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REZIME

Divlja konoplja (Cannabis sativa L. ssp. sativa var. spontanea) predstavlja poseban varijet
industrijske konoplje (Cannabis sativa L. ssp. sativa) za koji se smatra da je nastao aklimatizacijom
industrijske konoplje na uslove ruderalnih stanista u Isto¢noj Evropi. Na podrucju Srbije se
srece pored puteva, na medama, utrinama, smetli§tima i sli¢cnim mestima, ali i kao korov na
njivama. Usled velike popularnosti industrijske konoplje koja se moze koristiti za razli¢ite namene
(sirovina za prehrambenu i farmaceutsku industriju, proizvodnja bezglutenskog brasna, biodizela,
deterdZenata, u narodnoj medicini), veliki broj istraziva¢a je analizirao njeno seme, uklju¢ujucii
analize masnih kiselina u njemu. Medutim, podataka o zastupljenosti i sastavu masnih kiselina
(¢ije poznavanje moze imati hemotaksonomski, ekoloski, evolucioni i nutritivni znadaj) u semenu
divlje konoplje nema.

Za analizu masnih kiselina u semenu divlje konoplje semenski materijal je sakupljen sa dve
lokacije. Nakon ekstrakcije heksanom, odredivanje estara masnih kiselina je radeno kapilarnom
gasnom hromatografijom. Hromatografski pikovi u uzorku su identifikovani poredenjem
retencionih vremena sa retencionim vremenima estara masnih kiselina u analitickom standardu
smese 37 estara masnih kiselina. Masno kiselinski sastav je izrazen kao relativni maseni udeo
ukupnih masnih kiselina.

Analizom masnih kiselina u semenu divlje konoplje utvrdeno je prisustvo 15 razlicitih kiselina,
sa udelom od 17,5% (U1) i 14,7% (U2) u odnosu na ukupnu masu semena. Kao najzastupljenije
izdvojile su se linoleinska (45,3 147,5%) i a-linoleinska (13,6 i 15,5%) kiselina. Od 15 detektovanih
masnih kiselina samo 4 su zasi¢ene sa zastupljeno$¢u od oko 12%. U znatno ve¢em udelu (oko 88%)
zastupljene su nezasicene masne kiseline, $to ukazuje na znacajnu nutritivnu vrednost ovog semena.
Kljucne reci: masne kiseline, divlja konoplja, GC-FID.
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UvVOD

Cannabis sativa L. je jednogodi$nja zeljasta vrsta koja pripada fam. Cannabaceae
(Cannabinaceae), pri éemu postoje razli¢iti pristupi kada je u pitanju taksonomija ove vrste.
Prema jednom gledistu postoji samo jedna vrsta pod imenom C. sativa, dok su svi drugi
nazivi samo sinonimi ove vrste (Small and Cronquist, 1976; Ranalli, 1999). Drugo glediste
ukazuje da postoje najmanje dve vrste (C. sativa i C. indica) (Emboden, 1977). U juznoj
i jugoisto¢noj Evropi se gaje jednodome i dvodome sorte industrijske konoplje (C. sativa
subsp. sativa) radi dobijanja vlakana, ulja i opojne smole (Bagci et al., 2003). U Evropskoj
Uniji je dozvoljena upotreba njenog semena samo ako sadrzi male koli¢ine psihoaktivne
supstance tetrahidrokanabinola (< 2 g kg'!) (EU Council regulation, 2008). Inace, semena
ove vrste imaju veliku nutritivou vrednost, pri ¢emu sadrze 27-36% vlakana, 25-35% masti
121-28% proteina (Alonso-Esteban et al., 2020). Industrijska konoplja je kod nas u proglosti
gajena na znacajnim povrsinama i kori$¢ena kao tekstilna biljka, ali i za druge namene,
nakon ¢ega je bila potpuno zapostavljena. Medutim, u dana$nje vreme raste interesovanje za
njenim uzgajanjem usled toga $to se mozZe upotrebljavati za razli¢ite namene i to pre svega
kao sirovina za prehrambenu i farmaceutsku industriju, proizvodnju bezglutenskog brasna,
biodizela, deterdzenata, a koristi se i u narodnoj medicini. Smatra se da je aklimatizacijom
industrijske konoplje na uslove ruderalnih stanista u Isto¢noj Evropi nastao poseban varijetet
Cannabis sativa L. ssp. sativa var. spontanea Vavilov (divlja konoplja) (Connell, 1981). Divlja
konoplja je kod nas rasprostranjena na podruéju Vojvodine i u dolinama velikih reka, a srece
se van poljoprivrednih povrsina (pored puteva, na medama, smetli§tima i sli¢nim mestima)
i kao korov na njivama (Vrbnicanin i sar., 2015). Ova vrsta se odlikuje niskim sadrzajem
psihoaktivnih kanabinoida, a bogata je drugim nutritivno zna¢ajnim sastojcima, koji mogu
imati blagotvorno dejstvo po ljudsko zdravlje (Nagy et al., 2019). Uprkos tome $to se divlja
konoplja u Isto¢noj Evropi koristi u tradicionalnoj medicini za leCenje poremecaja nervnog
sistema (depresije i anksioznosti) (Ratsch, 1998), za oporavak nakon teskih fizickih aktivnosti
(Jorge, 2006), le¢enje kardiovaskularnih tegoba i artritisa (Nagy et al., 2019), u Evropskoj
farmakopeji se ne spominje kao lekovita biljka (European Pharmacopoeia, 2013).

Masne kiseline su mono-karbonske kiseline razlicitog stepena zasi¢enosti lanca. Duzina
lanca masnih kiselina koje ulaze u sastav semena biljaka krece se od 6 do 24 ugljenikova atoma,
a stepen nezasicenosti lanca moze varirati od 0 (zasicene masne kiseline) do 4 (nezasicene
masne kiseline) (Voelker and Kinney, 2001). Voelker i Kinney (2001) su dali pregled velikog
broja masnih kiselina koje se mogu naci u semenima skrivenosemenica, a medu njima su
najdominantnije dve zasi¢ene (palmitinska i stearinska) i tri nezasi¢ene (oleinska, linolnaia-
linolenska) kiseline. Na sastav masnih kiselina biljnih ulja i masti utice ve¢i broj faktora (zrelost
biljke, vegetaciona sezona, tip zemljista, klimatski uslovi, mikrobioloski uslovi i td.), usled
Cega ovaj sastav moze da varira unutar iste vrste (Kosti¢, 2018). Na primer, kod nekih vrsta na
vi$im temperaturama se povecava ucestalost zasi¢enih kiselina (Linder, 2000; Ayerza, 2010).
Onemli (2014) je potvrdio da na sadrzaj masnih kiselina u semenu uljane repice znacajno
uti¢u zrelost semena i tip zemljiSta. Mustafa i sar. (2016) su utvrdili da klimatski (temperature
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i padavine) i zemlji$ni (plodnost i tip) uslovi osim uticaja na sadrzaj ulja u semenima razli¢itih
biljnih vrsta, takode uti¢u i na sastav masnih kiselina u ulju.

Poznavanje sastava masnih kiselina u lipidima semena moze imati viestruki znacaj. Vise
istrazivaca potvrdilo je da ovi podaci imaju hemotaksonomski znacaj, odnosno mogu se
koristiti kao taksonomski markeri pri determinaciji visih biljaka (Bagci et al., 2003; Arslan
& Tarikahya Hacioglu, 2018). Osim toga, sastav masnih kiselina u semenu moze uticati na
mnoge aspekte biologije semena, poput energije klijanja, Zivotne sposobnosti i dugovec¢nosti
semena, brzine klijanja i rasta klijanaca (Levin, 1974; Linder, 2000). Bretagnolle i sar. (2016)
ukazuju na evolucioni i ekoloski znacaj velike raznolikosti masnih kiselina biljaka. Takode,
od sastava masnih kiselina zavisi i nutritivna vrednost semena ukoliko se koristi u ishrani
(Scorletti and Byrne, 2013).

Sastav masnih kiselina u semenu industrijske konoplje je analiziran od strane velikog
broja autora (Bagci et al., 2003; Callaway, 2004; Da Porto et al., 2012, 2015, Alonso-Esteban
et al., 2020). Ova istrazivanja su pokazala da sastav masnih kiselina u semenu ove vrste
moze biti veoma razli¢it. Kao najzastupljenije izdvojene su linolna (linoleic), a- linolenska
(a-linolenic), oleinska (oleic), palmitinska (palmitic) i y-linolna (y-linolenic) kisleina, dok su
druge masne kiseline zastupljene u znatno manjim koli¢inama (Callaway, 2004; House et al.,
2010; Vonapartis et al., 2015). Za razliku od industrijske konoplje, prema nasim saznanjima,
ovakve analize semena do sada nisu radene za divlju konoplju. Stoga je cilj ovog rada bio da
se utvrdi udeo i sastav masnih kiselina u semenu ove korovske vrste.

MATERIJAL I METODE

Biljni materijal. Seme divlje konoplje za analizu masnih kiselina je prikupljeno sa dva
lokaliteta (Pozarevac i Vladimirovci), u jesen 2016. godine. Uzorci semena (U1-lokalitet
Pozarevac i U2- lokalitet Vladimirovci) su nakon prikupljanja dopremljeni u laboratoriju,
oci$¢eni, potom osus$eni na vazduhu pri sobnoj temperaturi (20-22°C) i ishomogenizovani
pomocu blendera (Pbi International, Sumbeam).

Ekstrakcija masnih kiselina. Masne kiseline iz ishomogenizovanog semena su ekstrahovane
heksanom (HPLC ¢istoce, Baker ultra resi-analyzed, Holland). Odmereno je oko 0,5 g (sa
precizno$¢u od 0,00001 g) semena na analitickoj vagi (Denver instrument, USA) u flasice od
12 ml. Dodato je po 10 ml heksana u svaku flasicu. Uzorci su zatim stavljeni 1 sat u ultrzvucno
kupatilo (Vabsonic SB-8L T, Srbija) radi pobolj$anja ekstrakcije, a zatim su ostavljeni preko
no¢i. Ekstrakti su filtrirani preko filter papira, Whatman No 1. Filtrati su upareni u struji azota.
Uljani ekstrakti nakon uparavanja su rastvoreni u 1 ml heksana i derivatizovani pomocu 1 ml
14% bortrifluoridnog reagensa u metanolu (14% BF;/MeOH, Supelco, Bellefonte, USA). Smesa
je zagrevana 1 sat na 100°C, a zatim ohladena na sobnu temperaturu. Estri masnih kiselina
su ekstrahovani heksanom uz dodatak 1 ml vode (HPLC distoce, Purelab® ELGA, Vivendi
Water Systems Ltd UK). Uzorci su muckani 1 minut na vorteksu (Bibby Scientific™ Stuart™
Variable Speed SA8 Vortex Mixer) nakon ¢ega je odvojen gornji heksanski sloj i koncentrovan
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u struji azota (gas 4.5, Meser, Srbija) do zapremine od 50 pl (Kang and Wang, 2005; Kosti¢ et
al., 2017; Bara¢ et al., 2018).

GC-FID analiza masnih kiselina. Odredivanje estara masnih kiselina je radeno kapilarnom
gasnom hromatografijom na gasnom hromatografu sa plameno-jonizacionim detektorom
(GC/FID) (Agilent Technologies 6890, USA), koji je opremljen split/splitless injektorom,
plameno-jonizacionim detektorom i kolonom SP-2560 (100 m, i.d. 0,25 mm; 0,20 pm;
Supelco, Bellefonte, USA). Temperatura injektora je bila podesena na 250°C, a temperatura
detektora na 260°C. Kao nose(i gas kori$¢en je helijum sa protokom od 5 ml min-!. Injekciona
zapremina je bila 1 L, a injektor je podesen u splitless mod. Za razdvajanje masnih kiselina
je kori$¢en temperaturni program: pocetna temperatura 50°C (zadrzavanje 5 min) do 240°C
(zadrzavanje 20 min) sa skokom temperature 4°C min-!. Ukupno vreme analize je iznosilo
72,5 min. Hromatografski pikovi u uzorku su identifikovani poredenjem retencionih vremena
sa retencionim vremenima estara masnih kiselina u analitickom standardu smese 37 estara
masnih kiselina (Supelco 37 Component FAME Mix, Bellefonte, USA). Masno kiselinski sastav
je izrazen kao relativni maseni udeo ukupnih masnih kiselina (Kosti¢ et al., 2017; Bara¢ et
al.,, 2018).

REZULTATI I DISKUSIJA

Brojna istrazivanja (Linder, 2000; Ayerza, 2010; Onemli, 2014; Mustafa et al., 2016; Kostic,
2018) su pokazala da na udeo i sastav masnih kiselina u semenu biljaka mogu uticati razli¢iti
faktori (zrelost biljke, vegetaciona sezona, tip zemljista, klimatski uslovi, mikrobioloski uslovi i
td.), usled Cega se u okviru iste vrste mogu dobiti veoma raznoliki rezultati. Tako je u uzorcima
semena divlje konoplje prikupljenim sa dve razli¢ite lokacije udeo ukupnih masnih kiselina
iznosio 17,5% (U1) i 14,7% (U2) (Tabela 1). To je znatno manje u odnosu na rezultate do kojih
su dosli Bagci i sar. (2003), koji su iz semena C. sativa, koja se cuvaju u banci gena Egejskog
poljoprivrednog instituta (Aegean Agricultural Research Institute) u Izmiru, ekstrahovali
31,79% ukupnih masnih kiselina. Alonso-Esteban i sar. (2020) su utvrdili da nacin ekstraksije
ulja iz semena industrijske konoplje uti¢e kako na prinos ulja, tako i na utvrden sadrzaj
masnih kiselina.

Tabela 1. Udeo ukupnih masnih kiselina u uzorcima semena divlje konoplje
Table 1. Fatty acid composition of wild hemp seed samples

Uzorak Lokacija Masa prazne Masa ﬂ.a 3S1C€ Masa ulja Odmerena masa % ulja u semenu
flasice sauljem semena

Ul Vladimirovci 9,54743 9,63581 0,08838 0,50421 17,5

U2 Pozarevac 9,51349 9,5943 0,08081 0,55005 14,7
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Tabela 2. Zastupljenost pojedina¢nih masnih kiselina u uzorcima semena divlje konoplje
Table 2. Percentage of individual fatty acids in wild hemp seed samples

Udeo masnih kiselina (%)

Masne kiseline Tip masne kiseline
U1 U2

palmitinska Cl6 6 6 zasi¢ena
stearinska C18 3,1 3,1 zasi¢ena
oleinska C18:1n9¢ 7 6,8 nezasi¢ena
elaidinska C18:1n9t 4,9 4,2 nezasic¢ena
linoleinska C18:2n6¢ 45,3 47,5 nezasi¢ena
linoleaidinska C18:2n6t 38 32 nezasic¢ena
y- linoleinska C18:3n6 2,2 2,1 nezasicena
a- linoleinska C18:3n3 13,6 15,5 nezasic¢ena
arhaidinska C20 1,3 1,2 zasi¢ena
cis-11-eikozanoinska C20:1n9 1,4 0,8 nezasic¢ena
cis-11,14-eikozadienska C20:2 5 43 nezasi¢ena
cis-8,11,14-eikozatrienska C20:3n6 1,9 1,6 nezasi¢ena
cis-11,14,17- eikozatrienska C20:3n3 1,1 1 nezasi¢ena
behenska C22 2,1 1,9 zasi¢ena
erukinska C22:1n9 1,2 0,9 nezasi¢ena

Pojedina¢ne masne kiseline detektovane u uzorcima semena divlje konoplje su prikazane u
Tabeli 2. Sastav masnih kiselina u oba analizirana uzorka je bio isti, pri ¢emu je detektovano 15
(od 37 analiziranih) razli¢itih masnih kiselina. Petrovi¢ i sar. (2015) su detektovali 17 masnih
kiselina u ulju iz semena industrijske konoplje, pri ¢emu su najzastupljenije bile linoleinska
(56,2%) i a-linoleinska (17,2%). Iste kiseline su bile najzastupljenije i u uzorcima U1 i U2, pri
¢emu je udeo linoleinske (C18:2n6c) bio 45,3 147,5%, a a-linoleinske (C18:3n3) 13,61 15,5%,
$to je znatno manje nego u uzorcima ulja iz industrijske konoplje. Sli¢no tome, Bagci i sar.
(2003) su u prethodno pomenutom semenu C. sativa kao najzastupljeniju izdvojili linoleinsku
kiselinu, ¢iji udeo u ukupnom sadrzaju masnih kiselina je bio manji (32,80%) nego u uzorcima
analiziranim u ovom radu. Osim linoleinske, ovi autori su utvrdili visok udeo oleinske (19,70%)
i palmitinske (11,20%) kiseline. Alonso-Esteban i sar. (2020) su utvrdili znatno visi udeo
linoleinske kiseline u neoljustenim (54,99-57,36%) i komercijalno dostupnim (54,95-57,31%)
semenima industrijske konoplje. Udeo linoleinske kiseline u ukupnom sadrzaju masnih kiselina
u dve razli¢ite sorte (Yugo i Felina) industrijske konoplje koje se uzgajaju u Kanadi je bio 47-
57% (Blade et al., 2006). Da Porto i sar. (2012) su utvrdili da su linoleinska, a-linoleinska i
oleinska kiselina najzastupljenije u semenu industrijske konoplje sorte Felina. Udeo linoleinske
kiseline u ovom semenu je bio oko 59%, $to je znatno vide nego u uzorcima U1 u U2. Takode,
njihove analize su pokazale i nesto ve¢i udeo a-linoleinske kiseline (oko 18%) nego u uzorcima

69



Bojana Spirovi¢-Trifunovi¢ i saradnici

U1 (13,6%) i U2 (15,5%). U uzorku U1, pored najzastupljenijih masnih kiselina (linoleinske
i a-linoleinske) sa udelom ve¢im od 1% detektovane su palmitinska, stearinska, oleinska,
elaidinska, linoleaidinska, y-linoleinska, a-linoleinska, arahidinska, cis-11-eikozanoinska, cis-
11,14-eikozadienska, cis- cis-8,11,14-eikozatrienska, cis-11,14,17- eikozatrienska, erucinska
i beheinska. U uzorku U2 sve nabrojane kiseline izuzev cis-11- eikozenoinske (udeo 0,8%) i
erucinske (udeo 0,9%) su takode bile zastupljene sa udelom ve¢im od 1%.

Linder (2000), kao i Voelker i Kinney (2001) ukazuju da vecina biljnih vrsta sintetise
veoma malu koli¢inu zasi¢enih masnih kiselina, §to je utvrdeno i za uzorke U1 (12,5%) i
U2 (12,2%). Od 15 detektovanih masnih kiselina u ovim semenima, samo 4 (palmitinska,
stearinska, arahidinska i beheinska) su zasic¢ene, pri ¢emu su palmitinska (6%) i stearinska
(3,1%) kiselina zastupljene sa ve¢im udelom. Sli¢ne rezultate dobili su Petrovi¢ i sar. (2015)
pri analizi komercijalnog ulja industrijske konoplje u Hrvatskoj, pri ¢emu se udeo zasi¢enih
masnih kiselina u ovom ulju kretao od 9,43 do 11,33%, a najdominantnije su bile palmitinska
i stearinska kiselina. S druge strane, nezasi¢ene masne kiseline se smatraju veoma korisnim u
ljudskoj ishrani kada se nalaze u prehrambenim proizvodima (Scorletti and Byrne, 2013). U
tom smislu se posebno isti¢e seme industrijske konoplje koje sadrzi visok procenat nezasi¢enih
masnih kiselina (pre svega linoleinske, y-linoleinska) (Da Porto et al., 2012; Smeriglio et al,,
2016). Sli¢no tome, u semenu divlje konoplje je utvrden izuzetno visok procenat nezasi¢enih
masnih kiselina (U1: 87, 5%; U2: 87,8%), $to je u saglasnosti sa podacima o zastupljenosti
masnih kiselina u semenu industrijske konoplje (Poji¢ et al., 2014; Vonapartis et al., 2015;
Vecka et al., 2019, Babiker et al., 2021). Dobijeni podaci u ovom istrazivanju ukazuju na
potencijalnu moguénost upotrebe semena divlje konoplje u ishrani.

ZAKLJUCAK

Udeo i sastav masnih kiselina u semenu divlje konoplje sli¢ni su kao u semenu industrijske
konoplje. U oba analizirana uzorka bile su zastupljene iste masne kiseline (15 razli¢itih kiselina
je detektovano), pri ¢emu je za ve¢inu utvrden isti udeo. Dominantne su nezasi¢ene kiseline
(oko 88%), dok su samo 4 kiseline zasic¢ene. Sa najve¢im udelom su zastupljene linoleinska
(45,3 147,5%) i a-linoleinska (13,6 i 15,5%) kiselina, $to ukazuje na znacajnu nutritivnu
vrednost ovog semena.

ZAHVALNICA

Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije je podrzalo ovo
istrazivanje (evidencioni broj: 451-03-9/2021-14/200116).

70



Acta herbologica, Vol. 30, No. 1, 65 73-, 2021.

LITERATURA

Alonso-Esteban, ]. I., Gonzdlez-Ferndndez, M. J., Fabrikov, D., Torija-Isasa, E., Sdnchez-Mata, M. C., Guil-
Guerrero, J. L.: Hemp (Cannabis sativa L.) Varieties: Fatty Acid Profiles and Upgrading of y-Linolenic
Acid-Containing Hemp Seed Oils. European Journal of Lipid Science and Technology, 122 (7), 1900445, 2020.

Arslan, Y., Tartkahya Hacioglu, B.: Seed fatty acid compositions and chemotaxonomy of wild safflower (Carthamus
L., Asteraceae) species in Turkey. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 42, 45-54, 2018.

Ayerza, R.: Effects of seed color and growing locations on fatty acid content and composition of two chia (Salvia
hispanica L.) genotypes. Journal of the American Oil Chemists” Society 87, 1161-1165, 2010.

Babiker E. E., Uslu, N., Al Juhaimi, F.,, Mohamed Ahmed, I. A., Ghafoor, K., Ozcan, M. M., Almusallam, I. A.:
Effect of roasting on antioxidative properties, polyphenol profile and fatty acids composition of hemp
(Cannabis sativa L.) seeds. IWT, 139, 110537, 2021.

Bagci, E., Bruehl, L., Aitzetmuller, K., Altan Y.: Chemotaxonomic Approach to the Fatty Acid and Tocochromanol
Content of Cannabis sativa L. (Cannabaceae). Turkish Journal of Botany, 27, 141-147, 2003.

Baraé, M., Kresojevic, M., Spirovic’ Trifunovic, B., Pesi¢, M., Vucié, T, Kostié, A., Despotovic, S.: Fatty acid
profiles and mineral content of Serbian traditional white brined cheeses. Mljekarstvo, 68 (1), 37-45, 2018.

Stanford, F, Blade, S. F, Ampong-Nyarko, K., Przybylski, R.: Fatty Acid and Tocopherol Profiles of Industrial
Hemp Cultivars Grown in the High Latitude Prairie Region of Canada. Journal of Industrial Hemp, 10(2),
33-43, 2006.

Bretagnolle, E., Matejicek, A., Gregoire, S., Reboud, X., Gaba, S.: Determination of fatty acids content, global
antioxidant activity and energy value of weed seeds from agricultural fields in France. Weed Research, 56
(1), 78-95, 2016.

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

Connell C. R.: Marijuana Botany: An Advanced Study. Ronin Publishing, Inc., Berkeley, California, USA,
1981.

Da Porto, C., Decorti, D., Natolino, A.: Potential oil yield, fatty acid composition, and oxidation stability of the
hempseed oil from four Cannabis sativa L. cultivars. Journal Dietary Supplements, 12 (1), 1-10, 2015.

Da Porto, C., Decorti D., Tubaro, F.: Fatty acid composition and oxidation stability of hemp (Cannabis sativa L.)
seed oil extracted by supercritical carbon dioxide. Industrial Crops and Products, 36 (1), 401-404, 2012.

Emboden W. A.: A taxonomy for Cannabis. Taxon, 26, 110, 1977.

EU Council Regulation (EC) No 1124/2008. of 12 November 2008 amending Regulations (EC) No 795/2004, (EC)
No 796/2004 and (EC) No (1973/2004, as regards the hemp varieties eligible for direct payments under
Council Regulation (EC) No 1782/2003. Official Journal of the European Union. 14.11.2008. L 303/7. 2008.

European Pharmacopoeia, 9" Ed.: Council of Europe, Strasbourg, France, 2013.

House, . D., Neueld, J., Leson, G.: Evaluating the quality of protein from hemp seed (Cannabis sativa L.)
products through the use of the protein digestibility-corrected amino acid score method. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 58, 11801-11807, 2010.

Jorge, C.: Marijuana Horticulture: The Indoor/Outdoor Medical Grower’s Bible, 5th edn., Van Patten
Publishing, Vancouver, Canada, 12, 2006.

Kang, ]. X., Wang J.: A simplified method for analysis of polyunsaturated fatty acids. BMC Biochemistry 6 (5),
1-4, 2005.

Kosti¢, A. 7., Macukanovié-Jocié M. P, Spirovi¢ Trifunovié, B. D., Vukasinovic, I Z., Pavlovié, V. B., Pesi¢, M. B.:
Fatty acids of maize pollen - Quantification, nutritional and morphological evaluation. Journal of Cereal
Science, 77, 180-185, 2017.

Kosti¢, M. Ekstrakcija ulja iz semena konoplje (Cannabis sativa L.) i njegova primena u sintezi biodizela. Doktorska
disertacija, Univerzitet u Nisu, Tehnoloski fakultet u Leskovcu, 2018.

Levin, D. A.: Oil content of seeds: an ecological perspective. The American Naturalist, 108, 193- 206, 1974.

71



Bojana Spirovi¢-Trifunovi¢ i saradnici

Linder, C. R.: Adaptive evolution of seed oils in plants: accounting for the biogeographic distribution of saturated
and unsaturated fatty acids in seed oils. The American Naturalist, 156, 442— 458, 2000.

Mustafa, H. S. B., Hasan, E., Hassan, M., Sarwar, S., Qayyum, A., Mahmood, T.: Influence of climatic conditions
on chemical configuration of seeds in safflower, soybean, linseed and sesame. Natural Sciences, 14, 125-140,
2016.

Nagy, D. U., Cianfaglione, K., Maggi, E,, Sut, S., Dall’Acqua, S.: Chemical Characterization of Leaves, Male and
Female Flowers from Spontaneous Cannabis (Cannabis sativa L.) Growing in Hungary. Chemistry &
Biodiversity, 16(3), €1800562, 2019.

Onemli, E.: Fatty Acid Content of Seed at Different Development, Stages in Canola on Different Soil Types with
Low Organic Matter. Plant Production Science, 17 (3), 253-259, 2014.

Petrovic, M., Debeljak, 7., Kezié, N, Dzidara, P: Relationship between cannabinoids content and composition
of fatty acids in hempseed oils. Food Chemistry, 170, 218-225, 2015.

Poji¢, M., Misan, A., Sakac, M., Dapcevic Hadnadev, T., Saric, B., Milovanovic, I.: Characterization of
byproducts originating from hemp oil processing, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 62
(51), 12436-12442, 2014.

Ranalli, P.: Advances in hemp research. Food Production Press, Binghamton, USA, 1999.

Ratsch, C.: Marijuana Medicine: A World Tour of the Healing and Visionary Powers of Cannabis. VT:
Healing Arts Press, Rochester, USA, 1998.

Scorletti, E., Byrne, C. D.: Omega-3 fatty acids, hepatic lipid metabolism, and nonalcoholic fatty liver
disease. Annual Review of Nutrition, 33, 231-248, 2013.

Small, E., Cronquist, A.: A practical and natural classification for Cannabis. Taxon, 25, 405-435, 1976.

Smeriglio, A., Galati, E. M., Monforte, M. T., Lanuzza, E,, D'’Angelo, V., Circosta, C.: Polyphenolic compounds
and antioxidant activity of cold-pressed seed oil from Finola cultivar of Cannabis sativa L. Phytotherapy
Research, 30, 1298-1307, 2016.

Vecka, M., Statikovd, B., Kutovd, S., Tomdsovd, P, Tvrzickd, E., Zdk, A.: Comprehensive sterol and fatty acid
analysis in nineteen nuts, seeds, and kernel. SN Applied Sciences, 1 (12), 1531, 2019.

Voelker, T., Kinney, A. J.: Variations in the biosynthesis of seed-storage lipids. Annual Review of Plant Biology,
52,335-361, 2001.

Vonapartis, E., Aubin, M. P, Seguin, P, Mustafa, A. E,, Charron, J. B.: Seed composition of ten industrial hemp
cultivars approved for production in Canada. Journal of Food Composition and Analysis, 39, 8-12,2015.

Vrbnicanin, S., MalidZa, G., Gavric¢, M.: Kriterijumi, metode i rezultati kartiranja alohtonih invazivnih korova na
podrugju Srbije. U: Invazivni korovi: invazivni procesi, ekologko-geneticki potencijal, unosenje, predvidanje,
rizici, $irenje, Stete i kartiranje (Vrbnicanin, S., Ed.). Herbologko drustvo Srbije, Beograd, 233-315, 2015.

Fatty acids in wild hemp seeds
(Cannabis sativa L. ssp. sativa var. spontanea Vavilov)

SUMMARY

Wild hemp (Cannabis sativa L. ssp. sativa var. spontanea) is a special variety of industrial hemp
(Cannabis sativa L. ssp. sativa), which is believed to have originated from the acclimatization of
industrial hemp to the ruderal habitat conditions of Eastern Europe. In Serbia it is found along
roads, on field edges, stubble fields, garbage dumps etc., but also as a weed in fields. Due to the
great popularity of industrial hemp, which can be used for various purposes (as raw material in
food and pharmaceutical industry, in the production of gluten-free flour, biodiesel, detergents,
in folk medicine), many researchers have analyzed its seeds, including analysing their fatty
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acids content. However, even though this knowledge can be of chemotaxonomic, ecological,
evolutionary and nutritional significance, there is no data on the presence and composition of
fatty acids in wild hemp seeds

For the analysis of fatty acids in wild hemp seeds, the seed material was collected from two
locations. After the extraction with hexane, determination of fatty acid esters was performed
by capillary gas chromatography. Chromatographic peaks in the samples were identified by
comparing the retention times with the retention times of the fatty acid esters in the analytical
standard of a mixture of 37 fatty acid esters. The fatty acid composition is expressed as the relative
mass fraction of the total fatty acids.

The analysis of fatty acids in wild hemp seeds reveales the presence of 15 different acids,
with content of 17.5% (U1) and 14.7% (U2) in relation to the total seed weight. Linoleic (45.3
and 47.5%) and a-linoleic (13.6 and 15.5%) acids were the most dominant. Of the 15 detected
fatty acids, only 4 are saturated, with a representation of about 12%. Unsaturated fatty acids are
present in a significantly higher proportion (about 88%), which indicates the nutritional value
of these seeds.

Key words: fatty acids, wild hemp, GC-FID.
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