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1. UVOD

Ovaj rad obraduje temu primjene industrijske konoplje kroz 20. stoljece, vaznost industrijske
konoplje, tehnologiju proizvodnje, te broj zasijanih povrs§ina pod industrijskom konopljom.
Takoder dan je pregled primjene industrijske konoplje u danasnje vrijeme te proizvoda koji se

od konoplje mogu dobiti.

Moze se reéi da je industrijska konoplja u posljednjih pola stolje¢a podigla prasinu u svjetskoj
znanosti, ali i §iroj javnosti. Danas gotovo da i nema struke ni znanosti u koju se nije uvukla
potencijala u lijecenju brojnih bolesti. Inzenjeri sve ¢eS¢e propagiraju konopljin industrijski
potencijal u brojnim tehni¢kim podrucjima, pocevsi od gradevine i biokemijske znanosti,

tekstila i svakodnevnih uporabnih predmeta (Dorotka, 2019.).

Industrijska konoplja je jedna od najstarijih kultiviranih biljaka koja ima Siroku uporabu u
razli¢itim industrijskim granama. Podrijetlom je iz srednje Azije, koja se i1 danas nalazi u
njenoj pradomovini (Buzjak, 2015.). Pripada porodici Cannabinaceae i rodu Cannabis. Na
azijsko podrijetlo konoplje upucuju i njezini nazivi na europskim jezicima kao §to su: kanabis,
cannabis, kanab, kinap, canapa, konoplja (Butorac, 2009.). Obi¢no se usporeduje industrijska
konoplja s indijskom konopljom zbog njihovih vrlo sli¢nih morfoloskih obiljezja, premda se
one znatno razlikuju po koli¢ini tetrahidrokanabinola (THC), psihoaktivne tvari na zenskim
biljkama. Industrijska konoplja sadrzi 0,1 % do 0,3 % THC-a dok indijska konoplja ima i do
10 puta vise (Bozi¢-Ostoji¢ i sur., 2015.). U Republici Hrvatskoj zabranjeno je sijati sorte
indijske konoplje, kod njih se sadrzaj THC-a krece od 5 — 20 %. Namjena joj je ograni¢ena i
koristi se iznimno u medicinske svrhe i proizvodnju opojnih droga (Markus Klari¢ i sur.,
2020.; Penezi¢ i Bogovic, 2021.).

Konopljino vlakno odlikuje se relativno velikom vlaénom ¢&vrstocom, dugotrajnoscu,
elasticnos¢u, te se upotrebljava za proizvodnju konopaca, uzadi, ribarskih mreza, obuce, odjece
itd. Nakon dobivanja vlakna ostaje drvenasti dio stabljike koji se koristi za izradu papira.
Sjeme konoplje ima vise od 30 % ulja, te se od njega dobiva ulje koje se upotrebljava u
prehrani te proizvodnji lakova i boja. Sjeme se upotrebljava i za hranu peradi i ptica. Nakon $to
se dobije ulje ostaju uljne pogace, koje su vrlo vrijedna koncentrirana hrana za domace
Zivotinje, jer sadrze znacajnu koli¢inu bjelancevina, ugljikohidrata, minerala i1 vitamina (Gagro,

1998.).



Industrijska konoplja, koja je poznata jo$ kao kudelja, vrlo je stara kultura porijeklom iz
Azije. Prema podacima uzgajana je u Kini ve¢ 2500 — 3000 godina pr. Kr., a u Europu
donesena je oko 1500 godina pr. Kr., vlakno su dopremali iz Galije za izradu brodske
uzadi. Vjeruje se da ju je u Europu prenio drevni nomadski narod Skiti s podrucja
euroazijskih stepa (Hrvoji¢, 2020.). Vlakno se iskoristava jo§ od neolitskog doba. Prije 5
000 godina se uzgajala u Kini, gdje je najstarija tekstilna biljka. U Indiji se pocela uzgajati
jos prije 3 000 godina, gdje se sjeme koristilo kao lijek, a Zenski osuSeni cvjetovi kao
opojna droga hasis. Iskljucivo kao narkoti¢ka droga koristila se u drevnoj Perziji, kao i u
drzavama arapskog kalifata. Prve tkaonice konoplje u Maloj Aziji spominju se u 7. i 8. st.
pr. Krista. Nakon otkrica Amerike konoplja se Sirila diljem tog kontinenta, a u zapadnoj

Europi pocela uzgajati se u 15. stoljecu radi vlakna (Butorac, 2009.).

Arheoloska istrazivanja u Japanu pokazuju da su sjeme konoplje ljudi sakupljali prije 10
000 godina. Prapovijesni ostaci konoplje pronadeni su u Indiji, Maleziji i Tajlandu. Stara
odjeca od konoplje bila je presudna i za tiskanje knjiga. Vecina poznatih Gutenbergovih
Biblija tiskana je na papiru napravljenom od krpa za odje¢u i vlakana konoplje. Takoder,
prema biljeSkama Kineza konoplja se koristila kao lijek. Znanje o tome pripisuje se caru
Sennongu. U knjizi sastavljenoj od usmenih predaja iz 1000. godina prije nove ere, moze
se saznati o biljnoj medicini (Beckonert, 2022.). Kroz povijest poznata su bila medicinska
svojstva konoplje koja se nalaze u cvjetovima, sjemenu i korijenu biljke. Sjeme i cvijet
biljke koristio se za lijeCenje artritisa, reume, nesanice, poteSkoca pri porodaju, gréeva i,
izmedu ostaloga, proljeva. Tijekom srednjeg vijeka industrijska konoplja ima veliku
upotrebu u pomorstvu, gdje se upotrebljavala za proizvodnju uzadi i platna, vlakna

konoplje pokazala su se visestruko otpornijim i ja¢im na morsku sol (Susti¢, 2019.).

Prema podacima Agencije za placanje u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju, u
sustavu potpora 2020. godine, konoplja se uzgajala na 158 poljoprivrednih gospodarstava
na 2046 ha. Prema podatcima iz 2019. godine, proizvodnja je u laganom padu. Naime, te

godine ju je uzgajalo 180 poljoprivrednih gospodarstava na 2476 ha (Celi¢, 2021.).



1. 1. Cilj istrazivanja

Cilj ovog rada opisati je proizvodne povrsine i prinose industrijske konoplje u Republici
Hrvatskoj te istaknuti znacaj proizvodnje industrijske konoplje kroz 20. stoljece, kao i
suvremeni znacaj proizvodnje industrijske konoplje u 21. stolje¢u. Osim navedenoga, dan
je i prikaz tehnologije izdvajanja vlakna iz konopljine stabljike na tradicionalan nacin, §to
je danas ponovo aktualno i privlaci pozornost proizvodaca industrijske konoplje s ciljem

iskoristenja cijele bilje, a ne samo sjemena i cvijeta.



2. BOTANICKA KLASIFIKACIJA

Prema Pospisil (2013.) industrijska konoplja je jednogodiSnja biljka. Premda raste kao
divlja biljka, povijesni nalazi zapisuju viSe tisu¢lje¢a njezinog kontinuiranog kultiviranja

kao 1 samostalnog Sirenja §to je rezultiralo izuzetnom varijabilnos¢u vrste.

Tijekom proteklih 250 godina etnobotanic¢ka istrazivanja su rezultirala razlikovanjem tri
varijante iste botanicke vrste:

e Cannabis sativa L.

e Cannabis indica L.

e Cannabis ruderalis L.

Svaka vrsta seze iz geografski i klimatski razli¢itih dijelova svijeta. C. sativa biljka koja je
uzgajana u Europi, C. indica u Indiji, C. ruderalis u jugoisto¢nim dijelovima srediSnje
Rusije. Postoje dvije kulturne vrste:

e Cannabis sativa L. subsp. sativa (L.) Small et Cronquist (nije psihoaktivna)

e Cannabis sativa L. subsp. indica (Lam.) Small et Cronquist (psihoaktivna)
Cannabis sativa L i Cannabis indica L. su prema gospodarskoj koristi podijeljeni u dvije
skupine: predivo,sjemensku i hasisnu skupinu. Prediva i sjemenska je podijeljena na
europske 1 isto¢no Azijske konoplje. Prema morfoloSkim svojstvima i duZini vegetacije,

europska se konoplja dijeli na tri zemljopisna tipa (Pospisil, 2013.):

1. Sjeverni tip — razvija se u sjevernim podru¢jima europskog dijela Rusije. Uobi¢ajno
je oko 50 cm visine. Sjeme i listovi su sitni s malim brojem segmenata. Vegetacija

je u trajanju od 60 — 75 dana. Za proizvodnju nije znacajna.

2. Srednjeruski tip — uzgaja se od 51° - 57° sjeverne geografske Sirine europskog
dijela Rusije. Visina stabljike je 1,2 — 2,0 m, krupni su listovi i imaju 5 -7
segmenata, ima dugi predio cvat (43 % ukupne visine biljke) i zbijene cvjetove.
Ovaj tip ima viSe Zenskih biljaka, a prikladna je za proizvodnju sjemena. Vegetacije

je u trajanju od 125 — 140 dana.



3. Talijanski ili juzni tip — u juznim drzavama Europe se uzgaja. Visina stabljike je
prosjec¢no 3,5 m. Grublja je stabljika, ¢vrsta, debela s izrazitim uzduznim brazdama.
Predio cvati je kraci (25 — 35 % ukupne vvisine biljke) i daje manje sjemena jer je

rahliji, a viSe vlakna. Vegetacija je u trajanju od 125 — 140 dana.

Daleko prinosniji je juzni tip konoplje u odnosu na ostale tipove. Konoplja posjeduje

2n = 20 kromosoma.



3. PROIZVODNJA INDUSTRIJSKE KONOPLJE U DRUGOJ
POLOVINI 20. STOLJECA

Industrijska konoplja je u povijesti na naSim prostorima imala znacajnu ulogu u
proizvodnji. Zbog svojih morfoloskih karakteristika iskoristivost vlakana je veca od lana.
Zbog toga se u Hrvatskoj, a posebice u Slavoniji, u prethodim stolje¢ima sijala radi
dobivanja vlakana i tekstila, ali i za prodaju. Tijekom prvih desetljeca 20. st. konoplja se za
industrijsku preradu uzgajala na podrudju Osijeka, Vukovara, Pakova, Cepina,
Vladislavaca 1 dr. Jugoslavija je u Europi bila treca velesila u uzgoju konoplje, iza Rusije i

Italije (Andrassy, 2020.).

U Jugoslaviji se od 1953. do 1962. godine uzgajala se na povrsini od 48 400 ha, $to ¢ini 70
% ukupne povrsine. Na podrucju Hrvatske 1961. godine je zasijano 8 010 ha, a u 1962.
godine se povecava na 8 800 ha (Poljoprivredna enciklopedija, 1967.).

Konopljino vlakno spada u kategoriju srednje grubih vlakana. Prinos kulture suhih
stabljika kretao se od 45 do 62 g/ha, odnosno prosjecno su iznosili 54 g/ha (1 metricka
centa ili kvintal (q) = 100 kg). U medunarodnoj statistici prinos industrijske konoplje se
izrazavao u prinosu vlakna (uzima se randman od 17 %), radi usporedbe potrebno je prinos

stabljike preracunati na prinos vlakna (Poljoprivredna enciklopedija, 1967.).

U razdoblju od 1930 do 1939. u Jugoslaviji se prosje¢no godisnje proizvodilo 312 016 tona
konopljine stabljike na 42 000 ha. Od te koliCine stabljike se preradivalo 39 008 tona
vlakna. Prinosi su prosje¢no bili 74,4 g/ha stabljike ili 930 kg/ha kudjeljinog vlakna
(Paskovi¢, 1966.).

Nakon SSSR-a, Jugoslavija je bila znacéajniji proizvoda¢ industrijske konoplje u svijetu

koja se prostirala na 44 000 ha (Poljoprivredna enciklopedija, 1967.).

Medu najvaznija podruéja proizvodnje industrijske konoplje su bile VVojvodina i Hrvatska,
a u Hrvatskoj najvise u Slavoniji i Baranji. Na Hrvatsku i Vojvodinu je iznosilo 70%
proizvodnje kudjeljinog vlakna, a na Hrvatsku 23 %. U predionicama se tro$io jedan dio
kudjeljinog vlakna. Godisnje su domace predionice troSile oko 8000 tona kudjeljinog
vlakna (Paskovi¢, 1966.).



Seljacima su konoplja i lan bile glavne kulture od koje se dobivalo vlakno i tekstil za
vlastite potrebe, te za vecinu predmeta u svakodnvenoj upotrebi u kuci i gospodstvu
(Petrovi¢, 1993.). Sijala se i na malim povrSinama za vlastite potrebe, alate i sprave za
obradu industrijske konoplje i izradu tkanine imala je skoro svaka kuéa (Gojkovic, 2015.).

Takoder je bila za prodaju i izvor prihoda.

Iz tablice 1. moguce je vidjeti promjenu veli¢ina zasijanih povrSina pod industrijskom
konopljom u rasponu od 40 godina, pocevsi od 1955. pa sve do 1995. godine. U razdoblju
od 1955. do 1964. godine moze se vidjeti razlika u zasijanim povr$inama. Godine 1955.
bilo je najviSe zasijanih povrSina pod industrijskom konoljom koje su iznosile 13 300 ha.
Industrijske konoplje je u tom periodu bilo zasijano oko 9 015 ha, te je tih godina bila

najveca proizvodnja, a prinos vlakna prosjecno je iznosio 0,87 t/ha.

Tijekom narednih 10 godina od 1965. do 1974. godine, povrSine zasijane industrijskom
konopljom su varirale, te se vidi veliko opadanje, u tom periodu bilo je zasijano prosjecno
4 591 ha. Prinos vlakna tih godina je iznosio 0,86 t/ha. Narednih 20 godina zasijane
povrsine industrijske konoplje su smanjivale, a najmanja povrSina pod industrijskom
konopljom je bila 1995. godine koja je iznosila svega 29 ha. Prinos vlakna tih godina se

povecao koji je iznosio prosjecno od 1,15 t/ha do 1,91 t/ha.



Tablica 1. Povriine (ha), prinos suhe nemocdene (t ha?) stabljike i vlakna (t ha?)

industrijske konoplje od 1955. do 1995. godine

Godina Povrs$ine | Prinos Prinos | Godina | Povr$ine | Prinos Prinos
(ha) suhe vlakna (ha) suhe vlakna
stabljike (tha') stabljike | (tha™)
(t hat) (thah)
1955. 13300 | 6,00 0,87 1975. 2 052 3,04 0,46
1956. 10700 | 4,80 0,63 1976. 1930 6,53 0,98
01957. 10900 |- 0,98 1977. 2160 7,07 1,09
1958. 9167 5,40 0,81 1978. 1757 8,93 1,57
1959. 6 590 6,54 0,98 1979. 1657 8,41 1,26
1960. 5830 6,03 0,90 1980. 1039 7,68 1,15
1961. 8 013 591 0,80 1981. 1320 8,81 1,32
1962. 8 878 5,16 0,91 1982. 1278 7,72 1,16
1963. 7824 5,47 0,82 1983. 1379 8,21 1,23
1964. 8 947 6,46 0,97 1984. 1136 8,51 1,28
1955.-64. | 9 015 5,75 0,87 1975~ | 1571 7,49 1,15
84.
1965. 10270 5,89 0,88 1985. 1399 10,51 1,58
1966. 9222 6,45 0,97 1986. 1988 8,58 1,29
1967. 6 245 6,36 0,95 1987. 1048 8,80 1,32
1968. 3371 5,67 0,85 1988. 261 9,07 0,71
1969. 3052 4,74 0,71 1989. 464 10,01 1,13
1970. 3070 4,73 0,71 1990. 222 7,55 1,12
1971. 2 953 5,77 0,87 1991. 605 10,51 -
1972. 3216 6,77 0,77 1992, 310 9,49 -
1973. 2099 5,33 0,80 1993. 462 8,46 -
1974, 2414 6,97 1,05 1994, 61 8,89 -
1965.-74. | 4591 5,87 0,86 1985.— | 682 9,19 1,91
94,
1995. 29 8,28 -

Izvori podataka: Statisti¢ki godisnjak F. N. R. J., 1956; 1957., 1959., 1960. 1961.; Jugoslavije, 1970.;
Statistiki godi$njak S. R. Hrvatske, 1972. i 1980.; Statisti¢ki godi$njak Republike Hrvatske, 1990., 1992.,

1996.; Stipeti¢, 1991.; Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 1996.




4. PRERADA KONOPLJINE STABLJIKE

4. 1. Veée kudjeljare u Hrvatskoj

U Hrvatskoj je djelovalo 11 vecih kudjeljara tijekom 1938. godine (Anci¢, 2014.).
Preradivacka industrija konoplje je direktno i indirektno hranila tisuce obitelji u Slavoniji i
Baranji, gotovo svaka veca sredina je imala kudjeljaru ili ponogn za preradu konoplje. Kao

najveca, ali i sredinom 90.-tih godina posljednja zatvorena bila je u Crnkovcima (Slika 1.).

Slika 1. Zgrada nekadasnje kudjeljare u Crnkovcima (Jonji¢, A., 2022.)

Koja je u svojim najboljim godinama zaposljavala oko 400 radnika. Vise od tri desetljeca,
u njoj se uglavnom susila, obradivala i pripremala sirovina za uzad i konac, a kasnije I
predionica sa zavr$nim proizvodima. Cijeli donjomiholjacki kraj, Baranja, Valpovstina, pa
i oko Osijeka, bavio se uzgojem konoplje za potrebe ove kudjeljare. Svi koji su se uzgajali
konoplju su od kudjeljare dobivali sjeme, priblizno 25 kg/ha. Zarada je bila sigurna i brza
bez velikih ulaganja, jer uzgoj industrijske konoplje nije zahtjevan (Anci¢, 2014.).



U kolovozu 1947. godine u Viskovcima je obnovljena i stavljena u pogon kudjeljara koja
je u ratu pretrpjela ,teSka oSteCenja“. Po kapacitetu, ta kudjeljara spada pod najvece
kudjeljare u Hrvatskoj (Bijeli¢, 2019.). Pod njezinim vlasniStvom su se nalazile kudjeljare
u Kesincima 1 Mrzovicu te mocionice kudelje u Tomasancima i ForkuSevcima. Kudjeljara
Viskovci je bila proglaSena medu najboljim radnim kolektivima Pakova, kolektiv je presio
svoje radne zadatke, te su pojedini radnici bili proglaseni udarnicima i nov¢ano nagradeni

(Bijeli¢, 2019.).

Kukujevei u Srijemu imaju od 1905. godine ,,Srijemsku tvornicu konoplje”, kojom je
upravljao d.d. iz Osijeka. U toj je tvornici 45 radnika s parostrojem od 50 konjskih sila
moze preraditi 40 000 metri¢kih centi konopljinih stabljika (Horvat, 1994.).

Malu tkaonicu lanene i konopljene predje pokrenuo je Alfred Kuhn 1920. godine u Osijeku
. U toj je tvornici 8 radnika s motorom od 16 konjskih sila na 4 ru¢ne i 4 mehanicke stolice
izradivao prostu seljacku robu, grudnjacu (cjedilo od konopljina platna u koje se stavlja sir

da se ocijedi sirutka i postane gruda) i platno za pir (Horvat, 1994.).

Osjecka d.d. ,,Slavnoska tvornica konoplja 1 lana* osnovana je 1901. godine u
Vladislavcima tvornicu, koja zaposljuje 120 radnika i parostroj od 100 konjskih sila.
Tvornica proizvodi sirovu konoplju, kuc€ine i1 lan, te je izvozi u Austriju, Englesku 1

Francusku (Horvat, 1994.).

InZenjer Artur Kaderzavek podigao je 1922 godine u Varazdinu ,,Mehanicku tkaonu
platna®, u kojoj je 40 radnika s elektromotorom od 25 konjskih sila proizvede iz lana 1

konoplje prosto platno, gradl, molino, zefire i rubeninu za krevet (Horvat, 1994.).

U Vukovaru je postojala velika kudeljara, kojoj je bilo zaposleno 250 radnika uz elektri¢ne
motore od 850 konjskih sila. Tvornica je vlasnistvo 1919. godine osnovanog d.d.
,»Vukovarska kuudeljara i prediona“. U Zagrebu je postojala od 1920. godine tvornica
industrijske konoplje, uzarske robe, mreza, konjske strune, ribarskih predmeta. Tvornica je
vlasni§tvo d.d. Sjedinjene tvornice konoplja i uzarske robe Balkovi¢, Ba¢ — Bodrog“

(Horvat, 1994.).
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4. 2. Zetva i klasiranje stabljike industrijske konoplje

Prema Paskovi¢ (1966.) kosijer se upotrebljavao za sjec¢u industrijske konoplje. Od stare
kose mogu se izraditi kosijeri, i to od jedne kose se izrade dva kosijera. Sjecivo izradeno
od kose pri¢vrsti se na drzak pod kutom od 45°. Duljina drske je inace do 50 cm. Sjecivo je
postavljeno pod uglom, zato stabljiku treba sjeci skroz do same povrsine zemlje. Kada bi
stabljiku sijekli samo 5 cm iznas povrSine zemlje ostalo bi na 1h od 260 — 300 kg stabljike,
a to iznosi oko 32 kg vlakna. Sjecu industrijske konoplje treba obaviti u $to kracem roku.
Najcesée se sijece u pravcu sjetvenih redova. Konoplja prije dozrije po rubovima nego u
sredini povrSine, pa se na velikim povrSinama preporucuje da se krene sjec¢i naokolo.

Konoplju za vlakno treba obaviti najvise za 5 — 8 dana.

4.2. 1. Tehnika rué¢ne sjece

Prema Paskovi¢ (1966.) konopljosjeca lijevom rukom zahvati rukovet stabljika i privuce ga
lijevom boku, a u desnoj ruci kosijerom sijece rukovet do zemlje (2 — 3 cm od zemlje)
kosijer se povlac¢i odozdo prema gore tako da rez ostane gladak. Stabljike se ne smiju ni

lomiti ni trgati kod sijece.

4. 2. 2. Susenje posjecene industrijske konoplje

Prema Paskovi¢ (1966.) tijekom sjece industrijske konoplje vlaznost stabljike moze biti
visoka, ¢ak i do 50 % . Stabljika se smatra suhom kada nema vode vise od oko 18 %. Kod
tog postotka vlaznosti cvjetovi i lis¢e lako otpadaju, gola stabljika ostaje i moze Se
spremati u pokrovnim spremistima ili na kamare. Posjeceni rukoveti se polazu redom na
zemlju ili ih polazu u paralelnim linijama u obliku slova X da se suse. Ne smiju biti
glomazne rukoveti ni satbljike u njima zbijene kako bi se na suncu, toplom zraku lakse
osusSile. Kada se gornja strana osusi okrece se donja strana koja nije bila izloZena suncu.
Okretanje se ponavlja dok se stabljike ne osuse. Ovisno o vlaznosti stabljike, jacini sunca,

tplini i vlaznosti zraka konoplja ¢e se osusiti za 3 — 4 dana.

4. 2. 3. Razvrstavanje stabljike i vezivanje snopova

Prema Paskovi¢ (1966.) osusSena stabljika industrijske konoplje veze se u manje ili vece

snopove 1 predaje u kudjeljaru. Sortiranje stabljike ima velike prednosti prije mocenja.
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Stabljike treba uglavnom sortirati prema duljini. Prema ugovoru izmedu proizvodaca i
kudjeljare konopljine stabljike, proizvoda¢ je duzan da urod sortira prema razredima i
preda kudjeljari. Satbljika se placa prema razredima za 100 kg Ciste, zdrave i suhe
stabljike, i to:

— |. razred: Stabljika iznad 150 cm duljine, promjera manje od 7 mm mjereno po
sredini duljine, svijetle boje zdrava, ¢ista bez trulezi, suha, nepokisla, normlno
lisnata 1 u svakom snopu vezana s dva ¢vrsta veza.

— 1I. razred: Stabljika od 126 do 150 cm duljine i sa svim ostalim svojstvima I.
razreda.

— 1. razred: Stabljika od 100 do 125 cm duljine sa svim ostalim osobinama I.

razreda.

Prema Paskovi¢ (1966.) za stabljiku nizu od 100 cm proizvoda¢ mora dogovoriti s
kudjeljarom o preuzimanju i otkupnoj cijeni. Daje prepopruke o vezanju i sortiranju
stabljike konoplje. Redom se izdvajaju stabljike sli¢ne visine i slazu se po visini u skupine.
To se moZe izvesti na obi¢nom stalku oblika kozli¢a. Osnovna gredica od 3 m leZi na 4
nozice, visoko 50 cm, a na svakom kraju gredice vertikalno je stavljen po jeda Stap.
Odabrane stabljike iste visine se poredaju na gredici kozli¢a. Od istih visina stabljike se
napravi snop promjera 10 — 15 cm i veZe se, a snopovi se sastoje od 15 do 25 snopica iste

visine.
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5. IZDVAJANJE VLAKANA

Prema Butorac (2009.) vlakna se izdvajaju iz stabljike nakon Zetve i susenja, mocenjem i
mehani¢kom obradom. Sjeme se koristilo u narodnoj medicini za lijeCenje ljudi i stoke, te
se sjeme prikupljalo u plahte. Preostale stabljike konoplje su slagane u snopove. Stabljika
konoplje je drvenasta i tvrda i da bi se odvojio vlaknasti dio, snopovi su se od sedam do
Cetrnaest dana mocili u potoku. Nakon namakanja i pranja iznosili su se snopovi na livadu i
rasprostirali u obliku ,kucica® zbog suSenja na suncu. Vrijeme suSenja ovisilo je o

vremenskim uvjetima, a trajalo je od sedam do deset dana.

5. 1. Mocenje industrijske konoplje

Prema Butorac (2009.), iz stabljike industrijske konoplje vlakno se moze odvojiti od drva i
srZi (podzera) sljede¢im metodama.
Mehanickom metodom (dekortikacija ili difibracija): strojno se izlome stabljike i vlakno

odvoji od podzera.

Fizickom metodom od podzera se odvaja vlakno hladnom ili toplom vodom ili parom pod
tlakom. Kemijskom metodom (degumacija): od pozdera se odvaja vlakno kiselinama ili
luZinama. BioloSkom metodom (maceracija ili mocenje): od pozdera se odvaja vlakno

mikrobioloskim procesima (razara se pektin koji povezuje vlakno i podzer).

Mocenje je kompleksan proces prerade stabljike u vlakno. Tom metodom razgraduje se
pektin i vlakanca lika se odvajaju od parenhima kore s vanjske strane, te od kambija s
unutarnje strane. Tom metodom se ne smije odvojiti pektin koji povezuje pojedine stanice
vlakana u snopic¢e. Vise od 58 % pektinske tvari se ne smije odvojiti maceracijom.

Postupak maceracije dijeli se na biolosku 1 fizikalnu fazu.

Fizikalna faza maceracije sastoji se od izluzivanja biljke u vodi. Glukoza se izluzi, dio
ostalih Secera, dio glukozinolata, trijeslovina, mali dio pektina i dio mineralnih tvari.
Mikroorganizmi Koriste te tvari za hranu. U vrijeme te faze voda ulazi u biljke te iz njih
istiskuje zrak. Zapocinje i bubrenje pektinskih tvari. Nastaju pukotine na stabljikama

konoplje u koje ulaze bakterije i time je ta faza zavrsena.
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Bioloska faza maceracije se deSava uz potporu bakterija. Jedna vrsta bakterija prvo razara
nepektinske tvari, recimo Secere. Kada nestane kisika i Secera, zapocinju se mnoZiti
bakterije pektinskog vrenja. Voda u kojoj je konoplja namocena zamuti se i nastaju
mjehuriéi sa sve viSe CO:, vodika 1 metana. Za nesmetanu razgradnju pektina povoljna
temperatura vode je oko 20 i 30 C° . Kada je maceracija pri kraju voda se jako zamuti

(Slika 2.) i osjeca se neugodan miris, a taj neugodan miris je zbog raspada organske tvari.

Postoje dva nacina mocenja stabljike industrijske konoplje (Butorac, 2009.):
1. mocenje na rosi ili roSenje

2. mocenje u vodi

1. Mocenje na rosi ili orosavanje je prirodni proces koji se pokreée rosom, koja svako
jutro padne na usjev. Stabljike su polagane paralelno u redove da se orose. Stabljike
se trebaju okretati kako bi se omogucilo ravnomjerno kvaSenje (truljenje), Sto je
naziv dan procesu u kojem bakterije i gljivice razgraduju pektine koji vezu vlakna
za stabljiku. Natapanje je zavrSeno kada su snopovi vlakana bijeli, odvajaju se od
dvenaste jezgre i lako se dijele na pojedina¢na finija vlakna cijelom njihovom

duzinom (Mahapatra, N.N.)

Slika 2. Maceracija konoplje u vodi (Jonji¢, ., 2021.)‘
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2. Najstarija metoda natapanja stabljika industrijske konoplje je mocenje u vodi.
Stabljike se potope u spremnike s vodom, bazene ili prirodne rezervoare kao §to su
jezera ili rijeke. Pet do sedam dana se moc¢e u vodi, gdje su anaerobne bakterije
urokovale razgradnju prvenstveno pektina (Zimniewska, 2022.). Ova metoda
zagaduje vodu i prati je karakteristican, neugodan miris (maslacna kiselina, metan,

sumporovodik), te je zabranjena u mnogim zemljama (Westerhuis, 2016.).

Mocenje industrijske konoplje se moze vrsiti toplom ili hladnom vodom u bazenu ili
vagonima, uz pomo¢ goriva. Vagoni ili bazeni se pune blama konoplje, a na njih se
stavljaju Zeljezne ili drvene grede koje potapaju bale u vodu. Bale konoplje se nakon

maceracije izvade iz vode i suse nekoliko dana (Butorac, 2009.).

5. 2. Prerada konoplje u vlakno

Prema Butorac (2009.) postupak prerade industrijske konoplje u vlakno obuhvaca nekoliko
uzastopnih radnji, i to u turbini. Najprije se stabljike industrijske konoplje u turbini
razvezuju iz snopova 1 slazu u razdjeljivacu. Poslije toga se drvenasti dio satbljike (podzer)
odvaja od vlakna uz pomo¢ lomilice i trlice. Dugo vlakno se odvaja od kratkog vlakna u
uzem dijelu turbine. Sortiraju se vlakna i posebno izlaze na krajevima turbina. Svi dobiveni

dijelovi stabljike se iskoriStavaju u razli¢itim industrijama.
Nekoliko labaratorijskih metoda se primjejuje za kvantitativno odredivanje vlakna.

Kemijska metoda dobivanja vlakna prikladna je za dobivanje vlakna kada se radi o malim
kolicinama biljaka 1 kada selekcijom Zelimo odabrati roditeljske parove prije krizanja.
Stabljike duzine od 20 do 22 cm vazu se i stavljaju u posudu s vodom u kojoj je dodano 1,5
% NaOH. Ta masa se kuha 45 minuta, a voda koja ispari se nadoknaduje dolijevanjem
destirilane vode. Nakon §to se stabljike skuhaju zaliju se hladnom vodom i tada se kora
rukom odvoji od drvenatskog dijela. Preko noci ostavi se drvenasti dio u vodi sve dok
crveni lakmus papir ne poplavi, a zatim se susi na 105 C° do konstantne tezine i izvaze se.
GnjeCenjem se kora medu gumenim valjcima odvoji od vlakna, a vlakanca se odvoje
pranjem u vodi (ostaje pahuljasti sloj stani¢ja kore s vlakancima). Pahuljasti sloj stani¢ja
kore s vlakancima se kuha jo$ jedanput 15 minuta u vodi prelivenoj s 0,9 % NaOH. Ta se

masa na kraju opere, te se susi do konstantne teZine na 105 C° i izvaze se. Ovom metodom
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ne dobiva se tehnicko vlakno jer je izvrSena prejaka maceracija, koli¢ina vlakna dobivena

tom metodom se pomnozi korektivnim faktorom 1,25.

Metoda koja je opisana kasnije promijenjena je i danas se sve ¢eS¢e upotrebljava njezina
poboljsana verzija. Za analizu se bilje razreze na segmente veli¢ine izmedu 20 i 50 cm.
Jedne biljke segmenti , bakrenom zicom zavezani U Snop, stave se u autoklav i kuhaju se
70 minuta u 1 % otopini Na.COs. Nakon §to se ohladi vodom kora se rukom odvoji od
drvenastog dijela stabljike. Kako bi se odvojila primarna vlakanca od sekundarnih ponovo

se kora stavlja u autoklav i kuha se jos 20 minuta u istoj otopini.

Izdvojena se vlakanca nakon toga suse na 105 C° do konstantne tezine. Vlakno se nije jo$
uvijek potpuno odvojilo od kore, pa se stavlja u lanene vrecice u autoklav, a tamo se
kuhaju jos 2 sata u 2 % NaOH. Pod mlazom hladne vode se ispiru vrecice s vlaknom, a
zatim se urone u 1 % HCI radi izbjeljivanja i peru se ponovo s hladnom vodom. Vlakno

koje se odvojilo se susi na 105 C° do konstantne tezine i izvaze se.

Bioloskom metodom dobivanja vlakna stabljike industrijske konoplje se potope u posude s
vodom, a one se stave u susSionik na temperaturi oko 32 C° i ostave se 72 sata na mocenju.
Voda koja ispari treba se redovito nadomjestiti vodom jednake temperature. Stabljika se

nakon mocenja i suSenja lomi na lomici kako bi se odvojilo vlakno.
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6. TRADICIONALNI NACIN DOBIVANJA VLAKNA INDUSTRIJSKE
KONOPLJE

Prema Habus Skendzi¢ i sur. (2004.), naprave za obradu industrijske konoplje su: stupa,
stepaca, trlica, greben, preslica s vretenom i kolovrat. Uz to koristilo se vitlo, snovaca i na

kraju tkalacki stan na kojem se tka.

Stupa (Slika 3.) je sprava masivne i velike tezine koja se izradivala od tvrdog drva, npr. od
bukve ili hrasta. Izradena je od dva dijela, donjeg fiksnog i gornjeg pokretnog. Zljebove
»Zube® imaju oba dva dijela izmedu kojih se umecée snop konoplje, kako bi se tucenjem
zdrobio i otpao drvenasti dio stabljike podzer. Dvije osobe rade na stupi: jedna nogama

pokrece gornji dio, a druga u otvor koji nastaje ubacuje konoplju.

%
& 7

Slika 3. Stupa (Jonji¢, A., 2022.)

Stepaca (Slika 4.) je sprava u obliku obi¢nog drvenog noza, kojom se konoplja ,,stepa®,

udara kako bi se ocistila od razlomljenog podzera (Habus Skendzi¢ i sur., 2004.).
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Slika 4. Stepaca (Jonji¢, A., 2022.)

Trlica (Slika 5.) je naprava nalik stolnim $karama, napravljena od drveta. Sluzila je za
gnjecenje konoplje kako bi se iz nje izvukle niti koje su se kasnije Koristile za tkanje.
Trlica je od tvrdog drveta, naj¢eS¢e od hrasta, graba ili bukve, od dvije daske u obliku
slova ,,V* 1 pokretne rucke. Ovo zaostalo orude je zahtijevalo puno fizicke snage

(Muratovi¢, 2016.).
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Slika 5. Trlica (Galovi¢, 1., 2022.)

Greben (Slika 6.) je drvena daska s proSirenjem na jednom kraju, a na tom kraju se nalaze
metalni klinovi u viSe redova. Na grebenu se ¢e$¢lja povjesmo. Tim se procesom
odstranjuju preostali sitni drvenasti dijelovi, a vlakna se razvrstavaju po duzini i debljini.
Najfinija i najduza vlakna se nazivaju ,povjesmo® i koriste se u proizvodnji odjevnih
predmeta. Kraca i grublja vlakna se nazivaju ,.kudelja“ i koriste se u proizvodnji stolnjaka,
plahti itd. Najgrublja kudjelja se naziva ,,turjaca® i koristi se pri izradi pokrivala za konje,

vrece, strozaka (Habu§ Skendzic¢ i sur., 2004.).

Slika 6. Greben (Galovi¢, 1., 2022.)

Preslica s vretenom (Slika 7.) je drveni $tap s prosirenim dijelom koji sluzi kao podloga za

pri¢vrs¢ivanje povesma. Razli¢ito su oblikovane i bogato ukraSene. Vreteno je drveni
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konusni $tapi¢ koji je Cesto bio dekoriran ili oslikan. Od povesma pri¢vr§éenog uzicom na
preslicu, tekstilna nit se stvara predenjem. Jednom rukom prelja izvlaci vlakanca, a po

potrebi ih vlazi slinom i zvrée. Drugom rukom okreée vreteno na koje namotava ispredenu

nit (Habus Skendzi¢ i sur., 2004.).

/8 48 44

Slika 7. Preslica (Jonjié, " 2622.)
Kolovrat (Slika 8.) je mehanicka sprava za predenje. Majstori su kolovrat izradivali
tokarenjem drva, za razliku od ostalih sprava. Pritiskom noge se pokrece na das¢icu, koja

preko kotaca stvara vrtnju kalema na koji se namotala nit (Habus Skendzi¢ i sur., 2004.).

Slika 8. Kolovrat (Jonji¢, A., 2022.)

20



Mahale su drveni Stap koji na jednom kraju ima rasljasti zavrsetak, a drugi kraj je umetnut
u dascicu s kojom tvori oblik slova ,, T, prosjecno je duzine oko 1,5 metara. Ispredena nit s
vretenom se namotava na mahale. Niti koje su namotane na mahalo se nazivaju ,,zusmo*.
Brojanjem i namatanjem niti na mahale odreduje se i veli¢ina buduéeg platna (Habus

Skendzi¢ i sur., 2004.).

Vitlo (Slika 9.) je drvena naprava koja se sastoji od masivnog uspravnog dijela na kojem su
na sredi$njoj osovini u kriz postavljene dvije letvice. Na krajevima letvica nalaze se
nazupcene ,,rucice* oko kojih se razapinju niti prede. SluZzilo je za namotavanje niti prede u

klupka (Habus Skendzi¢ i sur., 2004.).

Slika 9. Vitlo (Jonji¢, A., 2022.)

Prema Habus Skendzi¢ i sur. (2004.), sinovaca je sprava koja je sastavljena od Cetiri
okomita stupa, koji su medusobnoo povezani ukrStenim letvicama preko srediSnje osovine.
Osovina je visine oko 2,5 metara najc¢esce je bila pri¢vrSéena za gredu na stropu kuce, a s
donje strane na podu podlosku koji je omoguéavao okretanje. Za snovanje je bio potreban i
golubinjak, tj. drvena spremnica s dvanaest pregrada za klupka osovine, te spranZica, tj.
drvena tkalaCka daSCica s dvanaest rupa kroz koje se provlace niti osnove. Snovanje ili
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izrada osnove za tkanje je sloZzen postupak i predstavlja uvod tkanje. Duljina 1 $irina se
odreduju na pocetku snovanja, ovisi kakav ¢e se predmet tkati. Niti se slazu na unaprijed
utvrden nacin i time se dobiva osnova koja se prenosi na tkalacki stan. Snovanje pocinje
uvodenjem dvanaest niti osnove kroz rupice na ,,Sprinzici“. Na kraju niti napravi se &vor
koji se uglavnom na prvom klinu snovace. Redom se prebiru svih danaest niti, dvije po
dvije i nataknu na lik. Nakon toga obuhvati se svih danaest niti zajedno i rukom okreéuci
snovacu, namotava se oko donjeg klina, i okrecuéi snovacu u suprotnome smjeru penje se
prema gore. Na klinove se niti krizaju kako bi se podijelile na parne 1 neparne, a to se
naziva ,,prebir®. Sa snovace se osnova skida na poseban nacin uplitanjem u ,,pletenicu®, te
je tada spremna za postavljanje na tkalacki stan.

Tkalacki stan (Slika 10.) je sloZena naprava. Konstrukcija se sastoji od dva okvira od
drvenih greda, koje stoje na Cetiri niske nozice. Okviri su medusobno povezani popre¢nim
gredama ,,licnicama®. Bitan dio tkalaCkog stana su vratila, prednje i straznje. Na straznje se
namotava osnova, a na prednje gotovo tkanje. Stavljanje osnove na stan zapocinje
rasporedivanjem niti osnove na drveni §tap iz utora na vratilu, a zatim se stavljaju
»zubacice* unutar Cijih se zuba rasporeduje nit osnove, ,,prame®. Kako se niti ne bi
pomijesale treba ih zatvoriti 1 zavezati. Nakon Sto se osnova namota na vratilo zubacice se
skidaju, a u osnovu se stavljaju dvije ,,palice®. Niti osnove se uvode u ,,nicelnice* koje vise
na horizontalnoj gredi. Potom se niti uvode u ,,brdo*. Brdo je izradeno od trske i nalazi se
u drvenom okviru ,,bilu“ , a koristi za sabijanje potke. Niti osnove vezu se za komad
platna ,,pritkac®, a on je namotan na prednjem vratilu, zavrSava resama duzine od 10 do 15
centimetara.  Potiskom noge na ,klacenjak® nicelnice se dizu 1 spuStaju. Imedu

razmaknutih niti prostor se naziva ,,zev*, kroz koji se potka provlaci pomocu ,,Cunjka* .
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Slika 10. Tkalacki stan (Jonji¢, A., 2022.)
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7. SUVREMENA PROIZVODNJA INDUSTRIJSKE KONOPLJE U
HRVATSKOJ

Znatan broj razlicitih proizvoda moze se dobiti preradom stabljike i sjemena konoplje,
procjenjuje se da ih je preko 2500. Preradom stabljike dobiva se dugo vlakno ili kudjelja,
kratko vlakno ili ku¢inu i podzer koji je ostatak drvenastog dijela stabljike, svaki se dio
koristi za dobivanje raznih proizvoda koji se koriste u nizu djelatnosti kao §to su tekstilna
industrija, automobilska industrija, ribarstvo, gradevina, te npr. proizvodnja papira. U
sjemenu se nalaze aminokiseline, vitamini, ugljikohidrati i ulja koja su u prikladnom

omjeru za ljudsku 1 zivotinjsku ishranu (Lukacevi¢, 2016.).

Ovisno o klimatskim uvjetima i sorti dozrijevanje sjemena je obi¢no sredinom rujna do
pocetka listopada. Zetva bi se trebala obavljati posebnim kombajnom, prilagodenim za tu
kulturu, ali zbog nedostatka uredaja obavlja se zitnim kombajnom. Kada je sjeme u fazi
zrelosti oko 60 - 70 %. Otresanjem sjemena u zetvi nastaju gubici. Kada su biljke
previsoke nije mogucée da se zetva obavi zitnim kombajnom. Najveéi problem su vlakna
koja se namataju na rotirajue dijelove kombajna, te moZe dovesti do zagrijavanja i
samozapaljenja kombajna. Prinosi sjemena se kre¢u od 0,5 do 1,0 t/ha, a u prosjecnoj
godini 0,7 t/ha (Varga i sur., 2022.).
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8. POTENCIJAL UPOTREBE INDUSTRIJSKE KONOPLJE U
HRVATSKOJ

8. 1. Konoplja kao prediva biljka

Vlakna od industrijske konoplje su se zbog svoje ¢vrsto¢e jo§ u davnini iskoriStavala za
izradu razli¢itih proizvoda. Koristilo se dugo vlakno, koje se i danas Koristi, za izradu
konca, radne odjece, raznih tekstila, vodoinstalaterskih brtvila i tepiha (Butorac, 2009.).
Tekstilni materijal koji je pogodan za brojne odjevne predmete kao $to su traperice, majice,
kape i jo§ mnogo njih, dobiva se procesom kotonizacije kudjeljinog platna. Za izradu
veziva, pokrivaca, Satorskih krila, kablovske prede, vodoinstalaterskih brtvila i dr., koristi
se kratko vlakno ili ku¢ina. Nakon $to se od stabljike odvoji vlakno, ostaje podzer od
drvenastog dijela. Od 65 do 70 % mase suhe stabljike ¢ini podzer. Primjenjuje se u
proizvodnji celuloze, papire, ekoloSkog gradevinskg materijala za toplinsku i zvucnu
izolaciju. Kada se odstrani prasina iz podzera, rabi se kao odli¢na stelja za male kaveze i
peradarske farme (Pospisil, 2013.). Tekstilne industrije novih tehnologija oplemenjivaju
konopljino vlakno kobiniranjem s lanenim i pamuénim, prema tome dobivaju se iznimno

fina oplemenjena vlakna za izradu tkanina visoke kvalitete (Gadzo i sur., 2011.).

8. 2. Sirovina u proizvodnji papira

Papir proizveden u cijelosti ili ve¢inom od vlakana biljke industrijske konoplje poznat je
kao papir od konoplje. Stabljike konoplje daju dvije vrste vlakana: duga li¢na vlakna ili
kratka vlakna konoplje. Za proizvodnju papira moguce je Koristiti obje vrste vlakana. Papir
od konoplje, poput tradicionalnog papira treba usitniti vlakna u kasu. Konoplja je prirodno
rjeSenje za sve probleme vezane uz koriStenje drvenog papira. Konoplja ima znatno vecu
obnovljivost od drveca kao izvor papira. Papir od konoplje je izdrzljiv, ne Zuti 1 ne puca
(Vivek, 2020.). Konoplja je pogodnija za papir jer ima vise celuloze i manji sadrzaj
lignina. Papir se moze reciklirati i do 8 puta, a papir od drvene pulpe samo 3 puta
(Ganeriwala, 2020.).

8. 3. Sirovina u automobilskoj industriji

Svi proizvodi koji su obnovljivi se smatraju povoljnim za okoli§. Prema obnovljivim

proizvodima se mogu svrstati proizvodi od konoplje, lana i jute. Za izradu kocnog

25



mehanizma 1 unutrasnjih obloga automobila sluze vlakna od konoplje (Butorac, 2009.).
Konopljina vlakna mijesaju se s polipropilenskim vlaknima i dobiva se materijal koji je
laksi od metalnih materijala, Sto znaci da je vozilo lakSe, daje manju tezinu, te je manje
ispustanje uglji¢nog dioksida u atmosferu. Materijali poput ovih veoma se lako recikliraju
(Simi¢, 2018.). Biodizel se proizvodi presanjem sjemenki konoplje radi ekstrakcije
njihovih ulja i masti. Nakon ekstrakcije, proizvod prolazi kroz vise koraka kako bi se
pretvorio u upotrebljivo biogorivo od konoplje za automobil. Ako se pravilno obraduje
biodizel se moZe staviti u bilo koji automobil s dizelskim motorom, ¢ak i zamjenjuje miris
tradicionalnog dizela mirisom konoplje, te se moze skladistiti i transportitrati kao dizel. Od
konoplje se moze napraviti etanol razli¢itim oblicima fermentacije. Etanol takoder dijeli

prednosti transporta i upotrebljivosti kao biodizela (Ministry of hemp).

8. 4. Konoplja kao ogrjevni materijal

Ugljen, metanol, metan ili benzin se mogu dobiti iz biomase konoplje. Etanol se takoder
moze dobiti iz celulozne biomase, a odredeni dizel motori mogu koristiri biodizel dobiven
iz ulja konoplje kao pogonsko gorivo. U pogonima za proizvodnju topline se koriste ovako

dobivena goriva, ne sadrze metale i sumpor pa nisu §tetni za okoli§ (Lukacevi¢, 2016.).

8. 5. Konoplja kao ljekovita biljka

Medicina se u danasnje vrijeme sve viSe bavi pitanjem upotrebe industrijske konoplje u
lijeCenju i ublazavanju tegoba pri razli¢itim oboljenjima. Primjena industrijske konoplje za
terapiju zasniva se na delta-9-tretrahidrokanabinolu (THC), on se dobiva iz cvijeta zenskih
biljaka, i sadrzaju gama-linolenske kiseline u ulju od sjemena konoplje. Pri lije¢enju THC
ne lijeci rak ili AIDS, on pomaze u ublazavanju tegoba i time poboljSava kvalitetu zivota.
Vise od 460 poznatih kemijskih sastojaka sadrzi biljka konoplje, a najmanje 66 ih ima
psihoaktivno djelovanje. Marihuana 1 hasi§ se koriste kao droga, a u njima je glavna
aktivna komponenta delta — 9 — tetrahidrokanabinol. Izuzev THC-a vode¢i kanabinoidi
konoplje su kanabidiol (CBD) i kanabinol (CBN), a oni su glavni dijelovi velikog broja
lijekova (Pospisil, 2013.).

Sjeme konoplje (Slika 11.) ima pogodan omjer omega-6 i omega-3 masnih kiselina, $to
moze poboljsati zdravlje kardiovarskularnog sustava, smanjiti simptome osteroporoze i

ublaziti stanje dermatitisa. CBD iskazuje farmakoloska svojstva koja ga ¢ine potencijalnim
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terapeutskim sredstvom za bolesti srediSnjeg ziv€anog sustava, kao Sto je epilepsija i
multipla skleroza. Za zdravlje kardiovaskularnog sustava su se pokazale pozitivne
promjene u lipidnom profilu seruma. Kanabionidi sadrze svojstva koja pomazu u lijeGenju
raka mozga, prostate, dojke, koze, gusterace i debelog crijeva. CBD ima povoljne u¢inke
pri problemima s nesanicom i anksioznosti (Rupasinghe, 2020.). Sjemenke konoplje mogu
smanyjiti rizik od sr¢anih bolesti. Vlakna su bitan dio prehrane, cjelovite sjemenke konoplje
su dobar izvor vlakana (Bajrnadottir, 2018.). Bogate su vitaminima i mineralima, kao §to
su: vitamin E, magnezij, fosfor, kalij, Zeljeza, cinka, vitamina B. Sjemene konoplje sadrze
gotovo jednako proteina kao i soja, te su potpun izvor proteina, $to zna¢i da osiguravaju

svih devet esencijalnih aminokiselina (Marengo, 2018.).

Iz sjemenki konoplje proizvodnja ulja je zapocela prije tri tisu¢ljeca. Od sjemenki ulje se
ubraja u lako sus$iva uljiva, a nekad se koristilo u proizvodnji boja, lakova i sapuna. Ulje
karakterizira specifiCan sastav masnih kiselina, a najznacajnije se esencijalne masne
kiseline linola, oleinska, palmitinska, o - linolenska. Imaju pozitivno djelovanje na
imunoloski sustav te ope zdravstveno stanje organizima, ucinkovito je pri zacjeljivanju
rana. Izuzev koriStenja u prehrani koristi se 1 u kozmetiCkoj industriji jer djeluje
antimikrobno, antiupalno, antioksidacijski, sprjeCava starenje koze, uravnotezuje pH i
vlaznost koze (Zgela, 2017.).
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Slika 11. Sjemenke konoplje (Galovié, 1., 2021.)
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8. 6. Konoplja u gradevinarstvu

Prema Butorac (2009.) industrijska konoplja se tisu¢ama godina uzgaja zbog vlakana koja
se upotrebljavaju za izradu tekstila i uzadi. Zeleni gradevinski materijal postaje industrijska
konoplja kada se mijesa s vapanom kao vezivom. Takva se smjesa ulijeva poput betona u
kalupe i dobiva se proizvod za zidanje zvana opeka (tj. ¢erpi¢). Ima mnogo prednosti
industrijske konoplje u smislu zaStite zivotnog okolisa. Naime, nije ju potrebno tretirati
pesticidima i herbicidima. Industrijska konoplja za uzgajanje ne zahtjeva veliku povrsinu.
Povrsina od samo jednog hektar moze osigurati dovoljno materijala za izgradnju prosjec¢ne

kuce.

U ribarstvu se industrijska konoplja ve¢ dugo upotrebljava za izradu jedara, ribarskih
mreza, raznih vrsta konopa i brodske uzadi. U danasnje vrijeme se sve ¢eS¢e rabi kao

gradevinski materijal (Butorac, 2009.).

Vlakna se koriste pri izradi izolacijskog materijala, odlikuju se ¢vrstoCom i ekoloskom
prihvatljivoséu. Kao vazna karakteristika izolacijskog materijala je da se pri uporabi
drvenastog dijela biljke odlikuje mala gusto¢a materijala i mala masa $to uvjetuje povoljan
odnos volumena. U danainje vrijeme u industriji se koristi pri proizvodnji Zbuke. Zbuka
razli¢itih svojstava proizvodi se za izolaciju krovista, izgradnje zidova 1 poplo€avanja

(Sustic, 2019.).

Unutarnji dio stabljike industrijske konoplje, dio koji je zapravo otpad kada se izdvoje
vlakna koja se nalaze izvana, nekada se koristio za prostiranje pod konje u stjama, a danas
sluzi kao gradevinski materijal. Industrijska konoplja moze biti dijelom zamjena za agregat
koji se mijesa s cementom da bi se dobio beton. Ovisno o koli¢ini konoplje u vpanu mogu
se napraviti razliite mjeSavine koje se lijevaju ili prskaju u kalupe 1 izraduju
konstrukcijski blokovi. Zidovi izradeni od konoplje ,,diSu“ i istovremeno pruzaju potpunu

nosivost te sprjeavaju prodor vjetra. Zato nije ni ¢udno §to stru¢njaci tvrde da je konoplja

Opce je poznato da gradevinska industrija ima negativan utjecaj na okoli§ i znacajan

utjecaj na pojave koje pridonose klimatskim promjenama. Tradicionalni gradevinski
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materijal, poput cementa i betona znacajno onecisc¢uju okoli§ (Baltaga, 2022.; Lupu i sur.,
2022.).

S obzirom na koli¢inu materijala i energije koju koristi gradevinski sektor, gradevinska i
industrija sve se vise oOkreée prema odrzivijim praksama i obnovljivim izvorima.
Primjerice, u Nizozemskoj je industrijska konoplje opéenito popularan prirodni materijal
koji zahtjeva ekstenzivnu poljoprivrednu proizvodnju (Bevan i Woolley, 2008.). Ono $§to je
vrlo vazno za napomenuti je da je velika prednost upotrebe industrijske konoplje kao
gradevinskog materijala u tome S$to se za rast biljke apsorbira velika koli¢ina CO: iz
atmosfere pa se industrijska konoplja smatra ,,Zero carbon emission® materijal (Yadav i

Sanini, 2022.).

8. 6. 1. Opeke i zid od konoplje

Opeka ili zidovi od industrijske konoplje i vapna (hempcreate) predstavlja noviji, prirodni i
ekoloski materijal koji se sve viSe koristi u arhitektonskom projektiranju. Zbog porozne
strukture opeka ili zidovi od industrijske konoplje imaju dobru sposobnost deformacije,
apsorpcije zvuka, bolja higrotermalna svojstva od konvencionalnog betona, a ovisno o
udjelu vapna i konoplje, vrlo je visoka vatrootpornost takvog materijala (Golebiewski,
2017.). Takvi materijalu su vatrootporniji od tradicionalnih kuéa, §to znac¢i da ¢e malo
zagorjeti prilikom gorenja, ali ovisno o veli€ini i debljini bloka, nece se zapaliti unutar dva
sata. Za izradu takve opeke koristi se podzer od industrijske konoplje, koje opcenito nema
vlaknastih slojeva, obraduje se u mlinu ¢ekicaru kako bi se smanjilo na fragmente ne veci
od 40 £ 5 mm u svom najSirem promjeru (Lupe i sur., 2022.) Vezivo se uglavnom sastoji
od hidratiziranog vapna s malom koli¢inom pucolana ili komercijalnog veziva na bazi
hidraulickog vapna. Zidovi od konopljinog betona mogu se izraditi na licu mjesta na dva
nacina: izlijevanjem smjese u privremenu oplatu i ru¢nim nabijanjem ili rasprSivanjem
materijala na ciljano mjesto metodom projekcije. Oba postupka rezultiraju niskom
zbijenosc¢u i nema kontrole nad uvjetima sazrijevanja. U Francuskoj je razvijen konopljin
beton sredinom 1980-ih, kada su ljudi trazili odgovaraju¢u zamjenu za pogorSanim
pleterom 1 Zbukom u srednjovjekovnim zgradama sa okvirom od drvenih greda. Ovaj
materijal su koristili kako bi zamijenili paropropusnu zemlju, vapnenu Zbuku i prirodne
cemente u starim zgradama onemoguceno je tzv. disanje grade zgrade, $to je dovelo do

zadrzavanja vlage unutar grade, te je izazvalo oStecenje drvenih okvira.
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Betonski blokovi od konopljine stabljike, vapna i cementa izradeni su mokrim mijeSanjem
isjeckane drvene stabljike industrijske konoplje s vapnenim vezivom za stvaranje
materijala koji se ubacuje u kalupe. Od toga nastaje neoptereceni, odrzivi, paropropusni i
izolacijski materijal koji se moze koristiti za zidove, stropove, podne ploce, izolacija na
krovu, u novogradnji. Beton od konoplje primjenjuje se pri izgradnji stambenih prostora i
odlikuje ga vidoka energetska ucinkosvitost, toplinska i zvuéna izolacijska svojstva,
prirodno reguliranje vlaznosti u prostoriji, otpornosti na Stetocine, stabilnost, visoki stupanj
¢vrstoce 1 gustoce, te je laksi od klasi¢nih oblika. Liko vlakna se upotrebljavaju za izradu
betona ojacanog vlaknima konoplje. Za ovaj beton se jo$ uvijek koriste istrazivanja i

utvrduju njegova svojstva koja su se pokazala iznimno dobrim (Rogi¢, 2015.).

Prema stani¢noj strukturi stabljike industrijske konoplje i matri¢noj strukturi stvorenoj od
odredenih komada konoplje unutar zida, zajedno sa svojstvima samog vapnenog Vveziva,
zid od konopljinog betona ima dobru sposobnost apsorcije i oslobadanja vlage. Unato¢
¢injenici da je puno zraka zarobljeno unutar zida od konopljinog betona iznenadujuce je
dobar izolacijski materijal, a gustoca koju daje vapneno vezivo rezultira materijalom sa

dobrom koli¢inom toplinske mase (Rogi¢, 2015.).

Ne postoje fizi¢ki dokazi o povijesnom koriStenju konoplje, jer takvi biljni materijali s
vremenom propadaju. Konopljin beton relativno je novi gradevinski materijal, o njemu
javnost postaje tek svejsna. Pri koriStenju ovog materijala u izgradnji ljud se moraju dobro

upoznati s njime kako bi odrzali svoje zgrade u dobrom stanju (Rogi¢, 2015.).

Prema Zuo (2014.) za zidove od konoplje obi¢no je potreban konstrukcijski drveni okvir,
jer takvi zidovi nisu dovoljno ¢vrsti da izdrze opterecenje koje dolazi s krova ili medukatne
konstrukcije. Tako imaju odredenu nosivost (tj relativno visoku tlaénu ¢vrsto¢u), to nije
dovoljno da izdrzi tezinu krova i gornjih katova. Konopljin beton ima dobru vla¢nu
¢vrstocu, a to daje ¢vrstocu drvenom okviru, §to znaci da se koristenje drva moze svesti na
minimum u dobro projektiranom okviru. Moguce je izgraditi velike zgrade, ukljucujuci
one sa konstrukcijskim okvirima od ljepljenog drveta (OSB ploce), ¢elika ili betona za
smjeStaj nekoliko etaza, koriste¢i lijevani konopljin beton. U slucaju velikih zgrada
vjerovatno ¢e biti isplativije i brze koristiti montazne ploc¢e ili blokove od konopljinog

betona ili rasprSeni konopljin beton lijevan na licu mjesta. Konopljin beton moze se
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koristiti i za vanjske i za unutranje zidove. Moze osigurati dobru toplinsku i zvuénu

barijeru izmedu prostorija i lijevati u znatno smanjenoj debljini .

Iako je cijena takvih materijala dva do tri puta veca od standardnih izolacijskih materijala

(kao $to je staklena vuna), treba se uzeti u obzir odrzivost takvih materijala u buduénosti.

8. 6. 2. Izolacijski materijal od konoplje

Prema Aleksi¢ (2018.) primjenom industrijske konoplje za izradu gradevinskih materijala
postize se izvrsna toplinska izolacija, koja pritom zadovoljava uvjetima protupozarne i
zvucne izolacije 1 time postaje rentabilna na trziStu izolacija. Konopljina vlakna imaju
specificnu sposobnost upijanja vlage i njezinog ponovnog otpustanja. Zbog visoke
propusnosti i provodenju vlage, tvori se zdrava mikroklima kuce, pri ¢emu prirodno kucu
Stiti od plijesni, bakterija i drugih mikroorganizama koji su zasluzni za izazivanje razli¢itih
alergija i bolesti. Konopljine izolacijske plo¢e su na dodir glatke i ne sadrze iritacijska
sredstva, a rukovanje s njima je vrlo jednostavno i bezopasno. Pri izolaciji vanjskih i
unutarnjih zidova mogu se takoder Korisiti i ustropnoj izolaciji ili izolaciji krova. Kuée od

konoplje su termopostojane i ne gube znac¢ajnu koli¢inu topline.

32



9. ZAKLJUCAK

Industrijska konoplja je biljka koja ima Siroku upotrebu, a njena kultura najvise ovisi o
trendovima na trziStu. Upotrebljava se ve¢ tisu¢ama godina. Tijekom 20. stoljeca bila je
glavna sirovina za proizvodnju vlakna, te se uzgajala na velikim povrSinama. Hrvatska,
odnosno Jugoslavija, bila je veliki proizvoda¢ konoplje. U razdoblju od 1955. do 1964.
godine bila je znacajnija proizvodnja industrijske konoplje. Najvec¢i broj zasijanih
povrsina bio je 1955. godine koje su iznosile 13 300 ha. U tom periodu industrijske
konoplje bilo je zasijano oko 9 015 ha, a prinos vlakna prosjecno je iznosio 0,87 t/ha.
Najmanji broj zasijanih povrSina industrijske konoplje bilo je 1995. godine, svega 29 ha.
Ljudi su se bavili s uzgojem konoplje kako za kudjeljare tako i za vlastite potrebe, te je u to
vrijeme djelovalo 11 veéih kudjeljara u Hrvatskoj. Najvise se koristila za izdvajanje
vlakana, a za taj proces su Kkoristile razne naprave za obradu konoplje, kao §to su: stupa,
stepaca, trlica, greben, preslica s vretenom 1 kolovrat, uz to se koristilo vitlo, snovaca i
tkalacki stan. Od 1995. godine pa sve do unazad par godina bila je zaboravljena biljka. U
dana$nje vrijeme proizvodi od konoplje mogu se koristiti u razne svrhe, pocevsi od
lijeCenja bolesti pa do ishrane stoke. Sve CeSce se koristi i u gradevinarstvu, kako bi
ocuvali okolis, jer ne zahtjeva pesticide i herbicide za rast i razvoj. Uz sve navedene
karakteristike 1 znacaj upotrebe industrijske konoplje jos uvijek nije dostignut veliki broj
prozvodaca, ali je pozitivna strana ta Sto je sve veci interes za uzgojem konoplje iz godine

u godinu.
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SAZETAK

Industrijska konoplja je biljka koja ima Siroku upotrebu, a njena proizvodnja traje veé
tisucama godina. U radu je opisano koliki je znacaj imala industrijska konoplja za
proizvodnju tkanine tijekom 20. stolje¢a. Za to vrijeme konoplja se uzgajala na velikim
povrSinama. Nekadasnja Jugoslavija bila je znacajniji proizvoda¢ konoplje u svijetu.
Najvise zasijanih povrSina pod konopoljom bilo je 1955. godine (priblizno 13 300 ha).
Ljudi su se bavili proizvodnjom konoplje kako za kudjeljare tako i za vlastite potrebe. Od
1995. godine pa sve do unazad par godina industrijska konoplja bila je zaboravljena biljka.
U danasnje vrijeme, tj. za vrijeme suvremene proizvodnje, konoplja se moze koristiti u
razne svrhe, pocevsi od lije¢enja bolesti pa sve do ishrane stoke. Sve ¢eSc¢e se koristi 1 u
gradevinarstvu, kako bi ocuvali okolis, jer ne zahtjeva pesticide i herbicide za rast i razvoj.
Uz sve navedene karakteristike i znacaj upotrebe industrijske konoplje jos uvijek nije
dostignut veliki broj proizvodaca, ali pozitivna strana je ta §to se iz godine u godinu javlja

sve vedi interes za uzgojem konoplje.
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SUMMARY

Industrial hemp is a widely used plant, and its production has been going on for thousands
of years. The paper describes how important indusrtrial hemp was for fabric production
during the 20th century. During that time, hemp was grown on large areas. The former
Yugoslavia was a singnificant producer of hemp in the world. The largest area sown under
hemp was in 1995., wich amounted to 13 300 ha. People were engaged in the production of
hemp both for the weavers and for their own needs. From 1995. until a few years ago, it
was a forgotten plant. Nowadays, during modern production, hemp can be used for various
purposes, starting from the teatment of diseases and all the way to feeding livestock. It is
increasingly used in construction, in order to preserve the environment, because it does not
require pesticides and herbicides for growth and development. Despite all the above —
mentioned characteristics and importance of the use of industrial hemp, a large number of
producers have not yet been reached, but the positive side is that there is an increasing

interest in growing hemp from year to year.
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