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Az ipari kender (Cannabis sativa L.)
élelmiszeripari vonatkozasai
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Bevezetd

A Cannabis sativa L., vagyis a kozonségesen kender ldgyszaru, szél porozta novény, amely a
Cannabaceae csalad tagja. HosszUsaga miatt az egyik leg6sibb termesztett haszonnovénynek tartjak a
rendkiviil hosszu idSkre visszanyllé termesztési torténete miatt. Osi volta miatt nehéz meghatarozni
a pontos szdrmazasi helyét, eredetének kozpontjat.

A legtdbb kutatd egyetért abban, hogy a legtdbb novényfaj Kozép-Azsidbdl szarmazik, majd a bronz-
korban, kb. Kr. e. 22. és 16. szdzad kozott haziasitottdak és kezdték el termeszteni Eurdpdban
(Mukherjee et al. 2008) (McPartland et al. 2018).

Akkor még nem ismerték pontosan és nem aknaztak ki megfelel6 mértékben élelmiszerként vald
hasznositdsat, azonban ebben a fejezetben kiderl, hogy az élelmiszeripari felhasznalasi lehetGségei
szinte végtelenek.

A kovetkez6 fejezetekben kordl jarjuk a névény egyes részeib6l szarmazd alapanyagokat, kivonato-
kat, novényrészeket, melyek élelmiszerekbe belekerilhetnek. Sorba vessziik majd azokat a kender-
magbdl nyert alapanyagoknak a tovabbi feldolgozasi lehetdségeit és az azokbdl nyert végtermékeket,
melyek megjelennek az élelmiszeripar, a kozmetika ipar, az étrend kiegészit6 iparagak, és a sporttap-
lalkozassal foglalkozd iparagak kiilonb6z6 szegmenseiben.

A jovénk azon mulik a Féldon, hogy olyan fenntarthaté és kdrnyezetiinkre kevés terhet jelent6 meg-
oldasokat keressiik, melyek a vildg népességének élelmezését is biztositani tudjdk. A kender névény
minden része alarendelhet6 ennek az elvnek, hiszen a termesztésétdl kezdve a feldolgozasanak az
utolsd lépéséig szolgdlja az emberiséget oly mdédon, hogy generdciék mulva se jelentsen terhelést a
bolygdra. Kiilonféle ipari termékek nyerhet6k ebbdél a sokoldald, fenntarthatd és a talaj frissiilésére
jotékony hatdsu novénybdl, amely szamos alkalmazasi terlileten hasznos, a mez6gazdasagtol és a
fitoterapiatdl kezdve az élelmiszeripari, takarmanyipari, kozmetikai, épitGipari és a gyodgyszeripari
alkalmazasokig mindenhol. A kender novény f6 élelmiszeripari alapanyaga, melyrél ebben a fejezet-
ben szét ejtlink, a kender névény magjai. A jelen torvényi elSirdsok szerint kizardlag a mag és a bel6le
készillt termékek haszndlhatdok élelmezési célra. A kendermaghbdl késziilt lisztnek és olajnak fontos
tapldlkozasi és funkcionalis jellemzGik vannak. Lényeges tovabba emlitést tenni a kender névény far-
makoldgiai szempontbdl fontos bioaktiv vegylleteirdl is, melyek f6leg étrend kiegészit6k és kozmeti-
kumok formajaban ismertek, de ezek egy része nem kendermag eredetl és a torvényi hattere még
nem tisztazott, annak ellenére, hogy a piacon vannak a bel6lik késziilt termékek. (Irakli et al. 2019)

Mi a kozonséges kender latin neve? (Cannabis sativa L.)
Soroljon fel legalabb 3 olyan ipardgat, ahol a kender névény részeit hasznositani tudjak!
(épitbipar, élelmiszeripar, kozmetikaipar, étrend kiegészit6 ipar, takarmanyipar, gyogyszer-
ipar)

3. Akenderndvény mely része lehet engedélyezetten élelmiszeripari alapanyag? (kendermag)
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A kender novény élelmiszerben felhasznalhaté részeinek attekintése

Az alapokbdl kiindulva a Cannabis sativa L.-t harom f6 ok miatt termesztik. Az egyik ok az, hogy nar-
kotikumokat vonhatnak ki bel6le, tehat rekredcids céllal nevelik. A masodik termesztési ok az, hogy a
bel6le kinyerhet6 neuroregenerativ, idegrendszert javitd, gyulladdsokat csokkentd gydgyszerek forra-
saként tekintenek ra. A harmadik ok az ipari-agrar felhasznalasi terllet, mely rengeteg felhasznalasi
maddot jelent. Ebbe a csoportba tartozik az élelmiszeripari célra vald termesztés is.

Tradicionalisan a kender novényt els6sorban rost tartalmdaért termesztették nagyon nagy terilete-
ken, kizardlag textil és kotélgyartasra tartottdk alkalmasnak és sok-sok éven keresztill viragzott ez az
iparag a vildgon. Ebben az id6szakban a kender magjat els6 sorban melléktermékként kezelték és
legnagyobb részt allatok takarmdnyozasdra haszndltak, hogy ne maradjon hulladéka a kotél- és textil-
iparnak (McPartland et al. 2018). Azonban tudni kell, hogy a kender névény részei, ugyan kiilonb6z6
mértékben, de magas kannabinoid tartalommal rendelkeznek. Ennek a vegyiilet csoportnak 2 f6 ve-
gylletformaja létezik:

¢ THC néven ismert tetrahidro-kannabinolok csoportja, melyek pszichoaktiv tulajdonsaguak,
tehat elfogyasztva kabitdszer kategdriaba tartoznak. Kéznyelven az ilyen kender névény ma-
rihuanaként ismert. Eurdpai szabdlyozas szerint élelmiszer csak olyan fajta magjabdl allithaté
el6, aminek THC tartalma 0,2 % alatt van. Az élelmiszer célu fajtak magja nem tartalmaz THC-
t.

* CBD-ként elterjedt, nem pszichoaktiv hatdsu kannabinoidok csoportja (Pl. kannabidiol). Ez a
hatdanyag csoport ma Magyarorszagon nem mindsil ellen6rzétt anyagnak, igy mint haté-
anyag nem tartozik a nemzeti hataskorben ellenérzés ald vont anyagok kozé. Tudni kell, hogy
a novény bioldgiai jellemzbinek készonhetéen a CBD mennyisége a tiszta kendermag ola-
jokban nem lépi tul a 25 mg/kg-ot a Hemp Industries Association adatai alapjan, ennek ko-
szonhet6en a kendermag olaj vagy a magbdl szarmazé termék élelmiszerként forgalomba
hozhaté. Ezt a mennyiséget lehet maximalisan el6forduld, ,,természetes” CBD mennyiségnek
tekinteni. Az e feletti értékek dusitasnak tekinthetdk, igy jogszerlen élelmiszerként nem for-
galmazhatok.

A 20 szdzad végén és a 21 szazad elsé felében ez az intenziv kendertermesztés jelentGsen visszaszo-
rult annak kdszonhetéen, hogy a fenti jellemz&knek kdszonhetéen a narkotikumokra és drogokra
vonatkozo térvényeket szigoritottak és kiterjesztették a kender névény részeinek felhasznalhatésaga-
ra is. A visszaszoruldsanak oka tovabb3d, hogy az els6dleges terméke, a textil és a kotél gyartas a m-
anyag szdlak elterjedésével nagymértékben visszaszorult.

Az utébbi 2 évtized meghatarozo volt a kender torténetében, hiszen jelenleg a névény ujrafelfedezé-
se és bevezetése zajlik. Az irdnyok féleg az ipari felhaszndalast szorgalmazzak, mely kontextusban Ka-
nada volt az elsé, aki bevezette a kendert, mint ipari névényt a gazdasagaba. Ot kovette Eurdpa és az
Egyesiilt Allamok.

Manapsag a kendermag iranti rendkiviili érdekl6dés annak kdszonhetd, hogy id6kozben felfedezték
kiemelkedd beltartalmi értékeit és taplalkozasi jelent6ségét. Potencidlis funkciondlis élelmiszerként
tekintenek ra, vagy ha ugy tetszik ,superfood” kategériaba kerdilt.

Jéllehet még igen sok félreértés, hidnyos informacid van a kéztudatban az ,ipari kender” és a , drog
kender” kiilonbségeirdl, a fogyasztok alkotta képben e kett6 6sszemosddik, mely tény, rendkivili

ila ety TR
wa ki ey

4



Partnerséget épitiink ’4 interreg

Szlovakia-Magyarorszag

maddon megneheziti a kommunikaciot a méltan értékes kendermagrdl is. A legnagyobb befektetések
és érdekek a ,,drog kender” termesztése koré csoportosulnak, igy rontva a kendermag megitélését,
melynek termesztését a hianyos informacidk miatt szintén ellenzik. A kender termesztés elGsegitése
mellett rengeteg érv szdl, lasd az 1. Képet aldabb, mely vildagosan abrazolja, hogy kiterjedt iparagak
felvirdgoztatasara lenne lehetGség a kender intenziv termesztése mellett, igy ez a haszonnévényink
fenntarthaté modon valé névekedést eredményezve igen jelentGs hatdssal lehetne a gazdasagi hely-
zetre.

Hantolt mag
élelmiszer és takarmany

5 Egész mag
o "/7;0/6 Elelmiszer és takarmanv

P Kozmetikum
esszencidlis olajok

- Gyodgyszer
THC és CBD

Viragzat
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elelmiszer, takarmany,
kozmetikum
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1 kép: A kender novény sokrétii felhasznalasa

A novény minden részét valamilyen ipardg hasznositani képes. A kendermagot élelmezési célra, olaj
kinyerésére, tovabba lisztkészitésre hasznaljak, mely liszt tovabb hasznosithatd fehérjeforras. Allati
takarmany és kozmetikum is késziil a magbdl. A szarbdl késziilt forgacs épitGipari felhasznalasa is-
mert, de haszndlhatd allat alomként vagy biomianyag elGallitdsara, mely helyettesithet bizonyos
m(ianyag alkatrészeket az életiinkben. A szar rosttartalma textilek és papir készitésére alkalmas. A
virdgzatbdl kozmetikumok és gydgyszer hatéanyag nyerhetd olyan esszencialis olajkeverék formaja-

ban, mint a tetrahydrokannabinol (THC) és kannabidiol (CBD) kivonatok.(Farinon et al. 2020)

Az 1. Képen az is lathato, hogy a kender élelmiszeripari felhasznaldsa a jelenlegi szabalyozas mellett a
magra korlatozédik. A kendermag botanikai meghatarozas alapjan a Cannabis sativa gylimolcse. A
kicsi, voroses barnds mag hozzavetélegesen 25-30 % olaj, kozel azonos mennyiségl fehérje, 30-40%

A magyar nyelvii tananyagok nem feltétlendl tikrozik az EU allaspontjat.
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rost és 5-7% viztartalommal rendelkezd névényi rész.

Az egyik leg8sibb ipari névénylinket, mint azt korabban leirtuk, nem taplalkozasi céllal hasznaltuk fel
a kezdetekben, hanem féleg rostjaiért. Az utébbi néhdny évben valt a kendermag az emberi taplalko-
zas szempontjabdl igazan népszerlivé magas telitetlen zsirsav tartalmanak, ezen beliil is kivalé omega
6/omega 3 aranyanak koszonhetden.

A feldolgozas soran az olajat hidegen préseléssel vagy olddszeres extrakcidval nyerhetjlik ki (Devi and
Khanam, 2020). Az olaj eltdvolitast kovet6en a maghdl kialakuld pogacsa rendkiviil magas fehérje és
rosttartalommal rendelkezik. Tovabb &rélve azt kenderlisztet kapunk, mely masik f6 alapanyaga a
kendermag feldolgozasnak. A kenderlisztbdl szitdlasos eljardsok sorozatdval olyan fehérje aranyu
port kapunk, mely noévényi fehérjeforrasként élelmiszerek f6 Osszetevdje, dusitdéanyaga lehet
(Wu, 2009). A kendermag alapvetéen nyersen is fogyaszthatd, de a feldolgozas tobb szempontbdl is
elényds. A tdpanyagok bioldgiai hozzaférhet6sége és a funkcionalitds javitasa mellett a karos
antinutriensek eltavolithaték, melyek egyébként minden névényben megtaldlhatd olyan gatlé anya-
gok, melyek megakadalyozzdk a biomolekuldk hasznosuldsat a szervezetben. Tovdbba a nagyobb
feldolgozottsagi szint(i termékek a fogyasztdi elfogaddst, bizalmat is névelni tudjak azaltal, hogy az
alapanyagok tovabbi élelmiszertermékekben is megjelennek, nagyobb lesz a kendermagbdl szarmazé
termékvalaszték a polcokon (Zhong et al., 2018).

A kendermag esetében tehat hdrom lényeges alaptermék kinyerésérdl kell emlitést tenni a tan-
anyagban, melyek tovabbi felhasznalasa rengeteg tovabbi feldolgozott végtermék alapanyaga lehet.
Ez a harom alaptermék a:

* kenderolaj
* kenderliszt
* kenderfehérje

Habdr rengeteg tudomanyos publikacid jelent meg a kendermag beltartalmi 6sszetevGinek jellemzé-
sérél, a biomolekuldinak taplalkozastudomanyi szempontbdl értékes alkotoelemeirél, még mindig
igen keveset tudunk a kendermag alapu termékek egészségiinkre kifejtett hatasairdl. Rendkivili to-
rekvések vannak jelenleg is arra, hogy elég tudomanyos bizonyiték, vizsgalat legyen ahhoz, hogy a
jotékony hatasok bizonyitdst nyerjenek.

A magyar nyelv(i tananyagok nem feltétlenul tukrozik az EU allaspontjat.
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Torvényi hattér

A Cannabis sativa L. esetében a legfébb, megkiilonboztetésre okot add faktorként, a széleskor fel-
haszndlasanak akadalyaként a két legfontosabb és legismertebb vegyiiletét azonositottak. Névlege-
sen a pszichoaktiv és toxikus THC-r6l és a nem pszichoaktiv, de farmakolégiai hatassal rendelkez6
kannabidiolrdl, a CBDrél van szo. (Pacifico et al. 2006)(McPartland, 2018)(Small and Cronquist, 1976)
Ezen vegyililetek jelenléte bizonyos felhasznalasi iranyokat torvényi keretek kdzé szorit.

THC tartalom

A tudomany fejl6désével, a kender novény biokémiai és biomolekuldris tulajdonsagainak megismeré-
sével lehetdséglink nyilt a genetikai és biokémiai mechanizmusok alaposabb megértésére. Ennek
legfontosabb eredménye a kannabinoidok, féleg a THC szintézisének ismerete a novény életciklusa-
ban és egyes részeiben (Naraine et al. 2020).

Tovabba, koszonhetben a folyamatosan fejl6d6 érzékeny analitikai technikdknak, mint a gdz kroma-
tografia vagy a tomeg spekrometria, képesek vagyunk pontosan és reprodukdlhatéan meghatarozni a
THC kis mennyiségét is a novényi részekbdl és a belSle készilt termékekbdl (Escriva et al. 2017). Ez a
tény lehetévé tette, hogy megkiilonboztessiink magas és alacsony THC tartalmud fajokat, a novény
fejl6édése soran a THC mennyiség alakuldsat, tovabba azt is, hogy a névény mely részében dusul fel a
THC és mely részei biztonsagosan fogyaszthatdk. (Callaway and Pate, 2009)(Wang and Xiong,
2019)(Crichton et al. 2019)(Devi and Khanam, 2020)(Broséus et al. 2010). Ennek kdszonhetd, hogy az
ipari kender visszakeriilhetett a termesztésbe vildgszerte. Azonban ennek a tuddsanyagnak koszon-
het6 az is, hogy a kendertermesztésre és felhaszndldsra olyan térvények bevezetésére kerilhetett
sor, melyek a fenti technikakkal biztonsdgosan betarthatdk és betartathatok.

Az Eurdpai Unidban a kender termesztés Ujbdli bevezetése 2013-ban tortént az Eurdpai Parlament és
a Tandacs 1307/2013/EU rendelete alapjan. A rendelet alapjan kizarélag azon fajtak termesztése meg-
engedett, amelyek alacsony THC tartalommal rendelkeznek. A rendelet szabalyozdsa szerint a K6z0s
Agrarpolitika (KAP) (Common Agricultural Policy (CAP)) alapjan az agrartdmogatasok odaitélése bizo-
nyos kenderfajtak mindsitett vetémagjanak felhasznaldsatél fligg, melyek a Cannabis sativa L. azon
fajtai, melyekben a THC tartalom nem haladja meg a 0,2%-ot a levelek és a virdgzat szarazanyag to-
megére vonatkoztatva (European Monitoring Centre for Drugs and Drug Addiction, publication 2018).

Az EU Kanadahoz képest sokkal szigorubb feltételeket szabott és fogadott el a kendertermesztés
tekintetében az allampolgarok biztonsaganak és egészségének védelme érdekében. Kiilénb6z6, 0,2%
alatti THC-tartalmu ipari kender genotipusokat valasztottak ki és regisztraltak a jelenleg mintegy 70
megengedett ipari kenderfajtat tartalmazd Eurdpai Novényfajta Adatbazisban mezégazdasagi fajként
(Vonapartis et al. 2015)( European Commission EU Plant Variety Database (v.3.2)(Pavlovic et al.
2019). Ezenkivil az EU novényfajtak adatbazisaban felsorolt ipari kenderfajtakat folyamatosan frissi-
tik az éves THC-tartalom-ellen6rzés eredményei és az alacsony THC-tartalmu Uj fajtdk bevezetésére
irdnyuld Uj kérelmek alapjan.
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CBD tartalom

A THC mellett a kenderben a masik f6 kannabinoid a nem pszichoaktiv, de farmakolégiai hatasu CBD.
Ez a vegyilet a legtobb EU tagadllamban gydgyszerhatdanyagnak mindsiil, ezért a gydgyszerszabalyo-
zas ala tartozik, azonban van élelmiszercélu felhaszndlasa is, de ebben az esetben ugynevezett Uj
élelmiszernek, ,,novel food”-nak min@siil az EU szabdlyozas szerint és igy ahhoz, hogy élelmiszerként
(étrendkiegészit6ként) fogyaszthassuk, az Uj élelmiszerekrdl sz6l6 2015/2283/EU rendelet szerint
engedélyeztetni kell.

Uj élelmiszereknek nevezziik azokat az élelmiszereket, amelyeket 1997. majus 15. el6tt nem fogyasz-
tottunk jelent6s mértékben az EU terliletén, és azok fogyasztdsa az élelmiszer Ujszer(iségébdél adodoé-
an élelmiszerbiztonsagi kockazatot vethet fel. Az U] élelmiszerekrél sz6lé 2015/2283/EU rendelet
tobb olyan élelmiszer kategdriat sorol fel, amelynek ha nem igazolt az 1997 el6tti fogyasztdsi hagyo-
manya, akkor azok természetébdl, szerkezetébdl, felhaszndalasi modjabdl vagy az alkalmazott el&alli-
tdsi technoldgidbdl addddan kockazatot jelenthet a fogyaszté szamdara. Emiatt az Uj élelmiszerek for-
galomba hozatalat szigoru élelmiszerbiztonsagi értékelés el6zi meg az engedélyezés soran. A kender
novény bizonyos részeibdl elGallitott élelmiszer-osszetevék - amelyek 1997 el6tti fogyasztasi hagyo-
manya az EU terlletén nem igazolt - a rendelet hatdlya ala tartozhatnak azok 6sszetételétdl, el6allita-
si és felhasznalasi médjuktdl figgben.

Kendermag

Tudni kell, hogy a kender novény magjai az egyetlen olyan névényi rész, mely kannabinoidokat csak
szennyezés szintjén tartalmaz. Ezen hatéanyagok nagy része a levelekben és a virdgzatban 6sszpon-
tosul. Mivel a kannabinoidok jelenléte a kendermagban valéjdban szennyezést jelent, ezért fontos
tisztdban lenni azzal, hogy ennek a szennyezettségnek a mértéke a fajtatdl és a vetGmag tisztitasi
folyamatatdl flgg. Ebbél adddik, hogy az alacsony THC-szintet termelS Cannabis sativa L. fajtak mag-
jainak THC-szennyezettsége - mint az ipari kenderfajtaknak altalaban — rendkiviil alacsony (Citti et al.
2018). EbbéI adddik, hogy egyetlen olyan térvényesen elfogadott része ez a kendernek, melyet élel-
miszerként hasznalhatunk, az élelmiszeripari termékekben megjelenhet. Azonban ahhoz, hogy szam-
szer(siteni lehessen a jov6ben a kendermag és a bel6le szdrmazé egyéb élelmiszerek kannabinoid
szennyezettségét, szlikség lehet egy érzékeny moddszer kifejlesztésére és elfogaddsdra a kannabinoid
szarmazékok lehetséges jelenlétének kimutatasara ezekben a termékekben. (Meng et al. 2018)(Citti
et al. 2019) (Christinat et al. 2020)

Ezen torvények bevezetésének, a mddszertan fejl6désének és a kender névény genetika megismeré-
sének készonhetd, hogy Kanada utan az EU a vilag legnagyobb kendertermeszt6 piaca Franciaorszag-
ban, Hollandidban, Litvanidaban és Romaniaban talalhaté kiterjedt terméteriileteknek koszonhetéen
(Johnson, 2018).
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1. Tradicionalisan miért termesztették a kender névényt? (Kotélgyartas, textilgyartds, magta-
karmany)

2. Mik a kannabinoidok? (Olyan kémiai vegytletek, amelyek az emberi test kannabinoid recep-
toraihoz, vagyis endokannabinoid rendszerhez (EKR) tudnak kapcsolédni. Az EKR egyfajta
szabalyozd rendszerként vezérli és irdnyitja a szervezet kilonbozé funkcidit, mint pl. a me-
mdriat, a hangulatot, az alvast, az étvagyat és még szamos mas teriiletet.)

Mia THC és a CBD?

(THC - tetrahidrokannabinol, ndvényekben, példdul a Cannabis-ban el&forduld
fitokannabinoid. Bar a THC névvel els6sorban a marihuana f6 pszichoaktiv hatéanyagat jelo-
lik, a kenderben tébb mint 20 féle tetrahidrokannabinol talalhato.

CBD — kannabidiol egy nem pszichoaktiv kannabinoid molekula, amely a kendernévény levél-
zetében és viragzataban taldlhaté. Néhdany taplalékkiegészitd készitmény f6 hatdanyaga.)

3. Milyen termékcsoportok el@allitdsara alkalmas a kendermag? (Kendermagolaj, kendermag-
liszt, kendermag fehérje, hantolt kendermag)

4. Mekkora THC tartalma lehet az EU-ban termesztésre engedélyezett kender fajtaknak? (0,2%
a levelek és a virdgzat szarazanyag tomegére vonatkoztatva)

5. Miért mindsiilnek ,novel food”-nak a CBD tartalmu termékek? (Uj élelmiszereknek, ,novel
food”-nak nevezziik azokat az élelmiszereket, amelyeket 1997. majus 15. el6tt nem fogyasz-
tottunk jelentds mértékben az EU teriletén és azok fogyasztdsa az élelmiszer Ujszer(iségébdl
addédodan élelmiszerbiztonsagi kockazatot vethet fel. Az Uj élelmiszerekrél sz46l6
2015/2283/EU rendelet tobb olyan élelmiszer kategdriat sorol fel, amelynek ha nem igazolt
az 1997 el6tti fogyasztasi hagyomanya, akkor azok természetébdl, szerkezetébdl, felhaszna-
Iasi modjabdl vagy az alkalmazott elSallitasi technoldgidbdl adéddan kockazatot jelenthet a
fogyasztd szamdra.)

6. Milyen torvényi szabalyozasnak készonhet6en haszndlhatd a kender novény magja az élelmi-
szerekben? (Az alacsony THC-szintet termel§ Cannabis sativa L. fajtdk magjainak nincs THC
tartalma, csak legfeljebb THC-szennyezettsége lehet - mint az ipari kenderfajtaknak altaldban
—de ez rendkiviil alacsony és csak a hanyag tiisztitas lehet az oka. Ebbél adddik, hogy egyetlen
olyan toérvényesen elfogadott része ez a kendernek, melyet élelmiszerként haszndlhatunk, az
élelmiszeripari termékekben megjelenhet.)
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Taplalkozastudomanyi hattér

A kendermagot magas tapértékl osszetevdi miatt taplalkozds szempontjadbdl az egyik legteljesebb
értékd taplalékforrasként tartjdk szamon. Fogyaszthaté 6nmagaban (egész vagy hantolt mag) vagy
hantolt formaban (kendermag belsd), valamint fogyasztasra alkalmasak a feldolgozott, bel6le késziilt
termékek, beleértve a mag olajat, a lisztjét és az ebbdl késziilt fehérjeport. Annak ellenére, hogy
egyes tanulmdanyok ramutattak a kendermag 6sszetételének nagy variabilitdsara, valtozatossagara a
genotipusoktdl és a kornyezeti tényez6ktél fliggben, jellemzéen 25—-35% zsiradékot tartalmaz egye-
dulallé és tokéletesen kiegyensulyozott zsirsav ardnyokkal; 20-25% fehérje tartalma koénnyen
emészthetd és esszencidlis aminosavakban gazdag; 20-30% szénhidrat tartalmanak nagy része élelmi
rost, f6leg oldhatatlan rost taldlhaté benne; valamint rengeteg féle vitamint és valtozatos asvanyi
anyag kombinacidkat tartalmaz.

Téplalkozdsi értéke mellett a kendermag természetes antioxidansokban és egyéb bioaktiv kompo-
nensekben is gazdag, példdul bioaktiv peptideket, fenolos vegylleteket, tokoferolokat,
karotinoidokat és fitoszterolokat tartalmaz, amelyek mennyiségét a magban nagyobbrészt a kérnye-
zeti és agrondmiai tényezbk, kisebb részt a fajta genetikai tulajdonsagai befolydsoljak. Ezen kivil a
kendermag tartalmaz néhany Ugynevezett antinutrienseket vagyis ,taplalékellenes vegyileteket” is
amelyek akadalyozhatjak bizonyos 6sszetev6k felszivédasat, hasznosulasat, tehat negativan befolya-
solhatjak a kendermag tapértékét (Farinon et al. 2020)

A kendermag alapvet6 paramétereit, beltartalmi Osszetételét szazalékos ardnyokban az aldbbi 1
Téblazat tartalmazza. Sorban veszi a killonb6z6 magrészek szarazanyag tartalmat, zsirtartalmat, fe-
hérje tartalmat, élelmi rost tartalmat és hamutartalmat.

Mag frakcio Szarazanyag Nyers zsir Nyers fehérje Elelmirost Hamutartalom
Teljes mag 94.1+2.0 30.4+2.7 24.0+2.1 32.1+2.5 4.8+0.7
Hantolt mag 95.1+1.4 46.7+5.0 35.9+3.6 7.815.1 6.4+0.8
Magliszt 95.1+2.3 10.2+2.2 40.7+8.8 30.5+8.8 6.7+1.0
Maghéj 94.9+1.8 10.315.8 12.7+3.7 64.919.3 3.9+0.6

Lényeges adat a kendermag igen magas szarazanyag tartalma, melybdl latszik, hogy 90% feletti a
hasznos anyag a magokban és a héjban is.

Magas zsirtartalma miatt nevezik elsé sorban olajos magnak, hiszen a mag belsejében 30% feletti a
zsiradék, esetiinkben a névényi olaj. Erdekes megemliteni, hogy a zsirtartalom mennyire megemel-
kedik aranyosan szamolva, ha a magbelsét elvdlasztjuk a maghéjtél. Emiatt ajanlatos az olaj kinyerési
technoldgia el6tt beiktatni egy maghantolasi |épést, mely azt jelenti, hogy a magrdl lefejtik a kilsé
magburkot és a csupasz mag préselése torténik a konnyebb olajkinyerés érdekében.

Az Osszes fehérje tartalom a maglisztben a legmagasabb, mely terméket a magolaj kinyerését koéve-
téen gyartjak. A zsiradék eltdvolitdsa nagyban hozzasegit az 6rlés sikerességéhez és a fehérje tarta-
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lom maximalizalasahoz.

Az élelmi rost igen magas a kendermagban, f6leg a hantolatlan formdjaban. Ezek a rostok féleg old-
hatatlan névényi maghéj rostok. Azonban a liszt 30% feletti rosttartalma figyelemre mélté az egyéb
maglisztek rosttartalmahoz képest.

A beltartalmi jellemz6k sordban mindig megmérik a kutatdk a visszamaradé hamutartalmat egy meg-
felel6 adag mag teljes elégetése utan. Az élelmiszer-analitikdban a hamutartalommal szokas jelle-
mezni az asvanyi anyagok Osszes mennyiségét. Hamunak nevezziik az élelmiszer szerves
alkotdrészeinek tokéletes elégetése utdn visszamaradd anyagot. Ennek magas szdzaléka esetén jo
visszajelzést kapunk a termény asvanyi anyag tartalmarél. Esetlinkben 3 és 6 % kozo6tti hamutartalom
magas asvanyi anyag tartalmat jelent.

Ipari szempontbdl a zsirtartalom (olajtartalom) a kendermag legjelent&sebb 6sszetevéje. A kender-
mag olajos magnak szamit, igy az élelmiszeripar legfontosabb terméke, mely a magokbdl szarmazik,
az az olaj. A kendermag atlagos olajtartalma tobb fajtat is figyelembe véve 25 és 35 % kdz6tt mozog
(Vonapartis et al. 2015)(Galasso et al. 2016). A genetikai tényez6k befolyasoljak leginkabb ezt a szaza-
|ékot, de hatdssal van ra a termGhely foldrajzi elhelyezkedése, a klimatikus viszonyok és a helyi agro-
nomiai tényezék is.

A szakirodalmi adatok szerint a kendermag olaj rendkivil gazdag tobbszordsen telitetlen zsirsavak-
ban, dgynevezett PUFA-kban (Poliunsaturated Faty Acids angol elnevezés alapjan). A PUFA-k kozil a
legjelent6sebb mennyiségben a linolén sav fordul el6, melynek révid nevével tobbszor taldlkozha-
tunk: LA (mely az angol Linoleic Acid roviditése).Az LA a teljes zsirsav tartalom 50%-at is kiteheti a
kendermag olajban. A masodik legjelentGsebb PUFA vegyiilet, mely el6fordul a kendermagban az
alfa-linolén sav, vagyis ALA (mely az angol Alpha-Linoleic Acid elnevezésbél szarmazik).

Tudni kell, hogy ez a két vegyiilet pont olyan esszencialis (szervezet szamdra nélkilozhetetlen) zsir-
sav, mint az dllati eredetd, példaul halolajbdl szdrmazé omega-3 és omega-6 esszencidlis zsirsavak,
melyek mindegyikének hatasa nagyon hasonlé az emberi szervezetben.

Ahogy az omega-3 és -6 zsirsavaknal is, az étrendben a PUFA-k abszolut koncentracidja mellett az
aranyuk sem mindegy. A szakirodalom és a nemzetkozi ajanlasok alapjan a tobbszordsen telitetlen
zsirsavaknak ( az LA n-6 : ALA n-3-nak az ardnya) a szervezetben 3:1 és 5:1 kozo6tt kell mozognia. Ez
egy fontos mutatd az optimalis egészségi allapot fenntartasanak biztositdsara, valamint a krénikus
gyulladasos dllapotok, kréonikus betegségek, a sziv- és érrendszeri és a neurodegenerativ betegségek,
valamint a rdk kialakuldsanak megakadalyozasara (Simopoulos, 2008)(EFSA NDA Panel Scientific
Opinion, 2009).

Ennek az aranynak a fenntartdsa kiilondsen fontos azokban az iparosodott orszagokban, ahol az
egészségtelen életmadd, rossz étkezési szokasok miatt ez az arany akar 10:1 is lehet az n-6 vegyiletek
(novényi LA, allati omega-6) javara és az n-3 vegyiiletek kardra (névényi ALA, allati omega-3).
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A nem elszappanosithatd részeknek zsiradékokban azokat a vegylleteket nevezzilk, melyek nem
bonthatdk tovabb Idgos hidrolizissel. Ez a kémiai elnevezés a régi szappanfézési technoldgia alapjan
maradt meg, mert a szappan készitése ezen a kémiai atalakulason alapul.

A kendermag olajban a nem elszappanosithaté vegyiletek aranya 1,8 és 1,92% kozott mozog és 6
képvisel6i a tokoferolok és a fitoszterolok. A tokoferolok természetben el6forduld, zsirban oldodd
természetes antioxidansok magas antioxidans kapacitassal. A kendermagolajban tobb formajuk is
el6fordul, mint az alfa-, béta, gamma-, és delta-tokoferolok. Az alfa-format tekintik az egyetlen
tokoferol-bioaktiv formdanak, nevezetesen az E-vitamin aktivitasu formanak az emberi testben.

A tokoferolok magas szabadgyok fogd képességiiknek készénhet6en megvédik az olajat az oxidacio-
tél, avasodastdl. A teljes kendermag megfelel6 adagjdnak napi bevitele hozzdjarulhat az E-vitamin
ajanlott napi mennyiség 14 %-anak potlasahoz ndéknél, valamint 12%-anak potlasahoz férfiaknal
(Farinon et al. 2020)

A masik jelentés nem elszappanosithatd vegyliletei a kendermag olajnak a fitoszterolok. A
fitoszterolok csak a novényekben megtalalhatok, zsirban oldddé vegyiiletek; emberi szervezet nem
tudja szintetizalni 6ket, és fontos tulajdonsaguk, hogy az emberi szervezetben viszont szintetizalédd
koleszterinéhez hasonld felépitésliek. Ennek a kémiai tulajdonsagnak kdszonhet6éen a fitoszterolok
bélbe keriilésekor képesek csokkenteni a koleszterin oldhatdsagat, azaltal, hogy a felszivodasért ver-
senyeznek veliik és lekotik azokat a zsirszallitd molekulakat, melyek bejuttatjak a szervezetbe a ko-
leszterint, megakaddlyozva ezzel a koleszterin vérbe jutdsat.

Végiil a kenderolaj nem elszappanosithatd vegyileteinek sordban a karotinoidok kévetkeznek, me-
lyek szerepe eddig még kevésbé feltart. A teljes karotinoid tartalom a kiilonb6z6 hidegen préselt
kender olajakban, a préselési technikdktol fliggéen 3,15 és 12,54 % kozott mozoghat. Ez az ardny a
technoldgiai paraméterekkel bedllithaté az optimalis mennyiségre (House et al. 2010).

A kendermag esetében tehat a masodik |ényeges Osszetevs a fehérje. A teljes, hantolatlan kender-
mag fehérje (protein) tartalma 20 és 25 % kozo6tt mozog a fajtaktol és kortilményektél figgden. Ez az
arany novelhet6 a hantoldssal vagy az olaj kipréselésével, mely utdn ugynevezett kendermag pogdacsa
marad vissza. A kendermag pogacsabdl 6rléssel kendermagliszt nyerhets, mely folyamat utan a fe-
hérjetartalomhoz a lisztb6l mar hozzaférhetiink. A fehérje f6leg a magbels6ben talalhatd, a héjban
elhanyagolhatd a mennyisége. A héjnak a nagyon magas rosttartalmarél érdemes emlitést tenni.

A kenderben taldlhatd fehérje f6leg tartalék, globularis (vagyis emészthet) fehérjékbdl, az albumin-
bol és az edesztinbdl all, ami pozitiv kapcsolatba hozhato szerveink és emésztésiink normal miikodé-
sével (Wu, 2009). Ez utdbbi fehérje a leggyakoribb komponens, amely az 6sszes kenderfehérje-
tartalom mintegy 82% -at teszi ki. A kutatdsok szerint a kender fehérje izoldtumok kezelés nélkil is
jobb emészthetGséget mutattak, mint a szdja fehérje kezeletlen formai. A kendermag fehérje kény-
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nyebben emészthet6vé valt 15-30 perces el6kezelés utan 100 Celsius fokon.

Az kenderfehérje aminosav Osszetételét megvizsgalva arra kovetkeztethetiink, hogy minden esszen-
cidlis (emberi szervezet szamara elengedhetetlen) aminosavat tartalmaz és a legnagyobb mennyiség-
ben a glutaminsav és az arginin taldlhaté meg benne a 2. Tdblazat szerint.
Ala Arg Asp Cys Glu Gly His* lle* Leu* Lys* Met*  Phe* Pro Ser Thr*  Trp* Tyr Val* Ref.

[House et
0.94 2.69 2.33 0.36 3.83 1.02 0.58 0.86 1.47 0.84 0.56 1.01 0.89 1.12 0.79 n.a. 0.78 1.13 al. 2010]

* Esszencialis aminosavak. Ala: alanin; Arg: arginin; Asp: asparagin; Cys: cisztein; Glu: glutaminsav;
His: hisztidin; Iso: izoleucin; Leu: leucin; Lys: lizin; Met: metionin; Phe: fenilalanin; Pro: prolin; Ser:
szerin; Thr: treonin; Trp: triptofan; Tyr: tirozin; Val: valin; n.a.: nem talalhatd.

A kender fehérje teljes aminosav tartalmanak esszencialis aminosav aranya magasabb a széjafehérje
ezen ardnyanal és nagyjabdl egyenlé a tejfehérje (kazein) ezen aranyaval.

Megallapithatd, hogy az egész kendermag gazdag novényi fehérje forrdsnak tekinthet6, 6sszevetve
mas fehérjében gazdag magfélékkel is, mint példaul a quinoa (13,0%) , a chia mag (18,2-19,7%), a
hajdina mag ( 27,8%) és a lenmag (20,9%) (Mattila et al. 2018).Ezért a kendermagbdl szarmazoé ter-
mékek, mint példaul a kendermagliszt vagy a kendermagfehérje izolatum joél felszivédo, névényi ala-
pu fehérjeforrasnak tekinthetd és javasolt beilleszteni az emberi étrendben.

A kendermag 0OsszetevGi kozil a fent emlitett zsirtartalmon és fehérjetartalmon kivil emlitést kell
tennilink szamos egyéb bioaktiv anyagrél, melyeknek szintén vannak taplalkozastudomanyi vonatko-
zasaik. Beszélnink kell a szénhidratokrdl és rosttartalomrél, az asvényi anyag tartalomrdl, az
antinutritiv 6sszetevékrél, a fenolos vegylletekrél, a szennyezé kannabinoidokrdl és a bioaktiv
peptidekrdl.

A teljes hantolatlan mag szénhidrat tartalma 20 és 30% kozott mozog, ennek nagy része Ugynevezett
oldhatatlan étkezési rost. Ezek nagy része a héjban taldlhatd, a magbelsé nem tartalmaz sok rostot.
Az ilyen tipusu oldhatatlan rostok nagyon el6ny6s hatasuak a bélmikodést tekintve. Ugyan részben
lassithatjak a fehérjék felszivdédasat, de prebiotikumokként taplaljak a bélfléorankban talalhatd bakté-
riumainkat.

A legfontosabb makroelemek a kendermagban a foszfor (P), a kdlium (K), a magnézium (Mg), kalci-
um (Ca) és a natrium (Na). A nyomelemek koziil megemlithet6 a vas (Fe), a mangan (Mn), a cink (Zn)
és a réz (Cu). ElImondhato, hogy a kendermag kivalé természetes P, K, Mg, Ca, Fe, Zn, Cu és Mn forras
magas K/Na arannyal, mely szivvédd tulajdonsagokkal ruhazza fel. A kendermag vas tartalma kiemel-
kedd a tobbi gabonaféléhez képest.

Az antinutritiv anyagokrdl is beszélnlink kell a kendermag esetében. Ezek olyan vegyiiletek, melyek
sok esetben gatoljak a tapanyag felszivddast, azonban jelenlétik egészségligyi elé6nyokkel is jar a
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hatranyaik mellett. llyen vegyiletekként azonositottak a fitinsavat, a tripszin inhibitorokat, a konden-
zalt (sdritett) tanninokat, a cianogén glikozidokat és a szaponinokat. A fitinsav megkotheti az dsvanyi
anyagokat a belekben, miel6tt azok felszivédhatndnak és befolyasolja az emészt6 enzimeket, azon-
ban ezaltal megel6zi a szabadgyokok termelddését is, tehat antioxidansként is miikodik. A kondenzalt
tanninok oldhatatlan komplexekben kotik meg a fehérjéket és asvanyi anyagokat, igy nehezitve az
abszorpcidjukat, gatolva a felszivodast. Reaktiv vegylletek 1évén, antioxidansként is mikodhetnek. A
tripszin inhibitorok olyan enzimek, amelyek a névényt védik meg az él6skddé mikrobak fehérjebontd
enzimeit6l, azonban az emberi emésztés sordan a fehérjék hasznosuldsat gatoljdk. A cianogén
glikozidok a kartev6ktél védik meg a ndvényt, azonban problémakat okozhatnak az arra érzékenyebb
fogyasztok esetében. A mennyiségik a megfelel6 életkorban aratott névényeknél nem magas. A
szaponinok beleket irritald hatdssal rendelkeznek, azonban koleszterincsdkkentd és krénikus beteg-
ségek kockazatat csokkent6 hatdsuk vitathatatlan.

Sz6t kell ejteniink a fenolos 6sszetevGirSl a kendermagnak, mely 6sszetevSk alapvetéen az oxidativ
stressz ellen védik a novényt, de szamos esetben ezt a tulajdonsagot mi is hasznositjuk antioxidans
tulajdonsagai altal. Ezek a polifenolok, f6ként lignan vegytletek, a héjban taldlhatéak meg leginkabb.

A fenolos vegylletek mellett a masik bioaktiv funkcionalis 6sszetevSi a kendermagnak a bioaktiv
peptidek. Ezek létezésére a kendermag fehérjék hidrolizacidja (bontasa) soran deriilt fény. A peptidek
tulajdonképpen néhany aminosavbdl allé fehérjerészletek, de joval magasabb a bioaktivitasuk, ami a
felszivodasuk sebességével, kotddési képességeikkel fligg Ossze.

Sz6t ejtettlink mar a fentiekben a kannabinoidokrdl is, melyek a kender névény jelentds vegyiiletei,
azonban a magban csak szennyez6désképpen fordulnak el6. A magot két levélke zdarja kdzre, mely
kiils6 burok a hantolds soran elvileg teljesen eltdvolitasra kerdl. A tisztitasi folyamatok elégtelensége
miatt azonban a magbdl szarmazé termékekben megemelkedhet az aranyuk, igy erre nagyon oda kell
figyelni a magfeldolgozds soran (Callaway and Pate, 2009).

1. Milyen %-os Osszetétel jellemz6 a kendermag makroelemeire
(zsir, szénhidrat, fehérje)? (25-35%zsir, 20-25% fehérje, 20-30% szénhidrat, f6leg rost)

2. Mire ad vélaszt az élelmiszerek hamutartalma?

(Az asvanyi anyag tartalmardl ad visszajelzést az adott élelmiszernek)

3. Mit tud a kendermag esszencialis zsirtartalmarél, a PUFA-rél, LA-rél és ALA-rél?
(A kémiaban zsirsavaknak hivjuk azokat a névényi, vagy allati eredet( zsirok vagy olajok 6 al-
kotdrészeit, melyek telitett vagy telitetlen szénlancot tartalmaznak. A természetes zsirokban
és olajokban taldlhato zsirsavak daltaldban 12-24 szénatomszdmu, nem-elagazé lanccal ren-
delkeznek, és a legtdbb esetben paros szamu szénatombdl épiilnek fel, mint a tébbszordsen
telitetlen zsirsav (PUFA). A telitetlen zsirsavak legalabb egy darab kett&s kotést tartalmaznak
a lancukban. A tobbszordsen telitetlenekben egynél tébb az ilyen kett6s kotés. llyen az LA —
linolsav, telitetlen zsirsav vagy az ALA — alfa-linolénsav, telitetlen zsirsav.)

4. Mi a tobbszorosen telitetlen zsirsavak idedlis aranya a szervezetlinkben?
(A zsirsavak kett6s kotéseinek helyét meghatarozhatjuk a szénldanc végétdl (az Uun. omega-
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szénatomtdl). Ez utdbbi névhasznalat esetében beszélink omega-3, omega-6, omega-9 stb.
zsirsavakrol, attél figgben, hogy a végtél szamitott hanyadik szénatomon kezdddik az elsé
kettés kotés. Ezen zsirsavak aranya a szervezetben jelentds taplalkozastudomanyi jelenté-
séggel bir, az omega-6/omega-3 egészséges aranya szervezetben 3 : 1, ha ez felborul, gyulla-
dasos folyamatok sora indul el a testiinkben.)

5. Soroljon fel 2 nem elszappanosithaté vegyliletet a kenderolajban és jellemezze azokat!
(tokoferolok - természetben el6forduld, zsirban oldédd természetes antioxidansok magas an-
tioxidans kapacitassal, pl. E-vitamin
karotinoidok — antioxidans vegyiiletek sarga és narancssarga szinekben
fitoszterolok — olyan ndvényi zsirban oldodd vegytletek, melyek csokkentik a koleszterin szin-
tet)

6. Mik azok az esszencidlis aminosavak és milyen aranyban képezik a kenderfehérjét?
(Esszencialis aminosavak — olyan fehérje darabkak (aminosavak), melyeket a szervezetiink
nem képes maga el6allitani, kils6leg, taplalkozassal kell bevinniink azokat. Az kenderfehérje
aminosav Osszetételét megvizsgalva arra kovetkeztethetiink, hogy minden esszencidlis (em-
beri szervezet szdmara elengedhetetlen) aminosavat tartalmaz és a legnagyobb mennyiség-
ben a glutaminsav és az arginin taldlhaté meg benne.)

7. Mik azok az antinutritiv. anyagok? Soroljon fel 3-at és jellemezze &ket!
(Az antinutritiv anyagok olyan vegyiiletek, melyek sok esetben gatoljak a tapanyag felszivo-
dast, azonban jelenlétiik egészségligyi el6nyokkel is jar a hatranyaik mellett. llyen vegyile-
tekként azonositottak a fitinsavat, a tripszin inhibitorokat, a kondenzalt (sdritett) tanninokat,
a cianogén glikozidokat és a szaponinokat. A fitinsav megkotheti az dsvanyi anyagokat a be-
lekben, miel6tt azok felszivodhatnanak és befolyasolja az emészt6 enzimeket, azonban ez al-
tal megel6zi a szabadgyokok termel6dését is, tehdat antioxidansként is mikodik. A kondenzalt
tanninok oldhatatlan komplexekben kotik meg a fehérjéket és asvanyi anyagokat, igy nehe-
zitve az abszorpcidjukat, gatolva a felszivéddast. Reaktiv vegyiiletek Iévén, antioxidansként is
m(ikédhetnek. A tripszin inhibitorok olyan enzimek, amelyek a névényt védik meg az é16sko-
d6 mikrébdak fehérjebontd enzimeit6l, azonban az emberi emésztés sordn a fehérjék haszno-
sulasat gatoljak. A cianogén glikozidok a kartevéktdl védik meg a névényt, azonban problé-
makat okozhatnak az arra érzékenyebb fogyasztok esetében. A mennyiségiik a megfeleld
életkorban aratott névényeknél nem magas. A szaponinok beleket irritdlé hatassal rendel-
keznek, azonban koleszterincsokkentS és kronikus betegségek kockazatat csokkenté hatasuk
vitathatatlan.)
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Technoldgiai mUiveletek és feldolgozasi irdanyok attekintése

Ebben a fejezetben az alapvet6 élelmiszeripari nyersanyagok el8allitdsdhoz vezet6 technoldgiai md-
veleteket nézziik at, melyek a kendermag olaj, a kendermag liszt és a kendermag fehérje elGallitasa-
hoz vezetnek. A folyamat Iépései kdzben kitériink az alternativ, esetleg modernebb, kilénleges tech-
nolégiakra, lehet6ségekre is.

A fenti leirds szerint a magok tisztitasi és hantolasi mliveletei tébb okbdl is elengedhetetlenek. A han-
tolasi mlveletek a gabonaiparban nem kizardlag a héj eltavolitdsat szolgaljak, hanem az egészségte-
len szemek kivalogatdsat, a mikrobioldgiai szennyez6dések csokkentését, az idegen anyagoktdl vald
megtisztitasat a rendszernek. Azonban kendermag esetében a magot boritd levélkék maradéktalan
eltdvolitdsa megvédi az olajat a kannabinoid szennyez6déstél, melyeknek kizardlag a megengedett
hatdrértékek alatt tartasaval lehet élelmiszeriparban hasznalhatd kenderolajat késziteni.

Az emberi fogyasztasra szant kendermagolajat idedlis esetben friss, j6l megtisztitott magvakbdl allit-
jak el6, amelyeket betakaritas utan néhany napon vagy héten at alacsony h6mérsékleten (<25 ° C),
levegln szaritottak. A betakaritaskor a kendermag nedvességtartalma jellemz6en 15-20%. A tarolas-
hoz és sajtoldshoz sziikséges kendermag végsé nedvességtartalma alig haladhatja meg a 10%-ot, és
kilonos gondot kell forditani arra, hogy a vetémag ne legyen taptalaja a penész ndvekedésének a
betakaritds id6pontja és a szaritasi folyamat vége kozott. A szaritds azért is jelentGs 1épés, mert a mag
belsejében lévé enzimek magas nedvességtartalomnal még aktivak és ahhoz, hogy romlasi folyama-
tokat ne inditsanak el, inaktivalni kell 6ket vizelvonassal. Ha a betakaritdskor nem jarnak el kilénos
gondossaggal, a termék esztétikai tulajdonsagai nagymértékben karosodnak, és a kinyert olaj vi-
szonylag rovid, j6 esetben csak néhany hdnapos eltarthatdsaggal bir majd.(Irshaan et al. 2020)

A héntolési m{(iveleteket megel6zi a beszélll’tésnél az éru vagyis a magok mennyiségi atvétele, tovab-
|épéstdl, energiafelhaszndlastdl védi meg az ipari szerepl6t. A mindségellenGrzés soran mintavétellel
a magok olaj- és viztartalmat, épségét, mikrobioldgiai allapotat, idegenanyag-tartalmat lehet megal-
lapitani.

Ezen vizsgdlatok elvégzésével lehet eldonteni, hogy a magok min6sége megfelel-e az adott felhaszna-
lasi célnak, valamint hogy alkalmas-e a tarolasra, vagy tovabbi miveletek (szaritas, tisztitas, fert6tle-
nités stb.) elvégzésére van szilkség a tarolhatdsag eléréséhez. A gabona mingsitésére annak célja
szerint kilonb6z6 médokon keriilhet sor.

Létezik érzékszervi mindsités (alapos maddszertani szerinti szemrevételezéssel torténik), tisztasagi
vizsgalat (akar lehet mikrobioldgiai is), vagy gyorsvizsgdlé miszerek alkalmazasa is lehetséges.

Ha az atvétel megtortént, a magok egy része tarolasra keril, ahol folyamatosan figyelni kell a nedves-
ségtartalmat, a paratartalmat és a kartevéket a tarolasi folyamat egésze sordn. Az atvett magok azon
részénél, amelyik azonnali feldolgozasra keriilnek, tovabbi tisztitasi [épések kdvetkeznek a technolo-
giai folyamatban (Callaway and Pate, 2009).
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A tisztitas oka az idegen anyagok, szennyezGanyagok, romlasi gécpontok, héjdarabok és egyéb nové-
nyi részek eltavolitasa. A tisztitds f6leg mechanikai elven torténik pl. rostakkal, aspiratorokkal. A tisz-
titasi eljarasra rengeteg géptipus létezik, koztik kombinalt, tébbfunkcios gépek is (pl. szelel6 rostalas
magneses részecske-eltavolitdval és kameras monitorozd, szelektald rendszerrel). Azonban eljaras
szempontjabél mindegyik az alabbiakat végzi el: osztdlyozds szin, allag, allapot szerint, szdraz kdvek
kivalasztdsa, porszerl anyagok, szalma, konny( novényrészek kivalasztasa, vas- és egyéb fémhulla-
dék, Uvegszilankok eltdvolitdsa a halmazbdl. Méret, vagyis szélesség, vastagsadg és hossz szerint is
szétvalogatjak a magokat - igy tudnak egyrészt arrél megbizonyosodni, hogy mas fajta mag nincs a
halmazban, mdsrészt, hogy hantoldsra és a présekbe egyenletes méretl magtomeg kerl. A korszerd
tisztité gépek mar kombindltan, aerodinamikai, sGrlségi, gravitaciés alapu, magnesezhet&ségi, mes-
terséges intelligencia alapu képfeldolgozasi elvek alapjan mikodnek.

A hajalds vagyis hantolas mdvelete Ugynevezett Gt6gylrlikkel torténik egy centrifugaldssal kombinalt
folyamat soran. A centrifugdlis er6 nagysdga és az lt6dés er@ssége, az Ut6gylrd anyaga az, ami a
hantolasi fokot vagyis a hantolas hatasfokat befolyasolja. A hantolds célja a mag kilsé héjanak elta-
volitdsa, igy a konnyebb olajkinyerés és a fehérjetartalom jobb hozzaférhet6ségének biztositasa.

A termék els6 hantolasi |épése, vagyis az el6hantolasa utan egy ugynevezett hantolt keverék keletke-
zik, amely a hantolt frakcidébodl, a hdmozatlan frakcidbdl és az eltavolitott héjakbdl all. Ezt a keveréket
ezutdn megtisztitjdk a héjszeparator segitségével. A sikerteleniil hantolt magvak visszakeriilnek a
hantolasi gépbe, igy biztositva a nagyobb a kihozatalt. Legutolsd hantoldsi |épésként egy valogatasi
eljaras kovetkezik, mely soran a hdmozatlan terméket asztali elvalaszté folyamat segitségével valaszt-
jak el a hantolt terméktdl. Ezt a valogatasi folyamatot lehet automatizalni egy optikai szétvalogatd
rendszer beiktatdsaval, amely rendszer ez altal felszabadit manudlis munkaerét.

Az olajipari technoldgiak legkiilonb6z8bb formait és mddszereit, tovabba ezek kombinaciodit figyel-
hetjiik meg az élelmiszeriparban. Vannak tovabba jobb kinyerést, vagy magasabb hatéanyag tartal-
mat garantalé technikak még kisérleti fazisban. Ezek igéretes bevezetése el6relépést jelent majd az
iparagban.

Jelenleg az aldbbi 4 f6 elv irdnyitja a kisérletek tobbségét. Kompromisszumot kell kétni ugyanis a nagy
kinyerési arany és az olajpan megmaradt bioaktiv anyagok megmaradasa kozott. A nagy kinyerési
aranyt olddszeres extrakcioval érik csak el, de ilyenkor jelentds veszteség |ép fel a termék hatdanyag-
profiljdban. A kizardélagos hidegen sajtolds lenne erre a problémdra a megoldds, azonban igy maxi-
mum a magok 40% olajtartalma nyerheté csak ki. Tovabbda a magas el6ény&s hatdéanyag tartalom kiol-
ddddasa sok esetben azzal is jar, hogy a préselés soran a novényi sejtek roncsolasa révén tul sok kloro-
fill maradvany keril az olajba, mely a tarolds soran fellép6 foto-oxidacids folyamatok miatt rovid el-
tarthatésagot jelent az olaj termék tekintetében. igy sok esetben antioxidans anyagok vagy technikak
alkalmazasat kell bevetni. llyenek a sotétben vald hitott taroldsa az olajnak. A harmadik mozgatdru-
gdja az alternativ technolégidk kidolgozdsanak az, hogy a széles koérben elterjedt olddszeres extrakcio
olddszermaradvanyt eredményez a visszamaradt kendermag pogdcsaban, mely alapanyag igy étkezé-
si célra nem haszndlhato fel a tovabbiakban, elveszitve igy a kendermag teljes értékes fehérjetartal-
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mat. (Farinon et al. 2020)

A jelenlegi kisipari termel6k a fogyaszthatd kendermagolajat a magok hideg sajtoldsaval extrahaljak
(nyerik ki) kisméret(i csavarprésekkel. Ezutan az olajat keramia, lveg vagy livegezett acélbdl késziilt
edényekben taroljak. Hagyjak 1 vagy 2 hétig lilepedni, ezt kdvetSen a dekantalast (aljan megiilt lepe-
dék eltavolitasa) kis konténerekben végzik, majd igy keril a kiskereskedelmi lizletekbe.

Az dltalanos olaj kitermelési modszerek kozé tartozik a mechanikus préselés (csavaros prés, hidrauli-
kus prések, hideg prés és meleg prés), az olddszeres extrakcié és ezek kombinécidja. Altalaban a csa-
varos prés alacsonyabb maradékolajjal rendelkezik, mint a hidraulikus prés, de magasabb maradék-
olaj-tartalommal, mint az olddszeres extrakcid; a hidegpréselésnél tébb tapanyag-6sszetevé marad-
hat vissza, mint a melegprés esetében; és a forrd sajtolas kilonleges izt adhat az olajnak, de egyes
taplalékvegytletek elvesztését és egyes mérgez6 vegyiletek képz6dését is okozhatja a magporkolés
soran. Néha a magokat el6re porkélik a megfeleld iz hatds elérése érdekében. A nagyipari feldolgo-
zashoz a jelenleg elterjedteknél joval nagyobb csavarprések és fejlett sz(irési m(iveletek szlikségesek,
tovabba a megfelel6 inert atmoszféra megteremtése az olajminGség fenntartdsanak egyik el6feltéte-
le lenne a nagyipari méret(i gyartasnal. A nagyipari gyartds érdekében a hidraulikus feldolgozas az
olaj kitermeléséhez hasznalt hidegen sajtolasi technikat idével felvalthatja. (Callaway and Pate, 2009)

Az olddszeres extrakcid egy elterjedt olajkivondsi mddszer. A legtébbszor nem polaros hexant alkal-
maznak az iparban olcsésaga, alacsony forrdspontja és konny( visszanyerhet6sége miatt. Sok eset-
ben az olddszeres extrakcidt kombinaljak mechanikus 6rléssel a kivonasi folyamat el6tt. A magokat
kisebb szemcseméretre torik, és részben 6rlik, hogy az olddészer behatoldsa a sejtekben hatékonyab-
ban megtorténjen. Azonban ebben az esetben az olddszer maradvanyok nem tették lehet6vé, hogy
az igy kinyert olaj emberi vagy dllati fogyasztasra keriljon. Kisérletek folynak tovabba n-propan és
dimetil-éter olddészerekkel, de létezik ultrahang-segitett hexan extrakcids eljaras is.

MinGségileg jobb olaj elérése érdekében alternativ extrakcios eljarasokat is lehet alkalmazni, példaul
szuperkritikus folyadék extrakciot (SFE), ultrahang-segitett extrakcidt (UAE) vagy mikrohulldmu asz-
szisztalt extrakciot (MAE). A szén-dioxid (CO2) a leggyakoribb szuperkritikus folyadék, amelyet az
élelmiszeriparban novényi anyagokbdl torténé kivondshoz haszndlnak. Ezek a mddszerek a magokbal
nyerhetik ki az olajat és olajban oldédé komponenseket, felhasznalva az ultrahang és a mikrohullam-
ok magokra gyakorolt hatdsat (Teh and Birch, 2014). Fejlesztés alatt van egy masik kombinalt techno-
l6gia is, az enzimsegitett hidegpréselési (EACPM) mddszer, mellyel a kutatdsok szerint a tokoferol
szint az olajban akar megharomszorozhatd. Az enzim hidrolizis altal ndvekedés érhet6 el az oxidativ
stabilitasban anélkil, hogy valtozna a zsirsav 0sszetétele az olajnak (Leonard et al. 2020).

A hideg sajtoldssal nyert kivald mindségi kendermagolaj tiszta és olajzold szind, jellegzetes friss dids
iz(i és a tobbszordsen telitetlen zsirsavak koncentraciodja a teljes olajtartalom 75—-85% -a. Az ipari szin-
tl novényi olajgyartasban finomitast vagy fehéritést hasznalnak az olaj deritésére és a ndévényi pig-
mentek eltdvolitasara a hosszabb eltarthatdsag érdekében. Ez a fehérités altaldban agyaggal valé
fehéritést jelent. Olyan specifikus anyagokat hasznalnak erre a célra, mint a bentonit, a szepiolit és a
paligorszkit. Azonban ennek a fehéritési eljarasnak a hatranya, hogy a pigmenteken kivil csdkkenti
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egyuttal a tokoferol és karotinoid tartalmat is az olajban, ami a beltartalmi értékét csokkenti. A koz-
elmultban bevezetésre kerllt egy ultrahangos fehérité technika, melynek alkalmazdsa biztatd ered-
ményekkel kecsegtet. A klorofill tartalom jelentSs csékkentésével a hatdanyag tartalmat megérzi.

A kenderolaj kivonasa utan a kendermagbdl ugynevezett olajpogdcsa keletkezik, mely az olajipar egy
mellékterméke. Ez a melléktermék a tovabbiakban a malomipar alapanyaga, melybdl liszt késziil és a
lisztbél a tovabbiakban kenderfehérje.

Az olajpogdacsakat alapvet6en két kategdridaba soroljdk - ehet6 és nem ehet6 pogacsak léteznek. Az
olajipar melléktermékeként Iétrejott pogdcsa abban az esetben nem ehetd, ha olyan kivonasi techno-
|6gidkat alkalmaztak az olaj kinyerésére, amely olddszert alkalmazott, mely oldészer maradvanyai a
pogdcsdban nem teszik lehetévé az emberi vagy allati fogyasztdst. llyen esetben tragya alapanyaga-
ként hasznositjdk a pogacsaban benne levé értékes tapanyagokat.

Abban az esetben viszont, ha a pogacsa ehetd, tovabbi hasznositasi lehetfségei szinte végtelenek.
Orléssel vagy 6rlés nélkiil is hasznosithatdk, dsszetételiik a fajtatdl, az extrakciés mddszertsl és a
termesztés kortilményeitdl figg. Annak ellenére, hogy az olajpogacsak kevéssé feldolgozott anyagok,
biztonsagosak. A nem megfelel6 tarolas és kezelés azonban avasodast (kellemetlen izt és szagot)
okozhat.

A nem azonnal feldolgozott, de tovabbi malomipari felhaszndldsra szant teljes sajtolasu pogacsakat
Ossze kell torni az 6rlés megkonnyitése érdekében. A nagynyomasu présbdl kikeril6 pogacsa megle-
hetSsen nagy darabokban keriilhet el6 és kihlilve ezek a darabok nagyon keményekké valnak. Kisebb
Gzemekben a pogacsat a sajtold Urit6 csatornajiba szerelt integralt pogdcsatérében torik fel. Na-
gyobb technoldgia esetében szétvalasztd rendszer adhatd a pogacsak automatikus rendszerezéséhez.
A teljes sajtolasu pogacsa legf6bb veszélye a tdrolas soran torténd spontan égés. Ennek a veszélynek
a csokkentése érdekében a pogacsat, amely joval 125°C feletti h6mérsékleten tdvozhat a présbdl,
tdrolds vagy tovabbi feldolgozas el6tt le kell hiiteni. A pogacsat altaldban a kdornyezeti h6mérséklet-
hez képest 10°C fokkal kisebb h6mérsékletig hitik, de a pogacsakészletet még ezutan is rendszeresen
ellendrizni kell a h6mérséklet-valtozdsok szempontjabdl. Sziikség lehet a pogacsak mozgatasara is, ha
hosszabb ideig taroljak. A pogacsa magas visszamaradt olajtartalma (> 5%) megakadalyozza a nagyon
hosszu téarolast.

A malomipari mlveletekhez egyel6re kisebb ipari méretli malmokat talalunk. Tobb esetben hasznal-
nak csapos-malmot vagy palcas 6rl6malmot. Ezekre jellemz6, hogy fliszerek Grlését is végzik és azo-
kat az olajos magpogacsakat 6rlik veliik, melyekkel a kalapacsos malmok nem birkéznak meg.

Felmerilhet a kérdés, hogy miért nem a teljes kendermagot 6roljiik, miért csak az olajkinyerés mel-
Iéktermékeként létrejott pogdcsabdl lesz a liszt. A teljes kendermag nem 6rolhetd lisztnek, mert tul
magas az olajtartalma, igy a végeredmény inkdbb vajszer( anyag. Krém az, ami mi az 6rlés soran lét-
rejonne. Viszont van ra lehet6ség, hogy kolloidmalmot hasznéljanak kender “vaj”/krém ipari méret(
készitésére, ami Ujabb termék utakat nyit meg a kenderfeldolgozasban.
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Az pogacsa Grlése sordn egy liszt keveréket kapunk. Ezt lehet egybdl lisztként is forgalmazni, azonban,
ahogy a malomiparban sok helyen, lehet6ség van osztalyozassal tobb terméktipusra osztani a kilén-
b6z6 szemcseméretli keveréket. Ezt szitarendszeren vald atengedéssel, a szemcsék szortirozasaval
érik el. Ennek a lisztkeveréknek jellemz&en mar eleve nagy a fehérjetartalma, 30% és 50% kozott
mozog olajkinyerési technoldgia maédjatdl és hatékonysagatol figgben. A kenderliszt siitGiparban,
pékiparban tovabb hasznalhatd, de amennyiben a fehérjefrakcid besdritésre keriil, novényi fehérje
koncentratum vagy izolatumként is tovabb értékesitheté egy magasabb érték(i termékként. (Farinon
et al. 2020)(Callaway and Pate,2009)

A megdrolt kenderpogacsa liszt szarmazékait nagy proteintartalmu italok és ételek alapanyagaiként
kinaljak a piaci szerepl6k.

A zsirtalanitott kendermag lisztbdl kivont kenderfehérje-izoldatumok a teljes kenderfehérje-tartalom
korilbelll 80%-at tartalmazzak. A korlatozott funkciondlis tulajdonsdgok, kiilondsen a fehérje korla-
tozott vizoldhatdsaga, korlatozott emulgedld képessége csokkentik e fehérje alkalmazasanak lehet6-
ségeit az élelmiszer-készitményekben. A gyenge funkciondlis tulajdonsagok Osszekapcsolhatdk az
egyes fehérjék kozotti kovalens diszulfidkotések jelenlétével és ebbél eredé semleges vagy savas pH-
n torténd aggregaciéval a kéntartalmd aminosavakra jellemz6 magas szabad szulfhidril-tartalom mi-
att. Az elterjedt haszndlatahoz ezen fehérjéknek sziikség van részleges vagy teljes enzimatikus fehér-
je-hidrolizisre, amely eljards a kendermag-fehérjék funkcionalis tulajdonsagait javitjak. A hidrolizisen
kivil a kenderfehérje szdamos mas strukturalis médositdssal, fizikai, kémiai és enzimatikus kezeléssel
tehet6 oldhatéva, jobban felszivédova. llyen ismert kezelések a hGkezelés, az acetilacid és a pH-
eltolas, melyek mind igéretesnek bizonyultak. (Wang and Xiong, 2020)

A kenderliszt fehérje frakcidjanak fehérje izolatumként vagy koncentratumként valé felhasznalasahoz
tovabbi lépések sziikségesek. A fehérjék legalabb 8 killonb6z6 médon valaszthatdk el a tobbi kompo-
nenstdl. Acetilacid révén a fehérjék oldhatdsdga javithatd. Sav és alkali extrakcidval szintén a vizold-
haté komponensek ardnya n6 meg benne. Hasznalnak hexannal torténé zsirtalanitast, amely folya-
matra ma mar létezik enzimes kezelés is. A pH megvaltoztatasdval, magas nyomasu homogenizalassal
és hé alkalmazdasaval megnd az anyag fellilete, ezdltal pedig a frakcidk kozotti fehérjék is szabadda,
elérhet6bbé valnak. (Wang and Xiong, 2020)

A kenderfehérje koncentratumot (Hemp Protein Concentrate, HPC) hantolt és zsirtalanitott kender-
magbdl vagy kendermag lisztbdl allitjdk el6 a vizoldhatd, nem fehérje alkotérészek nagy részének
eltdvolitdsaval. A HPC szdrazanyagra szamitva legalabb 65% fehérjét tartalmaz. HPC-t kapott A ken-
dermag liszt rostjainak enzimatikus emésztésével (szénhidraz és fitdz enzimekkel) és membran ultra-
szliréssel akar 70%-ig dusithaté a fehérjetartalom. A HPC fehérje emészthet8sége, mivel egyben fel-
tarasi folyamat is kiséri az el6allitasat, szignifikdnsan magasabb, mint a sima kendermag lisztté.
(Wang and Xiong, 2020)

A kender fehérje termékeknek a kereskedelmi forgalomban lévé legtisztabb és fehérjében legdusabb
formaja a kenderfehérje izolatum (Hemp Protein Isolate, HPI), mely >90%-os fehérje tartalmu élelmi-
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szeripari alapanyag. Olyan élelmiszerek készithet6k belSle, melyben minimalisra kell csokkenteni a
nem fehérje frakcidkat. Az alkalmazott kivonasi médszertdl figgben a végsé HPI termék fehérjetar-
talmaban, Osszetételében, oldhatésagaban és funkcionalis 6sszetevéként alkalmazva az élelmiszer-
adalékokkal vald reakcioképességben valtozhat. Lugos extrakcid, majd izoelektromos kicsapas a leg-
gyakoribb mddszer a HPI el6allitasara, igy akar 94%-os izolatum is el6allithatd. A lugos extrakcié pH-ja
altaldban 9-10, magasabbnak kell lennie, mint a hiivelyes fehérje extrakciéé (pH 8), mivel a nativ
kendermagfehérjék jéval tomorebbek. Néha megemelt extrakciés hémérsékletet is alkalmaznak a
jobb eredmény céljabdl. Létezik egy masik alternativ mddszer, melyet séextrakcidés micelldlasnak
hivunk. Az ezzel a mdédszerrel kapott HPI akar 98,9%-os fehérje tartalmu is lehet. A sé alapu kivonasi
maddszer joval kiméletesebb, nincs szlikség hozza extrém lugos vagy savas kozegre és magas hGmér-
sékletre, 6sszehasonlitva a savas vagy ligos extrakciéval. (Wang and Xiong, 2020)

1. Hogyan zajlik a kendermag hantoldsi mivelete és miért fontos hantolni? A szaritas, tisztitas
és valogatas utan a hajalds vagyis hdntolds mUvelete Ugynevezett Gt6gylrlikkel torténik egy
centrifugaldssal kombinalt folyamat soran, majd héjszeparator kuloniti el a hantolt magokat.
Ez a mdvelet azért fontos, hogy a levélkék, héjak kannabinoid tartalma ne szennyezze a ma-
got.)

2. lrjale az olajkinyerés menetét a kendermagbdl! (Az altalanos olaj kitermelési médszerek kézé
tartozik a mechanikus préselés (csavaros prés, hidraulikus prések, hideg prés és meleg prés),
az olddszeres extrakcio és ezek kombinacidja.)

3. Mibél készitik a kendermaglisztet és hogyan lesz ebb6l kendermag fehérje? (kendermag po-
gacsabol, amelyik az olajkinyerés utdn visszamarad, 6rlési folyamattal, majd szitasoron aten-
gedve, enzimatikus kezeléssel és membransziréssel lesz belSle fehérje.)
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A kendermag elsédleges feldolgozasi végtermékeinek tovabbi hasznositasi lehetd-
ségei, kapcsolddé iparagak
A fogyasztdk egyre inkdbb olyan termékeket keresnek, amelyek nemcsak iziik szerint valtozatosak,

hanem javitott tdpldlkozasi tulajdonsagokkal is rendelkeznek, kivalasztva az egészséget elGsegité
sajatos tulajdonsagokkal rendelkezé ételeket

A kender magjabdl késziilt élelmiszereket gydgyhatasu készitményként, étrend-kiegészitéként, sport-
taplalékként vagy funkciondlis élelmiszerként illeszthet6 be az emberi étrendbe amellett, hogy a
kozmetika iparban és az dllati takarmanyozasban is fontos szerepe van.

A kendermag esetében leggyakrabban az olaj jut esziinkbe, melynek beltartalmi 6sszetevdi segithet-
nek alvaszavarok, magas vérnyomas esetén. Ertékes alkotdelemeinek megtartdsa érdekében a ken-
dermag-olajat finomitatlanul, nem hékezelt magbdl eléallitva és hidegen sajtolva javasolt fogyaszta-
ni. Nagyon sokoldald termék, hasznaljdk étrend kiegészit6ként kapszuldazva, kozmetikumok hato-
anyagaként (krémek, szérumok, dekor kozmetikumok), de javasolt fogyasztdsa ontetként, majonéz-
ként, novényi zsiradékként, kender vaj-ként javasolt. A kendermagolaj meglehetGsen instabil, és kon-
zervalas nélkil gyorsan avasodik. Ezért antioxidans tulajdonsagokkal rendelkez6 egyéb vegytletekkel,
vitaminokkal stabilizaljak élelmiszerekben és kozmetikai készitményekben is (Grégorio et al. 2020).

A kenderolaj valéban jé alternativa a sok kéolajalapu krémben és kozmetikumban jelen 1évé vegyi
anyagokkal szemben. Széles kérben hasznaljdk wellness- és testdpolasi Uzletekben bér hidratalasa-
hoz, kézvédd, kézfertStlenits, testvaj, testmosd készitményekben. Hasznalatat olyan embereknek
szanjak, akik egyardnt érzékenyek a jolétiikre és a kornyezet védelmére. A kenderolajok és kivonatok
kiemelt figyelmet érdemelnek ebben az ipardgban a magas antioxidadns potencidljuk miatt. Természe-
tes b6érpuhitd, nyugtatd és hidratadlé tulajdonsagainak kdszonhet6en a kenderolaj a testapold termé-
kek altaldnos 6sszetevGje: szappanok, samponok, krémek, testapoldk, balzsamok, samponok, parfi-
mok, naptejek, nap nélkdli, rizsok, stb.

A masik kendermagbdl szdrmazd, alapanyagként szolgdld termékek a kendermag liszt és fehérje ki-
vonatok. Leggyakoribb kilénb6z6 lisztkeverékekhez adagoljdk, de mono készitményként is megtaldl-
haté a piacon a kender liszt. A kenderfehérje por barnds zold szind, ize egyesek szamara foldesnek
vagy flvesnek, mdsoknal didinak nevezhet6. Rostosabb texturdju lehet, mint a tobbi névényi fehér-
jepor. Tehat leginkdbb mas 0sszetevGkkel keverve fogyaszthatd kenyerekben, pékipari termékekben.
De léteznek még a piacon kendermagbdl kenderszdszok, gluténmentes lisztkeverékek, fehérjeporok,
fehérjeturmixok, szaraz tésztafélék, kender siitemények, snackek, energiaszeletek, hantolt kender-
mag, mizlik, piritott kendermag, hamburger keverékek, kekszek, palacsintdk, kdsa-alapok, csokola-
dék, édességek, savanyu kender-gumicukor, fagyasztott desszert és fagylalt, kendersajt és pizzak. A
kenderbdl szdrmazdé fehérjeporok egyre népszerlibb, izomtomeg ndvelésre eladott taplalék-
kiegészit6k a vegan sportoldk kérében (Grégorio et al. 2020).

Emellett a kendermag termékek hus- és tejtermékekben is fellelhet§ 6sszetevGk (Koruset al. 2017).
Joghurtokban is elGszeretettel hasznaljak. Egyre né a népszerliségiik a novényi tejitaloknak, igy a
kenderital is egyre inkdbb elterjed. Tejen, tejtermékeken és novényi tejitalokon kivil még kender-

A magyar nyelv(i tananyagok nem feltétlenul tukrozik az EU allaspontjat.
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maggal dusitott italfélék terjednek rendkivili médon, mint a kenderméz bort, kendersorok, kenderes
borok, kenderkoktélok, gin, Martini, limonadék, teak és kavék.

A kendermag termékek beépitése huskészitményekbe, pastétomokba sem ritka, nagyon jél kiegésziti
a tapértéket és az izhatdsa is el6ny6s (Radocaj et al., 2014) (Korus et al, 2017).

Figyelembe véve a kendermag 6sszetevGivel kapcsolatos antioxidans és gyulladdscsokkentd tulajdon-
sagokat azt vizsgaltdk, hogy a kendermag taplalék-kiegészitéként képes-e ellensilyozni a krénikus-
degenerativ betegségeket, amelyeket krénikus gyulladasos és oxidativ stressz allapotok jellemeznek.
Ezek bizonyitdsdra még hidnyoznak a megfelel6 human vizsgdlatok.

Egyik specidlis felhasznaldasa a kendermagnak és belSle szarmazd termékeknek az allati takarmanyok-
ban torténd belekeverése azzal a céllal, hogy az allat hidsanak, tejének és tojasanak omega-zsirsav
aranya javuljon. Itt bizonyos allati szervezetek azon tulajdonsagot hasznaljak ki, mely szerint a nové-
nyi eredetd LA-bdl és ALA-bdI képes az allat az dltalunk is hasznosithatd omega-3 zsirsavakat szinteti-
zalni és a tojasba, tejben, izomszoévetekben elraktarozni.

Onellenérzési feladatok:

1. Soroljon fel 10 db olyan élelmiszeripari, kozmetikai, étrend-kiegészité végterméket, ahol a
kendermag olaj hasznalhaté alapanyag! (étrend-kiegészitéként kapszuldzva, kozmetikumok
hatéanyagaként (krémek, szérumok, dekor kozmetikumok), de javasolt fogyasztdsa ontet-
ként, majonézként, novényi zsiradékként, kender vaj, kézvéds, kézfertStlenits, testvaj, test-
moso készitmények, szappanok, samponok, krémek, testapoldk, balzsamok, samponok, par-
fimok, naptejek, nap nélkdli, rdzsok.)

2. Soroljon fel 10 olyan élelmiszer tipust, ahol a kendermag fehérje hasznalhaté: kenderszdszok,
gluténmentes lisztkeverékek, fehérjeporok, fehérjeturmixok, szdraz tésztafélék, kender si-
temények, snackek, energiaszeletek, hantolt kendermag, mizlik, piritott kendermag, ham-
burger keverékek, kekszek, palacsintak, kdsa-alapok, csokoladék, édességek, savanyu kender-
gumicukor, fagyasztott desszert és fagylalt, kendersajt és pizzdk. A kenderbél szarmazé fehér-
jeporok egyre népszer(bb, izomtomeg novelésre eladott taplalék-kiegészitGk a vegan sporto-
|6k korében, vegan italok, ndvényi tejek, huspétlok.)

A magyar nyelv(i tananyagok nem feltétlenul tukrozik az EU allaspontjat.
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Osszefoglalas

Az élelmiszer el6allitdk és kutatdk figyelmét mar kordbban felkeltette a kendermag magas tapldlko-
zas-élettani szerepe és alapvet6 feladatunknak tekintik mai napig is, hogy ennek a névénynek a mag-
jait integraljak kilonbozé élelmiszer rendszerekbe. Szamos termék kaphaté mar a piacon, ami a Can-
nabis sativa L. magjabdl készdl.

A szerepl6k ezzel nem csak a fejlett orszagokban é16k igényeit szerették volna kielégiteni azaltal, hogy
uj egészséges fenntarthato, nagy tépértékt’j mégis olcso aIapanyagot haszndlnak fel. A fejl6d6 orsza-

------

tdpanyag dus etel hiany csokkentése érdekében is cél volt az, hogy egy viszonylag nagy mennyiség-
ben jelenlévé névényt taldljanak, ami taplalkozas szempontjabdl is igen elényos lehet, széles kdrben
felhasznalhatd, sokoldalu alapanyag nyerhetd bel6le, melyek nagyon sokféle élelmiszertermék elké-
szitésére alkalmasak (Crichton et al., 2019).

Fogalomtar
Cannabis sativa L.— ipari kender latin elnevezése

Cannabaceae— a kenderfélék novénycsaladjat hivjuk igy, melyek a rozsaviraguak egy kis csaladja

tapldlkozdstudomdny — olyan tudomanyag, amelyik az egészségtan, orvostudomany, bioldgia, élelmi-
szertudomany hatarteriletein kutatja az élelmiszerek testlinkre kifejtett hatasait

pszichoaktiv szerek - a kozponti idegrendszerre hatd, annak funkciéjat befolyasolni képes anyagokat
pszichotrop, vagy a magyar nyelvben elfogadottabb pszichoaktiv szereknek nevezik

fitoterapia - a fitoterapia gydgynovényekkel, valamint gyogynovény-készitményekkel torténé kezelést
jelent

funkcionalis élelmiszer — olyan élelmiszerek, melyek a taplalék mivoltukon tul valamilyen hozzaadott
értéket képviselnek, egészségre el6nyos hatasuk van

superfood — népszer(sits, bulvar kifejezés olyan élelmiszerekre, amelyek nagyon egészségesek, jo
élettani tulajdonsagokkal rendelkeznek

farmakoldgia - gydgyszertan vagy gyogyszer hatdstan az orvoslas és gydgyszerészet alaptudomanya,
amely az é16 rendszerek és a mikodésiiket befolydsold anyagok kélcsonhatasaival foglalkozik

narkotikumok - kabitdszerek
neuroregenerativ—idegrendszert gyogyito, regenerald

kannabinoidok —olyan kémiai vegyiiletek, amelyek az emberi test kannabinoid receptoraihoz, vagyis
endokannabinoid rendszerhez (EKR) tudnak kapcsolddni. Az EKR egyfajta szabalyozé rendszerként
vezérli és irdnyitja a szervezet kiilonb6z6 funkcidit, mint pl. a memdriat, a hangulatot, az alvast, az
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étvagyat és még szamos mas teriletet.

THC — tetrahidrokannabinol, névényekben, példaul a Cannabis-ban el6fordulé fitokannabinoid. Bar a
THC névvel elsésorban a marihuana f6 pszichoaktiv hatéanyagat jelolik, a kenderben tobb mint 20
féle tetrahidrokannabinol taldlhato.

CBD - kannabidiol egy nem pszichoaktiv kannabinoid molekula, amely a kendernévény levélzetében
és viragzatdban taldlhaté. Néhany téplalék-kiegészit6 készitmény f6 hatéanyaga.

Hemp Industries Association — kenderrel foglalkozd cégek, gazdak egyesit6 nemzetkozi szervezete
hantolt mag — a mag héjatél megfosztott magbelsé

esszencialis olajok — olyan olajfélék, melyeket a szervezetiink nem képes maga el6allitani, kilséleg,
tdplalkozassal kell bevinniink azokat

esszencidlis aminosavak — olyan fehérje darabkak (aminosavak), melyeket a szervezetiink nem képes
maga el6allitani, kils6leg, taplalkozassal kell bevinniink azokat

fehérje — makroelemiink, melybdl a testiink izomzata és még szdmos része felépiil, Hosszu amindsav
lancokbdl lesznek a fehérjék.

szénhidrat — makroelem, mely sziikséges a szervezetiink felépitéséhez, idegrendszeriink m(ikodésé-
hez, bélflérank egészségéhez

rost — olyan szénhidratok, melyek lancai olyan hossztdak, hogy nem tudja a szervezetiink elbontani,
bontatlanul Grilnek vagy a bélflorank bomldstermékeként keriilnek ki a szervezetiinkbdl

telitetlen zsirsavak - A kémiaban zsirsavaknak hivjuk azokat a névényi, vagy allati eredet( zsirok vagy
olajok f6 alkotérészeit, melyek telitett vagy telitetlen szénlancot tartalmaznak. A természetes zsirok-
ban és olajokban taldlhatd zsirsavak altaldban 12-24 szénatomszamu, nem-elagazé lanccal rendel-
keznek, és a legtobb esetben paros szamu szénatombdl éplilnek fel.

tobbszorosen telitetlen zsirsav (PUFA) — a telitetlen zsirsavak legaldbb egy darab kett6s kotést tar-
talmaznak a lancukban. A tobbszorosen telitetlen zsirsavakban egynél tobb az ilyen kettds kotés.

LA — linolsav, telitetlen zsirsav
ALA — alfa-linolénsav, telitettlen zsirsav

omega-6/omega-3 arany - A zsirsavak kettds kotéseinek helyét meghatarozhatjuk a szénlanc végétél
(az Un. omega-szénatomtdl). Ez utébbi névhaszndlat esetében beszéliink omega-3, omega-6, omega-
9 stb. zsirsavakrél, attdl fliggben, hogy a végtbl szamitott hanyadik szénatomon kezdédik az elsé ket-
t6s kotés. Ezen zsirsavak ardnya a szervezetben jelent8s taplalkozastudomanyi jelentéséggel bir, az
omega-6/omega-3 egészséges aranya szervezetben 3 : 1, ha ez felborul, gyulladasos folyamatok sora
indul el a testlinkben.
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olddszeres extrakcié — valamilyen gydgynoévénybdl specialis olddszer hatasara ezzel az eljarassal von-
nak ki tiszta hatéanyagokat

antinutriensek — olyan aktiv molekuldk csoportja, melyek f6leg névényi taplalékokban taldlhatdak és
egyéb fontos tdpanyagok felszivodasat, hasznosuldsat akaddlyozzak a szervezetben

biomolekuldk — szervezetiinket felépit6, bioldgiailag aktiv molekuldk

gaz kromatografia — tetsz6leges halmazallapotu, de az esetek tobbségében gaz- vagy folyadékmintak
Osszetételének meghatdrozasara hasznalt kémiai, elvalasztas technikai, analitikai mdédszer

tomeg spektrometria — nagymdszeres analitikai mddszer toltott anyagi részecskék tomegének meg-
hatarozasara

K6z6s Agrarpolitika (KAP)—az 1962-ben létrehozott kbz0s agrdrpolitika (KAP) partneri viszonyt teremt
a mez6gazdasag és a tarsadalom, valamint Eurdépa és az eurdpai gazdalkoddk kdzott, vagyis az 6sszes
unios tagorszag kozos szakpolitikaja

Eurdpai Novényfajta Adatbazis — Eurépaban fellelhet6 novényfajtak kategdridinak adatbazisa

természetes antioxidansok — az antioxidansok lekotik a szervezetilink szabad gyokeit, melyek felel6-
sek a sejtek oregedéséért, tobbek kozott fehérjék mikodésképtelenné tételével, a DNS lanc karosita-
saval - utébbi folyamat daganatképzddést is okozhat. Mindez ellen a kiilonb6z6 sejtek szamos termé-
szetes antioxidanst termelnek. llyenek példaul egyes szervezetiink altal elSallitott vitaminok

bioaktiv komponensek — egy élelmiszerben taldlhaté olyan molekuldk, 6sszetevék, melyek a szerve-
zetben ismert aktiv hatdst fejtenek ki

bioaktiv peptidek — a fehérjék polipeptid molekuldk (vagy tébb polipeptid alegységbdl feléplild szer-
kezetek). A peptidek és fehérjék kozott az a kilonbség, hogy a peptidek rovidek, mig a
polipeptidek/fehérjék hosszuak. Bioaktivak, mert a szervezetben ismert aktiv hatast fejtenek ki

fenolos vegylletek - az oxidativ stressz ellen védik a novényt, de szdmos esetben ezt a tulajdonsagot
mi is hasznositjuk antioxidans tulajdonsagaik altal

tokoferolok - természetben el6forduld, zsirban oldddod természetes antioxidansok magas antioxidans
kapacitassal, pl. E-vitamin

karotinoidok — antioxidans vegylletek sarga és narancssarga szinekben

fitoszterolok — olyan névényi zsirban oldédé vegyiletek, melyek csdkkentik a koleszterin szintet
polifenolok — természetes antioxidans vegyiletcsoport

lignan vegyiletek — a polifenolok egy fajtaja, melyek a kendermag héjaban taldlhatok meg féként

agrondmiai tényez6k—mez6gazdasagi koriilmények, nevezetesen a talaj s a ndvények életére s egy-
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mashoz vald viszonydra vonatkozd ismeretek foglaljak 6ssze

lGgos hidrolizis - a lugos hidrolizist hasznaljak szappangyartasra. A lejatszddé folyamatok két Iépésben
mennek végbe. ElGszOr a viz zsirsavra és glicerinre lebomlik. A jelenlévd Iig a masodik |épésben a
felszabaduld zsirsavakkal szappanna egyesil

globularis fehérjék — emészthet6 tartalék fehérjék csoportja, melyeket a névény a sajat utddai tapla-
|asara tartalékol

albuminok — a tartalék globularis fehérjék egyik 6sszetevdi
edesztin - a tartalék globularis fehérjék masik dsszetevdi

prebiotikumok — bélmikréfldrankat, vagyis bélben él6 baktériumainkat taplalé szénhidratokat nevez-
zuk igy

fitinsav — olyan antinutritiv anyag, melynek antioxiddns el6ny6s tulajdonsdgai mellett gatolja az asva-
nyi anyag felszivodasat a bélbdél

tripszin inhibitorok - olyan enzimek, amelyek a novényt védik meg az él6skod6 mikrobak fehérjebon-
t6é enzimeitdl, de az emberi emésztés sordn a fehérjék hasznosuldsat viszont gatoljak

kondenzalt (slritett) tanninok — olyan vegyiletek, melyek oldhatatlan komplexekben kotik meg a
fehérjéket és dsvanyi anyagokat, igy nehezitve az abszorpcidjukat, gatolva a felszivodast

cianogén glikozidok - kartev6ktél védik meg a novényt, azonban problémadkat okozhatnak az arra
érzékenyebb emésztés(i fogyasztoknak

szaponinok — olyan vegylletek, melyek beleket irritalé hatassal rendelkeznek, azonban koleszterin-
csokkentd és krdnikus betegségek kockdzatat csokkentd hatasuk van.

Hivatkozaslista

1. Farinon B, Molinari R, Costantini L, Merendino N. The seed of industrial hemp (Cannabis sativa
L.): Nutritional Quality and Potential Functionality for Human Health and Nutrition. Nutrients.
2020;12(7):1935. Published 2020 Jun 29. doi:10.3390/nu12071935

2. lrakli, M.; Tsaliki, E.; Kalivas, A.; Kleisiaris, F.; Sarrou, E.; Cook, C.M. Effect of Genotype and
Growing Year on the Nutritional, Phytochemical, and Antioxidant Properties of Industrial Hemp
(Cannabis sativa L.) Seeds. Antioxidants 2019, 8, 491.

3. Mukherjee, A.; Roy, S.C.; De Bera, S.; Jiang, H.-E.; Li, X.; Li, C.-S.; Bera, S. Results of molecular
analysis of an archaeological hemp (Cannabis sativa L.) DNA sample from North West China.
Genet. Resour. Crop. Evol. 2008, 55, 481-485.

4. McPartland, J.M.; Guy, G.W.; Hegman, W. Cannabis is indigenous to Europe and cultivation
began during the Copper or Bronze age: A probabilistic synthesis of fossil pollen studies. Veg.
Hist. Archaeobotany 2018, 27, 635-648.

ila ety TR
wa ki ey



Partnerséget épitiink [ interreg H

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Szlovakia-Magyarorszag

Regulation (EU) No. 1307/2013 of the European Parliament and of the Council establishing rules
for direct payments to farmers under support schemes within the framework of the common
agricultural policy and repealing Council Regulation (EC) No. 637/2008 and Council Regulation
(EC) No. 73/2009.

Regulation (EU) 2015/2283 of the European Parliament and of the Council of 25 November 2015
on novel foods, amending Regulation (EU) No 1169/2011 of the European Parliament and of the
Council and repealing Regulation (EC) No 258/97 of the European Parliament and of the Council
and Commission Regulation (EC) No 1852/2001

House, J. D., Naufeld, J., & Leson, G. (2010). 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.
https://doi.org/10.1021/if102636b

Irshaan Syed, Sourav Garg, Saumya Agarwal, and Nupur Mohapatra: Chapter 15 Hempseed (Can-
nabis sativa) in Tanwar, Beenu & Goyal, Ankit. (Eds) Oilseeds: Health Attributes and Food
Applications. 2020. Springer, Singapore ISBN: 978-981-15-4194-0 DOI: 10.1007/978-981-15-4194-
0

J.C. Callaway, David W. Pate: 5 - Hempseed Qil, Editor(s): Robert A. Moreau, Afaf Kamal-Eldin,
Gourmet and Health-Promoting Specialty Oils, AOCS Press, 2009, Pages 185-213, ISBN
9781893997974, https://doi.org/10.1016/B978-1-893997-97-4.50011-5

Grégorio Crini, Eric Lichtfouse, Gilles Chanet, and Nadia Morin-Crini: Chapter 2: Traditional and

New Applications of Hemp in Crini, Grégorio, Lichtfouse, Eric (Eds.) Sustainable Agriculture
Reviews 42 Hemp Production and Applications. Springer International Publishing 2020. ISBN 978-
3-030-41384-2 (eBook) https://doi.org/10.1007/978-3-030-41384-2

Wang, Qingling & Xiong, Youling. (2019). Processing, Nutrition, and Functionality of Hempseed

Protein: A Review. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety. 18. 10.1111/1541-
4337.12450.

Crichton, M., Craven, D., Mackay, H., Marx, W., de van der Scheren, M., & Marshall, S. (2019). A
systematic review, meta-analysis and meta- regression of the prevalence of protein-energy
malnutrition: Associations with geographical region and sex. Age and Ageing, 48, 38—
48. https://doi.org/10.1093/ageing/afy144

Devi, V., & Khanam, S. (2020). Optimization of the Ratio of w-6 Linoleic and w-3 a-Linolenic Fatty
Acids of Hemp Seed Oil with Jackknife and Bootstrap Resampling, Chemical Product and Process
Modeling, 15(1), 20190028. doi: https://doi.org/10.1515/cppm-2019-0028

Korus, J., Witczak, M., Ziobro, R., & Juszczak, L. (2017). Hemp (Cannabis sativa subsp. sativa) flour
and protein preparation as natural nutrients and structure forming agents in starch based gluten-
free bread. LWT—Food Science and Technology, 84, 143-
150. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2017.05.046

Leonard, W., Zhang, P., Ying, D., & Fang, Z. (2020). Hempseed in food industry: Nutritional value,

health benefits, and industrial applications. Comprehensive Reviews in Food Science and Food
Safety, 19(1), 282-308.

Radocaj, O., Dimic, E.,& Tsao, R. (2014). Effects of hemp (Cannabis sativa L.) seed oil press-cake
and decaffeinated green tea leaves (Camellia sinensis) on functional characteristics of gluten-free

ila ety TR
wa ki ey


https://doi.org/10.1021/jf102636b
https://doi.org/10.1016/B978-1-893997-97-4.50011-5
https://doi.org/10.1007/978-3-030-41384-2
https://doi.org/10.1093/ageing/afy144
https://doi.org/10.1515/cppm-2019-0028
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2017.05.046

Partnerséget épitiink [ interreg H

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Szlovakia-Magyarorszag

crackers. Journal of Food Science, 79, 318— 325 https://doi.org/10.1111/1750-3841.12370
Teh, S.,& Birch, E. J. (2014). Effect of ultrasonic treatment on the polyphenol content and

antioxidant capacity of extract from defatted hemp, flax and canola seed cakes. Ultrasonics
Sonochemistry, 21, 346—353. https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2013.08.002

Zhong, L., Fang, Z., Wahlqvist, M. L., Wu, G., Hodgson, J. M., & Johnson, S. K. (2018). Seed coats
of pulses as a food ingredient: Characterization, processing, and applications. Trends in Food Sci-
ence & Technology, 80, 35—42. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2018.07.021

Wu, G. Amino acids: metabolism, functions, and nutrition. Amino Acids 37, 1-17 (2009).
https://doi.org/10.1007/s00726-009-0269-0

European Monitoring Centre for Drugs and Drug Addiction (EMCDDA). Cannabis Legislation in

Europe: An Overview; Publications Office of the European Union: Luxembourg, 2018.
[https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a492916b-7822-11e8-ac6a-
O0laa75ed71al/language-en]

Citti, C.; Pacchetti, B.; Vandelli, M.A.; Forni, F.; Cannazza, G. Analysis of cannabinoids in
commercial hemp seed oil and decarboxylation kinetics studies of cannabidiolic acid (CBDA). J.
Pharm. Biomed. Anal. 2018, 149, 532-540.
[https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0731708517322367?via%3Dihub]
Escrivd,U.; Andrés-Costa, M.J.; Andreu, V.; Picd, Y. Analysis of cannabinoids by liquid
chromatography—massspectrometry in milk, liver and hemp seed to ensure food safety. Food
Chem. 2017, 228, 177-185.
[https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814617301346?via%3Dihub]
Meng, Q.; Buchanan, B.; Zuccolo, J.; Poulin, M.-M.; Gabriele, J.; Baranowski, D.C. A reliable and
validated LC-MS/MS method for the simultaneous quantification of 4 cannabinoids in 40
consumer products. PLoS ONE 2018, 13, e0196396.
[https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0196396]

Citti, C.; Linciano, P.; Panseri, S.; Vezzalini, F.; Forni, F.; Vandelli, M.A.; Cannazza, G. Cannabinoid
Profiling of Hemp Seed Oil by Liquid Chromatography Coupled to High-Resolution Mass
Spectrometry. Front. Plant Sci. 2019, 10, 120.
[https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.00120/full]

Christinat, N.; Savoy, M.-C.; Mottier, P. Development, validation and application of a LC-MS/MS
method for quantification of 15 cannabinoids in food. Food Chem. 2020, 318, 126469.
[https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814620303319?via%3Dihub]
Pacifico, D.; Miselli, F.; Micheler, M.; Carboni, A.; Ranalli, P.; Mandolino, G. Genetics and Marker-
assisted Selection of the Chemotype in Cannabis sativa L. Mol. Breed. 2006, 17, 257-268.
[https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11032-005-5681-x]

Broséus, J.; Anglada, F.; Esseiva, P. The differentiation of fibre- and drug type Cannabis seedlings
by gas chromatography/mass spectrometry and chemometric tools. Forensic Sci. Int. 2010, 200,
87-92.
[https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0379073810001477?via%3Dihub]
Naraine, S.G.U.; Small, E.; Laursen, A.E.; Campbell, L.G. A multivariate analysis of morphological
divergence of “seeds” (achenes) among ruderal, fibre, oilseed, dioecious/monoecious and
marijuana variants of Cannabis sativa L. Genet. Resour. Crop Evol. 2020, 67, 703-714.

ila ety TR
wa ki ey

29


https://doi.org/10.1111/1750-3841.12370
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2013.08.002
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2018.07.021
https://doi.org/10.1007/s00726-009-0269-0

Partnerséget épitiink :.4 inerreg

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Szlovakia-Magyarorszag

[https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10722-019-00848-9]

McPartland, J.M. Cannabis Systematics at the Levels of Family, Genus, and Species. Cannabis
Cannabinoid Res. 2018, 3, 203-212. [https://www.liebertpub.com/doi/10.1089/can.2018.0039]
Small, E.; Cronquist, A. A practical and natural taxonomy for Cannabis. Taxon 1976, 25, 405—-435.
[https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.2307/1220524]

Johnson, R. Hemp as an Agricultural Commodity; CRS Report RL32725; Congressional Research
Service: Washington, DC, USA, 2018. Available online: https://fas.org/sgp/crs/misc/RL32725.pdf
(accessed on 12 March 2020).

Vonapartis, E.; Aubin, M.-P.; Seguin, P.; Mustafa, A.F.; Charron, J.-B. Seed composition of ten
industrial hemp cultivars approved for production in Canada. J. Food Compos. Anal. 2015, 39, 8—
12. [https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S088915751400194X?via%3Dihub]
Galasso, I.; Russo, R.; Mapelli, S.; Ponzoni, E.; Brambilla, I.M.; Battelli, G.; Reggiani, R. Variability
in Seed Traits in a Collection of Cannabis sativa L. Genotypes. Front. Plant Sci. 2016, 7.

European Commission EU Plant Variety Database (v.3.2). Available online:
https://ec.europa.eu/food/plant/plant propagation material/plant variety catalogues databas

es/search/public/index.cfm?event=SearchVariety&ctl type=A&species id=2408&variety name=&

listed in=0&show current=on&show deleted=

Simopoulos, A.P. The Importance of the Omega-6/0Omega-3 Fatty Acid Ratio in Cardiovascular
Disease and Other Chronic Diseases. Exp. Biol. Med. (Maywood) 2008, 233, 674-688.

EFSA NDA Panel (EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies). Scientific Opinion of
the Panel on Dietetic products, Nutrition and Allergies on a request from European Commission
related to labelling reference intake values for n-3 and n-6 polyunsaturated fatty acids. EFSA J.
2009, 8, 1461.

Pavlovic, R.; Panseri, S.; Giupponi, L.; Leoni, V.; Citti, C.; Cattaneo, C.; Cavaletto, M.; Giorgi, A.
Phytochemical and Ecological Analysis of Two Varieties of Hemp (Cannabis sativa L.) Grown in a
Mountain Environment of Italian Alps. Front. Plant Sci. 2019, 10, 1265.

Mattila, P.; Makinen, S.; Eurola, M.; Jalava, T.; Pihlava, J.-M.; Hellstrém, J.; Pihlanto, A. Nutritional
Value of Commercial Protein-Rich Plant Products. Plant Foods Hum. Nutr. 2018, 73, 108-115.

A magyar nyelv(i tananyagok nem feltétlenul tukrozik az EU allaspontjat.
ila ety TR
hy i TR )


https://ec.europa.eu/food/plant/plant_propagation_material/plant_variety_catalogues_databases/search/public/index.cfm?event=SearchVariety&ctl_type=A&species_id=240&variety_name=&listed_in=0&show_current=on&show_deleted
https://ec.europa.eu/food/plant/plant_propagation_material/plant_variety_catalogues_databases/search/public/index.cfm?event=SearchVariety&ctl_type=A&species_id=240&variety_name=&listed_in=0&show_current=on&show_deleted
https://ec.europa.eu/food/plant/plant_propagation_material/plant_variety_catalogues_databases/search/public/index.cfm?event=SearchVariety&ctl_type=A&species_id=240&variety_name=&listed_in=0&show_current=on&show_deleted

