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Ozet: Kenevir (Cannabis sativa L.), tarimi yapilan en eski tahillardan biri olmasina ragmen igerdigi psikotropik maddeden dolay1 esrar olarak
kullanim1 nedeniyle 20. yiizyilda kisitlanmalara maruz kalmigtir. Ancak son yillarda kenevir tohumu {iiretimi ve tiiketimi, icermis oldugu
primer/sekonder bilesenlerin fonksiyonel faydalari, hakkindaki bilimsel ¢aligmalarin hiz kazanmasi ve uygulanan iilke politikalariyla
yiikselme egilimine girmistir. Buna ek olarak kenevirin gida-gida bileseni olarak kullanimi da son yillarda yayginlagmistir. Bu nedenle, bu
caligma, bilimdeki son gelismeler 151¢imda kenevir tohumunun primer ve sekonder metabolitlerini ve gida endiistrinde katma degerli gida
uriinlerine iglenmesi ve gesitli faydalar1 hakkindaki arastirmalari igermektedir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel kenevir, Kenevir menseli gidalar, Islevsellik, Biyoaktif etkiler

Use of the Miraculous Herb Hemp (Cannabis sativa L.) in the Food Industry

Abstract: Although cannabis (Cannabis sativa L.) is one of the oldest cultivated cereals, it was subject to restrictions in the 20th century due
to its use as marijuana for the psychotropic substance. However, in recent years, the production and consumption of cannabis seeds has
tended to increase with the acceleration of scientific studies on the functional benefits of the primary / secondary components of this seed and
the applied country policies. In addition, the use of hemp as a food-food component has become widespread in recent years. Therefore, this
review includes research on primary and secondary metabolites of cannabis seeds and their various benefits and processing into value-added
food products in the food industry in the light of the latest developments in science.
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1. Giris

Kenevir tarih boyunca gida ve tekstil alanlar1 basta olmak
iizere endiistride, aynmi zamanda c¢esitli hastaliklarin
tedavisinde tibbi faydalari i¢in de kullanilan ¢ok yonlii tek
yillik otsu bir bitkidir (1). Kenevirin (Cannabis sativa L.)
1970°1i yillara kadar yalnizca bir tiirii oldugunu bilinmekle
birlikte, kisaca uyusturucu tipte olan ve olmayan olarak
kategorize ediliyordu. Ancak sonrasinda igermis oldugu
psikoaktif bir bilesen tetra-hidrokanabinol (THC) miktarina
gore genel olarak smiflandirilmis olup, nispeten yiiksek
miktarlarda THC igeren tiir Cannabis sativa subsp. indica
(Hint keneviri), diisiik miktarlarda THC igeren ise Cannabis
sativa subsp. sativa (kiiltiir keneviri) olarak adlandirilmistir
(2). Kenevir, gidalarda siklikla tohumu ve/veya tiirevleri
olarak kullanilmaktadir. Ayrica kenevir ekstraktinin cay,
kahve, pizza, kahvaltilik gevrek, cikolata ve siit gibi gida
iiriinlerine inflize edilerek kullanim1 6ngoriilmektedir (3).

Kenevir tohumu, insanin besinsel ihtiyacini kargilamak igin
yeterli miktarda ve oranda temel amino asitleri ve yag
asitlerini igeren zengin besin degerine sahiptir (4). Anadolu
topraklarmda MO 1500 yilina ait kenevir menseili
buluntulara rastlanildigr bilinmektedir (5). Bu durum

Anadolu topraklarinda kenevir tariminin uzun yillar 6nce
yapildigmin en 6nemli gostergelerinden biri olmakla birlikte
son yillarda tarimi azalmigs ve neredeyse unutulmaya yiiz
tutmustur. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri yasa dist
madde iiretiminde kullanilan ve yiiksek miktarda THC
iceren tlirlin indica oldugu bilinmekle birlikte alt tiirlerin
melezlenmesi ile elde edilen giigli etkili kannabis (high-
potency cannabis; skunk) ¢esidinde de yine yiiksek miktarda
THC bulunabilmesidir. Dolayisiyla bu durum mevcut
cesitlerin hangi alt tiire ait oldugunun belirlenmesini
gliclestirmektedir (6). Bu sebeple iiretilecek kenevirlerdeki
THC miktarlar1 yasal olarak sinirlandirilmistir ve bu
sinirlarda  psikoaktif ~ 6zellik  gostermedigi  kabul
edilmektedir. ABD'de tiiketilen herhangi bir nihai iiriin,
ABD yasalarina gore %0.3 den fazla THC icermemelidir
(7). Avrupa birliginde ise kuru bitki materyalinde THC
Konsantrasyonu %0.2 den fazla icermeyecek seklinde
smirlandirilmistir (8). THC orami diisiik kenevir 1slah
tohumu g¢aligmalarinda yasanan son 20 yildaki gelismeler,
gidalarda kullanim olanaklarmi da giindeme tagimistir.
Kenevirin iilkemizde gida olarak geleneksel kullanim
alanlarina bakildiginda; cerez olarak tiiketilen ve halk
arasinda ¢edene veya kavurga On plana c¢ikmaktadir.
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Hindistan, Rusya ve Dogu Avrupa da kavrulmus kenevir
tohumlar1 hala daha atistirmalik olarak satilmaktadir (4).
Ayrica Baltik devletlerinde de kenevir tohumu kullanilarak
iiretilen ¢esitli geleneksel gidalarin oldugu bilinmektedir (9).
Geleneksel iiriinler hari¢ kenevir tohumu genellikle kenevir
bitkisini yetistirmek i¢in kullanilmistir. Ancak Avrupa’da
artik Kkeneviri sadece tohumu igin {reten treticiler
cogalmistir. Gida pazarmnin talebi dogrultusunda kenevir
tohumu iiretimi 2010-2013 yillar1 arasinda %92’lik biiyiime
payt ile 6000 tondan 11.500 tona yiikselmistir (10).
Diinya’da kenevir ekim alanlart 2013 yilindan itibaren
kenevirin yeni nesil kullanim alanlarinin kesfi ile artig
gostermistir. 2017 yilinda yapilan bir arastirma sonucuna
gore; yenilebilir kenevir {irtinleri pazarinin 8,4 milyar dolar
oldugunu ve 2018-2022 doneminde %25
biiyliyerek 257 milyar dolara ulasacagi
ongoriilmektedir. Ayrica bu orandaki %60’lik payin infiize
gida sektoriine ait olacagi diisiiniilmektedir (3). Buna
verilecek orneklerden biri Oncelikle ilag
endiistrisinin  dikkatini ¢eken bir fitokannabinoid olan
kannabidiol (CBD) olmustur. Kenevirin saglik tizerine olan
olumlu etkileri bu amagla firetilebilecek gida iiriinlerini akla
getirmistir. Ancak bu gida {irlinleri de yasal izinlere tabi

oraninda
tahmini

en giizel

oldugundan iiretiminde sikintilar dogurmaktadir. Ulkelerin
THC igerigi yiiksek tohum iiretimindeki kisitlamalar, THC
icerigi diisik tohumlara ve/veya hi¢c THC icermeyen
tohumlara olan ilgiyi arttirmistir.

Kannabidiol yakin bir zamana kadar kenevir yasaklarmin
golgesinde kalmis ve degerlendirilememistir. Ancak bilim
diinyasindaki gelismeler 1518inda gida iriinlerine ilave etmek
icin umut vaat etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
fitokannabinoidlerin siit, cay, kahve, meyve sulart ve
mineralli sulara inflizyonu ile edilen iriinlerin satis1 giin
gectikce artmaktadir. Ayrica kenevir proteini igeren
kahveler, caylar ve sodalarda pazardaki yerini almaktadir.
Kannabidiol infiize edilmis iiriinler, THC gibi metabolize
edildiklerinde ana kannabinoid molekiillerinden biri olan
delta-9-tetra-hidrokanabinol, 11-hydroxy-THC (sarhosluk
veren) ye donlismezler. Ancak CBD nin {iretim iglemleri
sirasinda sicaklik artigina bagli olarak dekarboksilasyon
islemine dikkat edilmelidir. Bu nedenle sivi gidalarin CBD
ile infiize edilmesinde dekarboksile edilmemis olani ile
formiilize edilmesi énem arz etmektedir. Kabugu soyulmus
kenevir tohumlari, kenevir tohumu proteini ve Kkenevir
tohumu yagi igin ise durum farklidir. Bunlar GRAS
(Generally Recognized as Safe; Genel Olarak Giivenli
Kabul Edilen) olarak kabul edildiklerinden ve bilesenlerin
hastaligt tedavi ettigine dair herhangi bir iddiada
bulunulmadig1 siirece herhangi bir ek onay gerekmeden
pazarlanabilirler (3). Uluslararasi diizeyde son 20 yilda,
endiistriyel kenevir tohumu ve nutrasétiklerinin gida, igecek,
fonksiyonel gida bileseni, alternatif protein kaynagi, yag ve
kannabidiol =~ mengeli  {irlinlerin  {retiminde
kaydedilmistir (1).

artig
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Gida endistrisinde kenevir tohumunun kullanimina
bakildiginda sahip oldugu primer ve sekonder metabolitlerin
etkisi dikkat cekicidir. Dolayisiyla bu ¢alisma, kenevir
tohumunun primer ve sekonder metabolitleri iizerine yapilan
bilimsel ¢aligmalari, saglik beyanlarini ve gida endiistrisinde
hangi teknolojilerde/iiriinlerde kullanilabildigi ile ilgili
bilgileri icermektedir.

2. Kenevirin primer ve sekonder metabolitleri

Kenevirin bilesimi; kullanilan kenevir tohumu, ekolojik
kosullar, yetistirme sartlari, hasat zamani ve depolama
kosullarina bagli olarak degismektedir (11). Bu amagcla
ihtiyaca uygun kenevir tohumu ¢esidi kullanmak randiman
acisindan son derece dnemlidir. Aminoasitler, yag asitleri,
steroitler, diyet lifleri ve vitaminler primer metabolitler
grubunda yer alirken kannabinoidler, flavonoidler,
stilbenoidler, terpenoidler, lignanlar ve alkoloidler ise
sekonder metabolitler grubunda simiflandirilmaktadir (4, 12).

2.1. Primer metabolitler

Kenevir tohumundan {iretilen kenevir yagi, kenevir unu,
kenevir protein tozu ve kenevir siitiiniin saglikli yag asitleri
bilesimi, yiiksek protein igerigi ve aminoasit profili ile
zengin vitamin-mineral kombinasyonu sergilemesi ile ayni
zamanda duyusal 6zelliklerinin de yiiksek olmasi dolayistyla
gida ve/veya gida proseslerinde
degerlendirilmesi yiikselise ge¢mistir.
tohumunu ortalama olarak %35.5 yag, %24.8 protein, %27.6
civari diyet lifi ki bunun %5.4 sindirilebilir ve % 22.2 si de
sindirilemeyen diyet lifi olugturmaktadir. Ayrica %6.5 nem
ve %5.6 kil ihtiva etmektedir (4). Yiiksek vitamin igerigi
(A, C, E, B1, B2) mineraller (fosfor, magnezyum, potasyum,
kalsiyum, demir, sodyum) ve B-karoten igeriginin yiiksek
olmasi ile karakterize edilirler (4).

olarak  kullanimi

trendi Kenevir

2.1.1. Kenevir yag

Kenevir tohumu %80 in iistiinde ¢oklu doymamis yag
asitlerini (PUFA; Polyunsaturated Fatty Acids) icermekte
olup, esansiyel yag asitleri olan linoleik asit (18:2 omega-6)
ve alfa-linolenik asit (18:3 omega-3) agisindan son derece
zengindir. Kenevir yaginda da bulunan PUFA’nin yaralar
iyilestirdigi ve bagisikligi arttirdigr bilinmektedir (13).
Kenevir yagindaki linolenik  asit, anti-inflamatuar,
antihipertansiyon, anti-vazokonstriktif, anti-kanser ve anti-
trombotik etkileri ile birlikte, diisiik yogunluklu lipoproteini
(LDL; Low Dansity Lipoproteins) azaltir, metabolik
hizlanmaya bagli olarak yag yakimini arttirir (14). Kenevir
tohumunda Q-6/Q-3 orani 2:1 ile 3:1 oranindadir ki bu da
insan saglig1 i¢in optimal olarak kabul edilir (4, 15). Buna ek
olarak, iki esansiyel aminoasitin biyolojik metabolitleri olan
gama-linolenik asit (18:3 Q-6; GLA) ve stearidonik asit
(18:4 Q-3; SDA), kenevir tohumu yaginda bulunmaktadir.
Omega-6/ Q-3 yag asitleri oranmin olabildigince diisiik
olmasi yiiksek prevalansli bircok kronik hastalik riskinin
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azaltilmasinda arzu edilmektedir (16). Kenevir tohumu
yaginin anti-inflamatuar profili sayesinde kenevir yagini
iceren gida iiriinlerinin de patalojik kronik inflamasyonunu
faydali bir sekilde etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (17).
Ayrica kenevir tohumu yaginin; trombosit agregasyonunu
azaltarak kardiyovaskiiler riski azalttigi (16) ve atopik
dermatite kars1 etkili oldugu (4) bilinmektedir. Yine GLA
nin destek olarak hastalara verilmesinin osteoporoz ve
diyabet iizerinde olumlu etkilerinin oldugu bilinmektedir.
Dolayistyla heniiz direkt olarak kanit olmasa da, kenevir
tohumunda da bulunan GLA ile zenginlestirilmis gidalarin
osteoporoz riskini azaltmada veya geciktirmede ve diyabet
iizerinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir (18). Kenevir
tohum yagi ayrica yiiksek diizeyde tokoferol igerir. a-, -, y-
ve d-tokoferol igeriginin sirastyla 100 g yagda sirasiyla 3.22,
0.81, 73.38 ve 2.87 mg olarak tespit edilmistir (19).
Tokoferoller iyi antioksidan kaynagi olup, kanser,
kardiyovaskiiler ve noérodejeneratif hastalik riskini azalttigi
bilinmektedir (20). Rezapour-Firouzi ve Arefhosseini (21),
kenevir tohumu yagi ve ¢uha ¢icegi yagini (9:1) birlikte
edilen alan MS hastalarinda ve karaciger
enzimlerinin aktivitesinde iyilesme bildirmistir.

takviye

Kenevirin gidalarda kullaniminda dikkat edilecek nokta, lifi
icin tretilen kenevir olsa bile, kenevir tohum yag: ilave
edilerek iiretilen gida iiriinlerindeki THC miktaridir ki bazi
gidalarda analizlenebilir oranlarda ¢ikabilmektedir. Kenevir
iceren gida maddelerinde THC'nin varligi, sadece psikoaktif
sorununu degil ayn1 zamanda uyusturucu testlerinin pozitif
sonuglarimin  gegerliligi konusunda da endisgelere yol
acmaktadir (22). Ancak tiim bunlarin yaninda giiniimiiz kan
ve idrarda ¢ikan psikoaktif maddenin kaynaginin kenevir
iceren gidalardan kaynaklandiginin tespiti miimkiindiir (23).

2.1.2. Kenevir proteini

Yag ekstraksiyonundan sonraki yan iiriin olan kenevir keki
veya kiispesi yiiksek Kkaliteli proteinleri biinyesinde
barindirmaktadir. Kenevir tohumu proteini, miikemmel
sindirilebilirligi ve arzu edilen temel amino asit bilesimi ile
bilinmektedir (24). Kenevir kekindeki protein igerigi,
kullanilan kenevir ¢esidine ve yag ekstraksiyon yontemine
(soguk presleme veya solvent) bagli olarak %30-50/kuru
madde arasinda degismektedir (25). Sahip olunan protein
zenginligi arastirmacilar tarafindan da ilgi goérmiis ve 1960-
1980 yillar1 arasinda yapilan arastirma (scopus) sayist
sadece 5 iken 2010-2018 yillar1 arasinda bu say1 270’e
yikselmistir.  Cesitli  gidalarin  {iretim, depolanmasi,
hazirlamas1 ve tiiketimi sirasinda proteinlerin fonksiyonel
ozelliklerinden  yararlanilmaktadir.  Kenevir  proteini
kaynakli biyoaktif peptitler; kdpiirme, emiilsifiye etme,
jellestirme ve film olusturma yetenekleri gibi teknolojik
faydalar1 igin tercih edilmektedir. Ote yandan, gida
endiistrisinde  igecekler, fonksiyonel bilesenler, besin
takviyeleri gibi bircok {iriin kenevir tohumu proteinleri
kullanilarak gelistirilmektedir (26). Albiimin ve globiilin
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(edestin) kenevir tohumunda bulunan iki ana proteindir ve
her ikisi de insanoglu i¢in elzem o6gelerdir (4). Edestin
toplam protein iceriginin %60-%80'ini olustururken geri
kalaninin yaklasik %25°lik kismi ise albiimin kaynaklidir
(24, 27). Albiiminler globiilinden daha yiiksek ¢oziiniirliik
ve kopirme kapasitesi sergilerken, emiilsiyon olusturma
yeteneginde hicbir fark bulunmamaktadir(25). Kenevirin
icermis oldugu proteinler hacimce %18 civarinda kiikiirt
amino asitleri igerir ki kiikiirtten zengin proteinin tripsine
karst hicbir inhibitér aktivitesi olmamakla birlikte gidalarin
besleyiciligini formiile etmek igin zengin bir tiyol kaynagi
olarak hizmet edebilir. Proteince zengin olduklar1 bilinen
soya fasulyesi, bezelye ve fasulye gibi g¢esitli bitkisel
gidalardan elde edilen baklagil proteinleri kiikiirt
bakimindan yetersiz oldugundan, kenevir proteinlerini daha
degerli kilmaktadir (28).

Kenevir proteininden maksimum diizeyde faydalanabilmek
icin kenevir protein keki, kenevir protein konsantresi ve
kenevir protein izolati gibi triinler gelistirilmistir. Kenevir
protein keki, kenevir tohumundan yagi alindiktan sonra
kalan posanin parcalanmasi ile elde edilir ve yaklasik olarak
%37 oraninda protein igerir. Kenevir protein konsantresi,
yagr alinmis tohumundan protein
bilesenlerin ¢ogunun uzaklagtirllmasiyla kuru agirlik
bazinda %74'e kadar protein miktart arttirilabilir (29).
Kenevir protein izolat1 ise protein olmayan bilesiklerin farkl
yontemlerle ekstrakte edilmesi ve protein iceriginin
%90’dan fazla zenginlestirilmesi ile elde edilir. Bu saf ve
zenginlestirilmis  kenevir  formu, protein  olmayan
bilesenlerin istenmedigi ve gida proseslerinde proteince

kenevir olmayan

zenginlestirme ihtiyacim1  kargilamaya yonelik olarak
iiretilmektedir (30, 31). Kenevir proteini, dengeli bir amino
asit profiline sahiptir. Gida ve Tarim Orgiitii (Food and
Agriculture Organisation; FAO)/Diinya Saghk Orgiitii
(World Health Organisation; WHO) tarafindan 6nerilen 2
ila 5 yasindaki ¢ocuklarin gereksinimlerini karsilamak i¢in
yeterlidir (26). Kenevir tohumundaki arginin igerigi (%12)
de oldukga yiiksektir (32). Arginin (Arg)/Lizin (Lys) orani
kolesterolemik ve anterojenik etkilerin bir belirleyicisidir.
Kardiyovaskiiler saglig1 destekleyen gidalarin formiilasyonu
icin bu degerin olabildigince yiiksek olmasi istenmektedir
(33). Kenevir proteininin Arg/Lys oranmt %3.0-5.5 (h/h)
olarak bulunurken; soya protein izolat1 %1.41 veya kazein
%0.46 olarak belirlenmistir (26). Bu durum kenevir
proteinini besleyici ve biyoaktif olarak degerli kilmaktadir.
Besleyici degerlerinin yani1 sira in vitro ve in vivo yapilmis
caligmalarda kenevir protein peptitlerinin; antihipertansif
(34), antikanser (35) antimikrobiyal (36), renin-angiotensin
sisteminin  inhibitorii  (37), immiinomodiilatér (38),
hipokolesterolemik etki (39), serum glikoz regiilatorii (40)
ve antioksidatif (24, 41) ozellikler sergiledigi tespit
edilmistir.
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Kenevir proteinin fonksiyonalitesi

Proteinler besin degerlerinin yani sira sagladigi birgok
teknolojik faydalar1 iginde siklikla tercih edilmektedir.
Proteinlerin  sahip oldugu fonksiyonel &zelliklerden
yararlanabilmenin baglica kosulu ¢6ziinebilir olmalaridir.
Bir protein ¢oziiniirligi islenmis gidalarda; jellesme, kdpiik
olusturma kapasitesi ve stabilitesi, yag baglama, su tutma
kapasitesi ve emiilsifikasyon gibi kolloidal yap1 gelisimi
iizerinde de spesifik olarak rol oynadigindan son derece
onemlidir.

% Coziiniirliik

Yaklasik notr pH'da, kenevir protein izolati genellikle zayif
¢oziiniirliige sahiptir. Kenevirin albiimin fraksiyonunun
protein ¢ozlniirliigl, pH 3’de %57, pH 8.0'de ise %84 iken
globulin fraksiyonununki ise pH 3’de %20, pH 8'de %50
olarak belirlenmistir (42). Membran ultrafiltrasyon yontemi
ile tiretilmis kenevir konsantresinde ¢oziiniirliik pH 4.0'de
%76’ya kadar arttirlmistir ki bu deger ayn1 pH da kenevir
protein kekinde %7.5’dur (29). Bununla birlikte, pH 8.0'den
biiyiikk oldugunda, protein ¢oziiniirliigi %65 ila %90
arasinda artmustir (24). Bu durum kenevir proteininin alkali
¢Oziiniir bir protein tiirii oldugunu gostermektedir. Bitkisel
proteinlerin ¢ozlinlirliglini artirmak icin bircok aragtirma
bulunmakla birlikte, kenevir protein izolat1 % 85’lik protein
¢ozlintrliigi ile mercimek ve kinoa izolatindan daha
yiiksektir (43, 44).

«»  Sindirim

Kenevir proteinlerinin sindirim derecesi, proteinlerle iligkili
enzimlere baghdir. House ve ark. (45) tarafindan yapilan
biitiin kenevir tohumu, kabugu soyulmus kenevir tohumu ve
yagi alinmig kenevir kekininin protein sindirilebilirliginin
degerlendirildigi ¢aligmada; kabugu soyulmus kenevir
tohumunun sindirilebilirligi %90.8-%97.5 olarak bulunurken
bu deger, kazein ile (%97.6) karsilastirilabilir nitelikte olup
kabugu soyuldukc¢a sindirilebilirliginin arttig1 belirtilmistir.
Kenevir protein izolati ve soya protein izolatinin
sindirilebirliginin  belirlendigi  ¢alismada;  kenevirin
sindirilebilirligi %88 ila %91 arasinda, soyanin ki ise %71
olarak belirlenmis olup kenevir izolatinin insan tiiketimi i¢in
verimli bir protein kaynagi oldugu vurgulanmistir (46).
Termal denatiirasyona karsi kararlilik, proteinlerin 6nemli
bir kalite dzelligidir. Ayni1 ekstraksiyonu ile (alkali ve asit)
iretilen kenevir protein izolatinin termal denatiirasyonu
keten tohumu proteininden daha yiiksek, ancak kanola
proteininden daha diisiik olarak tespit edilmistir (30).

% Subaglama

Bir proteinin degeri ve gida sistemlerindeki performansi
suyu baglama yetenegi ile iligkilidir (26). Yapilan bir
caligmada kenevir unu proteinlerinin su baglama kapasitesi
bakla, karabugday, bezelye ve bugdaydan daha yiiksek
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olarak tespit edilmistir (47). Ayrica daha az hidrofilik
gruplarin  kaybi s6z konusu oldugundan enzimatik
par¢alanma ile hazirlanan kenevir protein konsantresinin su
baglama kapasitesi, kenevir protein izolatindan daha yiiksek
bulunmustur (29). Son yillarda bitkisel kaynakli protein
jelleri, vejeteryan/vegan beslenme, nispeten hayvansal
kaynaklara gore ucuz olusu ve hayvansal kaynakli iiriinlerin
stirdiiriilebilirligindeki problemler nedeniyle bircok gida
Uriiniiniin ~ yapisal ~ Ozelliklerini  gelistirmek  igin
kullanilmaktadir. Ancak iiriinde istenen bir fonksiyonel
ozelligi saglamak i¢in kullanilacak bitkisel kaynagin mensei
ve bununla beraber uygulanacak parametreler ekstraksiyon
yontemi veya diger islemler (pH, sicaklik, basing, tuz) ile
uyumlu olmalidir.

< Jel olusturma

Proteinlerin jel olusturmasi ile {i¢ boyutlu yapinin icinde
seker, aroma ve diger gida bilesenlerinin
ozelliginden, yeni gida formiilasyonlarinin gelistirilmesinde
siklikla yararlanilmaktadir (48). Malomo ve ark. (25)
tarafindan yapilan ¢alismada kenevir proteinin jellesmesi
icin  uygulanan gbre protein
konsantrasyonunun farkli olabilecegi vurgulanmistir. Ayrica
bu farklilikta kenevir tohumu gesidinden etkilenen farkli
protein  bilesimleri  ile  iliskili = olabilecegi  de
diistiniilmektedir. Kenevir kekinin jellesmesi icin gerekli
protein konsantrasyonunun kenevir izolatindan daha diisiik
oldugunun ve bunun gerekgesinin de kenevir kekinde
bulunan seker, polisakkarit gibi jellesmeye katki saglayacak
protein materyallerden kaynaklandig:
distiniilmektedir. Genel olarak, kenevir proteini hazirlamada
kullanilan izolasyon yontemleri jellesme potansiyelini
biiyiik dlciide etkilemekte olup, miselizasyon yontemi, alkali
¢oziindiirme-izoelektrik ¢okeltme isleminin aksine daha ince

tutulmasi

izolasyon ydntemine

olmayan

yapida jel yapist olugturmaktadir (49).

« Kopiirme

Proteinlerin kopiik olusturma fonksiyonel 6zelligi ¢irpilmis
pasta siislemeleri, dondurma, kekler, tatlilar gibi genis bir
yelpazade kullanilmaktadir (50). Yumurta beyazi ve siit
proteinleri kopiik, emiilsiyon, jel olusturma ve su tutma gibi
birgok fonksiyonelligi ile gida uygulamalarinda en sik
kullanilan proteinler olmakla birlikte gida sanayiinin daha
ucuz protein kaynaklarina olan taleplerindeki artis ile
bitkisel kaynakli protein arayisi, hububat, baklagil ve yagh
tohum proteinleri gibi bitkisel proteinlere olan ilgiyi
arttrmistir. Malomo ve Aluko (29) tarafindan yapilan
calismada; 20-60 mg/mL protein konsantrasyonlarinda ve
pH 3-9 araliginda membran ultrafiltrasyon yontemi ile
iiretilmis kenevir konsantresinde, protein izolatindan daha
yiiksek kopilirme kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir.
Ancak kopiik stabilitesi, protein izolatinda daha yiiksek olup
bu durumun kenevir konsantresinin protein iceriginin diisiik
olusu ve protein olmayan maddelerin varligindan
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kaynaklandigr distiinilmektedir. Ciinkii diisikk protein
yercekimi kuvvetine karsi daha zayif ara yiizey zarlan
olusturur, boylece daha yiiksek bir kopiik drenajina neden
olur.

% Yag tutma

Proteinler 6nemli yag tutucu ajanlar olup, protein zincirinin
polar olmayan kisimlar lipit-protein interaksiyonlarimi saglar
ve myofibriller proteinlerin ii¢ boyutlu matriksi yagi tutma
ozelligi gosterir (48). Yapilan calismada kenevir protein
konsantresi ile izolatinin yag baglama kapasitesi birbirine
yakin olup, kenevir kekinden daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun
sebebi olarak da protein igeriginin daha yiiksek olmasi
gosterilmistir. Dahasi alkali ekstraksiyonunun yag baglama
kapasitesi, asit ekstraksiyonundan daha yiiksektir. Ayrica
alkali ile ekstrakte edilmis protein izolatinin yag tutma
kapasitesi, miselizasyon yontemine gore daha yiiksek
¢ikmigtir(29,  31). protein
denatiirasyonun sonucunda yiizeyde hidrofobik bilesiklerin
artmasindan  kaynaklandigi  diigiiniilmektedir. Kenevir
protein izolatinin yag baglama kapasitesi soya protein izolati
ile karsilagtirilabilir  (24) olarak, keten ve kanola
izolatlarindan ise 6nemli 6l¢iide Gstiindiir (30).

Bunun nedeninin  kismi

+« Emiilsifikasyon

Malomo ve Aluko (29)’ya gore, kenevir protein konsantresi
6-15 um yag damlaciklar1 boyutu ile diisiik emiilsiyon
kapasitesi sergilerken, protein keki ve izolat1 ise 1 pum’den
kiigiik yag damlaciklar1 boyutu ile daha yiiksek kapasitede
emiilsiyon olusturmustur. Hatta protein kekinin izolattan
daha iyi emilsiyon kapasitesi gostermistir. Bu durum
protein izolat1 molekiillerinin daha fazla hidrofobik gruplara
sahip olmasi, protein kekinde ise yiiksek diizeyde bulunan
¢ozlinmeyen polisakkaritlerin su yerine yagi tercih etmesi ile
iligkilidir (25). Kanola proteinin emiilsiyon kapasitesi ile
karsilastirildiginda alkali veya asit ekstraksiyonu-izoelektrik
¢okeltme ile protein
karsilastirildiginda yakin emiilsiyon kapasitesi sergilerken,
emiilsiyon stabilitesi daha diisiiktiir (30).

tretilen  kenevir izolat1 ile

Kenevir proteini kompakt yapist nedeniyle diger birgok
bitkisel proteine gore genellikle daha sinirli endiistriyel
uygulamaya  sahipti. Bu nedenle fonksiyonelligi
gelistirmeye yonelik gesitli fiziksel, kimyasal ve enzimatik
iglemler, 1s1l islem, hidroliz, asilasyon ve pH degisiminin
etkisi gibi ¢aligmalar {izerine yogunlagilmistir (26).

2.1.3. Kenevirin diger besin bilesenleri

Kenevir tohumunun esas besin bilesenleri yag ve protein
olmakla birlikte, igerdigi yiiksek diyet lif i¢erigi, mineral ve
vitamin igerigi de azimsanmayacak miktardadir. Lif yerine
tahil olarak iiretimde tercih edilen Finola ¢esidine ait tim
tohumda karbonhidrat, kiil, toplam diyet lifi, ¢6ziiniir diyet
lifi ve ¢oziinmeyen diyet lifi sirasiyla; %27.6, %5.6, %27.6,
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%S5.4 ve %?22.2 yag1 alindiktan sonraki tohum kekinde ise
strastyla %42.6, %7.2, %42.6, %16.4 ve % 26.2 olarak tespit
edilmistir. Yine ayn1 tohum g¢esidinde mg/100 g’daki E, B1,
B2 vitaminleri sirayla 90, 0.4 ve 0.1; P, K, Mg, Ca, Fe, Na,
Mn, Zn ve Cu mineralleri ise sirasiyla; 1160, 859, 483, 145,
14, 12, 7, 7 ve 2 olarak bulunmustur. Kenevir tohumundaki
tokoferoller (E vitamini) a-tokoferol (5 mg/100 g) ve v-
tokoferol (85 mg/100 g) olarak siniflandirilmistir (4).

2.2. Sekonder metabolitler

Kenevir de dahil olmak tizere bitkiler, savunma sistemi
mekanizmasint gelistirmek ve yasam dongiisiinii spesifik
olarak kontrol edebilmek amaciyla sekonder metabolitlere
ihtiyag duyarlar (12). Kenevirde tanimlanmis 480'den fazla
farkli kimyasal simiflari temsil eden fitokimyasal bilesik
tanimlanmistir  (51).  Kenevirin ~ sekonder  bilesikleri
kannabinoidler, flavonoidler, stilbenoidler, terpenoidler,
lignanamidler, fenolik amidler ve alkaloidler olup, arasinda
ise en fazla iizerinde caligilan ve dikkat ¢eken bilesik ise
kannabinoidlerdir.

2.2.1. Kannabinoidler

Kannabinoidler genel olarak 22 karbonlu olarak bilinirler.
Cannabigerol (CBG), Cannabichromene (CBC),
Cannabidiol (CBD), Cannabitriol (CBT), Cannabicyclol
(CBL), Cannabielsoin (CBE), Cannabinodiol (CBND),
Cannabinol (CBN), A8-Tetrahydrocannabinol (A8-THC) ve
A9-Tetrahydrocannabinol (A9-THC) yapisal tipleri olmak
tizere 10 ana bolime ayrilmistir (12). Kannabinoidler, yakin
bir zamana kadar genellikle psikotrop aktivitesi ile
iliskilendirilmistir (52). Ancak yapilmis olan bilimsel
caligmalar kannabinoidlerin ayn1 zamanda farmakolojik
etkilerinin de yiiksek oldugu yoniindedir (53). CBD,
kenevirde bulunan psikoaktif ve toksik olmayan bir
kannabinoid bilesigi olup son zamanlarda biyomedikal ve
gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (1).

2.2.2. Flavonoidler

Flavonoidler insan beslenmesi ve sagligi igin Onemli
bilesikler olup antioksidan, anti-alerjenik ve antiproliferatif
ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir (54). Kenevirin 7
kimyasal bilesigi (izoviteksin, apigenin, naringenin,
eriodictyol, luteolin, kaempferol, quercetin) ve bu
bilesiklerin metabolik reaksiyonlar1 neticesinde glikozile,
prenile veya glikosile edilmis formlar1 ile meydana gelen
20’den fazla flavonoid icerdigi bilinmektedir (51). 10 adet
endiistriyel kenevir ¢esidi iizerine yapilan c¢alismada,
orneklerin ortalama fenolik icerigi 2224 mg/100 g GAE
olarak bulunmustur (55). Teh ve Birch (15) yaptiklar
calismada kenevir toplam fenolik madde miktarini 188.23
mg/100 g GAE bildirmistir. Sonuglar kenevirin aynit
zamanda 1iyi bir antioksidan  kaynagi
gostermektedir.

oldugunu
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2.2.3. Stilbenoidler (Resveratrol)

Stilbenoidler, bitkilerin savunma mekanizmasindan sorumlu

fenolik  bilesiklerdir  (56). Stilbenoidler, ayrica
antiinflamatuar  (57), kardiyovaskiiler koruyucu (58),
antioksidan  (59) ve antimikrobiyal (60) aktivite

gostermektedir. Kenevirde simdiye kadar bilinen 3,4’-
dihydroxy-5-methoxy  bibenzyl, 3,3’-dihydroxy-5,4’-
dimethoxy bibenzyl, dihydroresveratrol, canniprene, 3,4’-
dihydroxy-5,3’-dimethoxy-5’-isoprenyl gibi bilesiklerinde
aralarinda oldugu 19 adet stilbenoid tanimlanmaigtir (61).

2.2.4. Terpenoidler

Terpenoidler, bitkilerde hem birincil hem de ikincil
metabolitler iretirler (62). Birincil metabolizmada
terpenoidler; fitohormonlar, membran stabilizatorleri,

solunum ve fotosentez islevlerinde gorevli iken ikincil
metabolizmada iletisim ve bitki savunma mekanizmalarinda
gorevlidirler. Kenevirde 61 monoterpen, 52 seskiterpe noid,
2 triterpen, 1 diterpen ve 4 terpenoid tlirevi olmak iizere
toplam 120 terpenoid tespit edilmistir (51). Ayrica bazi
kenevir terpenoidlerinin  farmakolojik etkileri  tespit
edilmistir (63).

2.2.5. Lignan amidler ve fenolik amidler

Kenevirde, N-trans-kumaroiltiramin, N-trans-feruloyltiramin
ve N-trans-caffeoyltiramin olarak tanimlanan fenolik
amidler ile cannabisin A, -B, -C, -D, -E, -F, -G ve grossamid
olarak adlandirilan lignan amidler olmak {izere 11 bilesik
bulunmaktadir (64). Fenolik amidler, sitotoksik (65),
antiinflamatuar  (66) ve analjezik aktivite  (67)
gostermektedir. Lignan amidler i¢inde grossamid,
kannabisin D ve —G’nin sitotoksik aktivite gostermektedir
(68). Yan ve ark. (69) tarafindan kenevir tohumlari iizerine
yapilan ¢aligmada kannabisin M, kannabisin N, kannabisin
O ve 3,3-demetil-heliotropamidin olmak tizere 4 yeni lignan
amid tespit edilmistir. Calisma neticesinde izole edilen bazi
bilesiklerin asetilkolinesterazi inhibe ettigi
antioksidan aktivite gosterdigi bulunmustur.

ve yiksek

2.2.6. Alkaloidler

Alkaloidler, bakteri, mantar, hayvan ve bitkilerde bulunan
karmasik ve g¢esitli yapilara sahip azotlu bilesiklerdir.
Geleneksel olarak bitki alkaloidleri, eski zamanlardan beri
oksiiriik  kesici, sakinlestirici ve ¢esitli hastaliklarin
tedavisinde kullanilmistir. Su anda da hali hazirda kodein,
brusin, morfin, efedrin ve kinin gibi alkoloidler farmakolojik
ilaglarin formiilasyonunda kullanilmaktadir (70). Kenevirde
bilinen 10 alkaloid tespit edilmistir. Kenevir alkoloidleri
protoalkaloidler grubundan; kolin, nérin, L-(+)-izolosin-
betain ve muskarin, fenetilaminler grubundan; hordenin,
piridinler grubundan; trigonellinden, piperidinler grubundan;
piperidinler, pirolidinler grubundan; pirolidinler,
Dihidroperifilin tipi poliaminler grubundan ise (+)-
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kannabisativin ve anhidrokannabisativin olarak

bilinmektedir (12, 61).
3. Kenevir ve yan iiriinlerinin gidalarda uygulanabilirligi

Kenevir proteinin teknolojik faydalari, yliksek besleyici
degeri ve uygulandigi gidalardaki gecerli duyusal not
almasinin  bilinmesiyle, farkli teknolojiler ile iiretilmis
kenevir tozlari, konsantresi, keki, izolat1 gibi gelistirilmis
irlinler; unlu mamiiller, atistirmalik {iriinler, icecekler, siit
islenmis et dirinleri ve daha bircok alanda
degerlendirilmistir. Gida endiistrisinde yaygm olarak
kullanilan kazein, peynir alti suyu tozu ve soya proteinin
aksine yapilan calismalar, kenevir proteini kullanilarak
tiretilen son {irlinlerde besin igeriginin daha yiiksek
olmasinin yaninda teknolojik bazi faydalarinin da oldugunu
gostermistir (71, 72).

uriinleri,

Kenevir kullaniminin en fazla arastirma konusu oldugu
sektorlerin  basinda gelmektedir.
Formiilasyona %40’a varan oranda kenevir keki eklenmis
glutensiz krakerlerin kahverengi piring ununa kiyasla daha
yiiksek protein, diyet lif, mineraller ve esansiyel yag asitleri
(Q-3, Q-6) igerdigi ve daha diisikk karbonhidrat icerdigi
tespit edilmistir. Ayrica hazirlanan tiim krakerlerde, Q-6 ve
Q-3 yag asitlerinin icerigi arasindaki oran 1.7 ile 1.83
dengeli bulunmustur. Krakerlerin
formiilasyonuna katilan kek orani arttikca tekli doymamis
yag asitleri (Monounsaturated Fatty Acids; MUFA) ve
PUFA'lar yiikselmistir. Ayni sekilde Ca, Fe, Mn, Mg ve Zn
oranlarinda periyodik olarak artis kaydedilmis olup, en
yiiksek mineral madde olarak K 6n plana ¢ikmistir (73).
Bugday unundan yapilan ekmege farkli oranlarda (0/100,
5/95, 10/90 ve 20/80) ilave edilen kenevir kekinin su
emilimini, hamur gelisim siiresini ekmek hacmini, rengini
ve ekmegin yapisal ve dokusal Ozelliklerini etkiledigini

firincilik  drtinleri

arasinda miikemmel

gostermigtir. Kenevir keki ile takviye edilmis ekmekte
proteinler ile makro ve mikro elementler, 6zellikle demir
minerali artigt ile besin degeri yiikselirken, gluten miktar
azalmistir. Ancak %20 oranindan fazla
hamurun reolojik dzelliklerinin azalmasina neden olmustur.
Calisma sonucunda %20 kenevir unu ile takviye edilmis 300
gram ekmek tiiketiminin teorik olarak dnerilen giinliik demir
alimini karsilayabilecegi bildirilmigtir (74).

kullaniminda

Apostol ve ark. (71) tarafindan yapilan ¢alisma da kenevir
keki unu ile zenginlestirilmis ekmeklerde protein, diyet lif,
doymamis yag asitleri ve mineral miktar1 artarken
karbonhidrat icerigi azalmistir. %10’°a varan oranda
kullanilan kenevir keki ununun ekmegin besinsel 6zelligini
arttirdig1, teknolojik ve duyusal yonden ise benzer sonuglar
sergiledigi belirlenmistir. Bugday ve arpa karigimli unlardan
yapilan kurabiyelere kenevir unu ilavesi ile diyet lif ve
protein igerigi arttirilmustir (75). Glutensiz ekmeklere %10
ve %20 oraninda kenevir proteini kullaniminm kenevir unu
kullanilmayanlara gére yaklasik olarak 2 kati kadar protein
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igeriginin arttirildigi, %20 kenevir proteini kullanilarak
iiretilen ekmeklerin kontrol grubuna gore protein orani 4
katindan fazla, diyet lif igerigi ise yaklasik 2 kat artmustir.
Ayrica kenevir iirtinleri ilave edilen ekmeklerde hacim artist
gbzlemlenmistir (76). Bu durumun kenevir proteinlerinin
suyu emmesi, kopilirmesi ve sismis ve kismen jelatinize
edilmis  nisasta ile  Dbirlikte ekmegin  yapisinin
olusturulmasinda rol oynadigr disliniilmektedir (77).
Kenevir tohumunun 6giitiilmesi ile elde edilen unlarin lif
icerigi ve protein degeri ¢avdar ununa gore sirasiyla 30 ve
2.6 kat, bugday unundan ise 2 kat daha proteine sahiptir.
%10 kenevir unu kullanilarak tretilen ekmeklerde kontrol
grubu (bugday ve cavdar karisimli) ekmeklere gore asitlik,
mayalanma siiresi, pigirme siiresi ve pisirme sicakligi
azalmigtir. Yine son iiriin olan ekmekte %27.4 daha fazla
protein, %497.2 daha fazla lif igerigi ile birlikte %148,9
kalsiyum artis1, %101.5 fosfor artis1 ve %87,1 magnezyum
artis1 tespit edilmistir. Ayrica demir igerigi mg/100 g’da
3.9°dan 8.1’e yiikselmistir (78). Islem gdérmemis biitiin
kenevir tohumu ve kekinin %20-40 arasinda piring ununa
ilave edilerek formiiliize edilen ekstriide edilmis enerji
barlarinda; kenevir katkili olanlar, kontrol grubuna gore
daha diisiik su emme indeksi, daha yiiksek toplam fenolik,
flavanoid ve antioksidan kapasite gostermistir. Ayrica
kenevir tohumu ilavesi ile iiretilen diyet barlarinda biyoaktif
ozellikler, kenevir keki ilave olanlara gore yiiksek c¢ikmis
olup, formiilasyona %20 oraninda ilaveli olanlar tat, renk ve
duyusal agidan gecer not almustir (79). Jozinovi¢ ve Ackar
(80) tarafindan yapilan c¢alisgmada siiperkritik CO2
ekstraksiyonu ile yagindan ayrilmig kenevir keki ekstriide
edilmis misirdan yapilmis atistirmalik {irlinde zenginlestirme
ajan1  olarak kullanilmistir. lahana sularma
alternatif protein kaynagi olarak eklenen kenevir proteini,
proinflamatuar gen  ekspresyonunu Olgtide
bastirmistir. Ayrica kenevir proteini izolati eklenen meyve
sularinda kiil ve diyet lif miktar1 soya protein izolati
gore daha yiksek c¢ikmustir  (81).
Pastorizasyondan oOnce ¢ig siite eklenen kenevir proteini,
diger bilesenler olan kabak ¢ekirdegi unu, soya ve bezelye

Uzim ve

Onemli

kullanilanlara

proteini izolatlar1 ve bugday glutenine gore yogurdun
sinerezini azaltmis, viskozitesini iyilestirmis ve protein
oranmni arttirmistir. Kenevir proteini ilaveli yogurtlar
duyusal agidan da gecer not almistir (72). Son yillarda
kenevir tohumu ve kenevir tohumu yag: faydalar1 sebebiyle
popiiler olan bir¢ok sertifikali organik gidanin igerigine
eklenmektedir (55). Nissen ve Zatta (82), ii¢ yasal kenevir
¢esidinden (Carmagnola, Fibranova ve Futura) ekstrakte
edilen yaglarin Gram pozitif bakteriler, Gram negatif
bakteriler ve 8 mayaya karsit inhibitor aktivitesini iizerine
yaptiklar1 ¢alismada, ¢eside ve ekim siiresine bagli olarak
farkli seviyelerde mikrobiyal biiylimeyi Onemli o6lgiide
inhibe ettigini saptamislardir. Kenevir yag1 ve adacay1 yagi
kullanilarak {iretilen yenilebilir karakterize jelatin filmler ile
et, elma, domates, patates ve peynir gibi {riinler
kaplanmistir. Kenevir yaginin tek basina Escherichia coli,
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Staphylococcus aureus, Listeria innocua, Saccharomyces
cerevisiae ve Penicillium expansum iizerinde inhibisyon
etkisi sirasiyla 1.9 £ 0.12,4.3 £ 0.23, 52 £ 0.27,2.3 £ 0.14
ve 1.3 £ 0.11 mm inhibisyon zon cap1 olarak belirlenirken,
kenevir yagi: adagayr yagi 1.5:0.5 karisimi ile hazirlanan
filmler ise sirastyla 3.6 = 0.21, 7.5 + 0.38, 8.1 £ 0.26, 4.8 +
0.11 ve 8.5 = 0.41 mm inhibisyon zon ¢ap1 gostermistir.
Ayrica kenevir yagi jelatin filmi ¢oziiniirliigii ve kalinligi
tim kombinasyonlardan daha yiiksek ¢ikmistir. Caligma
sonucuna gore kenevir yagi, gidalarin kaplanmasinda umut
vaat  etmektedir  (83). Nanoemiilsiyon  sistemleri
potansiyelleri géz oOniine alindiginda gida teknolojisinde
onemli firsatlar sunmaktadir. Jarzgbski ve Smutek (84)
tarafindan yapilan caligmada, %5 kenevir tohumu yagi
kullanilarak yapilan emiilsiyonlarin stabilitesinin
kullanilmayanlara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica emiilsiyon sistemlerinde kenevir tohumu yaginin
cesitli gida formiilasyonlarinda kullaniminin genel olarak
besinsel ve teknolojik faydalarini arttirabildigi deklare
edilmistir. Zajac ve Guzik (85) tarafindan yapilan islenmis
et Urlinlerinde % 5 oraninda kenevir tohumu, kabugu
soyulmus kenevir tohumu, kenevir unu ve kenevir proteini
kullanimimin son {iriinde besleyici degerleri arttirdigi ve
oksidasyon prosesini azalttig1 bildirilmistir.

Bilimin 151gimnda CBD’nin kenevir yasaklarmin gélgesinden
kurtulmasi ile CBD ilaveli gida tiriinleri yiikselise gegmistir.
Ozellikle CBD’nin siviya infiizyonu ile iiretilen siitler,
caylar, kahveler, narenciye bazli igecekler, aromali-mineralli
sular, maden sulari, enerji igecekleri ilk etapta iretilen
tiriinlerdendir. Ulke yasal cercevelerinde cesitli amaglar icin
iiretilmis kenevir agilanmus siitler, arpa bazli gazli igecekler,
ballar ve giiglendirilmis sporcu {iriinleri ve giinliik tiikketimi
olan; c¢aylar, kahveler, pizza, sekerlemeler, kahvaltilik
gevrekler, cikolatali kurabiyeler/kekler giin
gectikce market raflarinda yerlerini almaktadir (3).

sakizlar,

4. Sonug

Gerek beslenme probleminin ¢dzimi i¢in gerekse de
gidalar1 zenginlestirmek amagli alternatif gida kaynaklarin
kullanim1 ve bunlar hakkindaki arastirmalar siirekli olarak
artmaktadir. Aragtirmacilar, hayvansal kaynaklara erisimin
stirdiiriilebilirligindeki sikintilar nedeniyle bunlarin yerini
tutacak bitkisel analoglar iizerine odaklanmaktadirlar.
Kenevir tohumu miikemmel bir besin kaynagidir. Ham
kenevir tohumu ve unu, yagi ve yagi alindiktan sonra arta
kalan kenevir yan iiriinii olan kekinin besleyici, fonksiyonel
ve farmakolojik etkilerinin oldugu bilinen bir gergektir. Bu
baglamda kenevirden ekstraktlar, yaglar, distilatlar ve
izolatlar gibi gesitli ticari iirinler tretilebilir ve bircok gida
formiilasyonuna entegre veya infiize edilebilir.

Ulkelerin kenevir ve yan iiriinlerinin gida iiriinlerinde
kullanilabilirligi hakkindaki yasal diizenlemeleri yapmasi
son derece 6nemlidir. Atilacak olan adimlar ile hem bilimsel
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calismalarin hem de kenevir entegreli gida iriinlerin
iretiminde artig kaydedilecegi diisiiniilmektedir.
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