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Konopi, situace, perspektivy, vyuziti

Ing. Marie Bjelkova, Ph.D.
Agritec Plant Research s.r.0., Zeméd¢lska 2520/16, 78701 gumperk

Abstrakt

Ptispévek predstavuje konopi jako zemédé€lskou plodinu a ukazuje variabilitu vynosového
potencialu vcetné obsahovych latek a s ohledem na jeji odriidové zastoupeni i na moznosti
vyuziti v€etné perspektivné moznych budoucich cilt.

Uvod

Konopi je jednou z nejstarSich a nejznaméjsich rozmanitych plodin jiz vice nez 5000 let. Péstovalo
se po celém svéte jako vlaknita plodina, ktera se vysévala ve velkém mnozstvi na velkych plochach
(McPartlandet al., 2018; Struik et al., 2000). Konopi pochazi ze Stiedni Asie a bylo Sifeno
prostfednictvim obchodnich cest. Lze jej péstovat ve vSech zoénach vhodnych pro péstovani
zemédélskych rostlin. Rozsifeny vyskyt konopi je zaloZen na cennych a specifickych biologickych
vlastnostech jejich produktu.

Osevni plochy

Konopi je multifunkéni plodina, a pravé tato vlastnost v posledni dobé zvySuje zajem o jeho
péstovani. Dnes je to plodina péstovani ve vice nez 30 zemich, véetn& Ciny, Spojenych stati,
Francie, Italie, Nizozemska, Estonska a dalSich. Nejvétsim péstitelem konopi v Evropské unii je
Francie, pfi¢emz je i nadale pocitano s ristem osevnich ploch, které maji do roku 2030 dosdhnout
25 az 30 tisic hektari.

Tabulka 1: Osevni plocha konopi setého podle FAOSTAT

ha
2338 2021
Amerika 2327 2338
Asie 206 227
Evropa 8027 8857
Svét 10566 11422

Vyvoj osevni plochy konopi setého v Ceské republice kolisa. V roce 2019 doslo k celkem
rapidnimu poklesu az na 400 ha, ktery pies nepatrné zvySeni v roce 2020 se dale snizuje. Pricin
takového poklesu je vic, ale nejvaznéjsi je neexistence dostatecné tirenské kapacity na zpracovani
stonku. Snaha o vybudovani nové tirenské kapacity v Ceské republice zatim nevedla k
pozadovanému cili. Podobnym problémem je i skliziiova technologie.
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Graf 1.: Sklizinova plocha konopi setého
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Popis a charakteristika konopi

Konopi je pfirozené jednoleta dvoudoma nebo jednodoma bylina patfici do ¢eledi Cannabaceae
(¢eled’ konopovité). Z pohledu diverzity je konopi dale ¢lenéno na tii skupiny: priimyslové konopi
(Cannabis sativa L)., divoké konopi (Cannabis ruderalis Janisch) a konopi indické (Cannabis
indica Lam.). Konopi se stalo textilni a olejnatou plodinou a tento smér ur€il Slechtitelské
programy plodiny v mnoha zemich. Byly vytvofeny tii ekotypy Cannabis sativa L.: severni,
sttedni rusky a jizni, které se odliSuji délkou vegetacni doby od ran¢ho do pozdniho dozravani,
vynosy stonktll a vlakna. Tyto ekotypy jsou vlastni jednodomym odridam konopi. Vysoky obsah
vlakna a vynos semen jsou prioritnimi trendy v procesu Slechténi, kde 95 % vSech rostlin jsou
jednodomé feminizované rostliny, s pomérem samicich/sam¢ich kvétd 99:1 na 50:50. Vysledkem
této prace jsou pak odrudy, které splnuji mezinarodni pozadavky na stabilitu jednodomosti (1 %
samCich rostlin v porostu konopi). Hlavnim ucelem péstovani konopi setého je zvySeni
kvantitativnich a kvalitativnich ukazateld vyslednych produktt. Slechténi a produkce semen hraji
pii feSeni tohoto problému vedouci roli. Charakteristickym rysem konopi je péstovani pro
produkci vlakna a semen (Mygal, 2007, 2017; Bjelkova 2017). Ve Spolecném katalogu odrad
druhti zemé&dglskych rostlin (konsolidované znéni) je registrovano 109 odriid konopi setého. V CR
jsou registrovany 4 odrtidy konopi set¢ho (Bialobrzeskie, Monoica, Carmagnola a Felice), pficemz
je mozné na naSem Uzemi péstovat vSechny odridy, které jsou registrované ve vyse uvedeném
Katalogu.

Tabulka 2: Prehled odriid konopi setého ze Spole¢ného katalogu odriad druhi zemédélskych
rostlin EU

Francie Mad’arsko |Italie Polsko Rumunsko | Estonsko
Dioica 88 Balaton Asso Beniko Armanca Estica
Djumbo 20 Cannakomp |CS Biatobrzeskie |Dacia

Secuieni
Earlina 8 FC Fibrol Carma Glyana Lovrin 110
Epsilon 68 KC Bonusz |Carmagnola |Henola Mara 21
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Fedora 17 KC Dora Carmaleonte |Matrix Olivia.
Felina 32 KC Virtus Codimono Mietko Ratza
Ferimon KC Zuzana |Eletta Rajan Secuieni
Campana Jubileu
Fibror 79 KCA Fibranova Sofia Silvana.
Borana
Futura 75 Kompolti Fibrante Tygra Succesiv
Futura 83 Kompolti Glecia Wielkopolskie |Teodora
hibrid TC
Férimon Lipko Gliana Wojko Zenit
Mona 16 Monoica Villanova
Muka 76 Tiborszallasi
Nashinoide 15 |Tisza
Nordria 3 Uniko B
Orion 33
Ostara 9
Santhica 23
Santhica 27
Santhica 70
Spanélsko | Holandsko | Finsko Slovinsko | LotySsko | Litva Bulharsko
Delta-llosa | Beniko Finola Fiona Adzelviesi | Alive SK | AMX
Delta-405 Chamaeleon | Finola 2 | Fukal Austa SK Austa Midwest
SK
Enectarol Helena CFX-2 Loja Northwest
Ivory Marina CRS-1 Piirini OGK
MGC 1013 Stara Loja Pain killer
Prekmurska
Marcello Pirini Strawberry H
Markant Rodnik Strawberry K
Uso-31 Morning
Glory
Enectaliana Arizona Dream
Auto Power
Vyuziti konopi

Konopi je vynosna plodina, jejiz semena a stonky lze vyuzit v 50 000 rtiznych produktech, véetné
biokompozitl, bioplastl a biopaliv (Vyrovets et al., 2021). Primyslové potieby konopi jsou
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celosvetove stale vice zajimavé (Baraniecki et al., 2022) a tato rostlina by mohla byt ekologickou
surovinou budoucnosti. Smér pouziti rostliny zavisi na obsahu psychoaktivni latky tetrahydrocan-
nabinol (THC). Technické konopi je konopi, ve kterém obsah psychoaktivni slozky
tetrahydrocannabiolu (THC) nepiesahuje v Ceské republice 1 % a dle evropské legislativy 0,2 %
(Boyko et al., 2018; Vyrovets, 2015). Technologie péstovani v soucasnosti dle vysledkti vyzkumu
a spoluprace s praxi preferuje oboustranné vyuziti produkce, tedy péstovani vzdy jak pro produkeci
semen, tak pro vlakno. Ve védeckych publikacich se uvadi, ze jednodomé odridy konopi jsou
mnohem vhodnégjsi pro produkci semen, zatimco dvoudomé odridy jsou nevhodné vzhledem k
jejich heterogenité, nadmérné velikosti a v dasledku toho 1 potizim s mechanickou sklizni. Je nutno
brat zfetel na to, ze u konopi jsou vynosové ukazatele kromé genotypu silné¢ ovlivnény
podminkami péstovani a ¢asto konecny vysledek zavisi na prostiedi. Riist a vyvoj konopi je velmi
zavisly na fotoperiod¢ a dlouhy vegetativni riist méa za disledek pozdni kveteni a velky vynos
biomasy.

Konopna semena

Konopna semena se vyznacuji vhodné vybalancovanym obsahem esencidlnich mastnych kyselin,
relativné vysokym obsahem vlakniny a dalSich nutri¢nich benefiti. V konopném oleji jsou
zastoupeny esencialni mastné kyseliny (EFA) omega-6, naptiklad kyselina linolova (18:2, LA),
jde zhruba o 55 %, a omega-3, tedy kyselina alfa-linolenova (18:3, ALA), jejiz obsah dosahuje
1820 %. Kromé& téchto vyznamnych mnozstvi LA a ALA jsou pfitomny také kyselina gama-
linolenova (18: 3, GLA) s obsahem 1-5 % (v kone¢ném dusledku ¢ini, ze jeho nutri¢ni hodnota je
vy$$i, nez vétSina olejii ze semen riznych rostlin) a kyselina stearidonova (18:4, SDA) s 0,5-2 %.
Konopna semena jsou bohatym zdrojem mikroelementti a celé semeno obsahuje 35,5 % oleje, 24,8
% bilkovin, 27,6 % sacharidi, 5,6 % popelovin, stravitelnou vlakninu v mnozstvi 5,4 %, celkovou
dietni vldkninu v obsahu 27,6 % s energii 2200 kJ.100g™!.

Dale jsou v semeni konopi setého obsazeny vitaminy A, B1, B2, B6, C, E a mineralni latky (Mn,
Na, Ca, P, Mg, K, Fe, Si). Relativné vysoky obsah bilkovin z konopného semene je 1€pe stravitelny
nez jiné bilkoviny (obiloviny, luskoviny) a s odstranénim slupek se tento parametr jesté vylepsi.
Nedilnou soucésti celkového pohledu na konopné semeno je jeho kvalita a vyzralost, kterd mize
byt ovlivnéna klimatickymi parametry (nevhodné pocasi pfi sklizni), ale také nedodrZenim
poskliziiovych metodickych postupti. Podminkou zdravého a kvalitniho semene, které je urc¢eno
ke skladovani je jeho vyzréalost, eliminace zapachu, plisni, Sklidct a absence jeho mechanického
poskozeni, zapachu nebo zatuchlosti. Dal§im sledovanym znakem je leskla barva semene a olejove
ptijemna ofiskova chut’. Jak bylo napsano vyse, klimatické podminky péstitelskych rokli se mohou
odrazit na vynosovém a kvalitativnim potencialu semen, kdy z naSich vysledkl bylo zjiSténo, ze
pozdni odriidy a odridy s potiebou teplejSiho klimatu nebyly schopny poskytnout dostatecny
vynos semen a jejich ekonomicka efektivita byla tak negativni.

Pfi hodnoceni meziro¢nich vysledki u vynosu semen a obsahu oleje v semenech byl zjistén
prikazny vliv na urovni P > 0,05 mezi jednotlivymi odridami konopi setého, jak pfedstavuje graf
1 a graf 2. Zajimavé byly i vysledky obsaht mastnych kyselin, kdy bylo zji§téno, Ze primérny
obsah kyseliny linolové [(LA - C18, n-6 (omega 6)] byl 55,8 %, u a linolenové [(ALA - C18, n-3
(omega 3)] €inil 18,09, u kyseliny olejové (09) 11,6 %, u kyseliny palmitové 7,3%, u kyseliny y
linolenové [(GLA - C18, n-6 (omega 6)] byl 2,6 % a stearové 2,3 %. Jak ukazuje tabulka 4 obsahy
jednotlivych zastoupenych mastnych kyselin mély Siroké rozpéti. Velké rozdily byly zjistény u
kyseliny v linoleové, kdy bylo mozno na zakladé vysledkl analyz rozdélit soubor odriid konopi
setého na nékolik skupin.
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Obrazek 1: Mramorovani u semen konopi setého (priklad)

Graf 1: Priimérny vynos semen odrid konopi setého
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Graf 2: Priimérny obsah oleje v semenech odrid konopi setého
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Tabulka 3: Obsah mastnych Kyselin u odriid konopi setého (primér)

Odrida Obsah kyselin (%)
= E: g -
R s | E g b 3 . |2
E |5 |& |2 |z £ s |EE |2
= 8 2 £ = = g = 2 =
-9 n o - =~ 3 < o o =
Antal 7,7 2,2 13,4 55,7 1,5 18,3 0,7 0,6 0,2
Beniko 7,3 2,4 10,4 56,4 3,6 17,9 1,2 1,1 0,1
Bialobrzeskie | 7,2 2,5 12,0 55,7 2,5 18,7 0,9 0,5 0,2
Carmagnola 7,7 2,0 11,5 54,6 2,1 20,7 1,0 0,4 0,2
CS 7,0 2,0 10,1 55,6 1,5 22,7 0,8 0,4 0,2
Diana 6,9 2,7 15,1 55,6 1,8 16,8 0,6 0,4 0,2
Eletta 8,6 2,1 10,5 53,4 1,7 223 0,8 0,7 0,3
Campana
Epsilon 68 7,6 2,4 11,4 56,9 2,4 18,1 0,8 0,4 0,2
Fedora 17 7,5 2,4 10,9 55,7 33 18,4 1,2 0,5 0,3
Felina 32 6,9 2,2 11,1 56,7 3,3 18,1 1,1 0,5 0,2
Ferimon 12 7,3 2,3 10,3 56,3 3,8 18,1 1,3 0,5 0,3
Fibrol 7,4 2,5 13,1 56,7 1,7 17,5 0,6 0,5 0,2
Fibror 79 7,7 2,4 11,9 56,5 2,6 17,2 1,0 0,6 0,2
Finola 7,1 2,1 9,1 54,6 4,8 20,1 1,7 0,6 0,2
Futura 75 7,2 2,6 11,4 55,6 2,3 19,4 0,9 0,5 0,3
KC Dora 8,2 2,2 15,4 55,0 1,8 16,7 0,5 0,3 0,2
KC Virtus 7,9 2,8 12,7 55,8 2,3 17,1 0,8 0,7 0,2
KC Zuzana 7,8 2,3 12,7 55,0 2,0 19,1 0,8 0,5 0,2
Kompolti 7,6 2,3 11,9 56,1 1,6 19,4 0,7 0,5 0,2
Marcello 7,5 2,3 13,1 55,5 33 16,9 1,0 0,3 0,2
Markant 6,7 2,0 13,0 58,1 3,0 15,9 0,9 0,5 0,2
Monoica 7,6 2,4 13,7 55,6 1,9 17,6 0,7 0,5 0,2
Santhica 27 7,5 2,3 9,5 56,1 33 19,4 1,3 0,5 0,3
Tiboszalassi 7,4 2,4 13,9 55,1 1,7 17,8 0,6 1,0 0,2
Tisza 7,2 2,1 13,3 55,4 1,6 19,3 0,6 0,4 0,2
Tygra 7,6 2,6 12,1 56,1 3,1 16,8 1,0 0,6 0,2
Uniko B 7,5 2,2 13,7 55,1 1,4 19,1 0,6 0,5 0,2
USO 31 7,1 2,6 11,7 55,3 2,7 19,0 1,0 0,5 0,2
Wojko 7,7 2,6 11,1 55,4 3,7 17,5 1,4 0,5 0,2
Yvory 7,0 2,1 9,9 57,7 2,9 19,0 1,0 0,3 0,2
Codimono 7,4 2,2 10,8 55,4 1,7 21,3 0,7 0,5 0,1
Chamaeleon 7,8 2,3 11,2 55,8 2,3 19,2 0,8 0,6 0,2
KHTC 7,1 2,4 10,0 54,8 1,6 229 0,8 0,5 0,3
Dioica 8,0 2,3 11,0 54,1 2,2 20,6 1,0 0,6 0,3
Earlina 7,0 2,3 9,9 54,8 3,6 20,3 1,4 0,5 0,3
Orion 33 7,6 2,5 10,2 55,7 3,0 19,1 1,1 0,5 0,3
Santhica 70 7,2 2,1 9,9 56,3 2,9 19,8 1,2 0,4 0,2




Helena 7,3 2,5 10,3 56,0 2,0 20,4 0,8 0,6 0,3
Marina 73 2,4 10,4 54,3 1,0 23,4 0,7 0,6 0,3
Futura 83 8,1 2,1 9,5 54,3 2,9 20,8 1,4 0,5 0,4
Henola 7,5 2,9 12,3 54,3 2,2 19,0 0,9 0,6 0,3

Vyuziti konopného semene

Konopna semena tedy obsahuji fadu cennych biologicky aktivnich latek, a tak poskytuji moznost
zpracovani do nejvice se rozvijejicich druhii potravin, jako jsou potraviny funkcniho typu (napf.
konopna chlebova smés, konopné karbanatky, konopné téstoviny, loupané konopné semeno,
prazena semena, syrova semena, Cokolada, limonada, pivo, vino, mouka, konopné miisli
(Lachenmeier & Walch, 2005). Hodnotny, konopny olej po hydrogenaci je pouzitelny pro vyrobu
margarinil a ztuZenych tukd. Vzhledem ke sloZeni konopného oleje se ale ukazuje, Ze je to spise
vhodna surovina pro salatové zalivky. Prikladem takového produktu je za studena lisovany,
konopny olej vyrobeny ze semen vybranych registrovanych odriid konopi, témét bez obsahu THC,
pfi jehoz vyrobé se nepouzivaji zadna rozpoustédla ¢i rafinace. Dal$im vyuzitim konopného oleje
jsou produkty péce o télo a kosmetika, ke kterym je mozno zatadit mydlo, Sampon, koupelové
gely, balzam, masazni olej (Vogl et al., 2004, House et al. 2010). Primyslové vyuziti konopného
oleje pro svou vlastnost dobrého priniku povrchy ma Siroké spektrum aplikaci jako jsou barvy,
laky, tmely, ¢istiCe a mazadla, ale také jako zaklad pro bioplasty (House et al. 2010).

Kanabinoidy

Konopi mimo jiné obsahuje i dal$i vyznamné biologicky aktivni slouceniny, kterymi jsou
naptiklad kanabinoidy (terpenofenoly). Kanabinoidy jsou terpenofenolické slou¢eniny a mnoho
znich je bez psychoaktivity se zajimavymi farmakologickymi vlastnostmi. Hlavnim
kanabinoidem je THC (A9-trans-tetrahydrokanabinol), jako hlavni nositel psychoaktivniho
ucinku, ktery se vyskytuje v rostlinach od stopového mnozstvi az po 95 % celkového obsahu
kanabinoida. Dal§im kanabinoidem je CBD (kanabidiol) jehoz pfitomnost je ve velkém mnozZstvi
u odrtd konopi s nizkym obsahem THC. CBD, ktery do oleje dostava pfti lisovani, ma celou fadu
pozitivnich farmakologickych u¢inkd, hlavné pii nizkych koncentracich kolem 10 mg.kg™! oleje.
CBD snizuje tfes pii pohybovych poruchiach, ma protikieCové a protiepileptické ucinky. Na
centralni nervovy systém ptisobi na rozdil od THC selektivné, tedy bez psychoaktivnich ucinkd.
CBD bioprekurzorem THC, plisobi proti psychoaktivnimu G¢inku THC a zpomaluje jeho nastup,
avSak zaroven ho prodluzuje. THC se v konopi tvoii pfeménou svého prekurzoru, a to kyseliny
tetrahydrokanabinolové (THCA - (A9-trans-tetrahydrokanabinolova kyselina) a jeji dekarboxylaci
vznika neutrdlni THC (napiiklad piisobenim tepla). Dekarboxylaci kyseliny kanabidiolové
(CBDA) vznika neutralni CBD. Dulezitym kanabidiolem je také kanabigerol (CBG), ktery je
nepsychoaktivni a obsazen je v odridach konopi s velmi malym mnozstvim THC. CBG opét
vznika jako dusledek dekarboxylace kyseliny kanabigerolové, ale tato je i prekurzorem THC, CBD
a CBC, kdy se enzymatickymi pochody (THC syntdza, CBD syntaza). V ramci studia vybranych
odrid konopi setého nas zajimala 1 otazka obsahti vySe uvedenych sloucenin, jejichz vysledky byly
variabilni, jak ukazuje tabulka 5. Zajimavy vysledek byl zjistén u odrtidy Santhica 27, kdy obsah
THC byl priikazné sniZzeny oproti ostatnim odriiddm a jedna se o jeji genetickou vlastnost.

Tabulka 4: Primérny obsah kanabinoidi u odriid konopi setého

CBD CBDA THC THCA CBG CBGA CBN
Santhica 64,874 |576,25° |7,7302* [27,722* |829,122°|6438,062°|0,432°
Bialobrzeskie | 1095,056% | 8565,38% 92,1618 |328,552% |35,498" |352,945* |4,813%
Finola 1959,917%| 6299,42%° | 88,4813 |190,849* |9,019* |157,762% |8,767°
Carmagnola |2717,474%|22686,31°| 644,1879*| 1897,906° | 184,881? | 1570,063% | 13,480°
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Konopna vlakna

V kontextu komplexnosti rostliny konopi neni mozno zapomenout i na stonek a vlakno konopi
setého. S ohledem na celkovou délku rostliny, mize délka konopného vlakna dosahovat az 4 m.
Ve vyctu jeho vlastnosti je v popiedi jeho odolnost proti vodé a povétrnostnim podminkam,
vysoka pevnost, kterd se ve vlhku zvysuje, odolnost viici teplu, protoze doutna, ale nevzplane.
Smésové konopné tkaniny pohlti az 95 % UV zéfeni, je antistatické, odolné proti znec€isténi a
odolné vici hnilobé. Konopna vldkna mohou byt zdrojem jemnych konopnych ptizi na oSaceni a
hrubych pro vyrobu lan, motouzii, provazi, pytlovin, batozin a podobné.

Vize do budoucnosti

Globalni environmentalni problémy zhorSuji soucasné klimatické zmeény, které jsou vétSinou
vysledkem lidské ¢innosti. N&které z téchto problému a ztrata biologické rozmanitosti vznikaji z
nezodpovédné spotieby piirodnich zdroji. Zemédeélska udrzitelnost spolecné s ekonomickymi a
ekologickymi vstupy jsou vzajemné zdavislé a jsou celosvétové sledovany. Hlavni cestu
udrzitelnosti pak ptredstavuje bioekonomika a tato vyuziva obnovitelné biologické zdroje k vyrobé
potravin, krmiv, chemickych latek, textilu a energie udrzitelnym zptisobem. VSechny tyto faktory
splituje i konopi seté, plodina s velkym potencidlem (Rivas-Aybar et al., 2023). Literatura dokonce
uvadi, ze kromé zlepSeni kvality vzduchu, tepelné bilance a dopadu na Zivotni prostfedi mohou
rostliny konopi odstranit ze vzduchu az 10 tun oxidu uhli¢itého v jednom vegeta¢nim cyklu
(Zimniewska, 2022). Rostlina konopi méa vysoky vynos a na stejném mnoZzstvi pudy mize
generovat 0 250 % vice vlaken nez bavlna a o 600 % vice vlaken nez len (Rupasinghe et al., 2020).
Konopi i ¢astecné zabranuje erozi a vyplavovani zivin. Dal§im pozitivem je jeho fytoremediacni
schopnost (Cleophas et al., 2022).

Zavér

A co fici zavérem? KONOPI, to je péstitelska technologie, zpracovani, vyuziti v Siroké skale
produktl a sektort, recyklace, opétovné pouziti, biologicka rafinace a nakladani s odpady. Jak
vidime, jedna se o komplexni, hodnotovy fetézec rostliny a tato tak splituje principy udrZitelnosti
a muze byt jednou z plodin zamezujici zméné klimatu.
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Pouziti konopi v potravinach a problematika novych potravin

Ing. Petr Bene$

Ministerstvo zemédélstvi, Odbor bezpecnosti potravin

Shrnuti

Zanove potraviny nebo nové sloZky potravin jsou povazovany potraviny, u nichz nebyla dolozena
historie konzumace ve vyznamné mife pied datem 15. 5. 1997 na uzemi kteréhokoliv ¢lenského
statu EU bez ohledu na datum pfistoupeni k EU. Velkému zajmu spotiebiteli se v CR t&§i produkty
ziskané z rostlin konopi setého (Cannabis sativa L.). Kromé¢ ¢asti rostlin, o kterych vime, Ze jsou
dlouhodobé konzumovany (napt. seminka), se na trhu objevuji také potraviny obsahujici slozky
izolované z rostlin konopi setého, o jejichz bezpecnosti a historii konzumace nemame v tuto chvili
dostatek informaci a je pfedmétem zjist'ovani.

Nové potraviny

Novymi potravinami nebo novymi slozkami potravin se rozumi potraviny, u nichZ nebyla

dolozena historie konzumace ve vyznamné mite pred datem 15. 5. 1997 (datum, kdy vstoupilo

v ucinnost predchozi natizeni (ES) €. 258/1997) na tizemi kteréhokoliv ¢lenského statu EU bez

ohledu na datum pfistoupeni k EU. V EU je uvadéni tzv. ,,novych potravin“ v kompetenci nafizeni

EP a R (EU) 2015/2283 o novych potravindch (déle jen ,,nafizeni*). Jedna se o potraviny nebo

slozky potravin definované v €l. 3 odst. 2 pism a) 1) az x) nafizeni:

e s novou nebo zamérné modifikovanou molekularni strukturou;
e sestavajici, izolované nebo vyrobené z
o mikroorganismu, hub, fas;

z latek mineralniho ptivodu;

rostlin nebo jejich ¢asti;

z t€l Zivocichil nebo jejich ¢asti;

z bunécné nebo tkanové kultury ziskané ze zvitat, rostlin, mikroorganismi, hub ¢i

ras;

e potraviny ziskané vyrobnim postupem, ktery zplisobuje vyznamné zmény ve sloZeni nebo
struktufe potraviny, které maji vliv na jeji vyzivovou hodnotu, metabolizaci nebo mnozstvi
nezadoucich latek;

e potraviny obsahujici umélé nanomaterialy.

@)
@)
@)
@)

Nové potraviny mohou byt uvedeny na trh EU az po prokédzéani jejich bezpeCnosti v ramci
schvalovaciho procesu a zapsani na seznam EU novych potravin. Je to ztoho divodu, ze
s konzumaci novych potravin nemame v EU historickou zkuSenost a nevime, jaké miZe mit jejich
konzumace dopady na zdravi. Bez predchoziho schvaleni nelze nové potraviny uvadét na trh EU.

Schvalovaci proces podle natizeni 2015/2283 probihd kompletné cely na urovni EK, Zadosti se
podavaji pfimo EK elektronicky pomoci nové vytvoreného e-submission systému, dostupného na
webu EK. Hodnoceni bezpec¢nosti provadi Evropsky ufad pro bezpec¢nost potravin na zakladé
védeckych studii a dalich informaci, které¢ dodé zadatel.

Pro posuzovani, zda latky spadaji do pisobnosti nafizeni, je od 1. 1. 2015 kompetentnim ufadem
MZe, Odbor bezpecnosti potravin.
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Pouzivani Casti a latek ziskanych z rostlin konopi v potravinach

Pokud jde o pouzivani ¢asti rostlin konopi v potravinach z pohledu natizeni o novych potravinach,
mezi ¢lenskymi staty EU je koncensus na tom, Ze byla prokazana historie konzumace konopnych
seminek, konopného oleje, mletych konopnych seminek, (¢aste¢né) odtucnénych konopnych
seminek a dalSich potravin vyrobenych z konopnych seminek. V EU byla rovnéz prokazana
historie spotfeby vodniho ndlevu z konopnych listi (pokud nejsou doprovazeny kvetoucimi a
plodonosnymi vrcholky), které se konzumuji samostatné nebo jako soucast bylinnych nalevi.

Rostlina konopi seté¢ (Cannabis sativa L.) obsahuje vice nez 100 riznych kanabinoidl, z nichz
nejbeéznéjsi jsou kanabidiol (CBD), kanabigerol (CBG), kanabinol (CBN), kanabichromen (CBC)
a delta-9-tetrahydrokanabinol (THC). THC je povazovan za psychotropni latku ve smyslu
Jednotné timluvy OSN o psychotropnich latkach z roku 1971, a proto jej nelze povazovat za
potravinu.

V rozsudku ve véci C-663/18 Soudni dviir Evropské unie dospél k zavéru, Ze CBD by nemél byt
povazovan za omamnou latku ve smyslu Jednotné¢ umluvy OSN o omamnych latkach z roku 1961.
Evropska komise (dale jen ,,Komise*) proto CBD povazuje za potravinu, pokud jsou splnény
ostatni podminky c¢lanku 2 Nafizeni (ES) ¢. 178/2002, kterym se stanovi obecné zasady a
pozadavky potravinového prava.

CBD ajiné kanabinoidy z konopi setého nemaji prokdzanou historii konzumace ve vyznamné miie
pfed 15. kvétnem 1997, a tudiZ jsou povaZovany za nové potraviny ve smyslu nafizeni EU
2015/2283 o novych potravinach a bez predchoziho schvaleni nesmi byt uvadény na trh EU.
Evropska komise obdrzela jiz vice nez 190 zadosti podle natfizeni o novych potravinach o povoleni
CBD a extraktii z Cannabis sativa L. a odvozenych produkti obsahujicich kanabinoidy. Z téchto
zadosti jich Komise zatim 20 uznala za platné, tzn. splitujici formalni i obsahové nalezitosti, a tedy
spadajici do pisobnosti natizeni (EU) 2015/2283 o novych potravinach. Schvalovaci proces byl u
vSech produktli docasné¢ pozastaven z divodu sbirani dat potfebnych pro posouzeni jejich
bezpec€nosti. Evropsky ufad pro bezpe€nost potravin (EFSA) totiz konstatoval, Ze na zdkladé
dostupnych dat neni mozné potvrdit bezpecnost CBD. Ve svém prohldseni z ¢ervna 2022 urad
EFSA identifikoval n€kolik potencidlnich rizik a upozornil, Ze je tieba doplnit mnoho chybé&jicich
udajt tykajicich se moznych ucink na zdravi. Zejména je tieba prozkoumat t¢inek CBD na jatra,
gastrointestinalni trakt, endokrinni systém, nervovy systém a na psychologické funkce.
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Vliv vyzivy a vegetac¢ni faze konopi na antistafylokokovou aktivitu

Ing. Lucie Malikova, Ph.D.*; prof. MVDr. Eva Sk¥ivanova, Ph.D. *; Ing. Matg&j Malik,
Ph.D.¢
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Abstrakt

Konopi (Cannabis sativa L.) je rostlina, ktera v poslednich letech ziskdva stale vétsi pozornost
diky svym potencidlnim 1é¢ebnym vlastnostem a vyznamu v oblasti zemé&d¢€lstvi a pramyslu.
Jednou z podstatnych oblasti vyzkumu tykajici se konopi je jeho antistafylokokova aktivita.
Stafylokokové infekce ptedstavuji zdvazny zdravotni problém jak u lidi, tak i v chovech
hospodaiskych zvitat. Vazné vedlejsi t¢inky v soucasnosti pouzivanych antibiotik a §ifeni geni
antibiotické rezistence bakterii, jako je methicilin rezistentni Staphylococcus aureus, predstavuji
stale v&tsi hrozbu pro vetejné zdravi. Pfedlozend prace zkouma vliv vyzivy a vegetacni faze konopi
na jeho antistafylokokovy G¢inek.

Uvod

Staphylococcus aureus patii mezi hlavni pfi¢iny infekci a onemocnéni u lidi a zvifat, cozZ ma
vyznamny dopad na vetejné zdravi a zemé&d¢lstvi (Peton a Le Loir 2014). Jako vysoce adaptabilni
patogen je tato bakterie zodpovédnd za Sirokou Skalu klinickych  problémi,
od menSich koZnich infekci po Zivot ohroZujici bakterémie ¢i  meningitidu
(Prestinaci a kol. 2015). V minulosti byly onemocnéni zpiisobené S. aureus Gspésné léCeny
antibiotiky penicilinové fady (Daum 2008). V pribchu let se vSak pouzivani béznych antibiotik
jako standardniho 1écebného postupu stafylokokovych infekei stalo problematickym z divodu
zavaznych vedlejSich u€inki (Rodvold a McConeghy 2014) a Sifeni rezistentnich kmeni S. aureus
(Peton a Le Loir, 2014). V soucasné¢ dobé je globalni Sifeni methicilin rezistentniho
S. aureus (MRSA) jednou z nejvétsich vyzev ve vetfejném zdravi. MRS A kmeny vykazuji odolnost
nejen vuci methicilinu, ale také vic¢i dal$im skupindm antibiotik, jako jsou aminoglykosidy,
makrolidy, tetracykliny nebo beta-laktamova antibiotika (Akpaka a kol. 2017). Navic, MRSA
kmeny zplsobuji vyznamné vys§i miru nemocnosti a imrtnosti ve srovnani s kmeny S. aureus
citlivymi na methicilin (MSSA) (15,6 % vs. 6,2 %) (Castro a kol. 2016). Proto se nyni vynaklada
zna¢né Usili na vyvoj novych latek s vylepSenou tcinnosti proti stafylokokim (Prestinaci a kol.
2015).

Z klinickych studii a testi provedenych in vitro a in vivo je dobie zndmo, Ze nékteré 1é€ivé rostliny
a jejich obsahové slozky vykazuji antimikrobidlni vlastnosti (Gofii a kol. 2009,
Kokoska a kol. 2019, Shedoeva a kol. 2019). Jednou z téchto rostlin je konopi seté, jednoleta
bylina, u niz byly prokdzdny mnohé farmakologické a antibakteridlni ucinky
(Naveed a kol. 2014, Malik a kol. 2022). Profil metaboliti v C. sativa je nesmirn¢ bohaty, bylo
detekovano vice nez 480 sloucenin (Karas a kol. 2020). Kromé fenolickych a terpenickych
sloucenin se predpoklada, ze antimikrobidlni ucinky této rostliny jsou také spojeny s kanabinoidy
(Klahn 2020). Aktualni in vitro studie naznacuji, ze kanabinoidy prokazuji silnou aktivitu proti
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grampozitivnim 1 gramnegativnim patogentim, jako jsou S. aureus
(v€etné MRSA), Streptococcus mutans, Listeria monocytogenes (Aqawi a kol. 2021, Blaskovich
a kol. 2021) nebo Neisseria gonorrhoeae (Blaskovich a kol. 2021). Navic, n¢kolik studii
naznacuje, ze kanabinoidy mohou byt schopny potlacit produkci virulencnich faktord bakterit,
naptiklad tvorbu biofilmu (Sionov a Steinberg 2022), ktery se vyznacuje vysokou odolnosti viici
antibiotiklim (Sharma a kol. 2019, Ciofu a kol. 2022). Nicmén¢, antibakterialni aktivita konopi
setého zavisi na dalsich faktorech, v¢etné konkrétniho kanabinoidu, jeho koncentrace a typu cilové
bakterie (Scott a kol. 2022).

Celkovy obsah kanabinoid je ovliviiovan jak vnéjSimi faktory, jako je hladina oxidu uhlicitého
(Chandra a kol. 2011), zavlaha (Caplan a kol. 2019), svételné podminky a vyziva
(Malik a kol. 2021), tak vnitinimi faktory, jako je genotyp rostliny v kontextu riznych chemickych
fenotypt a vegetacni faze nebo faze sklizné (Malik a kol. 2021, Malik a kol. 2022). S ohledem na
vysoky antibakteridlni potencidl konopnych extrakti miize znalost optimalniho ¢asu pro sklizen
konopi pfispét k vyvoji novych antimikrobidlnich latek. Tato studie hodnoti vliv vyzivy a
vegetacni faze konopi setého (prvni az sedmy tyden riistu) na dva kmeny S. aureus, véetné forem
odolnych a citlivych na antibiotika.

Material a metody

Rostlinny materidal

Rostliny konopi byly péstovany ve 4 rlznych vyzivovych variantach (B, C, D) v porovnani
s kontrolni vyzivou (A) a byly sklizeny tydné béhem 1 az 7 tydnti vegetace. Vyzivova varianta B
byla doplnéna o aminokyseliny, vyzivova varianta B byla doplnéna o P, K a Fe. Posledni oSetfeni
D bylo kombinaci B a C. Obsah Zivin byl upraven v zavislosti na stafi rostlin.

Rostliny byly béhem vegetacni faze sklizeny tydn& ve 3 replikatech. Nadzemni biomasa byla
rozdélena na stonky, listy a kvéty. Extrakty byly pfipraveny pomoci ethanolu metodou zvana
dynamicka macerace.

Bakteridlni kmeny a riistové médium

Standardni kmeny S. aureus, ATCC 29213 a ATCC 43300, pochézely z Americké sbirky typovych
kultur (ATCC, USA). Pro kultivaci a testovani obou kmeni bakterii byl pouzit Mueller-Hinton
bujon (Oxoid, UK).

Stanoveni antibakteridlni aktivity konopnych extraktit

Antibakteridlni aktivita byla stanovena v 96-jamkovych mikrotitracnich destickach pomoci
mikrodiluéni metody v bujonu proti standardnim kmentim S. aureus (ATCC 29213, ATCC 43300)
a byla vyjadiena jako minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC - nejnizsi koncentrace s redukci ristu
bakterii o > 80%).

Vysledky

Vsechny testované extrakty z konopi vykazovaly inhibi¢ni u¢inek na oba kmeny S. aureus
(Tabulka 1 a 2). Nejsilngjsi antibakterialni aktivita byla pozorovana od 5. do 7. tydne ristu
C. sativa, kdy MIC nabyvaly hodnot v rozmezi 32 az 64 ug/ml. Oproti tomu, extrakty 1. az 4.
tydne rlstu vykazovaly stfedni inhibi¢ni aktivitu vici kmentim S. aureus (MICs 128-256 pg/ml).
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Tabulka 1. Minimalni inhibi¢ni koncentrace (ng/ml) ethanolovych extraktii z konopi proti rastu
Staphylococcus aureus ATCC 29213

VyZivova Ristové tydny Cannabis sativa L.

varianta 1 2 3 4 5 6 7
A? 256 128 256 256 64 64 32
BP 256 128 256 256 64 64 32
C¢ 256 256 256 256 64 32 32
D1 256 256 256 256 64 64 32

2A, kontrolni vyziva; B, vyziva s doplitkem aminokyselin; °C, vyziva s doplitkem P, K a Fe; “D,
vyziva s doplitkem aminokyselin, P, K a Fe.

Tabulka 2. Minimdlni inhibi¢ni koncentrace (ng/ml) ethanolovych extraktl z konopi proti rastu
Staphylococcus aureus ATCC 43300

Vyzivova Riistové tydny Cannabis sativa L.

varianta 1 2 3 4 5 6 7
A? 256 128 128 128 64 64 32
BP 256 128 128 256 64 64 32
C¢ 256 256 256 256 64 32 32
D1 256 256 256 256 64 64 32

2A, kontrolni vyziva; °B, vyziva s doplitkem aminokyselin; °C, vyziva s doplitkem P, K a Fe; 9D,
vyziva s doplitkem aminokyselin, P, K a Fe.

Diskuze a zavér

Vsechny ethanolové extrakty z konopi prokazaly in vifro inhibi¢ni u¢inek na rist obou testovanych
kmeni S. aureus (MIC 32-256 pg/ml). Podle nedavnych studii bylo zji§téno, Ze konopné extrakty
maji inhibi¢ni G¢inek na rist stafylokokovych kment v Sirokém rozsahu hodnot MIC, od 4 do
8 000 pg/ml (Ali a kol. 2012, Kaur a kol. 2015, Skala a kol. 2022, Giselle a kol. 2023), coz do jisté
miry odpovida vysledkiim ptedlozené studie. Drobné odchylky lze vysvétlit pouzitim odliSnych
metod a bakteridlnich kmenti. Napftiklad, studie Skala a kol. (2022) a Giselle a kol. (2023) stanovili
pomoci mikrodilu¢ni bujonové metody hodnoty MIC pro ethanolové konopné extrakty v rozmezi
od 8 do 115,25 pg/ml. Oproti tomu, Kaur a kol. (2015) uvadi, Ze za pouziti diskového difuzniho
testu dosdhli hodnoty MIC methanolového extraktu z C. sativa vici S. aureus ATCC 25923 1 560
ng/ml. Diskovy difuzni test je vSak zalozen na jiném principu detekce, nez mikrodilu¢ni meoda,
ktera je povazovana za zlaty standard hodnoceni antibakterialni aktivity.

Jiz dfive bylo zdokumentovéno, ze kanabinoidy vykazuji membranovou aktivitu, ktera zpisobuje
depolarizaci cytoplazmatické membrany a naruSeni mitochondridlniho membranového potencialu
u S. aureus (Wassmann a kol. 2020). Appendino a kol. (2008) dospéli k zavéru, ze rezorcinolova
¢ast kanabinoidl slouzi jako antibakterialni farmakofor, pfi¢emz alkyl, terpenoidni a karboxylové
skupiny moduluji tuto aktivitu. Zminéné funkéni skupiny €ini kanabinoidy vysoce hydrofobnimi
slouc¢eninami (Challapalli a Stinchcomb 2002). Grampozitivni bakterie se vyznacuji silnou vrstvou
peptidoglykanu spojenou s dal§imi hydrofobnimi molekulami jako jsou proteiny a teichoova
kyselina (Nikaido 1994). Je mozné predpokladat, ze tato hydrofobni vrstva obklopujici buiiku
grampozitivnich bakterii mize usnadinovat vstup hydrofobnich molekul (Angane a kol. 2022).
Navic, vyse uvedend karboxylova skupina mize uvolnit proton/y (Bhdara a kol. 2022), coz muze
vést k poSkozeni bunééné membrany a poklesu vnitiniho pH (Guan a Liu 2020) a tedy
k negativnimu ovlivnéni enzymatickych reakci a metabolickych drah v bakteriich (Tran a kol.
2021).

Zaveérem, piredlozend studie prokdzala antistafylokokovou aktivitu ethanolovych extraktd
C. sativa proti obéma testovanym bakteridlnim kmeniim, MSSA a MRSA, napii¢ vSemi
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testovanymi vegetacnimi fazemi (prvni az sedmy tyden rtistu). Nejvyssi antistafylokokovy t¢inek
byl u vSech vyzivovych variant zaznamenan v sedmém tydnu; u vyzivové varianty C i v tydnu
Sestém.

Zdroj financovani
Prace byla financovana projektem IGA DKRVO 2023, V-03-02.

Pouzita literatura

Akpaka PE, Roberts R, Monecke S. 2017. Molecular characterization of antimicrobial resistance
genes against Staphylococcus aureus isolates from Trinidad and Tobago. J Infect Public Health
10:316-323. https://doi.org/10.1016/1.jiph.2016.05.010.

Ali EMM, Almagboul AZI, Khogali SME, Gergeir UMA. 2012. Antimicrobial activity of Cannabis
sativa L. Chin Med 1:1-4. https://doi.org/10.4236/cm.2012.31010.

Angane M, Swift S, Huang K, Butts ChA, Quek SY. 2022. Essential oils and their components:
An updated review on antimicrobial activities, mechanism of action and their potential
application in the food industry. Foods 11:1-26. https://doi.org/10.3390/foods11030464.

Appendino G, Gibbons S, Giana A, Pagani A, Grassi G, Stavri M, Smith E, Rahman MM. 2008.
Antibacterial cannabinoids from Cannabis sativa: A structure-activity study. J Nat Prod
71:1427-1430. https://doi.org/10.1021/np8002673.

Agawi M, Sionov RV, Gallily R, Friedman M, Steinberg D. 2021. Anti-bacterial properties of
cannabigerol  toward  Streptococcus  mutans. Front  Microbiol  12:1-15. doi:
https://doi.org/10.3389/fmicb.2021.656471.

Blaskovich MAT, Kavanagh AM, Elliott AG, Zhang B, Ramu S, Amado M, Lowe GJ, O Hinton
A, Thu Pham DM, Zuegg J, Beare N, Quach D, Sharp MD, Pogliano J, Rogers AP, Lyras D,
Tan L, West NP, Crawford DW, Peterson ML, Callahan M, Thurn M. 2021. The antimicrobial
potential of cannabidiol. Commun Biol 4:1-18. https://doi.org/10.1038/s42003-020-01530-y.

Caplan D, Dixon M, Zheng Y. 2019. Increasing inflorescence dry weight and cannabinoid content
in medical cannabis using controlled drought stress. HorstScience 54:964-969.
https://doi.org/10.21273/hortsc113510-hortsci13518.

Castro A, Santos C, Meireles H, Silva J, Teixeira P. 2016. Food handlers as potential sources of
dissemination of virulent strains of Staphylococcus aureus in the community J Infect Public
Health 9:153-160. https://doi.org/10.1016/1.jiph.2015.08.001.

Ciofu O, Moser C, Jensen PQ, Haiby N. 2022. Tolerance and resistance of microbial biofilms. Nat
Rev Microbiol 20:621-635. https://doi.org/10.1038/s41579-022-00682-4.

Daum RS. 2008. Staphylococcus aureus vaccines, p 1307-1315. In Plotkin SA, Orenstein WA,
Offit P (ed), Vaccines, 5th ed. Saunders Elsevier, Philadelphia.

Giselle F, Azucena I, Dalila O, Florencia F, Facundo R, Giulia M, Sandra F, Maggi M, Ramirez
CL. 2023. Antibacterial activity of cannabis (Cannabis sativa L.) female inflorescence and root

extract against Paenibacillus larvae, causal agent of American foulbrood. Biocatal Agric
Biotechnol 47:1-11. https://doi.org/10.1016/j.bcab.2022.102575.

Goiii P, Lopez P, Sanchez C, Gomez-Lus R, Becerril R, Nerin C. 2009. Antimicrobial activity in
the vapour phase of a combination of cinnamon and clove essential oils. Food Chem 116:982-
989. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2009.03.058.

Guan N, Liu L. 2020. Microbial response to acid stress: mechanisms and applications. Appl
Microbiol Biotechnol 104:51-65. https://doi.org/10.1007/s00253-019-10226-1.

18




Challapalli PV, Stinchcomb AL. 2002. In vitro experiment optimization ofr measuring
tetrahydrocannabinol skin permation. Int J Pharm 241:329-339.
https://doi.org/10.1016/s03738-5173(02)00262-4.

Chandra S, Lata H, Khan IA, ElSohly MA. 2011. Photosyntetic response of Cannabis sativa L.,
an important medicinal plant, to elevated levels of CO2. Physiol Mol Biol Plants 17:291-295.
https://doi.org/10.1007/s12298-011-0066-6.

Karas JA, Wong LJM, Paulin OKA, Mazeh AC, Hussein MH, Li J, Velkov T. 2020. The
antimicrobial activity of cannabinoids. Antibiotics 9:1-10.
https://doi.org/10.3390/antibiotics9070406.

Kaur S, Sharma C, Chaudhry S, Aman R. 2015. Antimicrobial potential of three common weeds
of  kurukshetra: an in  vitro study. Res J  Microbiol  10:280-287.
https://doi.org/10.3923/im.2015.280.287.

Klahn P. 2020. Cannabinoids-Promising antimicrobial drugs or intoxicants with benefits?
Antibiotics 9:1-27. https://doi.org/10.3390/antibiotics9060297.

Kokoska L, Kloucek P, Leuner O, Novy P. 2019. Plant-derived products as antibacterial and
antifungal agents in human health care. Curr Med Chem 26:5501-5541.
https://doi.org/10.2174/0929867325666180831144344.

Malik M, Doskocil I, Pavlik J, Ulman M, Praus L, Kourimsky P, Lampova B, Kuklina A, Tlustos
P. 2022. Selective cytotoxicity of medical cannabis (Cannabis sativa L.) extracts across the

whole vegetation cycle under various hydroponic and nutritional treatments. Cannabis
Cannabinoid Res. 0:1-12. https://doi.org/10.1089/can.2022.0243.

Malik M, Velechovsky J, Tlustos P. 2021. The overview of existing knowledge on medical
cannabis plants growing. Plant Soil Environ 67:425-442. https://doi.org/10.17221/96/2021-pse.

Naveed M, Khan TA, Ali I, Hassan A, Ali H, Din ZU, Hassan Z, Tabassum S, Majid A, Rehman
MU. 2014. In vitro antibacterial activity of Cannabis sativa leaf extracts to some selective
pathogenic bacterial strains. Int J Biosci 4:65-70. http://dx.doi.org/10.12692/ijb/4.4.65-70.

Nikaido H. 1994. Prevention of drug access to bacterial targets: Permeability barriers and active
efflux. Science 264:382-388. https://doi.org/10.1126/science.8153625.

Peton V, Le Loir Y. 2014. Staphylococcus aureus in veterinary medicine. Infect Genet Evol
21:602-615. https://doi.org/10.1016/j.meegid.2013.08.011.

Prestinaci F, Patrizio P, Annalisa P. 2015. Antimicrobial resistance: a global multifaceted
phenomenon. Pathog Glob Health 109:309-318.
https://doi.org/10.1179/2047773215Y.0000000030.

Rodvold KA, McConeghy KW. 2014. Methicillin-resistant Staphylococcus aureus therapy: Past,
present, and future. Clin Infect Dis 58:20-27. https://doi.org/10.1093/cid/cit614.

Scott C, Agonh DN, Lehmann Ch. 2022. Antibacterial effects of phytocannabinoids. Life 12:1-12.
https://doi.org/10.3390/1ife12091394.

Sharma D, Misba L, Khan AU. 2019. Antibiotics versus biofilm: An emerging battleground in
microbial communities. Antimicrob Resist Infect Control 8:1-10.
https://doi.org/10.1186/s13756-019-0533-3.

Shedoeva A, Leavesley D, Upton Z, Fan C. 2019. Wound healing and the use of medicinal plants.
Evid.-Based Complementary Altern Med 2684108:1-30.
https://doi.org/10.1155/2019/2684108.

19



Sionov RV, Steinberg D. 2022. Anti-microbial activity of phytocannabinoids and
endocannabinoids in the light of their physiological and pathophysiological roles. Biomedicines
10: 1-48. https://doi.org/10.3390/biomedicines10030631.

Skala T, Kahankova Z, Tauchen J, Janatova A, Kloucek P, Hubka V, Frankova A. 2022. Medical
cannabis dimethyl ether, ethanol and butane extracts inhibit the in vitro growth of bacteria and
dermatophytes  causing common skin  diseases. Front  Microbiol  13:1-10.
https://doi.org./10.3389/fmicb.2022.953092.

Tran TTT, Kannoorpatti K, Padovan A, Thennadil S. 2021. Sulphate-reducing bacteria’s response
to extreme pH environments and the effect of their activities on microbial corrosion. Appl Sci
11:1-19. https://doi.org/10.3390/app11052201.

Wassmann CS, Hejrup P, Klitgaard JK. 2020. Cannabidiol is an effective helper compound in
combination with bacitracin to kill Gram-positive bacteria. Sci Rep 10:1-12.
https://doi.org/10.1038/s41598-020-60952-0.

20



Vliv konopného a Inéného seminka na enzymovou aktivitu
traviciho traktu kurat

Ing. Michaela Englmaierova, Ph.D.?; Ing. Tomas Taubner, Ph.D.?; prof. Ing. Milo$
Sk¥ivan, DrSc.?; Ing. Lucie Malikova, Ph.D.*P

80dd¢leni Fyziologie vyzivy a jakosti produkce, Vyzkumny tstav zivocisSné vyroby, v.v.i.,
Pratelstvi 815, 104 00 Praha 22 - Uhfinéves

bKatedr% mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, Fakulta agrobiologie, potravinovych a piirodnich
zdrojii, Ceskéa zeméd¢€lska univerzita v Praze, Kamycka 129, 165 00, Praha 6 — Suchdol

Uvod

Konopi seté (Cannabis sativa L.) je Siroce studovdno pro svij vliv na organismus a
obohacovani krmnych smési o ¢asti rostliny konopi je relativné novym smérem ve vyzive
zvitat. Konopi obsahuje fadu biologicky aktivnich sloucenin a ptisobi jako antioxidant ¢i
obsahuje y-tokoferol jako hlavni antioxidant a steroly, v¢etné B-sitosterolu a derivatl sterold,
které mohou ovlivnit metabolismus lipidi. Konopny olej obsahuje vice nez 80 %
polynenasycenych mastnych kyselin s vhodnym pomérem n-6 ku n-3 3:1 (Jurgonski et al.,
2020). Latky obsazené v konopném seminku vstupuji béhem traviciho procesu do reakci a
mohou tak ovlivnit prostfedi pro plisobeni enzymu v travicim traktu. Hlavnimi bioaktivnimi
slou¢eninami ve Inéném seminku (Linum usitassimum) jsou kyselina a-linolenova, lignany a
vlaknina (Katare et al., 2012). Lnéné seminko obsahuje zna¢né mnoZstvi rozpustné i
nerozpustné vlakniny. Mimo to jsou ve Inéném seminku také obsaZeny nizké hladiny slouc¢enin
s potencialnimi nepfiznivymi u¢inky na zdravi, jako je kadmium, inhibitory proteazy,
kyanogenni slouceniny, kyselina fytova, oxalat a linatin (Katare et al., 2012; Chishty a Bissu,
2016).

Enzymy jsou nejpocetnéjSimi biokatalyzatory, které katalyzuji biologické reakce. Enzymy jsou
velmi citlivé na podminky prostiedi, ve kterych funguji, a nejlépe funguji pti optimalni teploté
a pH (Zargi, 2018). Degradace organické hmoty v travicim traktu zahrnuje fadu hydrolytickych
reakci katalyzovanych enzymy endogenniho a/nebo mikrobidlniho ptivodu (Marounek et al.,
1995). Enzymova aktivita je nejvyssi v ileu a céku. Stfevni mikrofléru vyznamné ovliviiuje
slozeni krmiva, probiotika, prebiotika, antibiotika, riistové stimulanty, kokcidiostatika a
exogenni enzymy (Bedford a Apajalahti, 2001).

Krmivo piedstavuje nejvétsi naklady v produkei driibeze a ziskovost zavisi na cené a nutricni
hodnoté krmiva. Krmné smési lze upravit tak, aby podporovaly enzymatickou aktivitu v
riznych ¢astech traviciho traktu. Lnéné a konopné seminko jsou zdrojem bilkovin, tuka a
vlakniny a slozeni téchto latek je pro organismus velmi pfiznivé. Konopné seminko a konopné
vylisky 1ze pouzit jako krmnou surovinu pro vSechny druhy zvifat. Doporu¢ena davka se
pohybuje na trovni 3 % u dribeze na vykrm a 5—7 % pro nosnice (EFSA 2011). Pozitivni vliv
konopného a Inéného seminka na uzitkovost, kvalitu masa a vajec a pevnost kosti je patrny z
ptedchozich studii Skiivan et al. (2019 a 2020). Predpokladame, ze ptidani téchto komponent
do krmné smési ovlivni enzymatickou aktivitu v travicim traktu a tim zvysi nebo snizi
stravitelnost a pfijem zivin. Pfijem Zivin ma vliv na ristové parametry a uZzitkovost.

Cilem pokusu bylo zjistit ucinky extrudované¢ho Inéného seminka, konopného seminka a
kombinace obou seminek na uzitkovost kufat, stravitelnost vybranych zivin a aktivitu
zékladnich enzyml ze skupiny polysachariddz (amylaza, celulaza, pektinaza, xylanaza a
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inulindza) a disachariddz (maltaza, invertaza a laktaza) a protedz a lipazy v travicim traktu
brojlerovych kuftat.

Material a metody

Pokus byl realizovan se sedmi sty dvaceti jednodennimi kohoutky Ross 308, kteti byli nahodné
rozdéleni do 48 kotct. Bylo porovnavano 6 skupin s 8 opakovanimi (kotci, 15 kohoutkd na
kotec). Jednotlivé skupiny se lisily mnozstvim konopného (odrtida Futura) a Inéné¢ho seminka
v krmivu. Kontrolni skupina byla krmena dietou bez Inéného nebo konopného seminka. Krmna
smés druhé skupiny obsahovala 80 g/kg Inéného seminka, dieta tieti skupiny obsahovala 40
g/kg konopného seminka a krmivo ¢tvrté az Sesté skupiny obsahovalo 80 a 30 g/kg, 80 a 40
g/kg a 80 a 50 g/kg Inéného a konopného seminka. Extrudované Inéné seminko se sestavalo ze
Inéného semene (70 %) a pSeni¢nych otrub (30 %). Jako zdroj tuku v dietach byl zvolen fepkovy
olej. Kohouti méli volny piistup k vod¢ a krmivu a byli ustijeni v kotcich na podestylce z
dfevénych hoblin, které byly vybaveny kapatkovymi napéjeckami, krmitky a plynovym
hotdkem. Béhem experimentu byly dodrzeny standardni mikroklimatické a technologické
podminky pro kufata Ross 308. Svételny rezim v prvnim tydnu byl 23 hodin svétla a 1 hodiny
tmy a poté byla délka tmy zvySena na 8 hodin (svétlo bylo 16 hodin). Kohoutci byli na konci
pokusu zvazeni (veék 35 dntl) a byl zaznamenavan piijem krmiva.

Ve véku 28 dnti bylo z kazdé skupiny vybrano 16 kuftat (2 kufata z kazdého kotce (2 x 8), n =
8) s prumérnou télesnou hmotnosti na skupinu a jednotlivé umisténo do kleci ke stanoveni
ilealni stravitelnosti tuku a bilkovin. Jako indikator byl pouzit oxid chromity, ktery byl smichan
s dietou v mnozstvi 3,0 g/kg na ukor fosfore¢nanu vapenatého. Kufata byla krmena touto dietou
po dobu sedmi dnli. Osmy den kufata po dobu 1 hodiny la¢nila a poté jim byl opét umoznén
pfistup ke krmivu po dobu 2 hodin. Nésledné byla okamzité porazena. Ilealni trdvenina byla
odebrana v Gseku mezi Meckelovym divertiklem a bodem asi 40 mm proximalné¢ od
ileocekalniho spojeni. Travenina byla jemné vytlacena do malé plastové nadoby a vzorky byly
okamzité zmrazeny a poté lyofilizovany a analyzovany. Stanoveni obsahu tuku a dusikatych
latek v travening ilea bylo provedeno dle metod AOAC (2005).

Ve véku 35 dnti bylo z kazdé skupiny vybrano 16 kuftat (2 kutata z kazdého kotce (2 x 8), n =
8) s prumérnou télesnou hmotnosti a porazeno. Segmenty traviciho traktu (zaludek, ileum a
slepé sttevo) byly vyprazdnény jemnym zmécknutim. Obsah jednotlivych segmentil byl zvazen
a bylo zméteno pH. Obsah byl poté uloZzen pod CO; v uzavienych lahvich pii -40 °C az do
analyzy, kterd byla provedena dle metodiky uvedené v Taubner et al. (2023).

Zjisténé vysledky byly zpracovany analyzou variance (ANOVA) pomoci general linear modelu
(GLM) programem SAS. Experimentalni jednotkou byl box (n = 8). Hodnota P < 0,05 byla
povazovana za prukaznou. Vysledky v tabulkdch jsou prezentovany formou primeéru a stfedni
chyby priméru (SEM).

Vysledky a diskuze

Ptidani samotného Inéné¢ho a konopného seminka nebo v kombinaci vyznamné (P < 0,001)
zvysilo zivou hmotnost kufat ve véku 35 dnt (Tabulkal). Nejvyssi zivda hmotnost kufat byla
zjidténa u skupiny se samotnym konopnym seminkem pfidanym do krmiva (2827 g). Ziva
hmotnost téchto kutat se neliSila od skupiny, které byla podavéna smés obsahujici kombinaci
80 g/kg Inéného a 30 g/kg konopného seminka (2753 g). Kufata z kontrolni skupiny méla pouze
2555 g. U vSech pokusnych skupin doSlo ke zvySeni piijmu krmiva (P = 0,036) a poklesu
konverze (P = 0,041) ve srovnani s kontrolni skupinou. Mimo to ptfidavek obou seminek,
zejména pak konopného seminka, mél pozitivni vliv na iledlni stravitelnost tuku (P = 0,043) a
dusikatych latek (P = 0,038) u kurat. Tato zji§téni jsou v souladu s vysledky Skfivan et. al.
(2020).
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Zjisténi tykajici se stravitelnosti koresponduji s vysledky uzitkovosti. Synergicky efekt Inéného
seminka s konopnym seminkem na zivou hmotnost je patrny z pokusu Skiivana et al. (2020).
Pozitivni vliv Inéného seminka na stravitelnost Ize vysvétlit zlepSenim zdravotniho stavu stfev
u drtibeze, jak bylo uvedeno ve studii Popescu et al. (2021). Na druhou stranu ale Rodriguez et
al. (2001) uvedli, ze zatazeni Inéné¢ho seminka do krmné smési brojlerti m¢lo negativni vliv na
stravitelnost zivin. Tento G¢inek byl pravdépodobné zpiisoben piitomnosti antinutri¢nich latek
ve Inéném seminku, jednou z nich byl sliz, ktery zptsobil vyznamné zvyseni viskozity jejunalni
traveniny. Dale Hook Presto et al. (2011) prokazali vyssi stravitelnost tukl u prasat, kterym
bylo podavano krmivo s konopnymi vylisky na rozdil od Inénych a fepkovych vyliskt. pH a
teplota vyznamné ovliviiuji enzymatickou aktivitu. Vyssi pH v Zaludku neni optimalni pro
proteolytickou aktivitu. Vyssi hodnoty pH v zaludku vSak podporuji aktivitu dal§ich enzymt.
Podobny efekt byl pozorovan v ileu, kde je pro aktivitu vétSiny enzymii optimalni vyssi hodnota
pH. Optiméalni rozsah pH v Zaludku pro dobrou aktivitu proteolytickych enzymu je 1,5-3,5
(idedlni 2,5) (Tabata et al., 2017). Optimalni pH je 6,4 v ileu a 6,6 ve slepém stievé (Mabelebele
et al., 2014). Primérné hodnoty pH pro vSechny skupiny zde prezentovaného pokusu byly 4,21
v zaludku, 5,32 v ileu a 6,58 ve slepém stieve.

Tabulka 1. Ukazatele uzitkovosti a iledlni stravitelnost vybranych Zivin u kurat (Taubner et al.,
2023).

Lnéné seminko (g/kg) 0 80 0 80 80 80

SEM Prikaznost
Konopné seminko (g/kg) 0 0 40 30 40

Ziva hmotnost (35. den, g) 2555¢ 2718 2827¢ 2753 2732 2721° 11,7  <0,001
Konverze krmiva (kg/kg) 1,470 1,42° 143> 141° 1,44°> 145® 0,028 0,041
Spotieba krmiva (g/den/kus) 102,34 105,7° 106,3° 106,3° 107,4> 109,0° 2,33 0,036
Ilealni stravitelnost (%)

Tuk 73,2 758°  77,9°  76,0° 76,3°  76,5° 0,62 0,043
Dusikaté latky 79,5¢ 81,9 83,7 819" 82,0° 825" 0,58 0,038

“dHodnoty na stejném Fadku oznadené jinymi pismeny se pritkazné lisi; SEM = stfedni chyba
priméru.

Vysledky uvedené v Tabulce 2 dokladaji zvySeni enzymové aktivity v travicim traktu kufat po
podani krmnych smési s ptidavkem Inéného a konopného seminka samostatné, ale zejména pak
v jejich kombinaci. Skrob je obvykle plné vyuzit ve vyzivé (Clavijo a Vives Florez, 2018).
Uspésna pfeména pozieného $krobu na glukézu je kriticky dilezitd pro energeticky stav
(Cowieson et al., 2019). PSeni¢ny, kukuficny a s6jovy Srot byly hlavnimi slozkami krmné smési
pro brojlery. Lze pfedpokladat, Ze hlavnim zdrojem energie v tomto experimentu byl Skrob.
Nejvyssi aktivita amyldzy a maltdzy byla zaznamenana v ilealni travenin€. V zaludku nebo
slepém stieveé nebyla detekovana zadn4 aktivita amyldzy. Zde uvadéné vysledky jsou v souladu
s vysledky Gracia et al. (2003), kteii detekovali pouze stopova mnozstvi amylazové aktivity ve
slepém stfevé a zadnou amyldzovou aktivitu v Zaludku, pficemz nejvyssi amylazova aktivita
byla zjisténa v ileu. Nulova aktivita amylazy ve slepém stieve je prekvapiva. Protoze kukuficny
Skrob je bohaty na amyldzu, ktera je soucasti rezistentniho Skrobu a pfechazi do slepych stiev
a tlustého stfeva. Jejunum je povazovano za hlavni misto traveni Skrobu u kufat (Gracia et al.,
2003). Stanoveni nejvyssi namétené aktivity amyldzy v ileu je v souladu s touto predstavou.
Krmnéa smés s obsahem konopného seminka nebo v kombinaci se Inénym seminkem miize
mirné podporovat aktivitu amylazy. Obsah Skrobu v konopnych semenech je mensi nez 2 %
(Schultz et al., 2020). Obsah Skrobu ve Inéném seminku je 6 % (Filipovic et al., 2016).
Pankreatickd a-amyldza je hlavnim enzymem zodpovédnym za traveni Skrobu u ptaka. Pro
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usnadnéni vytézeni maxima energie z krmiva poddvaného dribezi je dulezité zatadit
komponenty s vysokym obsahem skrobu (psSenice a kukufice).

Celulolytickou aktivitu vykazuji v gastrointestindlnim traktu pouze mikroorganismy (Kopecny
a Bartos, 1990). Podobn¢ jako u amyldzy byla aktivita celulazy nejvyssi v ileu u brojlert,
kterym bylo podavéano Inéné i konopné semeno (80 g/kg a 50 g/kg). Diety obsahujici konopné
semeno mely vyssi obsah hrubé vlakniny, coz mohlo ovlivnit aktivitu celuldzy (Smolova et al.,
2019; Schultz et al., 2020). Hlavni pfeména polysacharidti, zahrnujici pektinazy, xylanazy a
inulinazy, probéhla v ileu. Vysokou aktivitu celuldzy, pektindzy a xylandzy lze vysvétlit
pfitomnosti mikroorganismi v této koncové ¢asti traviciho traktu. Pankreatické Stavy také
obsahuji amylazu, ktera pokracuje ve sté€peni Skrobu a glykogenu na maltdzu, coz je disacharid.
Disacharidy se maltdzou §t€pi na monosacharidy. Aktivity ostatnich enzymi (invertiza a
laktaza) jsou prevazné vysledkem mikroorganismu traviciho traktu (Marounek et al., 1995).
Aktivita enzymu §tépicich disacharidy (maltaza, invertdza a laktaza) byla nejnizsi v zaludku a
byla vyznamné vyssi v ileu a ve slepych stievech. V ptipadé¢ maltazy byl pfiznivy ucinek
pozorovan u krmnych smési obsahujicich Inéné seminko.

Protein je pro zvifata nezbytny jako zdsoba aminokyselin. Proteazy jsou velmi diilezité enzymy,
které jsou zodpovédné za Stépeni proteinii na peptidy a poté na aminokyseliny. Bilkoviny maji
ve vyzive dribeze velky vyznam a patii mezi hlavni Ziviny. Proteolyticka aktivita byla vyrazna
v ileu. Proteolyticka aktivita byla piiblizné desetkrat niz§i v zaludku a ve slepém stfevé. Stépeni
proteinu bylo tedy nejvyssi v ileu (Antalis et al., 2007). Zaludek je pro tuto &innost také dilezity,
protoze v tomto segmentu za¢ina piisobeni protedz. Skupiny, které dostavaly samotné konopné
a Inéné seminko, ale i v kombinaci, vykazovaly zvySenou proteolytickou aktivitu v ileu.
Nejvyssi hodnota proteolytické aktivity byla naméfena u brojlerovych kutat krmenych
kombinaci 80 g/kg Inéného semene a 50 g/kg konopného semene.

Lipidy ptedstavuji pro brojlery hlavni zdroj energie. Stravitelnost tukl a oleji zavisi na
chemickych a fyzikélnich vlastnostech mastnych kyselin, které je tvofi. Traveni ovliviiuje
mnoho faktort (v€etné zdroje a typu lipidd, sloZeni potravy a stati brojlert) (Hu et al., 2018).
Vyssi lipazova aktivita byla pozorovana u skupin, které dostavaly diety obsahujici Inéné a
konopné seminko, a hlavné kombinaci obou. Ziskand data prokézala, Ze v travicim traktu
brojlerovych kufat jsou pfitomny vSechny hydrolazy nezbytné pro enzymatickou pfeménu
komplexnich zivin na dostupné formy.
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Tabulka 2 . Distribuce aktivity enzym0 na hmotnost traveniny v jednotlivych segmentech
gastrointestinalniho traktu (Taubner et al., 2023).

Lnéné
Segment Skupina /konopné Amylaza' Celuliza' Pektinaza! Xylanaza' Inulinaza' Maltaza® Invertiza® Laktaza® Proteinazy® Lip4za*
s. (g/kg)
. I 0/0 0,000 0,000  53f 0,009 0,18 34" 5,74 5,99 108¢f 0,182
Zaludek 1 80/0 0,00° 025 11,5 0,19¢ 1% 60 78 1,5 133¢f 0,34¢
I 0/40 0,00° 1,9¢ 34¢f 8,74 44°fehi 16eh 144 8,14 104f 0,092
v 80/30 0,006 0,39 29¢ 5,1¢ 17fhi  33h 2,04 0,00¢  72f 0,058
\Y 80/40  0,00° 0,53¢ 434et 5,74 16 3 4¢h 4,14 0,68¢ 75 0,048
VI 80/50 0,00  0,00° 126% 13¢ 7590l 14.9¢h 31 3,0 169¢f 0,108
I 0/0 494° 550¢ 526° 452¢ 274 476° 6832 396 22414 20¢
Heum 80/0 460° 6274 485¢ 535b 125¢  895*  677° 270 3146° 33¢
I 0/40 536 755 727° 543b 2160 7379 699° 238> 3309° 40
1\ 80/30 542 828P 928? 587° 242 g4g® 7267 3912 3857 52
\% 80/40  546® 756  763b 514 240® 6824 707° 3782 3832 40
VI 80/50  791° 109? 873 685° 190> 807 779° 380" 4463° 46
Stepe | 0/0 0,00° 9,9 31¢f 254 60%teh  116f 142° 86° 393¢ 11¢f
stievo 11 80/0 0,000  0,00° 23 16¢ 674t 115 g10cd 105¢ 128¢f 9,1f
111 0/40 0,00° 22,5 g2def 474 80cde 105 1030 59¢4 153¢f 9,9
v 80/30 0,006  20,5° 1224 544 124° 147 1184 87¢ 217¢ 18%
\Y% 80/40  0,00¢ 0,42 136% 39¢ 944 131f 142b¢ 104c 223 15%f
VI 80/50 0,00 0,96° 152¢ 704 1064 115° 157° 112¢ 177 17df
SEM 22,584 36,596 32,576 24,135 9,056 30,872 29,865 15,785 145576 1,794
P- Segment <0,001  <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
hodnota Skupina NS 0,004  <0,001 0,004 0,007 <0,001 NS 0,017  <0,001 <0,001
Segment x skupina NS 0,001  <0,001 NS 0,001  <0,001 NS 0,021  <0,001 <0,001

Vyjadfeno jako mg uvolnéného cukru/h 1, uvolnéné glukézy/hz, mg rozlozeného azokaseinu/h3, mmol
butyratu uvolnéného z tributyrinu/h™.

a'dHodnoty na stejném fadku oznacené jinymi pismeny se prikazné lisi; SEM = stfedni chyba priméru;
NS = neprukazny.
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Zavér

Ptidavek Inéného a konopného seminka nebo jejich kombinace v krmné smési se zda mit velmi
pfiznivy vliv na zvySeni aktivity enzymi a stravitelnosti zivin, doplnéni latek prosp&$nych pro
organismus, zvyseni rustovych parametra kutat a snizeni konverze krmiva. K hlavni enzymatické
pfeméné doslo v ileu, kde pfidani konopného a Inéného seminka do krmiva zvysilo aktivitu
enzymu nejvice. Nejvyssi trovenn enzymatické aktivity byla zaznamenana u krmiva s kombinaci
Inéného a konopného seminka 80 a 50 g/kg. Hlavni zvyseni aktivity enzymil (amyléaza, celulaza,
pektinaza, xylanaza, maltdza, invertdza, proteinazy a lipaza) na urovni ilea vykazovaly vSechny
skupiny s pfidavkem konopného semene. Tyto vysledky ukdzaly vyhody vyuziti diet obsahujicich
Inéné a konopné seminko, a pfedevsim kombinaci obou.

Podékovani
Tato préace vznikla za podpory Ministerstva zeméd¢€lstvi Ceské republiky (projekt MZE-RO0723).
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Uvod

Konopi seté (Cannabis sativa L.) je rostlina s Sirokym spektrem vyuziti, je zdrojem vyznamnych
latek a je péstovano zejména pro primyslové nebo 1ékaiské pouziti (Farinon et al., 2020). Od
1.1.2022 vstoupil v t¢innost zdkon €. 366/2021 Sb., ktery novelizuje predevsim zékon ¢. 167/1998
Sb. Doslo zde k navySeni povolené vyse obsahu THC (tetrahydrokanabinol) z 0,3 % na 1 %.
Extrakt a tinktura konopi obsahujici méné nez 1 % THC se za navykovou latku nepovaZzuji.
Technické konopi je rostlinou s velkym potencialem nabizejici feSeni riznych environmentalnich
problémii od cisténi pidy, vody a vzduchu ptes potravindiské, chemické, farmaceutické a
energetické vyuziti. Primyslové vyuziti 1ze dale rozdélit v zavislosti na zpracovavané ¢asti rostliny
(Viskovi¢ et al., 2023).

Na zadost Evropské komise vypracoval Evropsky urad pro bezpecnost potravin, jeho panel pro
aditiva a produkty nebo latky pouzivané do ZivociSnych krmiv (EFSA-FEEDAP) védecké
stanovisko k bezpecnosti (nezdvadnosti) konopi pouzitého jako zivocisné krmivo. Z konopi lze
ziskat Ctyfi zcela odlisné typy krmnych materialti. Konopna semena (26-37,5 % lipidd, 25 % hrubé
bilkoviny, 28 % vlakniny), Srot/kolac z konopnych semen (asi 11 % lipida, 33 % hrubé bilkoviny,
43 % vlakniny), olej z konopnych semen (asi 56 % linolové kyseliny, 22 % alfa-linolenové
kyseliny), celou rostlinu konopi (v€etné¢ konopného pazdefi, Cerstvd nebo susSend). DalSimi
produkty jsou konopna mouka (mleté susené listy konopi) a konopny bilkovinny izolat ze semen.

Panel FEEDAP bral do Givahy, Ze konopna semena a kola¢ z konopnych semen by se daly vyuzit
jako krmné materialy pro vSechny Zivoc¢isné druhy. Maximalni podil konopnych semen a kolace z
konopnych semen v kompletnich krmivech by mohl €init 3 % u driibeze pro vykrm, 5-7 % u
nosnic, 2-5 % u prasat, 5 % u prezvykavci pro kola¢ z konopnych semen, 5 % u ryb pro konopna
semena. Cela rostlina konopi (stonek a listy) by mohla byt, vzhledem k vysokému obsahu
vlakniny, vhodnym krmivem pro pfezvykavce (a kon¢).

Do denni davky dojnic by se pravdépodobné dalo zaclenit 0,5-1,5 kg suSiny celého konopi.
VSechny tyto pozitivni aspekty pro pouziti této rostliny vSak limituje pfitomnost psychotropni
latky A°-THC (A°-tetrahydrokanabinol), kterd se z této skupiny psychotropnich latek obvykle
vyskytuje v nejvyssi koncentraci. Konopnd semena maji nizky obsah A’-THC na rozdil od
ostatnich casti rostliny. Uvedend latka se nachédzi hlavné ve vnéjSich vrstvach semen, coZ je
zpusobeno prevazné fyzickou kontaminaci listy rostliny.

Vysledky pfedchozich studii, které méla védecka komise k dispozici, se tykaly zejména
pritomnosti této latky v mléce dojnic. Studiemi na lidech se zjistilo, Ze nejnizsi davka A>-THC, pti
které se projevuji psychotropni t€inky (LOEL), je 0,04 mg THC/kg télesné hmotnosti. Aplikaci
faktoru nejistoty 100 se ziska PMTDI (pfechodny maximalni tolerovatelny denni pfijem) ve vysi
0,0004 mg THC/kg té€lesné hmotnosti. Ve vSech ptipadech pti zkrmovani rostliny konopi byla
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expozice spotiebiteldl latce A>-THC znaéné nad hodnotou PMTDI pro dospélé i déti. Pii stejném
vypodtu expozice spotiebiteld latce A>-THC z krmiv na bazi konopnych semen byla expozice pod
hodnotou PMTDI. Zadné tdaje o transferu A°>-THC a jeho lipofilnich metabolitt do tkani zvifat a
vajec po opakovaném podavani nebyla publikovdna. Tuk lze povazovat za cilovou tkan po
expozici A’-THC.

Na zékladé dvou studii panel FEEDAP odsouhlasil, Ze u dojnic pfi oralnim piijmu A°-THC piejde
0,15 % této latky do mléka. Na zdkladé ziskanych vysledki panel FEEDAP doporucil zatadit
krmiva ziskana z celé rostliny konopi na seznam materiald, jejichz umisténi na trh nebo pouziti
pro vyzivu zvifat je omezeno nebo zakdzdno a v krmivech na bazi konopnych semen zavést
maximalni obsah THC ve vysi 10 mg/kg (EFSA, 2011). Zavéry védeckého stanoviska o rizicich
pro lidské zdravi souvisejicich s pfitomnosti THC v mléce a jinych potravinach zivocisného
puvodu pfijala vroce 2015 komise pro kontaminujici latky v potravinovém fetézci v ramci
Evropského ufadu pro bezpeénost potravin. THC, konkrétn&ji A°>-THC, je vyznamnou slozkou
rostliny konopi Cannabis sativa. Utad stanovil akutni referenéni davku na 1 pg A>-THC/kg télesné
hmotnosti (EFSA, 2015).

Evropska komise vydala dne 11.8.2022 nafizeni €. 2022/1393, kterym se méni nafizeni €.
1881/2006 a definuje maximalnich limity A~ THC v konopnych semenech a produktech z nich
ziskanych v zajmu zajisténi vysoké trovné ochrany lidského zdravi. Maximalni limity vztahujici
se na sumu A’-THC a kyseliny A’-tetrahydrokanabinolové (A’-THCA), vyjadfeno jako A°-THC,
kdy se pouzije prepo&itavaci faktor 0,877 a maximalni limit je pak na sumu A’-THC + 0,877 x A°-
THCA (pokud se provadi samostatné stanoveni a kvantifikace A>-THC a A’-THCA) jsou pro
konopna semena 3,0 mg/kg, mleta konopna semena, (¢aste¢n¢) odtucnéna konopna semena a jiné
ziskané/zpracované vyrobky z konopnych semen 3,0 mg/ kg a olej z konopnych semen 7,5 mg/kg.

Aby bylo mozné ziskat vice udajii o piitomnosti A>-THC a dal3ich relevantnich nepsychoaktivnich
prekurzorit v potravinach ziskanych z konopi a potravinach obsahujicich konopi nebo slozky
ziskané z konopi, bylo pfijato doporuceni komise (EU) ¢&. 2016/2115. Clenské staty by mély za
aktivniho zapojeni provozovateld potravinaiskych podnikl a dalSich zucastnénych stran provadét
monitorovani pfitomnosti A>-THC v potravindch Zivog&isného ptivodu, jeho nepsychoaktivniho
prekurzoru A’-THCA a dal3i kanabinoidy (jako je A3-tetrahydrokanabinol (A3-THC), kanabinol
(CBN), kanabidiol (CBD) a A’-tetrahydrokanabivarin (A’~-THCV) v potravinich ziskanych z
konopi a potravinach obsahujicich konopi nebo slozky ziskané z konopi.

Pro sledovani potravin zivoc¢isného ptivodu by mél byt k dispozici diikaz, ze potraviny zivo¢iSného
ptivodu jsou produkovany zvifaty krmenymi krmivem obsahujicim konopi nebo krmné suroviny
z konopi. Metodou analyzy, ktera se ma pouzit pro monitorovani, je zejména chromatograficka
separace spojena s napi. hmotnostni spektrometrii (LC-MS nebo GC-MS) po vhodném kroku
¢isténi (extrakce kapalina-kapalina) nebo extrakce na pevné fazi (SPE). Pfednost by méla byt dana
chromatografickym technikim, které umoziuji samostatné stanoveni A>-THC, jeho prekurzorti a
dalSich kanabinoidl v potravinaiskych produktech obsahujicich konopi.

Ve vyzivé driibeze je pouziti konopi odlivodnéno ptiznivym sloZenim mastnych kyselin, zejména
pfitomnosti kyseliny linolenové (Jurgonski et al., 2020). Konopna seminka pfidavana do krmnych
smési maji pozitivni vliv na fadu faktort ovliviiujici ekonomiku chovu, pevnost, kosti, ovlivnéni
enzymové aktivity atd. (Skifivan et al., 2020; Taubner et al. 2023). JelikoZ védeckych publikaci a
dat je v této problematice velice mélo a na zakladé doporuceni evropské komise o ziskavani dalSich
poznatkli pro vyskyt kanabinoidi v zivocisSnych produktech bylo cilem vyvinout
chromatografickou metodu pro stanoveni kanabinoidii v riznych vzorcich biologického piivodu a
to jak vychozich komponent pro krmnou smés zahrnujici ¢asti rostliny konopi (semena, listy, rizné
mixy konopné biomasy), tak i analyzu krmnych smési, zivociSnych produktli zejména maso a
zloutek a v neposledni fadé 1 analyza trusu pro sledovani retence latek v organismu. Kanabinoidy
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jsou lipofilni latky vyskytujici se ve velké mife v konopi a jejich pfechod na vajecny Zloutek a
tukovou tkan je realny. Dostupna literatura se zabyva analyzou kanabinoida (Krizman, 2020), ale
neposkytuje spolehlivou metodu pro stanoveni kanabinoidl v krmivech a zivo¢isnych produktech
a je nutné vyuzit dosavadnich zkuSenosti, zejména se stanovenim sterold, lipofilnich vitamint a
mastnych kyselin pro vyvoj této metody. Vedlejsi kapitolou pfi stanoveni kanabinoidl je moznost
simultdnni analyzy cholesterolu a sledovani, jak dand krmna smés s riznym obsahem dané
komponenty ovlivni hladinu cholesterolu v zivocisnych produktech a v trusu hospodarskych
zvifat.

Material a metody

Biologicky material

Pro analyzu bylo pouzito 8 vzorkt: (1) konopna seminka Cannabis sativa L. odrady Futura
(Agritec Plant Research s.r.o., Sumperk), (2) konopna biomasa jako odpadni produkt po &isténi
konopného seminka obsahujici semena a ¢asti rostlin smés odrtid Biolobrzeski, Santhica a Futura
v poméru 10:10:40 (Biohemp s.r.o., Praha), (3) konopnéd biomasa odridy Futura rané sklizné¢ a
pozdni sklizn€ po €isténi konopného seminka obsahujici semena a ¢asti rostlin (Biohemp s.r.0.,
Praha), (4) krmna smés pro brojlerova kufata s obsahem 9 % konopné biomasy odpovidajici
vzorku 2, (5) krmnd smés pro nosnice s obsahem 9 % konopné biomasy odpovidajici vzorku 3, (6)
maso brojlerovych kufat krmenych krmnou smési odpovidajici slozeni krmné smési vzorku 4, (7)
vajecny zloutek nosnic krmenych krmnou smési odpovidajici slozeni krmné smési vzorku 5 a (8)
trus brojlerovych kufat krmenych krmnou smési odpovidajici sloZeni vzorku 5.

Chemikalie

Standardy 17 kanabinoidl: kanabidivarin (CBDV), kanabigerol (CBG), kanabidiol (CBD),
tetrahydrokanabidivarin (THCV), kanabinol (CBN), A®-tetrahydrokanabinol (A%-THC), A°’-
tetrahydrokanabinol (A°-THC), kanabicyklol (CBL), kanabichromen (CBC), kanabidivarinova
kyselina (CBDVA), kanabidiolova kyselina (CBDA), kanabigerolovd kyselina (CBGA),
tetrahydrokanabidivarinovd  kyselina  (THCVA), kanabinolova  kyselina  (CBNA),
tetrahydrokanabinolova kyselina (THCA), kanabichromenova kyselina (CBCA), kanabicyklolova
kyselina (CBLA) (Ceriliant, USA), cholesterol, 3,5-dimethylfenol byly zakoupeny v Merck Life
Sciences a.s. (Ceska republika). Organicka rozpoustédla jako acetonitril a methanol s HPLC
gistotou byly zakoupeny v Chromservis s.r.o. (Ceska republika). Bézna rozpoustédla pro extrakci
jako methanol, hexan a ethanol, spolu s kyselinou mravenéi byly zakoupeny v P-Lab a.s. (Ceska
republika).

Priprava vzorkii

Pied samotnym navaZovanim vzorkl byla konopné seminka nejprve vymraZzena pfi teploté -75 °C
a rozettena v tfeci misce. Konopna biomasa a krmna smés byla také rozetiena na tfeci misce. Maso
brojlerovych kutat bylo mixovano 30 s pomoci ru¢niho mixéru. Trus byl pied analyzou
lyofilizovéan. Extrakce vzorki byla rozdélena na 4 kroky, kdy v prvnich dvou krocich byly vzorky
extrahovany methanolem a pro zbylé dva kroky byl pouzit jako extrakéni €inidlo hexan. U
vajecnych zloutki byl pouzit pro vSechny 4 kroky extrakce pouze hexan. K extrakci byla vyuzita
ttepacka a ultrazvukova vodni lazen, ptfi¢emz extrakce probihala pokazdé 45 min. Jako vnitini
standard byl pouzit 3,5-dimethylfenol. Po shroméazdéni vSech ¢asti z riiznych kroki extrakce bylo
veskeré rozpoustédlo odpaieno na odparce nebo pomoci dusiku. Vzorek byl pak rekonstituovan
v methanolu a nastfiknut pomoci autosampleru na kolonu.

Analyza

Metoda pro stanoveni koncentrace kanabinoidii v semenech konopi, konopné biomasy, krmnych
smésich, vajecnych Zloutcich, mase a exkrementech byla vyvinuta pomoci vysokoucinné
kapalinové chromatografie (HPLC) s reverzni fazi (RP) s detekci fotodiodového pole (DAD).
Chromatograficka separace 17 kanabinoidt a celkového volného cholesterolu v téchto vzorcich
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byla provedena pomoci kolony Shim-Pak (Shimadzu velikost ¢astic 2,2 um, délka 75 mm, vnitini
primér 3 mm) a dvou kolon Phenomenex C18 (Synergi velikost ¢astic 2,5 um, Hydro-RP, 1004,
délka 100 mm) s vnitinim primérem 3 mm. Systém HPLC (SHIMADZU, Japonsko) zahrnoval
LC-kapalinovy chromatograf, automaticky davkovac¢ vzorkt, modul komunikacni sbérnice CBM-
20A (UFLC), kolonovou pec CTO-20A, odplynovac¢ a SPD detektor fotodiodového pole (DAD).
Termostat automatického davkovace vzorkl byl nastaven na 5 °C. DAD byl provozovan v rozsahu
190-800 nm. Piedkolona Phenomenex C18 (5 mm x 2 mm) byla umisténa pted tfi analytické
kolony pro jejich ochranu. Vyhtivani kolony bylo nastaveno na teplotu 40 °C. VSechny biologické
vzorky byly analyzovany za pouziti linearniho gradientu acetonitrilu s 0,1 % kyseliny mravenci
(v/v; rozpoustédlo A), rozpoustédlo B byla voda s 0,1 % kyseliny mravenci (v/v) a rozpoustédlo
C byl ¢isty methanol; maximalni tlak v systému se pohyboval kolem hodnoty 24,5 MPa.

Vysledky a diskuze

Prvni ¢ast prace zahrnovala vyvoj analytické metody pro stanoveni kanabinoidii. Na zakladé
znalosti a ptedchozich praci (Krizman 2020, Zivanovic et al., 2018) byly nastaveny parametry pro
chromatografickou separaci, nicméné publikace zahrnovaly pouze vyuziti izokratické eluce a
musel byt nastaven gradient, ktery dokazal separovat vSech 17 pouzitych kanabinoidii a zvoleny
vnitini standard. Jednalo se o latky v neutralni aktivni formé a jejich prekurzory ve formée kyselin.
Jako vnitini standard byl nejprve zvolen 2,6-di-fert-butyl-p-kresol (butylhydroxytoluen, BHT),
jelikoz se ale nepovedlo pomoci nastaveni gradientu rozd¢lit tuto latku od jednoho z kanabinoida
byl zvolen 3,5-dimethylfenol. Pomoci standardii byly zaznamenéany retencni Casy jednotlivych
latek a sestaveny kalibracni kiivky, kdy koeficienty regrese se pohybovaly tésn¢ pod hodnotou 1
(Tabulka 1). Na zaklad¢ analyzy absorpéniho spektra jednotlivych latek bylo pozorovano, ze
vétsina kanabinoidt kromé svého hlavniho absorpéniho maxima ma jesté vedlejsi nizsi absorpcni
maximum, obvykle pfi vy$si vinové délce, ale stale v UV oblasti spektra. Jelikoz analyzované
vzorky jsou komplexni matrice riznych latek je toto velkou vyhodou, jelikoZ mnohdy neni mozné
pfi jediné vinové délce vyhodnotit danou analyzovanou latku. V ramci validace této metody byl u
vSech analyzovanych latek kromé kalibracnich kiivek stanoven limit detekce, limit kvantifikace,
preciznost nasttiku, stabilita latek pfi 48 °C po dobu 24 h. Naméfena data, vztahujici se k pouZité
analytické metodg, jsou uvedena v Tabulce 1.

Tabulka 1. Seznam analyzovanych kanabinoidl a cholesterolu, reten¢ni Casy, vinové délky pro
vyhodnoceni, koeficienty regrese

Retenéni DAD 1 aDAD2 oeficient regrese

Latka Zkratka . pro DAD 1 a DAD
¢as (min) (nm) )
3,5-dimethylfenol (vnitini standard) IS 9,096 206
Kanabidivarinova kyselina CBEV 22,821 221,268 0,99997, 099997
Kanabidivarin CBDV 23,611 205,273 0,99998, 0,99994
Kanabidiolova kyselina CBDA 27,115 221, 268 0,99995, 099999
Kanabigerolova kyselina CBGA 28,153 220, 268 0,99996, 0,99998
Kanabigerol CBG 28,485 205, 273 0,99998, 099997
Kanabidiol CBD 29,174 205, 274 0,99996, 0,99990
Tetrahydrokanabidivarin THCV 29,399 205,278 0,99995, 099997
Tetrahydrokanabidivarinova kyselina THAC v 33,761 220, 269 0,99998, 0,99997
Kanabinol CBN 34,608 215,284 0,99994, 0,99993
) A°-
9-
N°-Tetrahydrokanabinol THC 38,994 209 0,99989

31



A8-

A3-Tetrahydrokanabinol THC 39,821 207 0,99993
Kanabinolova kyselina CBNA 40,288 262 0,99998
Kanabicyklol CBL 42,031 210 0,99993
Kanabichromen CBC 43,031 230,279 0,99988, 0,99994
Tetrahydrokanabinolova kyselina THCA 43,904 220,271 0,99999, 0,99999
Kanabichromenova kyselina CBCA 46,372 254,199 0,99973, 0,99959
Kanabicyklolova kyselina CBLA 46,562 227,273 0,99989, 0,99968
Cholesterol Chol 67,254 205 0,98920

Druhd ¢ast prace zahrnovala samotnou analyzu biologickych vzork. Seznam pouzitych
analyzovanych vzorki je uveden v kapitole material a metody. Pfi samotné analyze biologickych
vzorki byl gradient metody upraven a doplnén o promyti a regeneraci kolony ¢istym methanolem,
jelikoz velky problém pfi analyze biologickych vzorkl je pfitomnost ostatnich latek v matrici
vzorku a zejména cholesterolu u zivoc¢isnych produktt. Dochazi pak ke zvySovani tlaku systému
a postupnému zaneseni kolony. Tento samotny fakt byl pak paradoxné vyhodou pro nastaveni
takového gradientu a kombinace rozpoustédel, ze bylo mozné metodu doplnit o souc¢asnou analyzu
volného cholesterolu. Byla tedy provedena kalibrace pomoci standardu cholesterolu (Tabulka 1),
kterd nasledn¢ umoznila i odecteni obsahu volného cholesterolu ve vzorku. Naméiena data
cholesterolu jsou uvedena v Tabulce €. 1. Prace Paulazo a Sodero et al. (2020) zabyvajici se
stanoveni cholesterolu v tkdni hlodavci pak umoznila vyhodnoceni a piesné odecteni piku
cholesterolu. Pro extrakci jednotlivych biologickych vzorki z rostlinnych materialt je v literatute
doporucovano pouzit methanol nebo ethanol ve 3 krocich (Krizman 2020). U ptipravené metody
byla zvolena kombinace rozpoustédel, a to methanolu a hexanu. U vSech vzorki a pro jednotlivé
latky byla stanovena G¢innost extrakce, ktera se u takto zvolen¢ho zpiisobu obvykle pohybovala
nad hranici 90 %. Samotné vysledky analyz kanabinoidii a volného cholesterolu jednotlivych
vzorkl jsou uvedeny v Tabulce 2.

Tabulka 2. Koncentrace kanabinoidi a volného cholesterolu v jednotlivych vzorcich biologického

puvodu
OznaCeni 1 2 3 4 5 6 7 8
vzorku

. Konopné¢ Konopnd Konopna Krmna  Krmnd  Kufec Vajecny Kufec
Puvod vzorku , . . N N , N ,

seminko biomasa biomasa smes smes imaso Zloutek i trus

Koncentrace
ng/g (mg/kg)
CBDVA 1,03 173,68 141,45 41,11 21,73 0,03 0,36 12,51
CBDV 1,24 177,77 54,20 24,89 3,00 0,35 21,15
CBDA 64,13 4842.90 4569,61 1134,82 575,86 0,53 0,11 45,81
CBGA 3,52 822,93 157,48 358,79 38,41 0,01 0,09 17,28
CBG 0,51 1053,04 45,69 41,85 11,77 0,07 0,02 7,61
CBD 12,61 5323,62 2436,92 208,82 273,82 0,31 0,42 15,51
THCV
THCVA
CBN 56,29 36,40 1,16 0,30
A°’-THC 0,55 638,56 20,91 39,96 0,96 2,01
A3-THC
CBNA 0,12 12,64 20,50 3,45 0,17 0,02 1,63
CBL 53,38 22,86 1,79 0,17
CBC 1,07 730,39 196,72 41,27 2,18 0,05 0,16 2,14
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THCA 0,77 94,54 68,48 65,27 0,85 0,03 0,10 1,77
CBCA 2,78 409,61 233,44 92,02 2,57 0,04 8,04
CBLA 1,00 123,04 8,19 38,52 0,29

Celkovy
obsah
kanabinoidi
(ng/g, mg/kg)
Celkovy
obsah
kanabinoidi
%

89,34 14512,39  8013,04  2093,73 931,76 1,43 1,27 135,74

0,009 1,451 0,801 0,209 0,093 0,000 0,000 0,014

Volny
cholesterol ? 10506,80 689,63

(ng/g, mg/kg)

Z vysledkt vyplyvé, Ze koncentrace vSech analyzovanych kanabinoidii v konopném seminku je
velice nizka 89,34 mg/kg. Literatura uvadi, ze obsah kanabinoidl se u jednotlivych odrtid konopi
i (Jung et al., 2022). Obvykle koncentrace kanabinoidii v seminku koreluje s koncentraci
kanabinoidfi v celé rostling. Analyza potvrzuje, Ze obsah A’-THC u konopného seminka Futura
(0,55 mg/kg) neptekracuje limit dany EU s hodnotou 3 mg/kg.

Odlisna situace je pak u analyzované konopné biomasy, kterd byla poskytnuta jako odpadni
produkt po ¢isténi konopného seminka obsahujici jak konopné seminko s riiznymi defekty, tak i
obalové vrstvy a €asti rostliny. Zde je patrny velky nartist celkového obsahu kanabinoidi, vice jak
stonasobné. S nartstem kanabinoida jako je CBD, CBDA ¢i CBG obvykle pfimo umérné roste i
obsah A>-THC. Analyza krmnych smési pak z kalkulace obsahu kanabinoidl odrazela ptidavek 9
% konopné biomasy, i1 kdyZ v n¢kterych piipadech se mirné lisila. V tomto misté stoji za zminku,
ze u hospodatskych zvitat se vzdy jedna pouze o komponentu v krmné smési s nizkym obsahem a
nastavenych 9 % je jiz limitni obsah této komodity v krmné smési, panel FEDAP doporucoval
ptvodné nizsi hodnoty pro ptidavek rostliny konopi do krmné smési.

U krmné smési pro nosnice (vzorek 5) byl obsah A’-THC 0,96 mg/kg. Niz8im piidavkem konopné
biomasy do krmné smési a vyuzitim odriidy s nizkym obsahem A’-THC je pak mozné tyto hodnoty
jesté snizit. Zajimavé vysledky poskytly analyzy Zivoc¢iSnych produktli, a to masa brojlerovych
kurat nebo vaje¢nych Zloutki nosnic. Jak je patrné z Tabulky 2, konopna biomasa pro pro pokusy
s kuraty a nosnicemi méla odliS$né slozeni a rizny obsah kanabinoidii. Analyza masa brojlerovych
kutat prokazala velice nizké hodnoty kanabinoidli, obvykle latek, které se v krmné smeési
vyskytovaly v té nejvys§i koncentraci (CBD a CBDA). P¥itomnost A>-THC detekovéna nebyla.
Analyza vajecného Zloutku pak prokazala pfitomnost kanabinoidii a to CBD, CBG a CBDA, ale
opét ve velmi nizkych koncentracich. P¥itomnost latky A’-THC opét detekovana nebyla. Analyza
trusu z pokusu s brojlerovymi kufaty ukazala, ze urCité mnozstvi kanabinoidii se v nezménéné
form¢ z organismu vylouci (135,74 mg/kg).

Analyza celkového cholesterolu zahrnuje v prvnim kroku rozklad za vysoké teploty ptisobenim
napt. hydroxidu (Rotenberg a Christensen, 1976). U navrzené metody dochazi pouze k extrakci
latek za pomoci riznych rozpoustédel. Dochéazi tedy k extrakci pouze volného cholesterolu.
Vazany cholesterol tedy do rozpoustédla nepiechazi. Z literatury vyplyva, Ze obsah volného
cholesterolu v porovnani k celkovému cholesterolu je u vaje¢ného Zloutku 96,7 % (Rotenberg a
Christensen, 1976) a u masa obvykle jesté nizsi (Tu et al., 2006). Hodnota volného cholesterolu
ve vzorku vajecného Zloutku dosahovala 10,5 g/kg, coz po pfepoctu na celkovy cholesterol
odpovid4d hodnoté¢ 10,9 g/kg. Ve vzorku masa zatim hodnota uvddéna neni, jelikoz metoda
poskytovala v porovnani s literaturou velmi vysoké hodnoty volného cholesterolu v mase.
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Celkovy obsah cholesterolu v mase se obvykle pohybuje kolem hodnoty 0,7 g/kg. Pro tuto matrici
je zfejmé jesté nutné upravit finalni gradient metody, jelikoz je mozné, Ze nizky pik cholesterolu
prekryva pik jiné latky, coz u vaje¢ného zloutku neni diky vysokym koncentracim cholesterolu ve
vaje¢ném zloutku. Hodnota volného cholesterolu v trusu kufat dosahovala hodnoty 0,69 g/kg, coz
odpovida literatufe (Marounek et al., 2021). V této matrici potize s odectenim koncentrace volného
cholesterolu nenastaly. Diky analyze kanabinoidii a volného cholesterolu je pak mozné sledovat
vliv komponent v krmné smési s kanabinoidy na hladinu cholesterolu v zivoc¢isnych produktech
nebo v trusu.

Zavér

Byla zavedena metoda pro stanoveni kanabinoidi v riznych vzorcich biologického ptvodu.
Metoda zahrnovala 17 kanabinoidd. Soucasti metody bylo mozné odecist obsah volného
cholesterolu v riznych vzorcich Zivocisného plvodu. Tato metoda bude v budoucnu jesté
upravena pro pouziti u rtiznych typtd vzorkd zivoc¢isného ptivodu. V préci bylo analyzovano
konopné seminko, kde hodnoty koncentrace kanabinoidii dosahuji velmi nizkych hodnot. Déle
byly analyzovany dvé rozdilné smési konopné biomasy, kde je patrny vyrazny nartist obsahovych
hodnot kanabinoidd. Ve sbirce zékont, nafizeni a smérnic nebyl dohledan zékon omezujici pouziti
této komponenty, vesSkeré smérnice se zabyvaji pouzitim konopného seminka a limitnich
koncentraci A’-THC. Analyza krmnych smési s piidavkem 9 % konopné biomasy odraZela sniZeni
koncentrace kanabinoidii na tuto hodnotu. DilleZitou ¢asti této prace byla detekce kanabinoida
v mase brojlerovych kufat a ve vajecném zloutku, kdy sice doslo k naméfeni stopovych
koncentraci téchto latek a prokéazani jejich piitomnosti. Psychotropni latka A’-THC vsak
detekovéna nebyla. Z vysledkt je patrné, Ze urcity podil kanabinoidl se z organismu vylouci a
k uklddani nedochdazi, velmi nizky podil se uklada v tukové tkani nebo vaje¢ném zloutku a zbytek
se pak v organismu déle pfeméni riznymi biologickymi procesy.

Podékovani
Tato prace vznikla za podpory projektu MZE-RO0723.
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