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SAZETAK

Konoplja (Cannabis safiva L.) je jedna od najstarijih kultiviranih biljaka koja ima vrlo Siroku primjenu u
razli€itim industrijskim granama. U RH i ostalim drzavama EU dozvoljeno je uzgajati sorte industrijske
konoplje koje sadrze <0,2 % THC-a u suhoj tvari biljke i nalaze se na zajednickoj sortnoj listi Europske
unije (Common catalogue). Sjemenke industrijske konoplje sadrze 25 — 35 % ulja, 20 — 25 %
bjelancevina, 20 — 30 % ugljikohidrata i 10 — 15 % vlakana. Ulje se proizvodi postupkom hladnog
preSanja sjemenki dok se od odmascéenih sjemenki dobivaju brasno i protein.

Ulje sjemenki industrijske konoplje jedno je od rijetkih ulja koja imaju omjer omega-6/omega-3 masnih
kiselina u skladu s preporukom EFSA-e, a koja iznosi 3 — 5 : 1. Sadrzi oko 80 % viSestruko
nezasicenih masnih kiselina, od kojih su najzastupljenije esencijalne masne kiseline: linolna kiselina
(do 60 %) i a-linolenska kiselina (do 20 %). Osim toga, ulje sadrzi do 0,5 - 4,5 % y-linolenske kiseline i
do 0,3 - 1,6 % stearidonske kiseline koje nisu sadrzane u biljnim uljima koja se uobicajeno koriste u
prehrani. Hladno preSano ulje sjemenki konoplje sadrzi i druge sastojke kao Sto su tokoferoli,
tokotrienoli i fitosteroli. Proteini konoplje dobar su izvor esencijalnih aminokiselina osobito metionina,
cisteina, arginina i glutaminske kiseline. Brojne kliniCke studije pokazale su da hrana od sjemenki
industrijske konoplie ima pozitivho djelovanje na imunoloSki sustav i opée zdravstveno stanje
organizma.

lako sjemenke industrijske konoplje u svom sastavu ne sadrze THC i ostale kanabinoide, oni se mogu
naci na vanjskoj povrsini sjemenke zbog toga $to su bile u kontaktu s dijelovima biljke koji ih sadrze u
vecoj koli€ini (vréni listovi, pricvjetni listi¢i cvata i smolaste dladice lista). 1z tog razloga hrana od
sjemenki i koja sadrzi sjemenke industrijske konoplje sadrzi koli¢ine THC-a koje se analitiCki mogu
odrediti.

Znanstvena literatura navodi podatak da THC uglavnhom nastaje zagrijavanjem (dekarboksilacijom) iz
THC-kiseline, a u manjoj mjeri je prisutan u biljci kao dekarboksilirani oblik koji je psihoaktivan.
Bioraspolozivost THC-a ingestijom je znafajno manja nego pusSenjem i iznosi 6 — 10 %, zbog
metabolizma prvog prolaska kroz jetru. Kanabinoidi su liposolubilni i nakupljaju se u masnom tkivu
gdje se vrSna koncentracija postize za 4 - 5 dana. Metabolizira se u jetri hidroksilacijom do 11-OH-
THC, zatim do 11-nor-THC-9-karboksilne kiseline, a poluvrijeme Zivota je 25 - 57 sati. THC i 11-OH-
THC su psihoaktivni dok THC-kiselina i njezin glukuronid nisu. U urinu se izlu€uje karboksilno kiseli
metabolit u koli¢ini jednakoj metabolitu konjugiranom glukuronskom kiselinom. Urinom se izluCuje oko
20 - 30 %, stolicom 65 — 80 %, a manje od 5 % u nemetaboliziranom obliku. THC se izluuje u
maj¢inom mlijeku.

THC se veze na kanabinoidne receptore u mozgu i perifernim zivcima (CB1 receptori) te na
kanabinoidne receptore makrofaga i drugih imunoloskih stanica (CB2 receptori). THC je
simpatomimetik. U dozama koje su uobiCajene za konzumente indijske konoplie, THC nije
genotoksi¢an, mutagen, karcinogen i nema utjecaja na stani¢ni metabolizam. THC ¢ak i u visokim

dozama ne uzrokuje poremecaje razvoja mozga i urodene defekte.
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Dnevnom dozom od 10 mg THC-a ne postize se kumulativni uc€inak, pa je stoga konzumacija 10 mg
THC-a dnevno, NOAEL za psihotropni u¢inak THC. Kako bi se dobio ADI za THC putem hrane od
industrijske konoplje u racun je uzeta vrijednost za LOAEL od 10 mg (doza koja nije razliCita u
pogledu psihotropnog ucinka kod placeba te tako predstavlja i NOAEL) kao dnevna doza za osobu od
70 kg i podijelila se s faktorom sigurnosti od 20 (10 zbog individualnih varijacija i 2 zbog ekstrapolacije
od LOAEL na NOAEL). Tako je dobiven ADI od 0,5 mg/dan.

Na temelju literaturnih podataka predlozene su granice udjela THC-a od 20 mg/kg u hladno preSanim
uljima od sjemena industrijske konoplje te 2 mg/kg za sjemenke konoplje i ostalu hranu od sjemenki i
koja sadrzi siemenke konoplje.

Provedeno je istrazivanje na 43 uzorka hrane od sjemenki i koji sadrze sjemenke industrijske
konoplje, a nalaze se na trzistu RH. Metodom plinske kromatografije sa spektrometrom masa
(GC/MS) odredene su koncentracije ukupnog THC-a (THC i THC-kiselina).

U slu€aju konzumiranja pojedinih proizvoda s najviSom utvrdenom koncentracijom THC-a, a obzirom
na pretpostavljenu dnevnu konzumaciju, dnevni unos THC-a je znatno ispod odredene ADI
vrijednosti. Jedino u slucaju ulja od sjemenki konoplje, unos THC-a je jednak ADI vrijednosti. Unesene
kolicine THC-a konzumacijom tih proizvoda nemaju negativhog utjecaja na zdravlje potrosaca i

mnogostruko su nize od koncentracija koje mogu izazvati psihoaktivne ucinke.

KLJUCNE RIJECI: hrana od industrijske konoplje, siemenke industrijske konoplie, THC

SUMMARY

Hemp (Cannabis sativa L.) is one of the oldest cultivated plants, which is widely used in different
industries. In the Republic of Croatia and other EU countries is allowed to breed varieties of industrial
hemp containing <0.2 % THC in the dry matter of plant and which are included in the Common
catalogue of varieties of the European Union. Hemp seeds contain 25 — 35 % oil, 20 — 25 % protein,
20 - 30 % carbohydrates and 10 — 15 % fibre. Qil is produced by cold pressing the hemp seeds while
flour and protein are obtained from defatted seeds.

Hemp seed oil is one of the few oils that have a ratio of omega-6 / omega-3 fatty acid in accordance
with the recommendation of the EFSA, which is 3 — 5 : 1. It contains approximately 80 % of
polyunsaturated fatty acids, of which the most common are essential fatty acids: linoleic acid (60 %)
and a-linolenic acid (20 %). In addition, the oil contains up to 0.5 - 4.5 % y-linolenic acid and 0.3 - 1.6
% stearidonic acid that are not contained in the vegetable oils normally used in the diet. Cold pressed
hemp seed oil also contains other ingredients such as tocopherols, tocotrienols and phytosterols.
Hemp proteins are good source of essential amino acids particularly methionine, cysteine, arginine
and glutamic acid. Numerous clinical studies have shown that food from industrial hemp seeds has a

positive effect on the immune system and general health.
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Although the industrial hemp seeds in its composition do not contain THC and other cannabinoids,
they can be found on the outer surface of seeds because seeds were in contact with parts of the
plants containing them in greater amount (peak leaves, blossoms leaves and resin hairs of leaves).
For this reason, food from seeds and that contains seeds of industrial hemp contains amounts of THC
that can be analytically determined.

The scientific literature notes that THC is mainly generated by heating (decarboxylation) of THC acid,
and to a lesser extent is present in the plant as decarboxylated form that is psychoactive.

The bioavailability of THC by ingestion was significantly lower than by smoking and is 6 - 10%, due to
first pass metabolism through the liver. Cannabinoids are liposoluble and are accumulated in the fatty
tissue where they achieve the peak concentration in 4 - 5 days. They are metabolized in the liver by
hydroxylation to 11-OH-THC, and then to 11-nor-THC-9-carboxylic acid (THC-COOH) and their half-
life is 25 - 57 hours. THC and 11-OH-THC are psychoactive while THC acid and its glucuronide are
not. THC is excreted in breast milk. Carboxylic acid metabolite is excreted in urine in an amount equal
to the metabolite conjugated with glucuronic acid. About 20 - 30% of THC is excreted by urine, 65 -
80% by feces and less than 5% in the non-metabolised form.

THC binds to cannabinoid receptors in the brain and peripheral nerves (CB1 receptors) and on
cannabinoid receptors on macrophages and other immune cells (CB2 receptors). THC is a
sympathomimetic. At doses that are common to consumers of cannabis, THC is not genotoxic,
mutagenic, carcinogenic and has no effect on cellular metabolism. THC even in high doses does not
cause damage to the developing brain and birth defects.

A daily dose of 10 mg of THC does not show a cumulative effect, and therefore the consumption of 10
mg of THC per day is considered as NOAEL for the psychotropic effects of THC. In order to derive
ADI for THC ingested by hemp food, 10 mg of THC per day is taken as LOAEL (the dose that is not
distinct in terms of psychotropic placebo effect and thus represents NOAEL) for a person weighing 70
kg and safety factor of 20 was applied (10 for the 2 individual variations due to the extrapolation of the
LOAEL to NOAEL). In this way, ADI of 0.5 mg / day was derived.

Based on literature data limits for THC are proposed: 20 mg/kg for cold-pressed oils of hemp seeds
and 2 mg/kg for seeds, other food from seeds and that contains seeds of industrial hemp.

A research was performed on 43 samples of food from seeds and that contains seeds of industrial
hemp, which can be found on the Croatian market. Concentration of total THC was determined in
each sample by gas chromatography-mass spectrometry (GC/MS). If individual products, with highest
concentration of THC determined, are consumed in line with assumed daily intake, THC intake will be
below ADI. Only in case of hemp seed oils intake of THC will be equal to ADI. Amounts of THC
consumed by these products have no negative impact on consumers’ health and are many times

lower than the concentration that can cause psychoactive effects.

KEY WORDS: industrial hemp food products, industrijal hemp seeds, THC
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ZAHVALE

Hrvatska agencija za hranu zahvaljuje svim ¢lanovima Radne grupe na doprinosu u izradi ovog

znanstvenog misljenja.
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POPIS KRATICA, OZNAKA | SIMBOLA

ADI - acceptable daily intake

ATP - adenozin trifosfat

BSTFA - N,O-Bis-trimethylsilyltrifluoroacetamid

cAMP - ciklicki adenozin monofosfat

CB1 - cannabinoid receptor 1

CB2 - cannabinoid receptor 2

CBD - cannabidiol

CBN - cannabinol

DHA - dokosaheksaenska kiselina

DNA — deoksinukleinska kiselina

EFSA - European Food Safety Authority

EPA - eikosapentaenska kiselina

EU - Europska unija

FFE - fluid fluid extraction

FLD - fluorescence detector

GC/MS - plinska kromatografija sa spektrometrom masa
GC-FID - plinska kromatografija s plamenim ionizirajuéim detektorom
HPLC-FD - high - performance liquid chromatography with fluorescence detection
HPLC-UV - high - performance liquid chromatography with UV detector
HS-SPME - headspace solid phase micro extraction
K20 - kalijev oksid

LOAEL - lowest observed adverse effect level

LOEL - lowest observed effect level

MSTFA - N-dimethyl-N-trimethysilyl-trifluoracetamid

N - dusik

NOAEL - no observable adverse effect level

NOEL - no observable effect level

P20s - fosforov (V) oksid

RH - Republika Hrvatska

RNA - ribonukleinska kiselina

SPE - solid phase extraction

TDD - torelable daily dose

THC - delta-9-tetrahidrokanabinol

THCA - tetrahidrokanabinolske kiseline

TLC - thin-layer chromatography

Vd — volumen distribucije

ke industrijske k
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POZADINA SLUCAJA

Hrvatska agencija za hranu je na temelju zahtjeva Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i ruralnog
razvoja, 3. listopada 2011. godine donijela Znanstveno misljenje o utjecaju na zdravlje proizvoda od
industrijske konoplje koji se konzumiraju (ulje, sjemenke). Na osnovi misljenja doneseni su zakljucci
koji se odnose na nacin i preporu¢enu koli€inu koriStenja proizvoda te analize proizvoda kao i
preporuke o odredenim sigurnosnim uvjetima prilikom stavljanja ovih proizvoda na trziste.

Ministarstvo poljoprivrede je u rujnu 2012. godine formiralo povjerenstvo za izradu provedbenog
propisa s ciliem da se propiSu zahtjevi za udjel THC-a u hrani od sjemenki industrijske konoplje koja
se proizvodi i stavljanju na trziSte RH. Isto je u mirovanju zbog potrebe rjeSavanja stru¢nih pitanja i
zakonodavnog okvira. Naime nekoliko vazecCih zakona RH prijeci stavljanje na trziste hrane od
industrijske konoplje jer se u njima ne razlikuje industrijska konoplja od indijske konoplje koja ima
udjel THC-a u suhoj tvari oko 100 puta veéi.

Zbog navedenog razloga, ovo pitanje preuzelo je Ministarstvo zdravlja koje je 2013. godine od
Hrvatske agencije za hranu zatrazilo nadopunu navedenog Znanstvenog misljenja sukladno novim
znanstvenim spoznajama, a koje je usvojeno 5. srpnja 2013.

Spomenuto znanstveno misljenje i njegova nadopuna odnose se samo na ulje od sjemenki
industrijske konoplje. Obzirom da u RH nije bilo podataka o sadrzaju THC-a u ostalim vrstama hrane
od sjemenki industrijske konoplje koja se nalazi na trziStu RH, Hrvatska agencija za hranu je 2014.
godine provela istrazivanje ,Odredivanje prisutnosti THC-a u razlicitim vrstama hrané’.

U sklopu nastavka zapocetih aktivnosti vezanih uz ovu problematiku, a sukladno djelatnosti Hrvatske
agencije za hranu, temeljem Zakona o hrani (2013), Pravilnika o izdavanju znanstvenog misljenja i
pruzanju znanstvene i tehnicke pomoc¢i (2009), ¢lanak 3. stavak 3. te internim aktima Agencije, radna
skupina donosi predmetno znanstveno misljenje, temeljem do sada provedenih istrazivanja te

raspolozivih znanstvenih i stru¢nih publikacija.
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PROCIJENA RIZIKA

1. Identifikacija opasnosti

1.1. Porijeklo konoplje

Konoplja (Cannabis safiva L.) je jedna od najstarijih kultiviranih biljaka koja ima vrlo Siroku primjenu u
razli¢itim industrijskim granama.

Konoplja je podrijetlom iz ravnica srediSnje Azije. PotjeCe od divlje konoplje (Cannabis ruderalis
Janisch.) koja se i danas nalazi u njenoj pradomovini. Poznavale su je gotovo sve drevne kulture, od
Kine, preko Asira do Babilona i Palestine, a u Europu su je donijeli Skiti 1500. g. pr. Kr.

Danas se konoplja u sjevernim podrucjima, priblizno do 60° s.g.S., uzgaja kao prediva kultura ili za
sjeme. U juznim se podrucjima, uglavnom u Aziji, konoplja uzgaja i za narkotike. U Europi se
uglavnom uzgaja industrijska konoplja za vlakno (gusta sjetva), konoplja za sjeme (rijetka sjetva) i
konoplja za dvostruku namjenu (za vlakno i sjeme) (PospiSil, 2013).

U Hrvatskoj je danas dozvoljeno uzgajati industrijsku konoplju samo za sjeme (u svrhu proizvodnje
hrane i hrane za Zivotinje) uz odobrenje Ministarstva poljoprivrede sukladno Pravilniku o uvjetima za
uzgoj konoplje, nacinu prijave uzgoja maka te uvjetima za posjedovanje i promet opojnih droga u
veterinarstvu (2012). UzgajivaC konoplje duzan je obavijestiti policijsku postaju i poljoprivrednu
inspekciju o svakoj okolnosti koja ukazuje na sumnju da je biljka ili dijelovi biljke upotrjebljeni ili bi
mogli biti upotrjebljeni kao droga.

Suvremeni trend u proizvodnji sjemena konoplje u nas je uzgoj u ekoloskoj (organskoj) proizvodniji,
sukladno Zakonu o poljoprivredi (2015) te Pravilniku o ekoloSkoj proizvodnji (2013).

U razdoblju od 2012. do 2014. godine, povrdine pod konopljom za proizvodnju sjemena u na$oj zemlji

su se povecale s 106 na 658 ha.

1.2. Morfolo3ka svojstva konoplje

Konoplja je jednogodiSnja dvodomna bilka iz porodice Cannabaceae, roda Cannabis. Podjela
konoplje na nize sistematske jedinice nije jedinstvena, Small i Cronquist 1976. smatraju da postoji
samo jedna vrsta Cannabis saliva, ali s dvije podvrste: C. sativa L. subsp. sativa (nije psihoaktivna) i
C. safiva subsp. indica (Lam.) (psihoaktivna).

Korijen konoplje je vretenast. 1z glavnog korijena izbija bo¢no korijenje koje se prostire do 50 cm u
stranu. Glavni korijen, ovisno o svojstvima i tipu tla, moze prodrijeti i do 2 m dubine. Osnovna masa
aktivhog korijena razvija se u sloju tla dubine 20 — 40 cm. U odnosu na nadzemnu masu, korijenov
sustav konoplje je slabo razvijen, osobito u prvim fazama rasta (od nicanja do cvatnje) te mu je i

upojna mo¢ slaba.
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Stabljika konoplje je visine 0,5 - 5 m, ovisno o podvrsti, sorti i agroekoloSkim uvjetima. U mladim
fazama rasta stabljika je zeljasta, a 3 - 4 tjedna nakon nicanja oc€vrsne i "odrveni". Dimenzije i
arhitektura biljke ovise i o gustoéi sjetve, odnosno namjeni konoplje. Ako konoplja raste u rjedem
sklopu, dolazi do grananja. Veci vegetacijski prostor povec¢ava udio liS¢a i grananje Sto je pogodno za
proizvodnju sjemena. Za dobivanje vlakna najpogodnija je debljina stabljike 4 - 7 mm. Udio vlakna u
stabljici ovisi o sorti, podru¢ju uzgoja, tipu tla, klimi i tehnologiji proizvodnje. Udio vlakna u suhoj
stabljici danasnjih sorata konoplje varira od 25 - 30 %.

List konoplje je prstastog oblika. Sastoji se od peteljke i plojke. Prvi je par listova jednostavan (jedna
liska) i po obodu je nazubljen. Drugi par listova sastoji se od 3 segmenta (liske), a kod svakog iduceg
para listova broj segmenata plojke raste na 5 -7 — 9 - 11, a onda se prema vrhu biljke veli¢ina listova i
broj segmenata smanjuje. Plojka je s donje strane dlakava. Raspored listova na stabljici je
nasuprotan, a samo na vrSnom dijelu naizmjeni¢an.

Cvjetovi su skupljeni u gornjoj tre¢ini stabljike i ¢ine cvat. Prirodno, konoplja je dvodomna (diecijska)
bilika, a selekcijom su stvorene i jednodomne (monoecijske) biljke, pa i drugi seksualni oblici (hibridne
sorte). Kod dvodomne konoplje, jedne biljke imaju zenske, a druge muske cvjetove. U usjevu konoplje
obi¢no se nalazi vie Zenskih nego muskih biljaka. Zenska cvat je robusnija, lisnatija i kompaktnija od
muske cvati. Kod jednodomnih se biljaka muska cvat nalazi u pazuhu bocnih grana, a Zenski cvatovi
su smjesteni na vrhu bocnih grana.

Glavna razlika izmedu industrijske i indijske konoplje je u tome Sto vrsni listovi, pricvjetni listi¢i cvata i
smolaste citoloSke dlacice zenskih biljaka indijske konoplje, uzgajane u toplom podneblju, imaju vise
liepljive smole koja sadrzi opojnu halucinogenu tvar delta-9-tetrahidrokanabinol (THC). Od nje se
dobiva viSe droga razli¢itih priprema i jacine. Na osnovi morfologije, tj. vanjskog izgleda, ne moze se
sa sigurnoS¢éu utvrditi pripada li neka biljka industrijskoj ili indijskoj konoplji. To€nu informaciju moze se
dobiti jedino na osnovi rezultata laboratorijske analize sadrzaja THC-a u uzorcima biljnog materijala.
Kao kriterij za odredivanje da li je konoplja industrijska ili indijska koristi se i odnos kanabinoida u biljci
ili proizvodu. Industrijska konoplja ima odnos THC-a i kanabinola (CBN) prema kanabidiolu (CBD)
uvijek manji od 1, dok je taj odnos kod konoplje koja se koristi za drogu uvijek ve¢i od 1 (UNODC,
2009). Taj odnos se preslikava i na sjemenke odnosno na proizvode od sjemenki.

Plod konoplje je orasac jajastog oblika, koji je ujedno i sjeme. Plod je omotan ljuskom koja ga §titi od
mehani¢kih povreda. Unutradnjost ploda skoro je potpuno ispunjena klicom pa sadrzi vrlo malo
endosperma. Boja ploda nije stalna, a ovisi o sorti, stupnju zrelosti, itd. Nezreli plod je zelenkaste
boje, a zreli moze biti srebrnastosive, tamnosive, smedezelene, a ponekad i smede. Masa 1000

sjemenki, ovisno o sorti konoplje varira od 12 - 25 g (Pospisil, 2013).
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A tetrahydrocannabine] (THC)

cannabidicl (CBD)

‘ OH
) |

cannabinol (CBN)
Slika 1. THC i najvazniji kanabinoidi konoplje (Lachenmeier i sur., 2004)
1.3. Zahtjevi industrijske konoplje prema agroekoloSkim uvjetima

U naSem podrucju vegetacija konoplje za vlakno obi¢no traje 90 - 120 dana, a konoplje za sjeme 110
- 140 dana, ovisno o sorti. U pravilu, ranozrele sorte daju viSi prinos sjemena od kasnozrelih. Konoplja
za vlakno za vrijeme vegetacije treba sumu temperatura od 1800 do 2000 °C, a za sjeme 2200 do
2800 °C. Sjeme konoplje klije ve¢ kod temperature tla od 1 do 2 °C. Za normalno klijanje sjemena
potrebno je da se temperatura tla ustali na 7 °C, a srednja dnevna temperatura zraka na 12 °C. U fazi
1 - 2 para listova bilike podnose kratkotrajne mrazeve do -3 °C, ali ovakve niske temperature
zaustavljaju porast. Za visok prinos konoplje osobito su znacajne srednje temperature zraka mjesec
dana nakon nicanja konoplje koje moraju biti ve¢e od 15 °C. Optimalna temperatura za intenzivan rast
konoplje je 20 - 25 °C uz dovoljnu vlaznost tla.
Konoplja je biljka kratkog dana pa se trajanje razdoblja nicanje - cvatnja skraéuje s produzenjem dana
tj. odmicanjem roka sjetve, $to dovodi do smanjenja vegetativhe mase.
Konoplja zahtjeva relativno velike koli¢ine oborina jednoli€no rasporedenih tijekom vegetacije.
Transpiracijski koeficijent konoplje, ovisno o sorti i ekoloSkim uvjetima iznosi 600 - 700. Za
vegetacijsko razdoblje konoplje za vlakno potrebno je oko 300 - 400 mm oborina, a konoplje za sjeme
do 500 mm. Konoplja najvise vode treba u prvih Sest tjedana rasta, tj. od kraja drugog tjedna poslije
sjetve pa sve dok ne razvije Cetvrti par listova. Drugo kritiéno razdoblje u pogledu potreba konoplje za
vodom je intenzivan porast, tj. od 30 cm visine do pune cvatnje muskih biljaka. Za visoki prinos
11
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sjemena konoplja treba biti opskrbljena vodom i u drugom dijelu vegetacije, tj. od cvatnje do zriobe.
Istrazivanja su pokazala da se najveéi sadrzaj vlakna, a takoder i prinos sjemena postize pri vlaznosti
tla 60 - 80 % od poljskog vodnog kapaciteta u razdoblju od tri para listova do sazrijevanja konoplje.
Olujni pljuskovi vrlo Stetno djeluju na konoplju jer zbijaju tlo, lome mlade biljCice, a ozljeduju i starije
biljke.

Konoplja zahtjeva strukturna, hranivima bogata, srednje teSka i dobro drenirana tla. Vrlo je osjetljiva
na hranivima siromasna tla $to rezultira znaCajnim snizenjem prinosa. Najpovoljniji pH tla za uzgoj
konoplje je 6,0 - 7,5. Tla s pH reakcijom nizom od 5 nikako nisu pogodna za uzgoj konoplje. Za
konoplju su najpovoljnija aluvijalna tla s dosta humusa. Osjetljiva je na stajacu vodu, kao i na visoku

podzemnu vodu (Pospisil, 2013).

1.4. Agrotehnika proizvodnje industrijske konoplje za sjeme

Buduéi da se sjeme formira na postranim granama, cilj proizvodnje industrijske konoplje za sjeme je
izazivanje grananja. Stoga je osnovno obiljezje proizvodnje konoplje za sjeme Siri meduredni razmak i
veéi razmak izmedu biljaka. Sjeme konoplie moze se proizvoditi na dva nacina: u kombiniranoj

proizvodniji (sjeme i stabljika) i u rijetkom sklopu.

1.4.1. Plodored

U agrotehni¢kom pogledu, konoplja se odlicno uklapa u plodored. Konoplja nema posebne zahtjeve
za predusjev i moze se bez teSkoca ukljuditi u svaki plodored. Dobri su joj predusjevi krumpir i soja, a
nesto loSiji strne zitarice, Secerna repa i kukuruz. Nakon konoplje tlo ostaje povoljnih bioloSkih i
fizikalnih svojstava s dosta hraniva. Konoplja zahtijeva tlo bogato hranivima, ali ih iz njega uzima malo

te hranjive tvari ostaju u tlu za iducu kulturu.

1.4.2. Obrada tla

Konoplja trazi duboko i dobro obradeno tlo. Vrijeme, nacin i broj operacija obrade tla ovise o
predusjevu i svojstvima tla. Osnovnu obradu treba obaviti u jesen jer konoplja vrlo nepovoljno reagira
na oranje u prolje¢e. U naSim ekoloskim uvjetima dubina jesenskog oranja treba iznositi 30 — 40 cm.
Dubljom obradom omogucujemo bolje nakupljanje vode u tlu, $to ée konoplja moci koristiti u ljeto kad
joj najvie treba. S jesenskim oranjem unosi se veéi dio mineralnog gnojiva, kao i stajski gnoj. U rano
proliece, kad se tlo dovoljno prosusi, treba drljaama zatvoriti zimsku brazdu, a neposredno pred

sjetvu sjetvospremacem ili kombiniranim orudima pripremiti tlo za sjetvu.

1.4.3. Gnojidba
Tocnu koli¢inu hraniva za gnojidbu konoplje treba odrediti na temelju plodnosti tla utvrdene kemijskom
analizom i iznoSenja hraniva planiranim prinosom. Zbog specificnih bioloSkih svojstava, konoplji je

neophodno osigurati dovoljno hraniva u lako pristupaénom obliku ve¢ od pocetka vegetacije. Upojna
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moc¢ korijena konoplje je slaba te je korijen fizioloSki nesposoban iz tla usvajati hraniva ako se ona
nalaze u ograni¢enim koli€¢inama ili ako se nalaze u teSko topljivim spojevima. Na srednje plodnim
tlima gnojidba konoplje za sjeme obavlja se sa 125 — 150 kg/ha N, 70 — 90 kg/ha P20s i 120 — 160
kg/ha K20. Najvide dusSika i kalija konoplja zahtijeva u po€etnom porastu, a fosfor uzima ravnomjerno
tijekom vegetacije. Koli¢inu od 2/3 fosfornih i kalijevih te 1/3 duSi¢nih gnojiva treba primijeniti u
osnovnoj obradi tla, a preostalu 1/3 fosfornih i kalijevih te 1/3 duSi¢nih gnojiva unijeti u tlo pred sjetvu.
S preostalom 1/3 dusi¢nih gnojiva (KAN) obavlja se prihranjivanje. Prihrana se obavlja 15 — 20 dana

nakon nicanja konoplje. Gnojivo se ravnhomjerno primijeni po cijeloj povrsini.

1.4.4. Sjetva

Za proizvodnju sjemena koriste se jednodomne sorte industrijske konoplje (s muskim i Zzenskim
cvjetovima na istoj biljci) koje daju 50 — 60 % veci prinos sjemena u odnosu na dvodomne sorte.
Tesko je govoriti o0 pogodnim sortama konoplje za nasSe uvjete kad se zna da je konoplja neobi¢no
plasti¢na biljka, te se vrlo brzo prilagodava mjesnim prilikama. Za sjetvu konoplje koriste se sorte koje
se nalaze na zajednickoj sortnoj listi Europske unije (Common catalogue). U drzavama EU dozvoljeno
je uzgajati sorte industrijske konoplje koje sadrze <0,2 % THC-a u suhoj tvari biljke. Stoga je za svaku
sortu izuzetno vazno poznavati podatke o sadrzaju THC-a (Slika 2.).

Posljednjih godina u nas se uzgajaju sljedeée sorte: Santhica 27, KC Dora, Fedora 19, Felina 32,
Finola, Futura 75, USO 31 i Monoica. O sorti ovisi ne samo prinos i kvaliteta sjemena, ve¢ i vrijeme
sazrijevanja te otpornost na bolesti i Stetnike. Za naSe ekoloSke uvjete pogodne su francuske i
madarske jednodomne sorte, dakle, nasi bi proizvodaci (uvoznici sjemena) deklarirano sortno sjeme
industrijske konoplje trebali uvesti. Konoplja se sije polovicom travnja (4 — 5 dana prije sjetve
kukuruza). Pri suviSe ranoj sjetvi sjieme sporo klije, smanjuje se postotak izniklih biljaka, a nicanje je
neujednaceno. Rano iznikle biljkke mogu stradati od kasnih proljetnih mrazeva. Kasna sjetva dovodi do
skraéenja vegetacije, a to izravno utjeCe na smanjenje prinosa. Pri uzgoju konoplie za dvostruku
namjenu (vlakno i sjeme), gustoca sklopa treba iznositi 90 — 100 biljaka/m2 u Zetvi. Razmak izmedu
redova je 30 — 35 cm, a koli¢ina sjemena 30 — 40 kg/ha. Optimalna gustoca sklopa konoplje za sjeme
je 10 — 14 biljaka/m2 u zetvi. Razmak izmedu redova 50 — 70 cm, a koli¢ina sjemena 10 — 12 kg/ha
(promjera najmanje 3 mm). Pri odredivanju koli¢ine sjemena treba racunati da u polju jedan dio
sjemenki nece isklijati, jedan dio isklijalih ne¢e izniknuti, dok ¢e jedan dio izniklih biljaka propasti

tijekom vegetacije. Dubina sjetve iznosi 2 — 4 cm (Pospisil, 2013).
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Slika 2. Sadrzaj THC-a u istrazivanim sortama industrijske konoplje (Mediavilla i sur., 1999)

1.4.5. Njega i zastita usjeva

U usjevu industrijske konoplje za sjeme (rijetka sjetva) vrlo velike probleme ¢&ine korovi, osobito
ambrozija, stoga je u konvencionalnom uzgoju neophodna primjena herbicida. Medutim, u Hrvatskoj
nijedan herbicid nije registriran za primjenu u konoplji. Za suzbijanje Sirokolisnih i uskolisnih korova u
konoplji mogu se koristiti neki od herbicida koji su registrirani za druge kulture (npr. S-metolaklor,
bentazon), uz uvjet da je identi¢no sredstvo u EU registrirano za primjenu u konopilji.

S obzirom da se industrijska konoplja u nas uzgaja na vrlo malim povrS§inama, nema ni znacajnih
bolesti i Stetnika. Od gljivicnih bolesti moze se pojaviti trulez konopljine stabljike (Sclerofinia
sclerotiorum Lib.) i siva plijesan (Botritys cinerea Pers.). Stete konoplji nanose konopljin buhag
(Psylliodes attenuata Koch.), konopljin savija¢ (Grapholitha compositella F.) i kukuruzni moljac
(Pirausta nubilalis Hbn.). Velike $tete pri¢injavaju ptice (vrabac i dr.). Stete od ptica mogu se smanijiti

pravovremenom Zetvom.

1.4.6. Zetva
Sjeme industrijske konoplje sazrijeva postupno prema starosti postranih grana, odnosno cvjetova na
biljci. Dozrijevanje sjemena je nejednoli¢no izmedu biljaka, ali i na istoj biljci. Buduci da se zrelo sjeme

osipa, zetvu konoplje za sjeme obavljamo kada je veéina sjemena u srednjem dijelu cvata zrela. Zetva

14

ZNANSTVENO MISLJENJE 0OB-34-02



L,
v
HRVATSKA AGENCLIA ZA HRANU

HRVATSKA AGENCIJA ZA HRANU

Znanstveno misljenje o utjecaju na zdravlje razli¢itih vrsta hrane od sjemenki i koja sadrZi sj ke industrijske konoplj
se obavlja Zithim kombajnom pri ¢emu se s podignutim hederom odsijecaju vrhovi biljaka. U nasim se
uvjetima Zetva industrijske konoplje za sjeme obavlja tijekom rujna ili poCetkom listopada. Prosje€an
prinos sjemena je 0,6 — 1,2 t/ha. Izravna zetva sjemena zahtijeva CiS¢enje i umjetno suSenje odmah
nakon kombajniranja. Sjeme se Cisti na vjetrilici i selektorima. Nakon Zetve sjeme moze sadrzavati i

vise od 25 % vlage. Za skladistenje vlaga u sjemenu ne smije biti viSa od 9 % (Pospisil, 2013).

1.5. Industrijska upotreba industrijske konoplje

Industrijska konoplja ima vrlo Siroku primjenu u razli€itim industrijskim granama (Slika 3.). Pored
vlakna, konoplja daje sjeme iz kojeg se dobiva ulje i uljane pogace. Oljusteno sjeme, zbog velike
hranjive vrijednosti, predstavlja cijenjeni prehrambeni proizvod, osobito u makrobioti¢koj prehrani.
Sjeme sadrzi 25 — 35 % ulja, 20 — 25 % bjelancevina, 20 — 30 % ugljikohidrata i 10 — 15 % vlakana
(Deferne i Pate, 1996). Udjel ulja u sjemenu moze znatno varirati s obzirom na sortu industrijske
konoplje i na agroekoloSke uvjete uzgoja. Racunajuci da je sadrzaj ulja u sjemenu oko 30 %,
potencijalni prinos ulja iznosi oko 250 — 500 kg/ha. Od odmasc¢enog sjemena konoplje dobiva se
brasno. Cijelo neoljusteno sjeme se koristi kao hrana za ptice i ribe. Drvenasti dio stabljike - pozder
uspjeSno se koristi za proizvodnju celuloze, papira te ekoloSkog gradevinskog materijala za zvucnu i
toplinsku izolaciju. Industrijske konoplja se moze uzgajati i za proizvodnju biogoriva kao sto su pelete,

tekuca goriva i plin (Pospisil, 2013).

Industrijski tekstil  Papir Gradevinski materijal Hrana Industrijski proizvodi
- uze - papir za tiskanje - ploce od vlakana - salatno ulje - uljne boje
- konac - specijalni papir - materijal za izelaciju - margarin - lakovi
- mreze — filtar papir - zamjena za staklenu vunu - dodaci hrani - toneri
- platno - novinski papir - cement (w@amlm) ] - gorivo
- cerade - kartonska ambalaZa - Zbuka -uljazakuhanje - octapala
- tepisi - maziva
- geotekstil - kit
- agro-tekstil . . THC . - premagi
- obloge za koénice - stelja zazivotine - medicina
~ brtvila -mulchikompost - ‘rje:Erg:aci'a
\ /< - éaj ) Oscobna
v . v higijena
Potrosacki te~ks.|I— Prediva Pozder L. t o Keonopljino —<apun
-narodne noinje  ylakna (pulpa) LIStOVI ulje - sampon
—povoji . . - gel za kupanje
- tkanine CV] etovi / - Eozmetikg !
- rucne torbice —losioni
- grubo platno — balzami
—cipele . . .
~fretkanine  Stabljika —— Konoplja Sjeme .,
- granola

\

\

- hrana za ptice

(cijela biljka) {(pelete Pogaca
. —_— - gorive za pedi (pelete
Prednosti za poljoprivredu goriv e
- sprjecavanje razvoja korova sirovina za pirolizu \
- manja upotreba pesticida nege kod drugih kultura - brasno
- izolacija izmedu sjemenskih usjeva - protein

- poboljSanje tla u plodoredu
- duboko korijenje i priradni prozracivac tla

Stani¢na
tekudina

- hrana za Zivotinje

- abrazivne kemikalije

- visokoproteinska vliakna

Slika 3. Suvremena industrijska upotreba industrijske konoplje (Small i Marcus, 2002)
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1.6. Proizvodnja hrane od sjemenki industrijske konoplje

Ulje se proizvodi iz sjemenki industrijske konoplje (Cannabis sativa L.). Jedan od osnovnih kriterija pri
odabiru nacina proizvodnje ulja je udjel ulja u sjemenu. Kao $to je ve¢ spomenuto, sjeme industrijske
konoplje sadrzi 25 — 35 % ulja, a to ekonomski opravdava odabir procesa proizvodnje ulja metodom
preSanja na puznim preSama. Na taj nadin moguce je ekstrahirati 60 — 80 % ulja iz sjemena, Sto je u
usporedbi s proizvodnjom drugih preSanih ulja (djevi¢ansko maslinovo ulje, repic¢ino ulje) izuzetno
dobro iskoriStenje (Callaway, 2004; Matthaus i Bril, 2008). Proizvedeno ulje podvrgava se
mehanic¢kim postupcima (taloZenje, filtriranje) kako bi se uklonile ne€istoe i onda se puni u
odgovaraju¢u ambalazu. Valja napomenuti da zbog svog kemijskog sastava ovo ulje ima slabu
oksidacijsku stabilnost te se stoga tijekom proizvodnje i skladiStenja mora poduzeti sve da se ono
ocCuva od ubrzanog kvarenja. Tako se preporu¢a sjeme preSati i pakirati u atmosferi inertnog plina te
skladistiti u uvjetima koji onemoguéuju kontakt ulja sa kisikom, svjetlom ili izvorom topline. Ovo ulje bi
na trziste trebalo plasirati u bo¢icama od tamnog stakla malog volumena kako bi se Sto prije potrosilo.
Naime, navodi se da ovo ulje nakon 2 mjeseca skladiStenja u otvorenim bocCicama viSe nije pogodno
za prehranu (Matthaus i Bril, 2008). Ulje sjemenki industrijske konoplje koristi se kao salatno ulje, a
ne preporuca se za jela koja tijekom pripreme zahtijevaju izlaganje visokim temperaturama. Odlikuje
ga zelena boja (razlicitih intenziteta) i ugodan okus po ora8astim plodovima kojeg ponekad prati blago
gorkast okus. Ukoliko je doSlo do oksidacijskog kvarenja, javlja se miris koji moze podsjetiti na lak,
linoleum ili kit. Ukoliko je ulje loSe kvalitete bilo zbog nekvalitetne sirovine ili zbog neodgovarajucéih
uvjeta tijekom proizvodnje ili skladiStenja, moze naci primjenu kao sirovina za proizvodnju boja i
lakova.

Kao nusprodukt proizvodnje ulja od sjemenki industrijske konoplje nastaje odmaséena konopljina
pogaca. Mljevenjem pogacCe nastaje konopljino brasno koje sadrzi visoki udio vlakana i proteina.
Prosijavanjem konopljinog brasna kroz sita razli€itih promjera nastaje visokovrijedan konopljin protein
(Girgih i sur., 2014).

1.7. Sastav hrane od sjemenki i koja sadrzi sjemenke industrijske konoplje

Ulje sjemenki industrijske konoplje jedno je od rijetkih ulja koja imaju omjer omega-6/omega-3 masnih
kiselina u skladu s preporukom EFSA-e, a koja iznosi 3 — 5 : 1 (EFSA, 2009). Sadrzi oko 80 %
viSestrukonezasic¢enih masnih kiselina, od kojih je najzastupljenija esencijalna linolna (w-6) kiselina s
udjelom do 60 %, a zatim a-linolenska (w-3) kiselina s udjelom do 20 %. Osim toga ulje sadrzi do 0,5 -
4,5 % y-linolenske kiseline i do 0,3 - 1,6 % stearidonske kiseline koje nisu sadrzane u biljnim uljima
koja se uobi¢ajeno koriste u prehrani (Oomah i sur., 2002; Kapoor i Nair, 2005; Matthaus i Bruhl,
2008; Kirialan i sur., 2010; Da Porto i sur., 2012; Teh i Birch, 2013; Petrovi¢ i sur., 2015).

Hladno preSano ulje sjemenki industrijske konoplje sadrzi i druge sastojke kao $to su tokoferoli,

tokotrienoli i fitosteroli koji prirodno spre€avaju procese oksidacije ulja tijekom €uvanja. Ukupni udjel
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tokoferola je 600 - 800 mg/kg od Eega oko 90 % Cini y-tokoferol, a- i d-tokoferoli €ine do 5 % a B-
tokoferol oko 1 % od ukupne koli¢ine tokoferola (Oomah i sur., 2002; Matthaus i Bruhl, 2008; Teh i
Birch, 2013;). Chen i sur. (2010) su dobili nize udjele tokoferola (250 - 400 mg/kg) u uzorcima osam
kineskih sorti konoplje. Udjel ukupnih fitosterola je u prosjeku 4000 - 6700 mg/kg s dominantnim -
sitosterolom (Matthaus i Bril, 2008). Karakteristicna zelena boja ulja potjeCe od klorofila koji se
tijekom preSanja otapa u ulju, a udjel je oko 75 mg/kg 5to je znatno vise nego u npr. lanenom ili
sojinom ulju (Teh i Birch, 2013).

Bitna karakteristika sjemenki industrijske konoplje je i aminokiselinski sastav. Proteini industrijske
konoplje, kojih u sjemenkama ima oko 25 %, dobar su izvor esencijalnih aminokiselina narocito
metionina i cisteina, aminokiselina koje sadrze sumpor, kao i arginina i glutaminske kiseline (Odani i
Odani, 1998; Callaway, 2004).

Sjemenke industrijske konoplje sadrze THC i ostale kanabinoide na povrSini zbog toga $to su bile u
kontaktu s dijelovima biljke koji ih sadrze u vecoj koli¢ini (Lachenmeier i Walch, 2005; UNODC, 2009).
Ross i sur. (2000) u svom radu dokazali su da je najveca koncentracija THC-a na vanjskoj povrsini
sjemenke. S obzirom na to da se ulje konoplje na trziStu nalazi uglavhom kao hladno presano ulje,
proizvodadima se preporu¢a da obrate paznju na pazljivo €iSéenje sjemenki od zelenih sjemenki,
vanjskih ljuskica i dijelova bilike prije prerade jer ¢e taj postupak, kao i upotreba sjemenja sorti s
niskim udjelom THC-a, omoguéiti proizvodnju ulja sa smanjenim udjelom THC-a. Ukoliko bi se ulje
podvrglo rafinaciji, THC bi se potpuno uklonio iz ulja (Matthdus i Bril, 2008), no takvo ulje onda ne
moze biti ozna¢eno kao hladno pre$ano nego kao rafinirano ulje.

Hrana od sjemenki i koja sadrzi sjemenke industrijske konoplje sadrzi koli¢ine THC-a koje se analiticki
mogu odrediti. Udjel THC-a u ulju sjemenki konoplje objavljen u literaturi se kre¢e od 3 — 150 mg/kg
(Alt, 1997; Zoller i sur., 2000; Petrovi¢ i sur., 2015).

Koli¢ine od 4 - 880 mg/kg, 3 - 1500 mg/kg te 2 - 3568 mg/kg nadene su u ulju sjemenki industrijske
konoplje tijekom istraZivanja provedenih u Svicarskoj, ali se pretpostavlja da se radi o konoplji sa
sadrzajem THC-a viSim od dopustene za industrijsku uporabu (Mediavilla i sur., 1997). Razlog takvih
velikih razlika u rezultatima odredivanja THC-a u hrani u ranijim godinama i analizama radenim poslije
2000. godine je zabrana uzgoja industrijske konoplje s poveéanom koncentracijom THC-a i kontrola
nasada €ime je smanjena koli¢ina THC-a u uzorcima i do 100 puta u odnosu na rane 90-e godine. U
ulju dobivenom iz sjemenki nadeni su uzorci s 11,48 mg/kg THC-a, iz ¢ega se dobilo jestivo ulje s 5
mg/kg. Primjenom ulja u prehrambene svrhe, poboljSalo se industrijsko proc¢iséavanje i smanijila se

koncentracija THC-a u uzorcima u praksi. Od 1998. godine smanijio se znacajno udjel THC-a u ulju.
1.8. Zakonodavni okvir

Temeljni propis kojim su regulirana pitanja sigurnosti hrane je Zakon o hrani (2013) tj. Uredba (EZ) br.
178/2002. Europskog Parlamenta i Vijeca od 28. sije€nja 2002. o utvrdivanju opcih nacela i uvjeta

zakona o hrani, osnivanju Europske agencije za sigurnost hrane te utvrdivanju postupaka u
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podrucjima sigurnosti hrane, koja ¢lankom 14. propisuje kako hranu koja je Stetna za zdravlje ili
nesigurna za prehranu ljudi nije dozvoljeno stavljati na trziste. Clanak 16. Uredbe (EZ) br. 178/2002.
odnosi se na prezentiranje hrane te navodi kako oznacivanje, oglaSavanje i prezentacija hrane ili
hrane za Zivotinje, ukljuujuci njezin oblik, izgled ili pakiranje, materijale koriStene za pakiranje, nacin
na koji je dizajnirana ili okruzenje u kojem je izlozena, te informacije koje su o njoj dostupne putem
bilo kojeg medija, ne smiju potrodaca dovoditi u zabludu. Uredba (EU) 1169/2011 propisuje opce
zahtjeve i nacin oznaCavanja zapakirane i nezapakirane hrane, kao i odredene uvjete prezentiranja i
reklamiranja hrane.
Pravni temelj u RH kojim je regulirano pitanje proizvodnje sjemena, uzgoja, posjedovanja i uporabe
biljike — industrijska konoplja, kao i njezinih proizvoda dano je Pravilnikom o priznavanju sorti
poljoprivrednog bilja (2008), Pravilnikom o stavljanju na trziSte sjemena uljarica i predivog bilja,
(2007), Pravilnikom (2012), Zakonom o sjemenu, sadnom materijalu i priznavanju sorti
poljoprivrednog bilja (2005) i pripadaju¢im pravilnicima te Zakonom o suzbijanju zlouporabe droga
(2001).
Zakonom (2001) obuhvaceno je generalno pitanje uzgoja, posjedovanja i prometa opojnim drogama,
dakle, u slu¢ajevima kad to jesu opojne droge ili biljke ili dio biljke koji sadrze opojne tvari koje se
mogu uporabiti za izradu droge.
Ovim Zakonom (2001) su, takoder, definirani izuzeci (kada se takve biljke upotrebljavaju u
medicinske, prehrambene, veterinarske, znanstvenoistrazivaCke i nastavne svrhe), Sto je definirano
¢lankom 3. stavkom 1., 2., i 3. Nadalje, ¢lankom 13. Zakona (2001) definirani uvjeti koje mora
ispunjavati subjekt ukoliko Zeli proizvoditi industrijsku konoplju koja ¢e sluziti u prehrambene svrhe.
Vezano uz ¢lanak 13., ministar nadlezan za poljoprivredu donio je provedbeni propis Pravilnik (2012)
koji:

propisuje koje mora ispunjavati pravna ili fizicka osoba koja uzgaja konoplju;

propisuje nacin izdavanja odobrenja za uzgoj konoplje;

definira da se mogu Kkoristiti sorte konoplje koje su upisane u Sortnu listu Republike Hrvatske
u skladu sa Zakonom (2005);

propisuje da je dopusteno uzgajati konoplju (Cannabis sativa L.) u svrhu proizvodnje hrane i

hrane za Zzivotinje ukoliko sadrzaj tetrahidrokanabinola u suhoj tvari biljke ne prelazi 0,2 %.

2. Karakterizacija opasnosti

2.1. Djelovanje proizvoda od industrijske konoplje

Ulje od sjemenki industrijske konoplje sadrzi nutritivno vrijedne komponente od kojih su najznacajnije
esencijalne (linolna i linolenska) masne kiseline.
Vedina unesenih masnih kiselina u organizam sluzi kao izvor energije pri ¢emu je energetska

vrijednost pojedine masne kiseline ovisna o strukturi i broju ugljikovih atoma u molekuli. Oksidacija
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masnih kiselina odvija se u mitohondrijima nizom biokemijskih reakcija pri ¢emu se oslobada energija
potrebna za Zivot stanica. Masne kiseline u organizmu imaju jo§ nekoliko vaznih uloga: gradivni su
element bioloSkih membrana, prekursori su bioloski vaznih molekula, olak$avaju apsorpciju vitamina
topivih u mastima i drugo. Organizam nema enzima koji bi mogli napraviti desaturaciju u polozaju w-3
i w-6 pa su linolna i a-linolenska kiselina esencijalne. Njihovom desaturacijom nastaju y-linolenska (iz
linolne, w-6 masna Kkiselina) i stearidonska (iz o-linolnske, w-3 masna kiselina) te daljnjim
elongacijama i desaturacijama arahidonska (w-6), eikosapentaenska (EPA, w-3) i dokosaheksaenska
(DHA, w-3) kiselina. Ove su masne kiseline polazni spojevi za sintezu prostaglandina, prostaciklina,
leukotriena i tromboksana. NeravnoteZza ovih spojeva u organizmu moZe dovesti do poremecaja
raznih procesa i razvoja bolesti. Obzirom da se ovi procesi odvijaju na istim enzimima vazan je odnos
w-6/w-3 u prehrani (Simopoulos, 2002a; 2002b; Chow, 2008; EFSA, 2009).

Ulje sjemenki industrijske konoplje ima odnos w-6/w-3 (2,3 - 3,8) : 1 Sto je u skladu s preporukama
EFSA-e i pridonosi smanjenju tog omjera u prehrani koji je obi¢no 15 : 1 pa i vise (Chen i sur., 2010;
Teh i Birch, 2013; Petrovi¢ i sur., 2015). Brojne klinicke studije dokazale su pozitivan utjecaj ulja
sjemenki konoplje na imunoloski sustav i opée zdravstveno stanje organizma (Lanzmann-Petithory,
2001; Laidlaw i Holub, 2003; Schwab i sur., 2006; Zurier i sur., 1996; Simopoulus, 2002b). Rezultati
klinicke studije koje je objavio Grigoriev (2002) pokazale su da je ulje konoplje ucinkovito i u
zacjeljivanju rana na sluznici nakon operacije uha, nosa i grla. Callaway i sur. (2005) pokazali su da
konzumacija ulja sjemenki industrijske konoplje uzrokuje promjene u sastavu masnih kiselina plazme i
povoljno djeluje na atopijski dermatitis. Udjel y-linolenske kiseline je takoder vazan naroc€ito u slu¢aju
atopijskog dermatitisa jer koZza ima malo enzima koji mogu desaturirati linolnu kiselinu u y-linolenske
pa se moze pojaviti nedostatak te kiseline u kozi. U tom slu¢aju ulje sjemenki industrijske konoplje
primjenjuje se oralno i dermalno (Whitaker i sur., 1996; van Gool i sur., 2003).

Tokoferoli i tokotrienoli u prirodi dolaze u Cetiri oblika (a-, B-, y- i ®) koji se razlikuju po broju i poziciji
metilnih skupina. Antioksidacijska aktivnost raste u nizu od a- do ©- tokoferola i tokotrienola dok
bioloSka aktivnost raste od &- do a- (Olejnik i sur., 2000; Pongracz i sur., 1995). Brojne studije
dokazale su da ti spojevi smanjuju rizik od nastanka kardiovaskularnih bolesti, nekih vrsta tumora i
promjena povezanih sa starenjem (Sies i sur., 1991; Timmermann, 1990; Leger, 2000;).

Fitosteroli su nadeni u svim hladno preSanim uljima, a poznato je da smanjuju koli€¢inu LDL-
kolesterola u krvi. 1z tog razloga American Heart Association preporucuje uzimanje fitosterola za
smanjenje rizika od koronarnih bolesti. Prema istraZivanjima ulje sjemenki industrijske konoplje sadrzi
3,6 - 6,7 g fitosterola /kg ulja. Najzastupljeniji je B-sitosterol €iji je udjel oko 70 % od ukupnih fitosterola

a od ostalih najzastupljeniji su kamposterol, A5-avenasterol i stigmasterol.
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2.2. Toksiénosti THC-a

2.2.1. Apsorpcija, raspodjela, metabolizam i izluéivanje THC-a

Konzumacijom indijske konoplje puSenjem apsorpcija THC putem pluca je oko 20 — 30 %. Brza je i
uCinak se postize unutar nekoliko minuta, u plazmi se nalazi nakon 7 - 8 minuta. Ingestijom je
bioraspolozivost zna¢ajno manja (6 — 10 %) zbog metabolizma prvim prolaskom kroz jetru. Akutni
ucinak se tada javlja za 1 - 3 sata. Trajanje ucinka je 1 - 4 sata nakon udisanja, a do 8 sati nakon
ingestije. THC se brzo raspodjeljuje u mozak i druga dobro prokrvljena tkiva (jetra, slezena, srce,
plu¢a) dovodeéi do dosta brzog pada koncentracije u krvi nakon inhalacije. Kanabinoidi su
liposolubilni i nakupljaju se u masnom tkivu gdje se vrSna koncentracija postize za 4 - 5 dana. Glavna
aktivna komponenta, THC, znacajno se veze na proteine (98%) i volumen raspodijele {j. distribucije
(Vd) iznosi 10 L/kg (Caravati, 2004; Grotenhermen i sur., 2001).

THC se metabolizira u jetri hidroksilacijom, a poluvrijeme Zivota je 25 - 57 sati. Mikrosomalna
hidroksilacija i oksidacija vezana je za enzimski sustav citokroma P450. Nekoliko je aktivnih i
inaktivnih metabolita kojih je poluzivot od nekoliko dana (Caravati, 2004).

THC se brzo metabolizira do 11-OH-THC, on do 11-nor-THC-9-karboksilne kiseline. Mali dio THC-a
se izluCuje nepromijenjen (1 — 5 %). U urinu se izluCuje karboksilno kiseli metabolit u koli€ini jednakoj
metabolitu konjugiranom glukuronskom kiselinom. Urinarna sekrecija ukljuuje glomerularnu filtraciju,
tubularnu sekreciju i pasivnu reapsorpciju. Konjugati glukuronida putem zuci dolaze u crijevo i mogu
kruziti enterohepati¢kom cirkulacijom. THC i 11-OH-THC imaju psihoaktivhu aktivhost dok THC-
kiselina kao i njezin glukuronid nemaju. THC se izlu€uje u maj¢inom mlijeku. Klinicke studije dokazale
su da urin redovitih konzumenata indijske konoplje daje pozitivan rezultat analize nekoliko tjedana
nakon prestanka uzimanja. Prosjecno poluvrijeme eliminacije iznosi 5 dana (od 1 do 12 dana) u
povremenih konzumenata. Danima i tjednima traje ekskrecija THC. Urinom se izlu€uje oko 20 — 30 %,
stolicom 65 — 80 %, a manje od 5 % u nemetaboliziranom obliku (Lachenmeier i Walch, 2005;

Grotenhermen i sur., 2001).

2.2.2. Mehanizam toksi¢nosti THC-a

THC se vezZe na kanabinoidne receptore u mozgu i perifernim Zivcima (CB1 receptori) te na
kanabinoidne receptore makrofaga i drugih imunoloskih stanica (CB2 receptori). THC je
simpatomimetik. Aktivacijom CB receptora inhibira se adenilat ciklaza kojom se inhibira nastajanje
cAMP-a konverzijom od ATP-a. CB receptori su mjesta vezanja endokanabinoida, bioloSkih molekula
iz porodice eikozanoida. Endokanabinodi imaju funkciju transmitera i neuromodulatora. Osim inhibicije
adenilat ciklaze uoCena je i interakcija s ionskim kanalima. Aktivacijom CB1 receptora postiZze se
ucinak kao kod djelovanja indijske konoplje, dok se aktivacijom CB2 receptora taj u¢inak ne postize.

Kanabidiol djeluje kao slabi antagonist na CB1 receptorima i reducira u¢inak THC-a. U industrijskoj
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konoplji odnos CBD/THC je 2 i veéi. Smatra se da je taj odnos dostatan za antagoniziranje
subjektivnih i fizickih u€inaka THC u ljudi. Djelovanjem THC-a povecéava se otpustanje dopamina
(Caravati, 2004; Grotenhermen, 2004; Grotenhermen i sur., 2001).

2.2.3. Genotoksi¢nost, teratogenost i mutagenost THC-a

Ustanovljeno je da kratkotrajno konzumiranje indijske konoplje dovodi do poremecaja kratkotrajne
memorije zbog djelovanja na hipokampus, a kod kroniénog uzimanja dolazi do propadanja neurona
hipokampusa (Caravati, 2004)

U dozama koje su uobiCajene za konzumente indijske konoplje, THC nije genotoksi¢an, mutagen,
karcinogen i nema utjecaja na staniCni metabolizam. U ekstremno visokim dozama apliciranim
direktno u stanice, THC reducira sintezu DNA, RNA i proteina. Koli¢ine THC-a koje su u tragovima
prisutne u hrani od sjemenki industrijske konoplje i u kozmetici smatraju se sigurnim za primjenu.
Nema realne opasnosti za trudnice te potomke u konzumenta hrane i kozmetike na bazi industrijske
konoplje (Geiwitz i Ad Hoc Committe on Hamp Risks, 2001).

THC ¢ak i u visokim dozama ne uzrokuje poremecaje razvoja mozga i urodene defekte. U muskaraca
i zena THC ne utjeCe na funkciju reproduktivnog sistema kao i na razinu hormona. Smatra se da su
prve studije koje su pokazale supresiju imunoloSkog sustava diskreditirane. U malim dozama nadena
je stimulacija kako stani¢ne tako i humoralne imunosti. Autori takoder isticu da THC ja¢a imunoloski

sustav (Geiwitz i Ad Hoc Committe on Hamp Risks, 2001).

2.2.4. Procjena doza - ucinak (LOEL, NOEL, TDD i ADI) za oralno uzeti THC

Geiwitz i sur. (2001) navode da se oralnim uzimanjem THC-a u dozi od 0,1 - 0,2 mg/kg tjelesne mase,
a Sto je psihotropni prag, u krvi postize koncentracija najviSe od 3 ng/mL do 5 ng/mL. Doze kod kojih
se postize ,high“ u€inak THC su 2 000 do 3 000 puta vec¢e od LOEL. Takoder, autori su odredili
parametre kao §to su LOEL (eng. lowest observed effect levels), NOEL (eng. no observed effect level)
i TDD (eng. forelable daily dose) (Geiwitz i Ad Hoc Committe on Hamp Risks, 2001; Grotenhermen i
sur., 1998).

LOEL za psihoaktivni u€inak THC iznosi 0,2 - 0,3 mg/kg tjelesne mase, a $to je 10 - 20 mg THC u
jednoj dozi za prosje¢nu odraslu osobu. NOEL iznosi 0,07 mg/kg tjelesne mase, a Sto je za prosjecnu
odraslu osobu oko 5 mg. Uvodenjem faktora sigurnosti od 10 dolazi se do TDD. TDD iznosi 14 ug/kg
tielesne mase, to je oko 1 mg THC za osobu od 70 kg.

Institut Nova je odredio je grani¢nu vrijednost THC-a od 20 mg/kg za ulje i 1,5 mg/kg za ostalu hranu.
Granic¢na vrijednost za ulje dobivena je tako da se TDD od 1 mg umanjio za faktor nesigurnosti od 1,5,
koji je nedto maniji od faktora za ostalu hranu s obzirom na pretpostavku da prehrambena industrija
rijetko koristi u preradi hrane polinezasiéene masne kiseline poput onih sadrzanih u konopljinom ulju

te da je dnevni unos ulja 33 g (Grotenhermen i sur., 1998).
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Autori upucuju da se THC mora zagrijati da bi bio bioloski aktivan (mora se dekarboksilirati) $to
ukazuje da je THC u hladno presanim uljima neaktivan (Geiwitz i Ad Hoc Committee on Hemp Risks,
2001). Poznato je da aktivhi THC nastaje iz neaktivne tetrahidrokanabinolske kiseline (THCA)
djelovanjem svjetlosti ili topline za vrijeme pohrane ili pusenjem (Thakur, 2005). IzvijeS¢e EFSA-e
(eng. European Food Safety Authority) iz 2011. godine navodi da se dekarboksilacija odvija na
visokim temperaturama, a moze i na sobnoj temperaturi, ali vrlo sporo (EFSA, 2011). lzvori navode
temperaturu od oko 106 °C kao onu pri kojoj se oslobada karboksilna skupina tj. odvija se proces
dekarboksilacije (Zeeuw i sur., 1972). Obzirom da se ulje konoplje proizvodi hladnim preSanjem gdje
temperatura ne prelazi 50 °C, THC u ulju ostaje u svom neaktivhom obliku. U poglavlju 1.7. Sastav
hrane od sjemenki i koja sadrzi sjemenke industrijske konoplje navedeno je porijeklo THC u hrani od
industrijske konoplje (znanstveni radovi upucuju da se THC i ostali kanabinoidi nalaze na povrSini
sjemenke zbog toga sto su bile u kontaktu s dijelovima biljke koji ih sadrze u vecoj koli€ini).
Grotenhermen i sur. (2001) navode parametre kao $to su LOAEL (eng. /lowest observed adverse
effect level), NOAEL (eng. no observable adverse effect level) i ADI (eng. acceptable daily intake)
Najniza oralna doza THC-a kod koje su uocéeni neuroloSki udinci, kao Sto je blaga promjena
psihomotorne funkcije, je 5 mg (za tjelesnu masu od 70 kg). Ova doza predstavlja LOAEL. Kako ova
doza nije razli¢ita u pogledu psihotropnog ucinka kod placeba tako predstavlja i NOAEL za taj u€inak.
Dnevnom dozom od 10 mg (2X5 mg) THC ne postiZze se kumulativni u€inak, pa je stoga konzumacija
10 mg THC-a dnevno, NOAEL za psihotropni u€inak THC-a. Kako bi se dobio ADI za THC putem
hrane od industrijske konoplje u racun je uzeta vrijednost za LOAEL od 10 mg kao dnevna doza za
osobu od 70 kg i podijelila se s faktorom sigurnosti od 20 (10 zbog individualnih varijacija i 2 zbog
ekstrapolacije od LOAEL na NOAEL, dakle ukupno 20). Tako je dobiven ADI od 0,5 mg/dan. Kako se
¢ini da su djeca manje osjetliva na THC u odnosu na odrasle tako izgleda da predloZzeni ADI
osigurava dovoljnu zastitu za fetus i djecu &ije majke redovito uzimaju hranu od industrijske konoplje
(Grotenhermen i sur., 2001).

ADI = 10 mg/dan : 20 = 0,5 mg/dan

Dnevni unos od 0,45 mg THC-a rezultira negativnim nalazom urina na prisutnost THC-a u testovima
probira (screening festovi) (Leson i sur., 2001). Skupina znanstvenika okupljena oko projekta DRUID
(Driving Under Influence of Drugs) odredila je prema istrazivanjima i dosadasnjim saznanjima o
utjecaju THC-a na vozacke sposobnosti dozvoljenu grani¢nu koncentraciju u krvi od 1 ng/mL za THC i
5 ng/mL za THC-kiselinu (EMCDDA, 2012).

2.3. Analiticke tehnike za odredivanje THC-a u hrani

Plinska kromatografija s plamenoionizacijskim detektorom najviSe se koristi za analizu THC-a i ostalih
kanabinoida u biljci. Uzorci biljke se uzimaju tako da se odreze 20 cm cvjetnog vrha na 30 biljaka,
osusi i homogenizira. Prije analize uzorak treba ¢uvati na suhom i tamnom mjestu jer se THC raspada

pod utjecajem kisika iz zraka i svjetlosti. Kao $to je ve¢ navedeno udjel THC-a u biljci je relativho mali,
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a vedi dio koji se oslobada tijekom pusenja indijske konoplje potje¢e od dekarboksilacije THC-kiseline.
Temperatura injektora u plinskoj kromatografiji veéa je od 150 °C pa se THC-kiselina dekarboksilira
kod injektiranja te nije moguce odrediti zasebno THC i THC-kiselinu nego se rezultat izrazava kao
ukupni THC (7otal/ THC) (UNODC, 20009).

Obzirom da je udjel THC-a i ostalih kanabinoida u hrani od industrijske konoplje znatno maniji nego u
bilici plinska kromatografija s masenoselektivnim detektorom (GC/MS) je metoda izbora za njihovu
analizu (Poortman-van der Meer i Huizer, 1999; Lachenmeier i sur., 2004; Pellegrini i sur., 2005;
Yotoriyama i sur., 2005; Petrovi¢ i sur., 2015). Ova metoda, prema navedenoj literaturi, moze se
koristiti za razne vrste hrane uz odgovarajucu predobradu uzorka.

Metoda tekucinske kromatografije s raznim detektorima (UV, FLD, MS/MS) moze se, takoder, Kkoristiti
za odredivanje kanabinoida u hrani od industrijske konoplje. Prednost ove tehnike je u tome da moze
odvojeno analizirati sadrzaj THC-a i THC-kiseline (Zoller i sur., 2000; Dussy i sur., 2005). Kod
proizvodnje hrana od industrijske konoplje uglavnom se ne primjenjuju temperature vece od 50 °C pa
ne dolazi do dekarboksilacije THC-kiseline u THC. THC-kiselina nema psihoaktivna svojstva pa je kod
takvih proizvoda opasnost od intoksikacije znacajno manja. Stoga je smisleno analizirati odvojeno

THC i THC-kiselinu iako uobicajeni testovi na droge daju pozitivni rezultat na oba spoja.
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Slika 4. Kromatogram odredivanja kanabinoida u hrani od industrijske konoplje (Petrovi¢ i sur., 2015)
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ke industrijske k

Tablica 1. Prikaz vrste hrane koja sadrzi dijelove industrijske konoplje, metode analize, pripreme

uzoraka, granice odredivanja metode gdje je to dano te reference (Lachenmeier i sur., 2004; Ross,
2000; Raharjo, 2004; Iten i Coray,1996; Georgi, 2002)

Granice
Matriks Priprema uzoraka Metoda odredivanja Referenca
metode
Pivo s konopljom | SPE, derivatizacija (metiliranje) GC-MS 1 ug/l Iten i Coray,1996
GC-MS
Pivo s konopljom | SPE, derivatizacija ( BSTFA) . 1 ng/ml Gibson i sur.,1998
imunometoda
Konopljino ulje FFE ( metanol) GC-MS Boess i sur., 2000
FFE ( metanol) Lehmann i sur.,
Konopljino ulje GC-MS 1 mg/kg
SPE 1997
FFE ( acetonitril)
GC-MS
Konopljino ulje SPE s moguc¢om derovatizacijom Bosy i Cole, 2000
imunometoda
(MSTFA)
Sjemenke FFE (kloroform/metanol /99:1/),
GC-MS Ross i sur., 2000
konoplje heksan/etilacetat/9:1/, SPE
Sjemenke Matsunaga i sur.,
FFE (Benzen) TLC
konoplje 1990
Razliciti
GC-MS Alt, 1996; 1997;
proizvodi od FFE ( metanol ili etilacetat)
imunometoda 1998
konoplje
Razliciti
. i FFE metanol/diklormetan HPLC-UV )
proizvodi od 0.01 ng Zoller i sur., 2000
] (9:1, viv) HPLC-FD
konoplje
Razli¢iti
proizvodi od FFE (heksan), saponifikacija GC-MS 12.9 -17.3 ug/kg | Georgi i sur., 2002
konoplje
Razliciti
HS-SPME, derivatizacija vlakana Lachenmeier i sur.,
proizvodi od GC-MS 0.01-0.005 mg/kg
) (MSTFA) 2004
konoplje

Znacenje kratica sustava za pripremu i otapala: SPE - solid phase exiraction, FFE - fluid fluid

extraction, HS-SPME - headspace solid phase micro extraction, BSTFA - N,O-Bis-
trimethylsilyltrifluoroacetamid, MSTFA - N-dimethy/-N-trimethysilyl-trifluoracetamid
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3. Procjena izlozenosti

3.1. Opis i rezultati istrazivanja

Tijekom istrazivanja prikupliena su 43 uzorka prehrambenih proizvoda od sjemenki i koji sadrze
sjemenke industrijske konoplje. Plan uzrokovanja napravljen je na temelju trziSno dostupnih
prehrambenih proizvoda domacih i stranih proizvodaca. Sukladno zastupljenosti na trziStu analizirano
je 14 uzoraka ulja, 9 uzoraka sjemenki, po 5 uzoraka proteina i braSna, po 2 uzorka grickalica,
Cokolade, keksa i po 1 uzorak muesli, tijesta, kruha i energetskih plocica.

Metodom plinske kromatografije sa spektrometrom masa (GC/MS) odredene su koncentracije
ukupnog THC-a (THC i THC-kiselina) u svim uzorcima. Homogenizirani uzorci su ekstrahirani
acetonitrilom na ultrazvuénoj kupelji (15 minuta) uz dodataka benzilamina kao otopine internog
standarda. Nakon ekstrakcije uzorci su centrifugirani i analizirani na instrumentu. Udjel pojedinih
kanabinoida u uzorcima izraCunat je pomocéu Kkalibracijskog pravca dobivenog injektiranjem
standardne otopine smjese analiziranih kanabinoida.

Dobivene vrijednosti koncentracije THC-a su prikazane u Tablici 2.
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Tablica 2. Utvrdene vrijednosti koncentracije THC-a ovisno o skupini uzorkovanih proizvoda

Skupina prehrambenih proizvoda

Utvrdena srednja vrijednost
koncentracije THC-a u skupini

Najvecéa utvrdena
koncentracija THC-a u skupini

Moguéa koli¢ina THC-a u
prehrambenom proizvodu uz uvjet

da se pretpostavljenom dnevnom

proizvoda proizvoda konzumacijom ne prijede ADI od
[mg/kg] [mg/kg] 0,5 mg/dan****
[mg/kg]

ulje 12 20 20
sjemenke 1,9 4,5 11
protein 1 1,7 17
brasno 0,3 0,4 5
grickalice 0,9 1,5 5
¢okolada 0,3 0,3 5
keksi 0,2* 0,3 5

muesli [** 0,2 12,5

tijesto [** 0,3 6,25

kruh [** 0,2 12,5

energetske ploCice [ [ 12,5

*Obzirom da su analizirana 2 uzorka, a u jednom je utvrdena koncentracija ispod granice odredivanja metode (LOQ <0,2), za raunanje srednje vrijednost i koncentracije je

uzeta vrijednost polovice LOQ-a

** Srednja vrijednost nije racunata jer je analiziran samo jedan uzorak

***Vrijednosti ispod granice odredivanja metode (LOQ)

**** Uz pretpostavku da ¢e se dnevno konzumirati samo taj proizvod i niti jedan drugi koji sadrzi sjemenke industrijske konoplje
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Dnevni unos THC-a izracunat je na temelju pretpostavljene dnevne konzumacije pojedinih proizvoda i
prikazan u Tablici 3. Dnevna konzumacija ulja, proteina, sjemenki i muesli je odredena prema
uputama na pakiranju proizvoda, dok je za dnevni unos grickalica, Cokolade, keksa i energetskih
plo€ica uzeta masa jednog pakiranja proizvoda. Kod brasna je uzeta vrijednost od 100 g jer
konzumirana koli¢ina ovisi o recepturama jela koja se od njega pripremaju. Vrijednosti dnevne
konzumacije za kruh i tjesteninu su odredene prema srednjoj vrijednosti normativa (Senta i sur.,

2004), s tim da je odredena koli€ina za suhu tjestenina jer je kao takva i analizirana.
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Tablica 3. Preracunate vrijednosti dnevnog unosa THC-a prema pretpostavljenoj dnevnoj konzumaciji ovisno o skupinama proizvoda.

Znanstveno misljenje o utiecaju na zdravije razli¢itih vrsta hrane od sjemenki i koja sadrzi sj ke industrijske konoplj

Dnevni unos THC-a s

Dnevni unos THC-a s

Dnevni unos THC-a s

Dnevni unos THC-a s

Skupina Pretpostavljena dnevna obzirom na utvrdenu obzirom na utvrdenu obzirom na utvrdenu obzirom na utvrdenu
prehrambenih konzumacija (PDK) srednju vrijednost srednju vrijednost najvecu vrijednost najvecu vrijednost
proizvoda [a] koncentracije i PDK koncentracije izrazen koncentracije i PDK koncentracije izrazen u
[mg/dan] u % u odnosu na ADI [mg/dan] % u odnosu na ADI
ulje 25 (2 zlice*) 0,3 60 0,5 100
sjemenke 45 (3 zlice) 0,086 17 0,2 40
protein 30 (2 zlice) 0,03 6 0,05 10
brasno 100 0,034 7 0,04 8
grickalice 100 0,085 17 0,15 30
cokolada 100 0,025 5 0,03 6
keksi 100 0,02 4 0,03 6
muesli 40 [ [** 0,008 2
tijesto 80 [ [ 0,02 4
kruh 40 (1 $nita) [** [** 0,008 2
energetske plocice 40 [ [** [ [***

*Masa Zlice ulja je odredena vaganjem

**Srednja vrijednost koncentracije nije odredena jer je analiziran samo jedan uzorak

***Unos THC-a kod energetskih plocica nije naveden jer je koncentracija THC-a u proizvodu ispod granice odredivanja metode
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4 Karakterizacija rizika

Literaturni podaci i rezultati dobiveni tijekom izrade ovog mislienja nedvojbeno ukazuju da hrana koja
sadrzi sjemenke industrijske konoplie moZze sadrzavati psihoaktivnu supstancu delta-9-
tetrahidrokanabinol. Obzirom da u RH nisu postavljene granice za udjel THC-a u hrani, na osnovi
literature i izrauna predlozeno je da granica za ulje sjemenki industrijske konoplje bude 20 mg/kg, a
za sjemenke i svu ostalu hranu od sjemenki i koja sadrzi sjemenke bude 2 mg/kg. Preporucena
granica za sadrzaj THC-a u hladno presanim uljima od sjemena industrijske konoplje od 20 mg/kg
niza je nego u Svicarskoj (50 mg/kg) (Petrovié i sur., 2015), a vi$a je nego u Kanadi (10 mg/kg), Belgiji
(2 mg/kg) i Njemackoj (5 mg/kg) (International Hemp Regulations, 2011). U Kanadi je granica za
sjemenke konoplje te ostalu hranu od sjemenki i koja sadrzi sjemenke konoplje postavljena na 10
mg/kg (svi prehrambeni proizvodi), u Belgiji iznosi 5 mg/kg za sjemenke i brasno i 0,2 mg/kg za ostalu
hranu, a u Njemackoj 0,5 mg/kg za ostalu hranu. (International Hemp Regulations, 2011). Razlike u
postavljenim granicama za sadrzaj THC-a u hrani potjeCu zbog koristenja razlicitih faktora sigurnosti i
razli¢itih vrijednosti preporuc¢ene dnevne konzumacije pojedinih proizvoda u izracunu dozvoljenog
dnevnog unosa.

Provedeno je istrazivanje na 43 uzorka prehrambenih proizvoda od sjemenki i koji sadrze sjemenke
industrijske konoplje, a nalaze se na trzistu RH. Plan uzrokovanja napravljen je na temelju trziSno
dostupnih prehrambenih proizvoda domadih i stranih proizvoda¢a. Metodom plinske kromatografije sa
spektrometrom masa (GC/MS) odredene su koncentracije ukupnog THC-a (THC i THC-kiselina) u
uzorcima ulja sjemenki industrijske konoplje, neljustenih i oljustenih sjemenki, konopljinog proteina,
konopljinog brasna, grickalica koje sadrze sjemenke konoplje, ¢okolade sa sjemenkama konoplje,
keksa od konopljinog brasna, muesli, tjestenine i kruha s braSnom konoplje te energetskih ploCica
koje sadrze konopljine sjemenke. U odnosu na ostalu hranu, najveci udjel THC-a naden je u ulju
sjemenki industrijske konoplje. Svi uzorci ulja su imali udjel veéi od granice odredivanja metode, a
najvisa vrijednost je bila 20 mg/kg. Dobivene vrijednosti su u skladu s do sada objavljenim literaturnim
podacima s time da niti jedno ulje nije sadrzavalo vise od predlozene grani¢ne vrijednosti od 20
mg/kg, a neki uzorci opisani u literaturi su imali znatno viSe vrijednosti (Petrovi¢ i sur., 2015).
Vjerojatan razlog tome su i klimatski uvjeti koji su se znacajno razlikovali zadnjih godina (ekstremno
susne i ekstremno kiSne godine). Prema oc&ekivanju, uzorci kompozitne hrane, kao sto su muesli i
energetske ploCice, sadrzavali su niske udjele THC-a, u nekim uzorcima manje od granice
odredivanja metode. Prema tome, konzumacijom takvih prehrambenih proizvoda unos THC-a nece
biti znacajan.

U sluéaju da se konzumiraju pojedini proizvodi s najviSom utvrdenom koncentracijom THC-a, dnevni
unos THC-a obzirom na pretpostavlenu dnevnu konzumaciju je znatno ispod odredene ADI
vrijednosti, koja iznosi 0,5 mg/dan, jedino u slu¢aju ulja od sjemenki konoplje unos THC-a je jednak

ADI vrijednosti (Tablica 3). Unese koli¢ine THC-a konzumacijom tih proizvoda nemaju negativnog
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utjecaja na zdravlje potroSaca i mnogostruko su niZze od koncentracija koje mogu izazvati psihoaktivne

ucinke.

ZAKLJUCCI

- Ulje proizvedeno od sjemenki industrijske konoplije (Cannabis sativa L.) smatra se
prehrambenim proizvodom Kkoji je izuzetno kvalitethog sastava s mnogobrojnim pozitivhim
fizioloSkim ucincima na ljudski organizam, te je stoga i njegova primjena u prehrambenom
smislu opravdana.

- Obzirom da se ulje konoplje proizvodi hladnim preSanjem gdje temperatura ne prelazi 50 °C,
THC-kiselina ne prelazi u THC koji ima psihotropni efekt.

- Bududi da je poznat ADI za THC koji se moze unijeti putem hrane od industrijske konoplje i on
iznosi 0,5 mg/dan, moze se odrediti granica za maksimalni dnevni unos hrane od sjemenki
konoplje.

- Slijedom znanstvene i stru¢ne rasprave, predlaze se da se kao granica za sadrzaj THC u
hladno preSanim uljima od sjemenki industrijske konoplje postavi na 20 mg/kg, a za sjemenke
konoplje te ostalu hranu od sjemenki i koja sadrzi sjemenke konoplje 2 mg/kg .

- U slu€aju konzumiranja pojedinih proizvoda s najviSom utvrdenom koncentracijom THC-a, a
obzirom na pretpostavljenu dnevnu konzumaciju, dnevni unos THC-a je znatno ispod
odredene ADI vrijednosti. Jedino u slu€aju ulja od sjemenki konoplje, unos THC-a je jednak
ADI vrijednosti. Unesene koli¢ine THC-a konzumacijom tih proizvoda nemaju negativnog
utjecaja na zdravlje potroSaca i mnogostruko su nize od koncentracija koje mogu izazvati
psihoaktivne ucinke.

- Oralnim uzimanjem THC u dozi od 0,1 - 0,2 mg/kg tjelesne mase, $to je psihotropni prag, u
krvi se postize koncentracija najviSe od 3 ng/mL do 5 ng/mL.

- Koncentracija THC-a koja se moze detektirati u krvi nakon konzumacije ulja od industrijske
konoplje mora biti ispod psihotropnog praga, odnosno ispod 3 ng/mL, u suprotnom se smatra
da je unos THC bio iz drugih izvora, a ne iz hrane.

- Kanabinoidi su liposolubilni i nakupljaju se u masnom tkivu gdje se vrSna koncentracija
postize za 4 - 5 dana.

- Proizvodacgima se preporuca da obrate paznju na pazljivo ¢iS¢enje odnosno ljustenje sjemenja
prije prerade jer Ce taj postupak, kao i upotreba sjemenja od sorata s niskim udjelom THC-a,
koje su navedene na EU sortnoj listi, a mogu se sijati u RH omogucditi proizvodnju hrane sa
smanjenim udjelom THC-a.

- Slikovno isticanje biljke konoplje na proizvodima nije dozvoljeno prema vaze¢em Zakonu o

suzbijanju zlouporabe droga (2001).
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PREPORUKE

Radna skupina, koja je pripremila ovo znanstveno misljenje o utjecaju na zdravlje razli€itih vrsta hrane
od sjemenki i koja sadrzi sjemenke industrijske konoplje, preporu€uje da ono bude znanstveni i strucni
temelj za donosSenje zakonskog propisa kojim bi se regulirala proizvodnja i stavljanje na trziSte hrane
od sjemenki i koja sadrzi sjemenke industrijske konoplije uz pravovaljanu analizu proizvoda u
ovlastenim hrvatskim laboratorijima.

Takoder se preporucuje da se prilikom stavljanja na trziSte hrane od sjemenki i koja sadrzi sjemenke
industrijske konoplje navede upozorenje kako konzumacijom te hrane nije iskljuéen pozitivan nalaz na
THC.

Buduéi da do sada nisu provedena ciljana istrazivanja kojima bi se utvrdila koncentracija THC-a u
bioloSkim uzorcima (krv, urin) nakon konzumacije hrane od sjemenki i koja sadrzi sjemenke
industrijske konoplje preporu¢a se da se provede takvo istrazivanje kako bi se razrijeSile nedoumice
oko eventualne osnove za pocinjenje prekrSaja po Zakonu o sigurnosti prometa na cestama (2008),
Zakonu o prekr$ajima protiv javnog reda i mira (1990) te Zakonu o zastiti na radu (2014) (voznja pod
utjecajem droga, remecenje javnog reda i mira pod utjecajem droga, sudjelovanje u procesu rada pod

utjecajem droga).

DOKUMENTACIJA DOSTAVLJENA HAH-U

* International Hemp Regulations, Food Standards Australia New Zealand 2011.

http://www.foodstandards.gov.au/code/applications/documents/A1039_AR_%20SD6.pdf
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