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NARAVNI MATERIALI ZA IZDELAVO 
SQDQBNIH LEPIL ZA LES: 
MATERIALI ŽIVALSKEGA IZVORA 
Natural materials for production of novel adhesives for wood: 
Animal substances 

Izvleček: Materiali živalskega izvora so bili vse do sredine 20. stoletja pomembna surovina za izdelavo lepil, nato pa so 
živalska lepila izpodrinila nova in boljša sintetična lepila. Dobre adhezijske lastnosti so materiale živalskega izvora uvrščale 
med najpomembnejše naravne materiale za izdelavo lepil. Lepila na osnovi materialov živalskega izvora so bila predmet 
številnih raziskav in poskusov industrijske uporabe. V članku so predstavljeni rezultati teh raziskav in poskusov razvoja lepil 
za les na osnovi proteinov, pridobljenih iz kosti, kož, krvi ter morskih in ostalih organizmov ter lepil iz kazeina in šelaka. 
Ključne besede: dihidroksifenilalanin (DOPA), kazein, lepila, proteini, šelak, materiali živalskega izvora 

Abstract: Animal substances were important raw material for adhesive production until the middle of the 20th century, 
when animal adhesives were replaced by new and better synthetic adhesives. Good adhesive properties placed animal 
materials among the most important natural materials for production of adhesives. Animal adhesives have been a subject 
of many studies and attempts of industrial applications. Results of these studies and efforts to develop wood adhesives 
based on proteins derived from hides, bones, blood, sea-water and other organisms and adhesives from casein and shellac 
are presented in this article. 
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1. UVOD 

Lepila, izdelana iz naravnih materialov, so bila v veliki meri 
zastopana na trgu v prvi polovici 20. stoletja. Pravzaprav 
so bili naravni materiali, kamor spadajo tudi živalski, do 
1940-ih edina možnost za njihovo izdelavo (Pearson, 
2003). Lepila na osnovi materialov živalskega izvora (LŽM) 
so se v tradicionalne namene uporabljala skozi tisočletja. 
Najstarejše znano L2M izvira iz obdobja starega Egipta 
(1500 - 2000 pr. Kr.). Komercialna proizvodnja teh lepil 
sega v leta okoli 1690 v Anglijo in na Nizozemsko, med 
1754 in 1844 je bilo izdanih precej patentov za izdelavo 
LŽM, prva proizvodnja teh lepil v Ameriki se je pričela 
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na začetku 19. stoletja. L2M so se uporabljala v industri-
ji lepljenja lesa, lepilnih trakov, tekstilni industriji, proi-
zvodnji papirja, knjigovezništvu in kot vezivo pri izdelavi 
vžigaličnih glavic. Uporaba materialov živalskega izvora 
pri izdelavi lepil se je uveljavila zaradi možnosti izdelave 
viskoznih in lepljivih filmov iz vroče vodne raztopine, ki 
so v končni fazi tvorili čvrst in prožen spoj (Pearson, 2003). 
Njihova prednost je tudi enostavna priprava in uporaba. 
Dandanes uporabljamo LŽM v manjših količinah, saj so jih 
večinoma nadomestila cenejša in kvalitetnejša sintetična 
lepila. Kljub temu pa zaradi svoje unikatne lastnosti tvor-
jenja zgoraj omenjenih filmov iz vroče raztopine ostajajo 
L2M komercialno zanimiva. 

V članku je zbran pregled materialov živalskega izvora, ki 
so v zgodovini zaznamovali področje lepil. Predstavljene 
so raziskave lepil na osnovi proteinov, pridobljenih iz kosti, 
kož in krvi ter lepil iz kazeina in šelaka. Opisano je tudi 
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področje, ki je predmet mnogih raziskav v zadnjih letih, 
in sicer adhezijske sposobnosti proteinov, pridobljenih iz 
morskih organizmov. 

2. LEPILA IZ ŽIVALSKIH PROTEINOV 

Proteini so organske molekule, zgrajene iz aminokislin, ki 
so med seboj povezane s peptidnimi vezmi. Te vezi po-
vezujejo karboksilne in amino skupine sosednjih amino-
kislin. Zaporedje slednjih predstavlja primarno zgradbo 
proteina, sekundarno zgradbo proteina pa tvori lokalna 
ureditev glavne polipeptidne verige. Terciarna zgradba je 
opredeljena s tridimenzionalno ureditvijo enakih ali raz-
ličnih sekundarnih elementov (Rédei, 2008). 

2.1 PROTEINI IZ KOSTI IN KOŽ 

Lepila na osnovi materialov živalskega izvora so v veliki 
meri izdelana iz živalskih proteinov (2P). Skozi zgodovino 
so ta lepila največ izdelovali s hidrolizo kolagena, ki ga naj-
demo v živalskih kosteh in kožah (Pearson, 2003). Kolagen, 
ki ga sestavlja 18 različnih aminokislin, je najbolj razširjen 
protein v živalskem kraljestvu, v svojem osnovnem stanju 
je netopen v vodi (Lodish in sod., 1999). S postopkom 
kislinske ali bazične obdelave ter povišane temperature 
kolagen spremenimo v vodotopen protein, kar je osno-
va za izdelavo kolagenskega lepila. V vodni raztopini se 
polipeptidne verige linearno razporedijo, molekule pa se 
med sabo povežejo prek karboksilnih in amino skupin. 
Zamreženje proteinskih molekul je mogoče z vodikovimi, 
ionskimi in kovalentnimi vezmi (Pearson, 2003). 

Osnovni način izdelave lepil iz kosti in kož vključuje obde-
lavo s kislino (lepila iz kosti) ali z bazo (lepila iz kož). V moč-
no kisli raztopini je protein pozitivno nabit in deluje kot 
kation, medtem ko v bazični raztopini deluje kot anion in 
je negativno nabit. V nadaljevanju s hidrolizo v komorah 
z visokim parnim tlakom in vročo vodo pridobimo lepilo 
iz predhodno obdelanih kosti in kož. Omenjena lepila so 
komercialno dostopna v obliki granul in prahu, so suha, 
trdna, brez vonja, njihova barva pa variira od svetlo ru-
mene do rjave. Topna so zgolj v vodi, ki jo absorbirajo in 
posledično nabreknejo. Pri segrevanju se gradniki ločijo 
in tvorijo raztopino, pri ohlajevanju pa se tvori elastični 
gel. Suhi filmi so brezbarvni, homogeni in nekristalizirani, 
odlikujeta pa jih visoka prožnost ter natezna trdnost. Ob-
čutljivi so na vlago, kar je mogoče izboljšati z dodanimi 
reagenti, ki zamrežijo proteinske molekule. Mednje spa-
dajo formaldehid, paraformaldehid, heksamin in glioksal 
(Pearson, 2003). Park in sodelavci (2000) so izboljšali vodo-
odpornost koncentrata proteinov iz moke, mesa in kosti z 
0,05 % dodanega glutaraldehida. 

Uporaba lepil na osnovi živalskih kosti in kož je najbolj 
razširjena v knjigovezništvu, proizvodnji papirja, vžigalic, 

lepilnih trakov, brusil, tekstila, usnja in okvirjev za slike ter 
v manjši meri pri lepljenju lesa. V slednjem primeru so 
lepila na osnovi živalskih kosti in kož primerna za robno 
lepljenje, zaključna dela ter lepljenje furnirjev in intarzij. Še 
vedno se uporabljajo pri izdelavi visokokvalitetnega pohi-
štva in klavirjev. Zanimiva je uporaba teh lepil v glavicah 
vžigalic, kjer lepilo poleg vezivne funkcije zagotavlja tudi 
primerno gostoto in gorljivost vžigalic (Pearson, 2003). 
Eden izmed najnovejših poskusov izdelave in uporabe 
lepila iz kolagena je uspel južnokorejskemu kirurgu Seok 
Jung Kimu, ki je izumil poseben kolagen z imenom Car-
tifill. Omenjeni kolagen ima v kombinaciji s človekovimi 
matičnimi celicami sposobnost zlepljenja zlomljenih kosti 
in samoobnove hrustanca (Daily Mail Reporter, 2009). 

2.2 PROTEINI IZ MORSKIH ORGANIZMOV 

Lepila na osnovi materialov živalskega izvora so sredi 20. 
stoletja izpodrinila cenejša in po lastnostih boljša sinte-
tična lepila. Ta še sedaj ohranjajo dominanten položaj na 
trgu, vendar pa se zaradi njihove zdravstvene in okoljske 
oporečnosti zopet pojavlja interes po proizvodnji in upo-
rabi naravnih lepil. Eno najboljših naravnih lepil nastaja v 
morskih organizmih. Odlična adhezija in vodoodpornost 
pri pritrditvi morskih živali na razne podlage sta postali 
izziv za strokovnjake in raziskovalce. Od vseh morskih ži-
vali najbolj izstopa adhezija školjk na čeri, ladijske trupe, 
kamenje in nekatere ostale podlage. 

Naravna veziva, ki jih producirajo morski organizmi, so 
ključnega pomena za interakcijo med organizmom in 
podlago. Podlaga je lahko biološkega ali nebiološkega 
izvora, bistveno vlogo pri adheziji pa odigrajo proteini, ki 
nastajajo v posameznem delu organizma. Mnogi proteini, 

Slika 1. Anatomija užitne klapavice (Mytilus edulis) 
(prirejeno po: Silverman in Roberto, 2007) 

les 62(2010) št. 11-12 513 



NH, 
I 
ï"2 
cHs 

k 
CH i 
! 

OH "Y" - j F O" 

—C—\"H—CH—C —S"— CH— C — NH—CH—C —NH—C H— C —N—CH— C—S'— CH—C —NH—CH—C — 
CHi 

j-^Œ-g—NH-CH-g- O 
Prolin Serin Trozir Hdroteiproim Hdroksiproih 

Slika 2. Ponavljajoča se enota enega izmed proteinov, ki nastaja v nogi užitne klapavice (Mytilus edulis), in 
bistvena komponenta, ki primarno zagotavlja vodoodpornost - 3,4-dihidroksifenilalanin (DOPA) (prirejeno 
po: Doraiswamy in sod., 2007) 

ki nastajajo v školjkah, imajo polifenolno naravo, so nestru-
peni, biološko razgradljivi in so okolju prijazni ter industrij-
sko uporabni. Morske školjke, med njimi užitna klapavica 
(Mytilus edulis), se v vodnem okolju pritrdijo na najrazličnej-
še površine z izredno močno in vzdržljivo vezjo. Trenutno 
ne obstaja sintetično lepilo, ki bi v takšnih razmerah lahko 
konkuriralo temu organskemu vezivu in izkazalo podobno 
adhezijo na površine kot so steklo, plastične mase, les, be-
ton in teflon (Silverman in Roberto, 2007). 

Posamezni proteini, ki so sestavni del organskega veziva, 
nastajajo v nogi školjke. Tu se skladiščijo in se ob pritrditvi 
školjke na določeno površino izločajo skozi bisusne niti 
vse do pritrditvenega organa, s katerim se školjka pritrdi 
na podlago (slika 1). 

Adhezija med školjko in podlago je odvisna od zamre-
žitve polimernih verig posameznih proteinov in njihove 
vodoodpornosti. Alanin, lizin, prolin, serin, tirozin, hidro-
ksiprolin, treonin in 3,4-dihidroksifenilalanin (DOPA) so 
aminokisline, ki predstavljajo 90 % vseh aminokislin, ki se-
stavljajo proteine užitne klapavice (Waite in sod., 1985). Za 
vodoodpornost so po vsej verjetnosti primarno odgovor-
ne kateholne skupine DOPA. Proteini, ki jih izloča užitna 
klapavica, vsebujejo visok delež DOPA (5 mol % - 20 mol 
%) (Yu in sod., 1999) (slika 2). 

Znano je, da školjke izločajo encim katehol oksidazo, ki 
preoblikuje kateholno skupino DOPA v visoko reaktivno 
o-kinonsko skupino (slika 3). Ta je bistvenega pomena za 
zamreženje proteinov in zagotavljanje primerne adhezije 
(Yu in sod., 1999). O-kinonske skupine lahko namreč reagi-

HO O 

NH 
J f S 

DOPA DOPA o-kinon 

Slika 3. Oksidacija DOPA (prirejeno po Yu in sod., 1999) 

rajo z amino, alkoholnimi ali tiolnimi skupinami sosednjih 
verig proteinov in različnih podlag (Lee in sod., 2006; Do-
raiswamy in sod., 2007). 

DOPA je torej bistvena komponenta za interakcijo školjke 
s kovinskimi in ostalimi podlagami. Tvori namreč poveza-
ve s kovinskimi ioni (Fe3+, Mn3+) in zamreženo strukturo 
kovina-protein (Wilker in sod., 2003; Sever in sod., 2004). 
Najslabša adhezija je bila dosežena s plastično podlago, 
najverjetneje zaradi relativne nepolarnosti plastičnega 
materiala. Adhezija na steklo je bila boljša in primerljiva 
s tisto na kovino, medtem ko je bila adhezija na jeklo pri-
merljiva z adhezijo na aluminij (Yu in Deming, 1998). 

Morski črvi cevkarji (Phragmatopoma californica) izločajo 
t.i. »cement«, ki nastaja v njihovem oprsju in ga sestavlja-
jo trije visoko polarni proteini (Zhao in sod., 2005). Tega 
pomešajo s peskom in lupinicami ostalih organizmov ter 
izdelajo zaščitne rove, ki služijo kot njihova zaščita pred 
zunanjimi dejavniki (plenilci, klimatske razmere ...). Ome-
njeni cement hitro zlepi različne materiale v morski vodi, 
pomembno vlogo pri zamreženju pa ima DOPA (Jensen 
in Morse, 1988; Stewart in sod., 2004). 

Polifenolne proteine iz školjk in morskih črvov cevkarjev je 
mogoče uporabiti v medicinske namene pri operacijskih 
in zobozdravstvenih posegih ter imobilizaciji celic ter tkiv 
(Burzio in sod., 1997). Največji problem je njihovo prido-
bivanje, saj je za 1 gram proteinov potrebnih okoli 10.000 
školjk (Doraiswamy in sod., 2007). 

2.3 KRVNI PROTEINI 

Uporaba naravnih lepil za les na osnovi krvnega albumi-
na je svoj vrhunec dosegla na začetku 1960-ih. Osnovna 
surovina teh lepil je živalska kri. Sesedeni krvi najprej od-
stranijo fibrin, nato pa sledi postopek izparevanja pri 60 
°C. Pri tem ne sme priti do koagulacije, ker se tako zmanj-
šajo lepilne lastnosti. Da pridobimo ustrezno lepilnost, 
se krvni albumin meša z vodo, amonijevim hidroksidom 
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in paraformaldehidom, kakor tudi s kazeinskimi, sojinimi 
in sintetičnimi lepili. Z albuminskimi lepili lahko lepimo v 
hladnem ali vročem do 120 °C. Potrebni specifični tlaki so 
odvisni od vrste lepljenja in se gibljejo od 3 do 30 barov. 
Lepilni spoj je odporen celo proti vreli vodi, pomanjklji-
vost teh lepil pa je njihova temna barva. V ZDA so jih upo-
rabljali za izdelavo vezanih plošč (Resnik, 1989). Vezane 
plošče so že sredi 20. stoletja lepili s fenolno lepilno me-
šanico, ki je vsebovala do 70 % posušene krvi, uporabo pa 
je oteževala njena previsoka viskoznost. 

Novejše mešanice lepil za les na osnovi krvi vsebujejo 
krvne proteine. Ti so s hidrolizo pod bazičnimi pogoji 
pridobljeni iz živalske krvi. V kombinaciji s proteini drugih 
naravnih produktov (soja, arašidi) in fenol-formaldehidne 
(FF) smole izkazujejo skoraj enake lastnosti kot komerci-
alno FF lepilo. MDF plošča, zlepljena z lepilno mešanico 
krvnih proteinov (nad 50 % hidrolizata) in FF smole, je iz-
kazala boljšo upogibno in razslojno trdnost ter višji modul 
elastičnosti kot tista, zlepljena s komercialnim FF lepilom 
(Yang in sod., 2006). 

2.4. DRUGI ŽIVALSKI PROTEINI 

Jiang in sodelavci (2008) so del fenolne komponente v 
FF lepilu zamenjali s proteini iz perutninskega perja (PPP). 
Njihova uporaba v lepilih za les ima določene prednosti 
celo pred sojinimi proteini. Eden izmed PPP je keratin, ka-
terega hidrofoben značaj izboljša odpornost končnega 
produkta proti vodi in vlagi. Med PPP spada tudi fibrin, 
ki v primerjavi z globulini v soji lažje hidrolizira, določene 
komponente, ki sestavljajo PPP, pa delujejo proti plesnim. 
Izkazalo se je, da PPP v FF lepilni mešanici delujejo kot ko-
polimer, saj je bila lepilna mešanica pri 30 % zamenjavi 
fenola s PPP primerljiva s komercialnim FF lepilom. 

Raziskave adhezijskega potenciala proteinov so bile opra-
vljene še pri nekaterih drugih živalskih organizmih. Med-
nje spadajo pajki, ki z izločanjem proteinov izdelujejo raz-
lične tipe svil z visoko natezno trdnostjo in raztegljivostjo, 
ki ni primerljiva z nobenim sintetičnim polimerom (Zhou 
in sod., 2001). Zanimiva je tudi adhezija proteinov, ki jih 
izloča tropski kuščar, znan pod imenom Gecko (družina 
Gekkonidae). Njegova posebej oblikovana noga je na-
mreč poraščena z okoli 500.000 dlačicami, skozi katere 
se izloča keratin, kombinacija obojega pa mu omogoča 
plezanje po vertikalnih površinah iz različnih materialov 
(Autumn in sod., 2000). Proteini obojih navedenih živali so 
omenjeni zgolj kot zanimivost, saj še niso bili uporabljeni 
v industriji lepil oziroma lepil za les. 

3. KAZEIN 

Kazein je glavna beljakovina v mleku prežvekovalcev (npr. 
v kravjem mleku). Po koagulaciji daje trdno stanje skuti, 

sirom in drugim mlečnim izdelkom (Wikipedia, 2009), 
pridobimo pa ga iz posnetega mleka z uravnavanjem pH 
na 4,5. Pri tem so lahko uporabljene mineralne kisline ali 
bakterije, ki laktozo (mlečni sladkor) spremenijo v lakto-
zno kislino (Lambuth, 2003). 

Spoznanje o lepilnih lastnostih kazeina v skuti po sirjenju 
mleka sega stoletja nazaj. Kazein je v kombinaciji s pre-
prosto bazo kot je npr. apno postal pomembno lepilo za 
pohištvo, vezivo za barvne pigmente in klej za platna re-
nesančnih slik. Prednost kazeina je njegova vodoodpor-
nost, ki je vse do danes ostala njegova najpomembnejša 
lastnost. Bistvenega pomena pri izdelavi lepil na osnovi 
kazeina je dodatek apna. Visok delež apna (nad 30 % suhe 
teže kazeina) zagotavlja maksimalno vodoodpornost le-
pilnega spoja, vendar močno zniža življenjsko dobo le-
pila. Dodatek pod 10 % sicer zagotavlja dolgo življenjsko 
dobo, vodoodpornost pa je v tem primeru slaba. Večina 
komercialnih kazeinskih lepilnih mešanic je pripravljena 
s 15 % do 25 % dodatkom apna. Najboljša sposobnost 
lepljenja je dosežena s popolno disperzijo proteinskih 
molekul kazeina v vodi ob prisotnosti močne anorganske 
baze (NaOH). Viskoznost in trpežnost kazeinskih lepil je 
mogoče spremeniti z večino proteinskih modifikatorjev 
kot so zmesi žvepla in kompleksne kovinske soli. Za od-
pornost proti plesnenju je smiselno dodajati fungicid. Ka-
zeinska lepila zaradi njihove gostote in lepljivosti nanaša-
mo z valjčki, lopatico ali z ekstrudiranjem. Dolg odprti čas 
(1-2 uri) omogoča kazeinskim lepilom uporabo v industriji 
lepljenega lesa, ko je potrebno v stiskalnico vstaviti večje 
število lesenih elementov. Mogoče je tako vroče kot hla-
dno lepljenje, saj lepilni spoji zadostno utrdijo že z izgu-
bo vode. Njihova ognjeodpornost je še dodatna dobra 
lastnost za uporabo v konstrukcijskem lameliranem lesu 
(Lambuth, 2003). 

Problem lepljivosti bazično-dispergiranega kazeina, ki s 
hladnim lepljenjem zagotavlja vodoodporne lepilne spo-
je, so reševali s kombinacijo sojinih in kazeinskih protei-
nov (KP). Kazeinska lepila namreč ustrezno utrdijo z izgu-
bo vode, lepljivo stanje KP pa ne zagotavlja zadostnega 
izhajanja vode iz lepilnih spojev. Zadostno izhajanje vode 
omogočimo z dodatkom sojinih proteinov. Kot posebno 
dobra lastnost te lepilne mešanice je njena močna adhe-
zija v primeru ognja, ki ne popusti vse dokler lepilni spoj 
ne zogleni (Lambuth, 2003). Z uporabo kazeina v UF lepi-
lih je bilo dokazano, da vsebnost prostega formaldehida 
v utrjenih filmih drastično upade. Dodatek 20 % KP ob 65 
% vsebnosti suhe snovi (VSS) in temperaturi lepljenja (TL) 
110 °C, zniža emisijo prostega formaldehida v primerjavi s 
čistim UF lepilom (VSS = 65 %, TL = 110 °C) za od 20 % do 
50 %, vendar pa se zniža tudi reaktivnost lepilne mešani-
ce (Dutkiewicz, 1984; Lorenz in sod., 1999). 
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4. SELAK 

Šelak je smolnata substanca, ki izvira iz področja Indije, 
Tajske, Burme in južnega dela Kitajske. Nastaja na vejicah 
različnih grmov in dreves, smolo pa izločajo parazitske 
uši, ki jo kasneje vključno z insekti, kuhajo v blagem lugu. 
Iz tega nato izdelajo rumeno rjav šelak v obliki ploščic ali 
kock (Limmatvapirat in sod., 2004; Resnik, 1989). 

Skozi zgodovino je bil šelak uporabljen kot lepilo, tesnilno 
sredstvo, izolirni material in premaz v prehrambni in farma-
cevtski industriji. Šelak tvori odličen film in deluje kot po-
vršinska zaščita, problem pa je njegova variabilnost znotraj 
iste vrste, nizka stabilnost in krhkost. Ker je zgrajen iz polie-
strov z obilico karboksilnih in hidroksilnih funkcionalnih sku-
pin, se ta problem rešuje z modifikacijo le-teh (Wang in sod., 
2008). Danes se šelak v večji meri uporablja za lake in prema-
ze v farmacevtski industriji, medtem ko se za lepljenje lesa 
ne uporablja več (Limmatvapirat in sod., 2008; Resnik, 1989). 

5. SKLEP 

Uporaba materialov živalskega izvora za izdelavo lepil je 
precej zaznamovala področje lepil in lepil za les do leta 
1940, medtem ko v zadnjih 70-ih letih prednjači uporaba 
komercialnih sintetičnih lepil. Ta so zaradi nižjih cen, bolj-
še kvalitete in možnosti širše uporabe večinoma izpodri-
nila lepila na osnovi naravnih materialov, kamor spadajo 
tudi materiali živalskega izvora. Kljub višanju cen nafte in 
vsebnosti potencialno kancerogenega formaldehida v 
komercialnih lepilih na osnovi naftnih derivatov pa lepila 
na osnovi materialov živalskega izvora vseeno nimajo re-
snih možnosti za množično industrijsko uporabo. 

Velika večina lepil iz materialov živalskega izvora je bila 
izdelana na osnovi proteina - kolagena, ki je pridobljen iz 
živalskih kosti in kož. Kolagen je najbolj razširjen protein 
v živalskem svetu in ima adhezijske sposobnosti. Lepilo 
na osnovi kolagena se je v določeni meri uporabljalo za 
lepljenje lesa, največ pa so ga porabili v papirni industri-
ji. Še vedno se ga nekaj uporabi v specialne namene pri 
izdelavi klavirjev in visokokvalitetnega pohištva. Največ 
raziskav v zadnjih letih je bilo opravljenih na proteinih, pri-
dobljenih iz morskih školjk. Te namreč izločajo proteine, ki 
vsebujejo izredno pomembno aminokislino - dihidroksi-
fenilalanin (DOPA). Ta je bistvenega pomena za zamreže-
nje aminokislin proteinov in vodoodpornost pri adheziji 
školjk na podlago. Omenjeni proteini so od vseh materi-
alov živalskega izvora najprimernejši za izdelavo lepil na 
njihovi osnovi, vendar pa je velik problem pridobivanje 
proteinov. Za 1 gram proteinov namreč potrebujemo 
okoli 10.000 školjk, sinteza DOPA pa še ni znana. Precej 
pomembni proteini za izdelavo lepil so krvni proteini, ki 
v kombinaciji s komercialnim FF lepilom izkazujejo dobre 
mehanske lastnosti. 

Kazein je beljakovina v mleku prežvekovalcev, iz katerega 
so izdelovali lepila in jih uporabljali za lepljenje pohištva 
ter lesenih elementov. Kazeinska lepila odlikuje dolg od-
prti čas, spoji pa so precej odporni proti ognju. 

Zgodovina lepil na osnovi materialov živalskega izvora je 
dolga in bogata. Spremembe na področju lepil in tehno-
logije lepljenja so živalska lepila kasneje v veliki meri izrini-
la iz trga. K temu je precej doprinesla tudi njihova nezado-
stna vodoodpornost. Od vseh predstavljenih materialov 
živalskega izvora so verjetno najperspektivnejši proteini iz 
školjk, vendar pa zaradi praktičnih in ekonomskih razlo-
gov, vse do širše komercialne dostopnosti DOPA, uporaba 
le-teh v večjih količinah ne bo zaživela. 

ZAHVALA 

Prispevek je nastal v okviru temeljnega raziskovalnega 
projekta »Razvoj okolju prijaznih lepil iz obnovljivih ra-
stlinskih polimerov« (J4-2177), ki ga financira Javna agen-
cija za raziskovalno dejavnost RS. 
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Prepoved prodaje nezakonito 
posekanega lesa na skupnem trgu 
V juliju 2010 so evropski poslanci potrdili zakonodajo, 
ki prepoveduje prodajo nezakonito posekanega lesa 
na trgu EU in uvaja ukrepe za boljšo sledljivost lesa ter 
kazni za kršitelje. Z novimi pravili naj bi zmanjšali neza-
konito krčenje gozdov in dali potrošnikom zagotovila 
o neoporečnosti izdelkov, ki jih kupujejo. Parlament je 
predhodno doseženi dogovor s Svetom potrdil z 644 
glasovi za, 25 proti in 16 vzdržanimi glasovi. Poročeval-
ka o predlogu, poslanka Satu Hassi (Zeleni/EFA, FI) je 
ob tem dejala: »Evropska zakonodaja o prepovedi pro-
daje nezakonito posekanega lesa je pomemben korak 
na mednarodni ravni, saj se nanaša tako na gozdove, ki 
so jih opustošili nezakoniti poseki, kakor tudi na evrop-
sko tržišče, kjer so naprodaj lesni izdelki. O tako strogih 
pravilih pa se ne bi mogli dogovoriti brez jasne pod-
pore Parlamenta.« 

Z novo zakonodajo bo v EU prepovedano dajanje na 
trg nezakonito posekanega lesa in iz njega narejenih 
izdelkov, kar bo preprečilo »pranje« takšnega lesa v 
Evropi. Različne ocene kažejo, da vsaj petina lesa in iz-
delkov, uvoženih v Unijo, prihaja iz nezakonitih virov. 

Za kaznovanje kršiteljev bodo pristojne države članice, 
zakonodaja pa predvideva smernice za določanje viši-
ne globe, kot so povzročena okoljska škoda, vrednost 
lesa in izpad davčnih prihodkov. Države se lahko odlo-
čijo tudi za kazenski pregon kršiteljev. Za omogočanje 
sledljivosti skozi dobavne verige bodo morali vsi udele-
ženci deklarirati, od koga je bil les ali izdelek kupljen in 
komu je bil prodan naprej. Stroški nezakonitih posekov, 
bodisi v Uniji ali drugod po svetu, so lahko uničujoči. 
Degradacija tal, zemeljskih plazovi, izgubljeni prihodki, 
uničena biološka raznovrstnost ter spremljajoči social-
ni učinki so le nekatere od posledic krčenja gozdov, ki 
po nekaterih ocenah predstavlja petino svetovnih emi-
sij toplogrednih plinov. 

Svet se sicer neformalno strinja z dopolnili, ki jih je spre-
jel Parlament, vendar bo moral zakonodajni predlog še 
formalno potrditi. Nova zakonodaja naj bi se začela iz-
vajati konec leta 2012. 

Novica je povzeta iz spletne strani 
http://www.europarl.europa.eu. 

Miha Humar in Mitja Piškur 

les 62(2010) št. 11-12 513 

http://www.ncbi
http://www.springerlink.com/content/jh1201/?p=cc067671fe2
http://sl.wikipedia.org/
http://www.europarl.europa.eu

