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Az ipari kender ndvénytani besorolasa, morfologiaja, gazdasagi haszna

Novénytan
Az ipari kender a kétszikliek osztdlyaba, a kenderfélék csaladjdba tartozdé Gsi haszonnoévénye az em-
beriségnek. Latin neve: Cannabis sativa, azaz hasznos kender.

Egynyari ipari rostnévény, altaldban kétlaki. Az eurdpai fajtak jelentés hanyada nagy névekedési eré-
lyd, a tenyészid6szak végére magassaguk a 3-4 métert is elérheti, a termesztési cél szerinti technold-
giatol figgben. Az Eurdpdban haszndlt kenderfajtak zome révidnappalos névény, ami azt jelenti, hogy
a nyari napforduldt kovetGen kezd viragzdsba. Levele ujjasan dsszetett. A n6ivaru virdgzat murvaleve-
leinek és kiséréleveleinek felszinét mirigysz6rok (trichoma) boritjak, amelyek fontos élettani hatasu
vegylleteket —terpéneket és kannabinoidokat— tartalmazé gyantat termelnek. A him viragzat rendki-
vil nagy mennyiségben termel pollent. A kender szélbeporzasu névény. Termése makkocska termés,
ezt nevezzik kendermagnak.

Mag célu hasznositasanak terjedése a nemesitéket arra sarkallta, hogy egylaki fajtdkat nemesitsenek.
Ezek maghozama mintegy duplaja a kétlakiakénak, ezért az eurdpai fajtavalaszték zomét képezik.

A kender a Fold legerGsebb természetes rost alapanyagat szolgdltatja. Magja rendkivil magas arany-
ban, 50%-ban tartalmaz teljes érték(i fehérjéket, olajtartalma 30-35%, tobbszorosen telitetlen zsirsa-
vakban, E-vitaminban gazdag.

A kender virdgzata és a cséplési maradék un. fitokannabinoidokat tartalmaz. Ez a vegyiletcsalad ki-
emelkedGen értékes élettani hatasokkal bir: gyulladdscsokkentd, immunrendszer erdsit6 hatasuak és
daganatos betegségek kezelésére is alkalmasak.

Az ipari kender vildgpiacat a magas CBD-tartalmu alapanyagok és az abbdl készitheté kenderolajok,
mas néven CBD-cseppek vezetik. A CBD (kannabidiol) egyike a kender legismertebb vegyileteinek,
szamos, a fentiekben emlitett pozitiv élettani hatas el6idézésében van kulcsszerepe. A kendermag
olaja az élelmiszeripar és a kozmetikai ipar altal névekvé Gtemben haszndlt alapanyag.

A kenderkoéré bels6 fas része elsésorban a butoriparnak és épit6anyag-gyartasnak szolgaltat alap-
anyagot, de allati alomként is hasznaljak. A rovid rost f6 felhasznalasi teriilete a szigetel6anyag gyar-
tas, valamint a papir- és biokompozit-ipar.

Az ipari kendertermesztése jol illeszkedik a jelenleg uralkodd szantofoldi kultirak vetésforgdjaba:
kivalé el6veteménye kaldszos gabonaknak. 2,5 méterre lehatold gyokérzete a talajt — a névekedéshez
sziikséges minél tobb vizet keresve — s(ir(in atszovi, jelentés mennyiségli szerves anyaggal gazdagitva
azt. Megfelel6 termesztéstechnoldgia mellett a kender kivald gyomelnyomd hatdsu, igy az utana
kovetkez6 kultirnovénynek kedvezé életfeltételeket biztosit. Kordjat talajszerkezet-javitasi céllal
gyakran visszaforgatjak.

Gazdasagi haszon

Ez a haszonndvényiink egyik alapvet6 er6forrasa lehet a korforgdsos gazdasagnak: a kender minden
részét felhasznalhatjuk, a keletkezé hulladékot is. S6t, a magtisztitas sordn keletkezé cséplési ,hulla-
dék” — annak az étrendkiegészit6k piacan, gydgyaszatban és kozmetikai iparban hasznalhaté CBD-
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tartalma okan — jelenleg nagyobb piaci értéket képvisel, mint maga a mag. A kéré elsédleges feldol-
gozdsa: Orlése és frakciondlasa soran keletkezd por kivalé vakoléanyag és akar 3D nyomtatdszalak
adalékanyagaul is szolgdlhat. Az ipari kender termesztésére — az aratastél némileg eltekintve — a
gyogynovénytermesztéshez és tavaszi szantéfoldi névényi kulturak termesztéséhez hasznalatos ta-
lajmlivel6 és dllomanykezel6 eszk6zok egyarant alkalmasak. Az ipari kender szintetikus
novényvéddlszerek hasznalata nélkil, bioldgiai hatdanyagu, biogazddlkodasban engedélyezett, ter-
mészetes készitményekkel is hatékonyan dllomany kezelhet6. Megdllapithatd, hogy az ipari kender
termesztésének jovedelmezdsége a jelenleg itthon leggyakrabban termesztett szantéféldi névénye-
kénél nagyobb lehet, egyszersmind 6koldgiai elvek mentén eredményesebben folytathatd, mint sza-
mos gyogy-, fliszer- és szantofoldi novény termesztése.

Onellendrzési feladatok:
Hany szazalék lehet a kendermag olajtartalma?

a. 5-10%
b. 10-15%
c. 30-35%

(Megoldas: c.)
Milyen termékek gyartasahoz hasznalnak CBD-t?

a. étrendkiegészit6k, gydgyaszati készitmények, kozmetikumok
b. épitGanyagok, szigetel6anyagok
c. bioldgiai uton lebomlé mianyagok

(Megoldas: a.)

Termesztéstechnoldgia

A kenderre jellemz8, hogy termesztésekor intenziv gazdalkodds mellett is mell6zhet6 szintetikus
novényvédGszerek haszndlata. Gombabetegségei nem Iévén, gombadls szerek sem sziikségesek ter-
mesztéséhez.

Termesztése hasonlé egyéb tavaszi szantofoldi kultirakéhoz, az azoknal alkalmazhaté gépi eszkoz-
rendszer az ipari kender termesztésénél is hasznalhatd.

Mind 6koldgiai, mind pedig konvenciondlis (intenziv) gazdalkodas esetében a vetésid6 — a termeszté-
si céltdl és a termGhelyi adottsagoktdl fliggéen — aprilis kozepétdl junius elejéig tart. A kender a jo
vizhaztartasu, laza szerkezet(i talajokat kedveli. Eredményesen természetes vizfolydsokhoz kozel esé
szantékon termeszthet6, ott, ahol a talajviz atlagos szintje eléri a felszin alatti 1-2 méteres savot.

Az 6szi mélyszantas, vagy altalajlazitas elvégzése kés6bbi fejlédésének fontos alapfeltétele: a kender
gyOkérzete 2-2,5 m mélyen képes a talajba hatolni, ha ehhez kell6en laza a talajszerkezet (ilyen mély-
ségben egy jo vizhaztartasu talajon aszalyban is taldl vizet nyar elejétdl a tenyészidGszak végéig). Az
alapmlitragya, okoldgiai allomanyban a szerves tragya kijuttatasa és elmunkaldsa az 6szi mélyszan-
tast, vagy altalajlazitast kovet6 mivelet.

Vetése a termesztési célt meghatarozo termesztéstechnolégiatdl és a terméhelyi adottsagoktdl flg-
gben az aprilis kozepétdl junius elejéig tartd idészakban torténik (a kései vetés szaraz nydron aszaly-
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kart szenvedhet). A vetés sor- és t6tavja és a hektdronként elvetett vetémagmennyisége alapvetéen
meghatdrozza a termesztés f6 iranyat: altaldban minél slir(ibben vetlink, anndl inkabb rostra, minél
nagyobb térallasban, anndl inkdabb magra termeliink (ez ennél persze kicsit bonyolultabb kérdés). A
vetés utdni 5-6. héten intenziv ndvekedési fazisba jut az dllomany, ekkor hetente 10-15 cm-es nove-
kedésre is képes.

Viragzasa altalaban a nyari napfordulé utdni masodik-harmadik héten, julius elején veszi kezdetét.
Kétlaki fajtaknal el&szor a him viragok jelennek meg, melyek rendkiviil sok pollen termelésével varjak
a néivaru egyedek virdgainak megjelenését. A viragzas kezdete el6tti héten érdemes kaliumot, bort
és foszfort tartalmazd, 6koldgiai gazddlkoddsban is alkalmazhaté huminsavas novénykondiciondld
szerrel kezelni az dllomanyt, ezzel felkészitjiik a novényeket a virdgzasra.

A gépi betakaritasra alkalmas dupla gabona és gabona, vagy 50-75 cm-es sortavra vetett, visszava-
gott dllomanyt 75%-os magérettségnél kell betakaritani. Hazankban legtébbszor hasznalt egylakiak
esetében augusztus végére, szeptember kdzepére tehetd az aratds ideje. Kézi betakaritasu, tag téral-
|asu, rendszerint vetémagtermelésre haszndlt allomanyt 50%-os magérettségnél érdemes t6bdl le-
vagni és a szantéfoldon kipokba allitva uté érlelni, erre mar augusztus elején sor kerilhet kdzepesen
hosszu, 110-130 napos tenyészidejli fajtaknal. A kifejezetten textilipari céld, gabona sortdvu, vagy
szorva vetett magas, 80-100 kg/hektar vet6normaval vetett dllomany technoldgiai érettsége — zold
allapotban —, nyar derekan-kozepén bekodvetkezik. A magcéld, slrli vetésd, vagy visszavagassal s(r(-
sitett dllomany betakaritasa altaldban alternalé kaszas, vagy fésilG-tép6 elven m(ikodé, traktorra
szerelhetd adapterrel, vagy vontatott eszkozzel torténik. Létezik egymenetes kisiizemi betakaritod
rendszer is traktor és specidlisan kialakitott vontatott aratégéppel, ami eliilsé részen felszerelt ter-
mdézdna-betakarité adapterbdl és hatul elhelyezett csiszo talpas alternald kaszaval van felszerelve (a
kasza a term&zdna nélkili kérot rendre fekteti).

Némi igazsag van abban, hogy a szantofoldon termesztett ipari kender hozamat jelentésen ronté
kartevGk alig vannak. A korai fejlédés szakaszdban fellépé tripsz-fert6zést konnyen at szokta vészelni,
a kenderbolha és kendermoly gradacié sem szokott mérhet6 kart okozni egy jol kondicionalt allo-
manyban. Jelent8s kdrtatelt a gyapottok bagolylepke hernyéja tud elSidézni, amikor a jellemz&en
igen gyors felszaporoddst produkald szivd kartevé egyszerre jelenlévé 2-3 nemzedéke az érésben
|Iév6 magokba furja magat. A kartevék ellen — korai felismerés esetén — eredményesen lehet véde-
kezni 6koldgiai szerekkel.

Okoldgiai gazdalkodas

A kender kivaldan termeszthetd az 6koldgiai gazdalkodas elvei alapjan. Az 6szi talaj-el6készités soran
a talajba juttatott érett istallotragyat és szerves tragya granuldtumot magas hozammal, betegségek-
kel szembeni ellenalld képessége novekedésével haldlja meg laza és kozépkotott talajokon. Vetését —
a termesztési cél fliggvényében — szakaszosan is végezhetjiik, aprilis kozepétdl junius elsé dekadjaig,
gabona és dupla gabona, vagy 50-75 cm-es sortavon, 35-50 kg/ha vet6normaval. A kései vetéssel
alacsonyabb magassagot, kisebb kdérétomeget tudunk elérni, ami a magcélu hasznositdskor jelent
elényt, mert az aratdst és elsédleges feldolgozast kevesebb — a feldolgozas szempontjabdl felesleges
— szarmaradvany mellett lehet elvégezni. A kender vizigénye nagy, igy kései vetést csak kivételesen jo
vizhdztartasu szantékon alkalmazzunk!

Tenyészidészaka elsé harmadaban intenziv novekedési szakaszon megy at az dllomany. Mag- és tea-
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levél célu hasznositas esetén, tavasz végén és nyar elején érdemes egy-kétszeri visszavagast alkal-
mazni és a levagott leveles szarrészt okoldgiai szabdlyoknak megfeleld feldolgozd Gizemi kérilmények
kozott szaritani. Ma Magyarorszagon csak a virdgzas el6tti dllapotban betakaritott és szaritott ken-
derlevél forgalomba hozataldra van lehet6ség, miutan a levél nem szamit ellenérzott anyagnak, jog-
szabaly szerinti ,kannabisznak”.

Az intenziv ndévekedési szakaszban, kivaltképp visszavagds utan 6koldgiai novénykondicionald készit-
ményeket érdemes haszndlni, amelyek gyorsitjak a vagasi fellilet gydgyuldsat és védik az dllomdanyt a
kiszaradas ellen. A novény kondicionaldsat célzé szerves lombtragyak a visszavagas soran elveszitett
mikro- és makroelemek pétlasaban jelentds szerepet jatszanak, humin- és fulvosav tartalmuk a ken-
dert értékes hatdanyagokban, kannabinoidokban is dusitani képesek.

A visszavagas egyik nagy el6nye, hogy a gépi betakaritasra leginkabb alkalmas szerkezet( allomanyt
kapunk: a hénaljhajtasokbdl szarba szokkens termézdéna egyontetlibb lesz, a kdnnyebben vaghato-
fésiilhetd, vékonyabb terméstengelyek egységes réteget, azonos magassagu zénat képeznek.

Korabbi tankdnyvekben a kenderrél, mint egyenesen kartevékt6l mentesen megtermelhetd haszon-
novényrdl lehetett olvasni. Ma mar tény, hogy egyes— vélhetéen nalunk a klimavaltozas hatdsara
megjelent — szivo kartevék (gyapottok bagolylepke, amerikai lepkekabdca, vandorpoloska) olyan
mértékben karosithatjdk az allomanyt, hogy indokolt védekezni elleniik. Okoldgiai gazdalkodasban
eme kdartevék ellen eredményesen hasznalhatdk engedélyezett, bioldgiai Uton lebomld készitmények
(pl. Dipel, NeemAzal, Laser).

A magcélu okoldgiai kenderallomany betakaritasara jellemz6en traktorra szerelhet6 fliggesztett, vagy
vontatott vago-fosztd adaptereket alkalmaznak.

Konvencionalis gazdalkodas

Az ipari kender konvencionalis, mds néven intenziv, ipar-szerl termesztésének leginkabb az épit6ipa-
ri és biokompozit-ipari pozdorja és rost alapanyagok elGallitasa céljabdl van létjogosultsaga. A kender
élelmiszer-ipari és egészségipari felhasznaldsdhoz ellen6rzott okoldgiai termelésbél szarmazdé alap-
anyagot és termékeket preferdl a piac.

Konvencionalis gazddlkodasra leginkabb alkalmas terméteriiletek Magyarorszagon Békés és Csongrad
megyében vannak. A gazddlkodas intenziv jellege kendertermesztés esetén azt jelenti, hogy igen
nagy mennyiségd, 80-100 kg vetémagot kell elvetni hektaronként. Cél a minél nagyobb témeg( bio-
massza megtermelése, amihez jelentés mennyiségl mltragya hasznalata sziikséges. A Nitrogén a
sejtek épit6kove, ezért kell belSle tébb szaz kilogrammnyi, NPK m(itragyakészitmények formajaban. A
s(ir(i, gabona sortavu (12 cm sortavolsagu) allomany jé gyomelnyomo képességli, leginkdbb akkor, ha
homogén allomanyt nevelni képes, kivalé vetémag-mindségl rostkender fajtdkat haszndlunk,
preemergens — vetés utdni, kelés el6tti — gyomirtdszer hasznalata mellett. Ezek a fajtak ma jellemzé-
en Franciaorszagbdl szarmaznak, de rost-, pozdorja célt hasznositdsra kivaléan alkalmasak magyar
kétlakiak: a Kompolti és a Tiborszallasi is. Ugyancsak jol hasznalhatd intenziv termelési kérilmények
kozott a magyar egylaki KC Dora fajta is, magas aranyu technikai rosttartalma okan. Jelenleg azonban
az emlitett magyar fajtakbdl rendkivil kis mennyiségl vet6mag all rendelkezésre itthon.

Intenziv médon termelt ipari kender dllomanykezelésére a fejlédés korai szakaszdban a szdrat kdrosi-
té kendermoly és kenderbolha, késGbb a virdgzatot és a magkezdeményt megtamadd gyapottok ba-
golylepke, amerikai lepkekabdca és vandorpoloska gradacidja esetén lehet szlikség. Szivé kartevdk
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ellen 6koldgiai gazdalkodasban hasznalhatd készitmények is alkalmasak. Allomanykezeléshez un.
mi(ivel6 utakat kell [étesiteni az allomanyban, hogy a permetezé traktor ne okozzon taposasi kart.

A betakaritdsi id6 megvalasztasa nagymértékben fligg a kivanatos technoldgiai érettségtél, ami tech-
nikai rost kinyerésére iranyuld feldolgozas esetében még z6ld allapotban, nydr derekan lehet esedé-
kes. Szigetel6anyagnak valé érett rostot a tenyészidGszak végén lehet lehozni.

A rost-pozdorja célu intenziv dllomdany betakaritdsat érdemes hatsé fliggesztésl alterndld késes kasza
haszndlataval, nagy, 200 LE feletti teljesitmény( traktorral elvégezni, ami rendre teriti a szarat, me-
lyet szaradast kdvetSen balazni lehet.

Onellenérzési feladatok:
Mikor kell vetni a kendert?

a. marciusban
b. aprilis kozepe és junius eleje kozott
c. szeptember

(Megoldas: b.)

Hany kg vetémagot javasolt elvetni egy hektdron okolégiai gazdasagban?

a. 5-8kg
b. 35-50 kg
c. 80-100 kg

(Megoldas: b.)
Feldolgozas

Magfeldolgozas

A kendertermesztés egyik leggyakoribb célja a mag és cséplési maradék feldolgozasa, utdbbi oszta-
lyozdsa. A termdzdna levdlasztdsa a szarrdl eredményesebb, a feldolgozast tekintve koltséghatéko-
nyabb, ha tép6-fosztéd gépi levalasztd technoldgiat alkalmazunk alternald kaszdssal szemben. Ez eset-
ben a termd6zéna szarardl eltavolitott ndvényi alkatrészek nem, vagy csak elenyész6 mértékben tar-
talmaznak szdrat, igy a szaritdst kovet6 szecskazas mlivelete kihagyhatd. A szaritott alapanyag kimé-
letes cséplésen megy at zart rendszerben, melyben a keletkezd port — ami egészségipari hasznositas
céljabol értékes — ciklonnal levalasztjak. A csépelvény tovabbra is zart rendszer( szelelé-rosta techno-
|6giai elemeken megy at, mignem az osztalyozott méretli magok az 6sszes szennyez6dést6l megtisz-
tulnak.

A tisztitott kendermagot hantolni kell, mert a hantolt kendermag is igen értékes élelmiszer. A kender
magjanak szerkezete komoly kihivas elé allitotta a hantoldé technoldgiat fejlesztéket: a mag belseje
olajban gazdag és puha, mig a maghéj rendkiviil erds, szilard szerkezet(i. Hantolaskor azt kell elérni,
hogy a maghéjat a belsé puha, olajos rész sériilése nélkiil lehessen eltavolitani, ellenkez6 esetben az
olajtartalom a hantold kévek kézé kenédhet, jelent6sen rontva a hantolas hatékonysagat. A feladatra
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leginkdbb hasznalhatd eszkdz a kbves-gumis hantolasra alkalmas maghantold berendezés.
Magkrém is készithet6 a hantolt magbdl un. krémesité berendezéssel.

A kendermag olajtartalmat hidegen sajtolo csigds olajpréssel szoktdk kinyerni. A kendermagolaj kony-
nyen avasodik, ezért figyelemmel kell lenni a tarolasra: hiivos, fénytdl elzart helyet igényel. A ken-
dermagolajat Ulepiteni és szlirni is szoktak. A lelilepedett olajiszap, vagy monk is értékes nyersanyag,
kozmetikumok készitéséhez haszndlhatd. A kendermagolaj rendkivil értékes immunrendszert tdmo-
gaté immunglobulinokban, tébbszordsen telitetlen zsirsavakban, E-vitaminban. A beltartalom megér-
zése érdekében a megvasdrolt és felbontott palackot tovabbra is hlivos, fénytél elzart helyen kell
tarolni.

A préselvénybdl kbves malmos Orlést és szitalast kovetéen kendermagliszt, dara, kendermaghéj és
kenderfehérjepor készil. A megfelels szerkezetl és anyagl malomkoévek megvalasztasa igen fontos
mindségi tényez6, kisiizemi kornyezetben altaldban olasz malomipari 6rl6kéveket haszndlnak, melyek
kozott a préselvény kar 100 mikron alatti mérettartomanyba is keriilhet. A sidrlédasi hé alacsonyan
tartasa ebben a feldolgozasi szakaszban is fontos, minéséget befolyasold tényez6. Az 6rl6kdvek réseit
ugy kell beallitani, hogy azok kézott a kemény maghéj ne 6rl6djon a szitaszovet lyukméreténél kisebb
tartomanyba, de a puha magbelsé igen, kdzben pedig elkeriilhet6 legyen az olajtartalom miatti ke-
nédés. A magbelsd 6riésében-apritasaban a kemény maghéj is szerepet jatszik.

CBD biomassza feldolgozasa

A kendermag feldolgozasa soran keletkez6 ,hulladék”, masnéven cséplési maradék piaci értéke —
megfelel6 feldolgozas, osztalyozas utdn — magasabb lehet, mint maga a kendermag és az abbdl koz-
vetlentl készithet6 termékek. A cséplési maradék ugyanis murvaleveleket, kiséréleveleket tartalmaz,
rajtuk a kender gyantajat termel6 trichomadkkal. A trichoma, vagy mirigysz6ér a kendervirdgzat azon
alkatrésze, ami koncentralt mdédon tartalmazza a kender legnagyobb piaci értékét képvisel6
kannabinoid vegyiileteit, koztlik a kiemelkedd fontossagu kannabidiolt, a CBD-t.

Ma Magyarorszagon csak korlatozott jogszabalyi lehet6ségei vannak a CBD biomassza feldolgozdsa-
nak: kivonatolni, azaz a hatdanyagokat tartalmazé gyantat kivonni nem engedélyezett. Magtisztitas
ugyanakkor — specidlis szabdlyok betartasa mellett — végezhetd, ennek soran a kendermagrdl az 6sz-
szes ,,szennyez6dés” eltavolitandd.

A csépelt nyersanyag tisztitdsa mindenekel6tt a mag szennyezd8dés-mentesitését célozza, a keletkezd
cséplési maradék egyidejl osztdlyozdsdval. A magot szennyez6 por f6 alkotdeleme a trichoma, ennek
levdlasztasa torténik a magtisztitas els6 fazisaban. Erre a miveletre finom szévésil pékipari dobrosta
haszndlhatd. A bet6ltott alapanyag viztartalmat minél alacsonyabbra, legfeljebb 5-6%-ra kell leszalli-
tani ahhoz, hogy a nyersanyag dobrostan belili forgasa és surlddasa kévetkeztében a trichomak le-
torjenek a murvalevelekrdl és a kisér6levelekrdl és a szitaszoveten atesve a gyljt6edényben Ossze-
gylljenek.

A visszamaradoé alapanyag mar csak kismértékben tartalmaz trichoma port, de a tovabbi tisztitas so-
ran még mindig keletkezik. A trichomatdl megfosztott alapanyag ezt kovetGen szelelG-rosta (kalmar-
rosta) berendezésbe keriil, ahol frakcidkra bomlik: tisztitott kendermag és kiilonb6z6 szemcseméret
cséplési maradék, azaz CBD biomassza keletkezik belSle. A kilféldon mikédd kivonatold lGzemek
szén-doixidos szuperkritikus kivonatold berendezéseiben legjobb hatasfokkal a 2-3 mm szemcsemé-
retl nyersanyag hasznalhatd, ezért ezt a frakcidt is érdemes kiilon gydjteni a magtisztitas soran. Eta-
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nolos kivonatoldshoz kivaléan felhaszndlhatd a trichoma port tartalmazoé frakcié (kief) is. Fontos,
hogy ez az alapanyag se tartalmazzon szarmaradvanyt.

A magyarorszagi termel6k és termékgyartdk - a jogszabalyi korlatok okan — kénytelenek kiilféldi kivo-
natold Gzemekbe szallitani a magtisztitas soran keletkezé CBD biomasszat, hogy kivonatoltatast kove-
t6en az extraktumot mar itthon, vagy még kilféldon felhasznalhassak un. CBD cseppek gyartasara. A
CBD csepp, vagy CBD olaj, kenderolaj altaldban 5-10-15-20%-o0s CBD-tartalommal itthon is forgalom-
ba hozhatd, un. teljes spektrumu taplalék kiegészit6ként. A kivonatolds célja lehet CBD izoldtum ki-
nyerése is, ami tiszta hatdanyag, és mint ilyen, Magyarorszagon is alkalmazhaté lehet kendertermé-
kek: kozmetikumok és étrend kiegészit6k gyartasa soran.

A kéro feldolgozasa

Feldolgozhaté kenderkdrd a mag célu hasznositas sordn is keletkezik. Feldolgozasanak tobbféle mod-
ja ismeretes, a hasznositasi és termesztési céltdl fliggben. A ndvény a természet legerésebb termé-
szetes rostjat szolgaltatja: a kenderrost szakitészilardsaga vetekszik az acélsodronyéval. A felhaszna-
|as céljatdl figgben hosszu és rovid rost kinyerésére van szilkséglink. ElGbbit hang- és hészigeteld
anyagok, papiripari alapanyagok, csomagoldanyagok, nem sz6tt textilek gyartdsdhoz haszndljuk,
utdbbit sz6tt kelméhez és ipari hosszurost el6allitasahoz, szdlerGsitéshez.

A kenderkord belsé fas része a pozdorja, ami mind a hosszu, mind pedig a rovid rost alapanyag el6al-
litasa soran keletkezik.

A kenderkéré rovid rost és pozdorja kinyerésére irdnyulé feldolgozasanak technoldgiai sora a kovet-
kez6: baladzo, balabontd, kalapacsos 6rl6, ciklon, dobrosta, csomagold egységek. A szant6féldon rend-
re teritett szecskdzott korét szaradast kdvetéen balazni kell. A baldkat a feldolgozé telephelyre szalli-
tast kovetSen bdlabontdn kell atengedni. A bontott balat transzporter szallitja a kalapacsos 6rl6be,
ami rovid rostbodl, porbdl és pozdorjabdl allo elegyet készit a bontott baldbdl. A kalapacsos 6rl6bdl
kikertl6 alapanyagbdl ciklonok levalasztjak a port, a maradék frakciok ezt kdvetéen transzporter se-
gitségével haromosztatu dobrostaba keriilnek. A dobrosta palastja haromféle lyukméret(i. Az egyes
rostaelemeken kétféle mérettartomanyba esé pozdorja esik at, a rosta végén 6sszegy(ilik a rovid rost.

A kenderkdrd hosszu rost és pozdorja kinyerésére irdnyulé feldolgozo technolégidjanak Iényege, hogy
az ép, vagy szecskazott kenderszarat specidlis fogashengereken atengedik, az 6sszetort pozdorja leva-
lik a rostrdl, a rostot felcsévélik.

A kenderpozdorjabdl pozdorjaliszt is készithet6 finom Grléssel.

A kenderkéroét sokszor talajjavitas és talajer6-visszapotlas céljabdl — cellulézbontd szerves készitmény
hozzdadasat kdvetben — visszaforgatjak a talajba. A kenderkdrd javitja a talaj szerkezetét és humusz-
tartalmat.

Onellendrzési feladatok:
Melyik a kendermag hantolasara legalkalmasabb berendezés?

a. koves-gumis hantold
b. magkoptatd
c. koves hantold

(Megoldas: a.)
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Milyen mechanikai beavatkozast igényel a kérd, ha révid rost-alapu szigetel6anyagot akarunk gyarta-
ni beléle?

a. hantolas (dekortikalas)
b. kalapacsos 6rlés
c. szecskdazds

(Megoldas: b.)

Gyarthatd termékek, termékfejlesztési iranyok

Taldn nincs még egy annyira sokoldalian hasznosithatd haszonnévénye az emberiségnek, mint a
kender. Régen, nagysziileink és dédsziileink idejében minden magyar csalad kertjében, a faluszéli
kenderfoldeken és kenderd(l6kben termesztették, leginkabb a rostjaért. A kenderrostbdl haziipari
eszkozokkel tilolas, gerebenezés, fonas (guzsalyozas, rokkazas) és szovés utan hazi kelme: torolkozék,
agyneml(ik, valamint a parasztgazdasagban rendkiviil hasznos kenderzsak és ponyva késziilt. Az Egye-
stilt Allamok megalakuldsat deklaralé Fiiggetlenségi nyilatkozatot kenderpapirra nyomtattak, csa-
kugy, mint a dollart. Az amerikai gyégyszertarakban a XIX. szazad végéig kender kivonatot tartalmazé
gyogyszerek egész sorat lehetett kapni egyebek kozt fajdalomcsillapitdsra, étvagynovelésre, hanyin-
ger ellen, gyulladasos betegségek kezelésére, asztmara. Akkoriban kender termesztésére kotelezték a
gazdakat az Egyesiilt Allamok szamos allaméban. A sokoldalt haszonnévény akkori menetelésének a
mszalak, mianyagok gyartasaban érdekelt kéolajlobby vetett véget, ami Uzleti ellenséget talalt
benne. Magyarorszagon az 1950-es évektdl a 2000-es évek elejéig nagy mennyiségli kenderrostot,
abbdl kotelet és katonai hasznositdsu sator- és teherautd ponyvakat gyartottak, mindenekel6tt a
szovjet piacra. A Szovjetunid 6sszeomldsa utdn rohamosan csokkeni kezdett a hazai kendertermé
teriiletek nagysaga, 2008-ra pedig a kendertermesztés és -feldolgozds csaknem megsz(int. Eppen
ebben az idGszakban kezdte uUjra felfedezni maganak Nyugat-Eurdpa a kendert, mint biokompozit,
étkezési, épitGipari, jarmdipari és gyogydaszati alapanyagot. Napjaink kendertermék-fejlesztései is
éppen ezeket az iparagakat érintik elsGsorban.

Az ipari kenderbdl gyarthaté termékek

Az ipari kenderbdl szamos termék gydrthatd az autdipartdl az egészségiparon at az épitbiparig. Az
autdipar az ipari kender rostjat a jarm(ivek belsé terének hangszigetelésére, a miszerfal, kalaptartd
idomainak kialakitdsdra, Gléshuzat és szalerdsitéses karosszériaelemek gyartdsara hasznilja.

Az épitGipar mind a rostot, mind pedig a pozdorjat hasznositja. Kenderbeton-hazak épitéséhez ken-
derpozdorjabdl, vizbél, mészbdl, metakaolinbdl, vagy egyéb specidlis kotGanyaghdl all6 elegyet hasz-
nalnak és kitolt6 falazatént alkalmazzdk konnydlszerkezetes hazakhoz. A kenderbeton-haz — az épit6-
anyag para- és légateresztd, kivald szigetelS hatdsa révén — rendkivil egészséges életteret biztosit
lakéinak. A kender rovid rostjabdl keményit6 hozzaadasaval természetes alapanyagu szigetel6 paplan
készithetd, ami az Uveg— és k6zetgyapot helyettesit()' terméke A kenderpaplan ellendll a gombanak. A
jellemzdje, hogy a kotGanyag a nyomtatast kovetGen azonnal szilardulni kezd, jelentGs mertekben
felgyorsitva a hazépités folyamatat.

A korunkat egyre jobban sujté klimavaltozast el6idéz6 legfontosabb tényezd a légkor szén-dioxid
tartalmanak itemes emelkedése, aminek elSidézdje a fosszilis energiahordozdk fokozott felhasznala-
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sa. A kender termesztése és hasznositdsa elGsegiti a karbonsemleges gazdasagi modellek térnyerését
a vilagban: a termesztés tenyészid6szaka alatt a kenderjelentés mennyiségli szén-dioxid megkotésére
képes. Egyes kutatdsok szerint tobbre, mint ugyanannyi tenyészteriileten egy lombos erd6 egész
élete soran. A megkotott szén-dioxidbdl szarmazd Szén a névény sejtalkotd elemeinek egyikeként
beépiil magaba a névénybe, ekdzben Oxigén kerl a leveg6be. A kender szardbdl kinyerhetd pozdorja
épitéanyagként torténé felhasznalasakor a megkotott Szén az éplilet falazatdba épil. A kenderbeton
éplletek jellemzéje, hogy a falazat mineralizacids folyamaton megy keresztil. Ez egy(itt jar a légkori
szén-dioxid megkotésével, ezért nevezik a kenderbeton-épitészetet karbon negativ technoldgianak.

A rovid-kenderrostbdl papir és kilonféle csomagoldanyag gydrthaté. A kender hosszu rostja elsésor-
ban ruhaipari textilek, épitGipari és kompozitipari szalerdsit6 adalékok, kotelek, zsinegek, ponyvak
gydrtasara alkalmas.

Az élelmiszeriparban a kender magjat és annak belsé tartalmat: olajat, lisztjét hasznaljak. A kender-
mag hantolva 6nmagdban is kivalo élvezeti érték(, egészséges taplalék. A magbdl sajtolt olajat elsé-
sorban salatdkhoz hasznaljak. A kendermag pépjébdl viz hozzaaddsa és szlirés utan novényi tej gyart-
haté. A liszt alkalmas kiilonféle kenyerek, pékaruk, fehérjeszeletek gyartasara.

A kendermag kivald allati takarmany és élelmiszer-alapanyag. Olaja és az Ulepitéskor keletkez6 olaj-
iszap natlrkozmetikai készitmények kivald alapanyaga. A kender viragabdl g6z desztillacidval kivont
illéolajok — terpének —a parfiimipar és aromaterapias készitmények feltorekvs alapanyaga.

Az ipari kender egyik legtobb lehetGséget magdban rejts és legjovedelmezbbb felhaszndlasi teriilete
az egészségipar. A viragzat igen gazdag élettanilag aktiv hatéanyagokban: kannabinoidokban és ter-
pénekben. Legfontosabb kannabinoid hatdanyaga a kannabidiol (CBD), ami nemzetkdzi orvostudo-
manyi kutatdsok alapjan kivaléan alkalmas gyulladasos, idegrendszeri, immunrendszert érint6 és
daganatos megbetegedések kezelésére és gydgyitasara. A hatdanyagok kinyerésének elsé lépése a
szaritott biomassza osztdlyozasa, tisztitasa. A magfeldolgozaskor keletkez6 port a murva- és kiséréle-
velek felliletén taldlhaté mirigysz6rok (trichomak) térmeléke alkotja, ami a magtisztitas elsé fazisa-
ban levdlaszthatd. A keletkezett anyagot kief-nek is nevezik és annak tisztasagatol, valamint THC-
tartalmatdl figgben végs6 fogyasztasra alkalmas, amennyiben a THC-tartalom nem éri el a 0,2%-ot.
Itthon azonban ez az alapanyag/késztermék nem hozhatdé forgalomba. A jellemzéen 5-8% CBD-
tartalmu kief-et por formajaban, vagy tombdositve értékesitik. A kief-bél Un. szén-dioxidos szuperkriti-
kus, vagy etanolos kivonatoldssal kivonatot képeznek, ami gyantds anyag és nagy koncentracidban
tartalmaz kannabinoidokat és terpéneket. Kiilonféle étrend kiegésziték, kozmetikumok adalékanya-
ga. A magtisztitds soran, a trichoma-por levalasztasat kévetéen visszamaradd, 2-3 mm mérettarto-
manyba es6 murva- és kisérélevelek keveréke még mindig tartalmaz 1-2%-nyi, kivonatolasra érdemes
mennyiségli 6sszes CBD-t (CBD+CBDA).

A kenderviragzat, cséplési maradék, kief kivonatabdl kendermagolaj, lenmagolaj, olivaolaj, vagy mas
természetes novényi zsiradék hozzdadasaval késziilt teljes spektrumu CBD-cseppek jelenleg a legke-
resettebb kenderalapu étrend kiegészitSk.

Egyes eurdpai orszagokban forgalomba hozhatd a kendermag nélkiili viragzata, amit CBD-virdgnak is
neveznek. Az altalaban illatositéként, teaként polcokra és kender-automatakba kerulé virdagok jellem-
z6je a magas CBD- és terpéntartalom. Mag nélkiili virdgot szabadfoldon — a keresztbeporzas veszélye
miatt — csak mez6véd6 erdGsavokkal Ovezett szantdkon, a him egyedek teljes szelekcidjaval lehet
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el6allitani, de Magyarorszagon szinte minden tajegységen szamitani lehet kisebb-nagyobb mértékd
beporzasra. A hazai jogszabalyi kbrnyezet lehetévé teszi ipari kenderfajtak zart terl termesztését is.
Zart térben ellen6rzott koriilmények kozott, a klimatikus tényez6k és a tenyészid6szak hosszdnak
mesterséges befolydsoldsdval a piaci igényeknek leginkdbb megfelel6 mag nélkili kendervirag allitha-
to elé.

Termékfejlesztési iranyok

Az ipari kender rendkivil sokoldald hasznosithatdsagabdl adéddan szamos kutatas-fejlesztési lehet6-
séget rejt magaban. Ez a haszonndvény igéretes er6forrdsa a fenntarthatd elvek mentén mikodé
korforgdsos gazdasagnak.

Az ipar szerte a vilagban keresi azokat a megujulé nyersanyagokat, melyekkel helyettesithet6k a szin-
tetikus kéolajszarmazékok. El6rehaladott kutatasok folynak a bioldgiai uton lebomlé mlanyagok és
biokompozitok® fejlesztése terén azzal a céllal, hogy az emberiség elejét vegye annak a vildagméreti
szennyezésnek, melyet a mianyagok és azok szétesésekor keletkez6 mikro-mianyagok egyre na-
gyobb méreteket Oltve elSidéznek. A kender szadranak igen magas celluléztartalma alkalmassa teszi a
novényt arra, hogy az Uj generacids, jelenleg kisérleti fazisban Iévé, celluldzra alapozott biofinomiték
egyik legfontosabb nyersanyagava valjon. A biofinomiték mindenekel6tt Un. politejsav bioldgiai Uton
torténd elGallitasara hivatott komplex Gzemek. A politejsav (PLA) egyre keresettebb természetes
alapanyag, a ma hasznalatban Iév6 kbolaj-alapu miianyagot helyettesiteni képes, bioldgiai uton le-
bomlé miianyag. A kender a vildg leger6sebb természetes rostjat szolgdltatja, ezért kiemelked6en
fontos jelent6sége van szalerdsitett biokompozit termékek gyartdsdban. Kutatasok, kisérleti és gyar-
tastechnoldgiai fejlesztések folynak — egyebek kozt — épliletek tartdszerkezetei, karosszéria-elemek,
replilégépek szarnyai, kerékpdrok, hajotestek szdlerdsitésére ipari kenderbél szarmazé technikai
rostok felhaszndlasaval.

A kender rostja antiszeptikus hatdsokkal bir. Rovid rostjai szévedékét mechanikai szilarditassal, un.
tlinemezeléssel lehet tomoriteni. Specidlishorgokkal, vagy vékonyvizsugarakkal a szovedék egyes
szdlait a vastagsag irdnydban keresztilvezetik, igy tomoritett, nemez-szer( lap képz6édik. Nagy lehe-
t6ség eldtt all a kenderrost-alapu arcmaszkok, orvosi maszkok gyartasa.

Elterjed6ben van a kenderkdrd-alapu épit6anyagok és épitési technoldgiak alkalmazdasa és fejleszté-
se. A napjainkban hasznalt kenderbeton-haz épitést képes lehet kivaltania kender-biopolimerre ala-
pozott 3D-s hdznyomtatasi technoldgia, amivel rendkivil gyors Gitem(i hazépitést lehet megvaldsitani,
a kenderbetonéval azonos hasznalati érték megtartasa mellett.

Az ipari kender aktiv hatédanyagai a kannabinoidok és a terpének, melyek gydgyaszati célu alkalmazasi
lehet8ségeinek szélesitése szamos nemzetkdzi orvostudomanyi kutatds targyat képezi. Napjainkban
is felfedeznek Ujabb és Ujabb molekulakat és keresik azok gydgyhatasait, a rakkutatastdél a neuro-
degenerativ betegségek kezeléséig.

Onellendrzési feladatok:
Mibdl késziil a kenderolaj, vagy CBD olaj, CBD csepp?

a. kenderszarbdl és kendermagolajbol
b. kenderlevél kivonatabdl és hidegen sajtolt olajbdl
c. kendervirag, cséplési maradék kivonatabdl és hidegen sajtolt olajbdl

A magyar nyelvii tananyagok nem feltétlendl tikrozik az EU allaspontjat.
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(Megoldas: c.)
Mi a bioldgiai Uton lebomlé mianyagok legelterjedtebb alapanyaga?

a. CBD (kannabidiol)
b. PP (plolipropilén)
c. PLA (politejsav)

(Megoldas: c.)

Osszefoglalas

Az ipari kender termesztésének a vildg sok tajan évezredes hagyomdnyai vannak, Ujra felfedezése,
napjainkban tapasztalhatd egyre béviilé felhaszndldsa széles tdvlatokat nyit az emberiség el6tt és
szamos kihivasara megoldast jelent.

A kenderre, mint megujuld nyersanyagra helyi és térségi kendergazdasdgot lehet épiteni: a novény
kilonb6z6 részeinek hasznositasara specializalddé szerepl6k munkamegosztasa, piaci egyltttmikodé-
se révén versenyképes lizleti modellek szilethetnek.

Kijelenthetjik, hogy nagy jové el6tt all ez az egykor az egész Karpat-medencében eredményesen
termelhet hazi- és nagyipari haszonnovény, igy hat érdemes visszatérniink a gydkerekhez.

A magyar nyelvii tananyagok nem feltétlendl tikrozik az EU allaspontjat.
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Fogalomtar
Biokompozit: szalerdsité és matrix anyagbdl allo, biolégiai Uton lebomld ipari anyag.

Egylaki: az a novény, amelyen porzds és termdés virdg is taldlhato.

Huminsavas novénykondicionald: hosszi molekulalancu, kilonleges tulajdonsagokkal rendelkezé
szerves makromolekuldk, melyek legalabb 70 féle dsvanyi anyagot tartalmaznak magukban, a névé-
nyek altal felvehetd, bioldgiailag hasznosithaté formaban.

Kannabidiol (CBD): nem pszichoaktiv kannabinoid molekula, amelynek az emberi szervezetre gyako-
rolt pozitiv élettani hatdsait szdmos klinikai kutatas igazolja.

Kannabinoid: a kenderben talalhatd, az emberi szervezet bizonyos receptoraihoz kapcsolédo, életta-
nilag aktiv hatasu vegyletek 6sszessége.

Kannabisz: a magok kivételével a kannabisz novény barmilyen elnevezéssel jelolt viragzd vagy termé
agvégzidései, amelyekbdl a gyantdt még nem vontak ki.

Kétlaki: az a névény, amely egyedein csak term&s és csak porzos virag talalhato.

Makroelem: az éI6 szervezet anyagait legnagyobb mennyiségben felépité elemek gydjt6neve (pl.:
Kalcium, Szén, Nitrogén).

Mikroelem: nyomelem, az él6lények szervezetében igen kis mennyiségben jelenlévé kémiai elem
(pl.: Cink, Fluor, Krém, Brém).

Poli-tejsav (PLA): novényekbdl elGallithatd, hére lagyuld, bioldgiai uton lebomlé mianyag.
Preemergens gyomirtoszer: vetés utan, kelés el6tt hasznalatos gyomirtdszer
Terpén: illékony aromas vegyiletek, melyek sokféle novényben jelen vannak.

Trichoma: a kender virdgan és a virdg kiséré levelein taldlhatd mirigysz6rok, melyek a
kannabinoidokban és terpénekben gazdag gyantat termelik.

A magyar nyelvii tananyagok nem feltétlendl tikrozik az EU allaspontjat.
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