., 2006), ki je opredeljeno v razmerjih med 3:1 in 5:1 (EFSA,
2009). V sodobni prehrani je omenjeno razmerje pogosto precej visje, predvsem
zaradi uzivanja olj s prevladujoco linolno kislino (omega-6), kar povecuje tveganje
za razvoj Stevilnih nenalezljivih bolezni, tudi sréno-zilnih bolezni (Simopoulos,
2008; Gomez Candela in sod., 2011).

Raziskave pridelovanja industrijske konoplje v razli¢nih evropskih drzavah in
drugod po svetu kazejo na to, da je prehranska sestava semen mo¢no odvisna od
sorte in agrotehni¢nih dejavnikov (Galasso in sod., 2016; Kriese in sod. 2004; Vogl
in sod., 2008; Molleken in sod., 2000), zato je vkljuevanje vrednotenja prehranske
sestave eden od pomembnih parametrov pri preizkusanju sort za pridelovanje.

V raziskavi, ki smo jo zastavili v letu 2017, smo Zeleli primerjati prehranske
lastnosti razli¢nih sort konoplje, pridelane v nasih agroekoloskih razmerah na isti
lokaciji.

2 MATERIAL IN METODE

2.1 Vzorci semena devetih razli¢nih sort navadne konoplje

Vzorce semena devetih razliénih sort konoplje smo pridobili iz poljskega poskusa v
letu 2017, zasnovanega v okviru ciljnega raziskovalnega projekta »V4-1611
Pridelava industrijske konoplje (Cannabis sativa L.) v Sloveniji« na
laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani. Poskus je bil postavljen
kot blo¢ni poljski poskus v treh ponovitvah, kjer smo izvedli 3 gostote setve (100,
200 in 300 kalivih semen/m?) in vkljucili 9 sort konoplje: Fedora 17, KC Dora,
Santhica 27, Kompolti hibrid TC, Monoica, Futura 75, Helena, Tiborszallasi in
USO 31. Poskusno polje je bilo jeseni 2016 preorano do globine 20 do 25 cm, pred
setvijo spomladi 2017 pa dopolnilno obdelano z vrtavkasto brano do globine 10
cm. Velikost osnovne parcele je bila 3 x 6 m (18 m?). Setev je bila izvedena 19.
maja 2017 s poskusno parcelno sejalnico Plotman PM proizvajalca Wintersteiger
(Avstrija). Pred setvijo smo glede na rezultate analize tal opravili zaloZzno gnojenje
s 500 kg/ha NPK 0-14-28 in 260 kg/ha KANa. Med rastjo posevka nismo
dognojevali in nismo zatirali plevelov. Vzorce semena smo pobrali v casu
tehnoloske zrelosti, in sicer od 28. septembra do 3. oktobra 2017. Vzorci semen za
posamezno sorto so bili v vsakem bloku zdruzeni po gostotah setve in dostavljeni v
laboratorij Instituta za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, kjer so opravili
kemijske analize.

2.2 Vremenske razmere v ¢asu poljskega poskusa v Ljubljani

V maju 2017 je padlo manj padavin kot v dolgoletnem povprecju, tudi temperatura
je bila nekoliko nizja. V juniju je padlo relativno veliko padavin (150 mm),
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razporeditev je bila neenakomerna, temperatura pa je bila ve¢ kot 2 stopinji nad
povpre¢jem. V juliju, ki je bil tudi nadpovprecno topel, je padlo le 73 mm padavin,
kar pa ni imelo opaznih posledic na razvoj rastlin. V avgustu je padlo manj kot
polovica povpreénih padavin (samo 60 mm), temperatura je bila 2,2 stopinji nad
povprecjem. September je bil nekoliko hladnejsi od dolgoletnega povprecja in
nadpovprecno moker, saj je padlo kar 347 mm padavin, od tega vecina (97 %) do
20. septembra (slika 1).

Ljubljana (299 m)

Temperatura (°C)

MAJ JuNl JuLy
EmEPadavine 2017 [JPadavine 1985-2015 -e-Temperatura 2017 -@-Temperatura 1985-2015

SEPTEMBER

Slika 1: Povprecne mesecne temperature in vsote padavin za mesece v casu
izvedbe poljskega poskusa v letu 2017 ter za obdobje 1985 - 2015 v Ljubljani
(ARSO, 2018)

2.3 Dolocanje vlage v vzorcih semena

Vsebnost vlage so dolocali v laboratoriju IHPS po metodi SIST EN 1SO 665:2001.
5 g vzorca konopljinih semen so zatehtali v aluminijasto posodo in jo dali v
susilnik, ogret na 102 - 104 °C za 3 h. Zaprte posode so ohladili na sobno
temperaturo v eksikatorju in jih stehtali. Z ohlajenimi semeni so ponovili postopek
suSenja za 1 h, jih ponovno stehtali in po ugotovitvi enakih mas zakljucili, da so
bila semena popolnoma suha. 1z razlike mas so izracunali vsebnost vlage, ki so jo
upostevali pri vseh ostalih parametrih pri izracunih vsebnosti na suho snov. Vse
doloéitve so bile narejene v dveh ponovitvah.

2.4 Dolocanje vsebnosti masc¢ob in mascobnokislinske sestave
Vsebnost mas¢ob in mas¢obnokislinsko sestavo so dolocali v laboratoriju IHPS po

Soxhletu (SIST EN ISO 659:1998). Semena so zmleli v mlincku do granulacije
velikosti pod 2 mm. 10 g zmletega vzorca so prenesli v bucko, ki so jo opremili s
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Soxhletovim aparatom in dodali 150 ml topila heksan (Sigma-Aldrich). Ekstrakcijo
so izvajali 6 ur. Topilo so odstranili iz vzorca s suSenjem pri 105 - 107 °C do
konstantne mase. Iz razlike mas so izracunali vsebnost mas¢ob. Vse dolocitve so
bile narejene v treh ponovitvah. S pomocjo plinske kromatografije so dolocili
kvalitativno in kvantitativno sestavo esencialnih ter neesencialnih mas¢obnih kislin
po njihovi derivatizaciji v metilne estre, v skladu z metodo SIST EN ISO
12966:2015).

2.5 Dolocanje vsebnosti beljakovin v vzorcih semena

Vsebnost beljakovin so v laboratoriju IHPS doloc¢ali po metodi Analytica-EBC,
3.3.1. Pri tem so uporabljali reagente podjetja Sigma-Aldrich. 1g zmletega vzorca
so prenesli v razklopne kivete, dodali 10 g katalizatorske zmesi (Se:CuSO4:Na,SO.
= 6:6:375) in 20 ml 98 % H,SO,. Sledil je razklop pri 110 °C 4 h. Ohlajeni
razklopni zmesi so dodali raztopino NaOH (450 g/l) in destilirali. Destilat so
uvajali v raztopino HsBOs; (20 g¢/l) z dodatkom indikatorja bromkrezol zeleno.
Sledila je titracija z 0,5 M raztopino HCL. Iz porabe kisline in ob upoStevanju
ustreznega faktorja (14) so izracunali vsebnost beljakovin v vzorcu. Vse meritve so
bile narejene v treh ponovitvah.

2.6 Statisti¢na analiza

Statisticno analizo smo izvedli s programom R (R core Team, 2016). Kjer je bil
ugotovljen vpliv sorte na merjeno odzivno spremenljivko, smo razlike med
povpredji preverili z Duncan-ovim testom (p<0,05).

3 REZULTATI Z RAZPRAVO

Raziskava je pokazala, da na vsebnost surovih beljakovin v konopljinih semenih
sorta ni imela znacilnega vpliva (p=0,316). Vsebnost surovih beljakovin je bila
med 19,0 in 22,6 % (preglednica 1). V primerjavi z razpolozljivimi rezultati drugih
raziskav je vsebnost nekoliko manjsa (Anwar in sod., 2006; Vonapartis in sod.,
2015; Galasso in sod., 2016), prav tako tudi v primerjavi z naSo preliminarno
raziskavo iz leta 2016, ko so bile vrednosti najmanj 22,4 in najvec 28,8 % (Kusar
in sod., 2017). Navedeno dejstvo kaze na to, da je na vsebnost surovih beljakovin
pomembno vplivalo leto pridelave. Rezultatov vsebnosti surovih beljakovin med
obema letoma ni mogoc¢e med seboj neposredno primerjati, saj je $lo v letu 2016
zgolj za preliminarno raziskavo, ki je vkljucevala vrednotenje semen navadne
konoplje, pridelanih na razli¢nih lokacijah in v razli¢nih razmerah. Ker v letu 2018
raziskavo iz leta 2017 nadaljujemo, bomo v prihodnje na podlagi analize semen iz
2018 lahko ovrednotili tudi vpliv leta pridelave na preucevane parametre. Dodatno
ugotavljamo, da so se sorte znacilno razlikovale po pridelku surovih beljakovin na
enoto pridelave (p<0,001); kot najbolj produktivna se je pokazala sorta Futura 75
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(173 kg/ha), sledijo pa ji sorte Helena (102 kg/ha), Tiborszallasi (92 kg/ha), KC
Déra (80 kg/ha) in Kompolti hibrid TC (73 kg/ha). Najmanj beljakovin na enoto
pridelave smo pridelali s sortama Santhica 27 (60 kg/ha) in USO 31 (39 kg/ha).

Preglednica 1: Vsebnost in pridelek surovih beljakovin ter mascéob v semenih
industrijske konoplje iz poskusa v Ljubljani v letu 2017 (% oz. kg/ha, povprecje +
standardna napaka)

Vsebnost Pridelek surovih Pridelek

Sorta surovih beljakovin Vf?bHOSt mascob

beljakovin (%) (kg/ha) mascob (%) (kg/ha)
KC Dora 21,0+0,2 79,8+ 0,8 cd” 26,4+1,1ab" 1003+4,1c"
Fedora 17 219+ 1,6 73,3 +5,2 de 252+02b 84,3+0,7d
Futura 75 22,6 £2,7 172,9+209a 28,6 +0,5a 218,1+39a
Helena 20,8+ 0,8 102,3+39b 25,6 +0,9 ab 125,7+43b
Kom. hibrid 20,0+ 1,4 72,7+5,0de 272+ 1,5ab 99,0+5,3¢c
Monoica 20,1+ 0,4 59,0+1,1e 26,7+ 1,1 ab 783+3d
Santhica 27 21,3+ 1,6 59,7+4,5¢e 18,2+3.6d 51,0+ 10,1 e
Tiborszallasi 21,1+£25 91,6 £10,9 bc 282+0,8a 122,8+3,6Db
USO 31 19,0+ 1,6 390+£33f 216+1,8¢C 44,19+3,7 e

*p<0,001; p-vrednosti vpliva

V nasprotju s surovimi beljakovinami je bil vpliv sorte na vsebnost mascob
znacilno pomemben (p<0,001). Semena so vsebovala med 18,2 in 28,6 % mascob
(preglednica 1). Najve¢ mascob je vsebovala sorta Futura 75 (28,6 %), sledijo sorte
Kompolti hibrid TC (27,2 %), Monoica (26,7 %) in Helena (25,6 %). Najmanj
mascob sta vsebovali sorti USO 31 (21,6 %) in Santhica 27 (18,2 %). Ugotavljamo,
da je bila tudi vsebnost mascob, v primerjavi z rezultati preliminarne raziskave iz
leta 2016, ko so semena vsebovala med 32,5 in 37,7 % mascob (KuSar in sod.,
2017), v semenih, pridelanih v letu 2017, bistveno manjSa. Prav tako je bila
vsebnost podpovprecna v primerjavi z rezultati drugih raziskav, v katerih so
primerjali razli¢ne sorte oz. genske vire konoplje (Kiralan in sod, 2010; Vonapartis
in sod., 2015, Galasso in sod, 2016). V nadaljevanju raziskovalnega dela bomo
ovrednotili tudi vpliv leta pridelave na vsebnost mascob v semenih navadne
konoplje, s ¢imer bomo dobili ve¢ informaciji glede tega parametra. Sorte pa so se
med seboj znacilno razlikovale tudi po pridelku mas¢ob na enoto pridelave.
Dokazljivo najvecji pridelek mascob je imela sorta Futura 75 (218 kg/ha), sledijo
pa ji sorte Helena (126 kg/ha), Kompolti hibrid TC (99 kg/ha) in KC Déra (110
kg/ha).
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Preglednica 2: Vsebnost skupnih nenasicenih mascob in nekaterih izbranih
nenasicenih mascob v semenih navadne konoplje (%, povprecdje + standardna
napaka), pridelane v poskusu v Ljubljani v letu 2017, ter razmerje med linolno

(omega-6) in a-linolensko kislino (omega-3)

Nenasiene a-lino_lenska Linglna Ol.eipska
Sorta mascobe (%) kisl. kislina, kislina, 06:03
omega-3 (%) omega-6 (%) omega-9 (%)
KC Dora 843+1,1ab™ 16,2+0,6ab™? 522+04ab™? 13,5+02bc? 3,2:1ab™
Fedora 17 80,3 +2,6 abcd 12,5+ 1,8 be 495+22abc 151+1,5abc 4,0:1abc
Futura 75 85,5+0,9 ab 16,3+0,3 ab 52,8 +0,7 ab 14,0 £ 0,1 bc 32:1ab
Helena 79,4 +£2.9 abcd 13,4+1,7 bc 485+25abc 15,1+13abc 3,7:1abc
Kom.hibrid 76,8 +7,1 bed 11,8 £3,7 bc 452 +6,3 bc 17,3+3,0ab 4,0:1bc
Monoica 81,9 +2,5abc 13,6+1,7abc  499+2,1abc 159+1,2abc 3,7:1labc
Santhica 27 71,8+4,3d 94+1,8¢c 42,7+3,7¢ 17,0 £ 1,6 abc 46:1c
Tiborszallasi 87,604 a 182+03a 539+0,5a 13,2+13,2¢c 30:1a
UsSo 31 74,1 £10,0 cd 11,1+£5,7¢ 427+8,6¢C 184+43a 4,2:1bc

*1p<0,01; *?p<0,05; p-vrednosti vpliva sorte na sestavo semena

Konopljina semena so dober vir nenasi¢enih maséobnih kislin, ki imajo pomembno
vlogo v prehrani, predvsem z vidika nadomescanja nasi¢enih mascob z
nenasi¢enimi (Dulf in sod., 2006; Orsavova in sod., 2015). Skupna vsebnost
nenasi¢enih mascob je bila v semenih, pridelanih v letu 2017, med 71,8 in 87,6 %
(preglednica 2). Razlike med sortami so precejSnje, vendar na to kazejo tudi
rezultati drugih raziskav (Vogl in sod., 2004; Orsavova in sod., 2015; Galasso,
2016). Med nenasi¢enimi kislinami v konopljinih semenih je v najve¢jem delezu
zastopana linolna kislina (omega-6), sledita pa ji Se a-linolenska kislina (omega-3)
in oleinska kislina (omega-9). Omenjene nenasi¢ene mascobne kisline imajo
varovalno vlogo pri preprecevanju bolezni srca in ozilja, zato je priporocljivo, da le
te predstavljajo vecji del zauzitih maséob s prehrano (Kris-Etherton in sod., 2002;
Misurcova in sod, 2011). Najvecji delez linolne in a-linolenske kisline so v nasem
poskusu vsebovale sorte Tiborszallasi (53,8 %; 18,2 %), Futura 75 (52,8 %; 16,3
%) in KC Déra (52,2 %; 16,2 %), oleinske kisline pa sorti USO 31 (18,4 %) in
Kompolti hibrid TC (17,3 %) (preglednica 2). Variabilnost v vsebnosti omenjenih
nenasicenih mascobnih kislin je bila ugotovljena tudi v drugih podobnih
raziskavah, ki so preucevale vpliv genotipa na maS¢obno-kislinsko sestavo pri
konoplji (Vogel in sod., 2004; Galasso in sod., 2016; Anwar in sod., 2006).

Pri preuc¢evanju mascobno-Kislinske sestave ima pomembno vlogo tudi razmerje
med omega-3 in omega-6 mascobnimi kislinami, ki je pri konopljinem olju
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ugodnejSe v primerjavi z nekaterimi drugimi rastlinskimi olji, kot so na primer
son¢ni¢no, koruzno in nekatera druga olja (Dulf in sod.; Orsavova in sod., 2015).
Tudi pri tem parametru se kazejo razlike med sortami; razmerje je precej
variabilno, to je med 3:1 do 4,6:1 (preglednica 2). Dokazano je, da so v prehrani
najbolj priporocljiva zivila z razmerjem omega-6 in omega-3 v vrednosti 3:1 do 5:1
(EFSA, 2009), kar pomeni, da v naveden rang po svoji mas¢obno-Kislinski sestavi
sodijo vse preucevane sorte. Najbolj ugodno razmerje med obravnavanimi sortami
so dosegle sorte Tiborszallasi (3:1), KC Déra (3,2:1) in Futura 75 (3,2:1).

4 ZAKLJUCEK

Z vidika prehranske sestave in pridelka surovih beljakovin oz. mas¢ob (kg/ha) so
bile v poskusu v Ljubljani v letu 2017 najbolj ustrezne sorte Futura 75,
Tiborszallasi in KC Doéra. Med temi sortami sta Futura 75 in KC Dora glede
uporabe namenjeni za pridelavo semen, Tiborszallasi pa pridelavi vlaken, vendar je
ocitno sorta univerzalna, torej tudi za pridelavo semen. Ker prehranska sestava v
letu 2017 pridelanih semen bistveno odstopa od rezultatov v preliminarni raziskavi
v letu 2016 in rezultatov iz drugih raziskav, bomo raziskavo ponovili na isti
lokaciji v letu 2018 in rezultate primerjali med leti.

Zahvala. Delo je bilo narejeno v okviru ciljnega raziskovalnega projekta V4-1611
Pridelava industrijske konoplje (Cannabis sativa L.) v Sloveniji. Financerjema
MKGP in ARRS se najlepse zahvaljujemo.
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