ZNANSTUENI | STRUCNI RADOUI

Strucni rad

Utjecaj proizvodnje i prerade ovcje
vune na okolis

The environmental impact of sheep
wool production and processing

Mio¢*, B., A. Dzaja, I. Siri¢, A. Kasap, Z. Antunovic, M. Juki¢ Grbavac, V. Drzai¢

Sazetak

una je u proslosti bila jedan od najvaznijih i najcjenjenijih ovejih proizvoda. Zbog svoje je vaznosti

nerijetko nazivana ,bijelim zlatom®. Vecinu proizvedene vune (oko 56 %) preraduije tekstilna indu-

strija Cija je sirovina uglavnom vuna vrhunske kvalitete. U posljednjim je desetljecima, zbog izrazite

konkurencije sintetickih vlakana, znatno smanjen interes za vunom, osobito onom grubom, lose
kvalitete (koje je u Europi i Hrvatskoj najvise). Osim toga velik je problem vuneni otpad koji nastaje tijekom
strize ovaca i procesa prerade vune. U kategoriju otpadne (nezeljene) vune pripada i trbusna vuna finorunih
pasmina ovaca koje je u runu oko 20 %. Tijekom procesa prerade (grebanije, ¢esljanje, predenie, tkanje i dr.)
otpadne od 10 do 15 % vune. Pranjem vune trosi se mnogo energije, rada, vremena te vode koja najcesce
zavrsava u okolisu. Sve naglasenija svijest o vaznosti o¢uvanja okolisa i veca potreba za sigurnim i odrzivim
bioloskim materijalima pokretac¢ su trazenja novih metoda recikliranja vunenog otpada i stvaranja novih pro-
izvoda. Stoga je velik izazov u buducnosti pronaci gospodarski korisna, trzisno isplativa i ekoloski prihvatljiva
riesenja za nekvalitetnu vunu i vunski otpad, Sto ce izravno pripomoci uzgajivacima i pridonijeti o€uvanju
okolisa.

Klju€ne rijeci: vuna, pranje, otpad, okolis, nove tehnologije

Abstract

In the past, wool was one of the most important and valued sheep products. Because of its importan-
ce, it was often called ,white gold“. Most of the wool produced (about 56%) is processed by the textile
industry, whose raw material is mostly high quality wool. In recent decades, interest in wool, especially
coarse, low-quality wool (which is most common in Europe and Croatia), has declined significantly due to
strong competition from man-made fibers. In addition, the wool waste generated during sheep shearing
and wool processing is a significant problem. The category of waste wool (unwanted wool) also includes
the belly wool of fine wool sheep breeds, which makes up about 20% of the fleece. During the processing
(scratching, combing, spinning, weaving, etc.) 10-15% of the wool is wasted. Washing wool consumes a lot
of energy, labour, time and water, which in most cases ends up in the environment. Increasing awareness
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of the importance of environmental protection and the growing need for safe and sustainable biological
materials are driving the search for new methods to recycle wool waste and create new products. So the
big challenge for the future is to find economically viable, market-oriented and ecologically sound solutions
for low-quality wool and wool waste that directly help producers and protect the environment.

Key words: wool, washing, waste, environment, new technologies

Uvod

Vuna je proizvod zivotinjskog podrijetla koji, od pri-
pitomljivanja ovaca do danas, ima vaznu civilizacijsku,
gospodarsku, kulturolosku i ekolosku ulogu (Allafi i
sur., 2021.a). Potreba za odje¢om i zastita od hlad-
noce bili su temeljni razlozi uzgoja ovaca i stvaranja
pasmina selekcioniranih za proizvodnju vune vrhun-
ske kvalitete (Mazinani i Rude, 2020.). Struktura i ke-
mijski sastav ¢ine vunska vlakna znatno drugacijima
od drugih prirodnih i umijetnih vlakana te su zbog slo-
Zenosti grade, raznolikosti i heterogenosti u predno-
sti u odnosu na ostala vlakna (Laitala i sur., 2018.).
Vuna je los vodic topline i zato se najvise upotrebljava
za izradu odjece za zimu te prekrivaca, madraca, ja-
stuka i drugih proizvoda za potrebe kucanstva. Cvr-
stoca je vunskih vlakana vrlo velika, a njihova grada i
~priroda“ takve su da omogucuju predenje, odnosno
stvaranje niti ,beskrajne duzine* koje se mogu upo-
trijebiti za tkanje (Miot i sur., 2020.). Vunene tkani-
ne, kao i ostali vuneni materijali i predmeti, otporni
su na vlagu. To svojstvo proistjece iz grade vunskih
vlakana utemeljene na vodootpornoj tvari - keratinu.
Odlike vune, zadrzavanije topline i prirodnog sjaja, ne-
guzvanije, primanje boje, otpornost na vlagu i vatru,
¢ine je jednom od najvaznijih i najtrazenijih sirovina za
tekstilnu industriju. Sva ta (pozeljna) svojstva vunskih
vlakana zastupljena su u runu vecine pasmina ovaca,
ali s razlicitim vrijednostima. Vuna se dobiva strizom
ovaca, a kolitina i kvaliteta proizvedenog vlakna po
jednom grlu ne ovise o nacinu strize, nego primarno o
pasmini (genotipu), dobi, spolu i tjelesnoj razvijenosti
grla, hranidbi, klimatskim uvjetima, udjelu necisto-
¢a urunuidr. (Khanisur., 2012.; Cholewinska i sur.,
2020.; Allafii sur., 2021.a). Vuna je proizvod izrazito
razlicite gospodarske vaznosti te je u nekim zemlja-
ma vrlo vazan proizvod, dok je u drugim nekorisna i
izravna je opasnost za okolis. Vjerodostojan dokaz o
upotrebi vunskih vlakana za proizvodnju tekstila jest
otkrice tekstilnih ostataka izradenih od ov¢je vune
na podrucju Shahr-iSokhti (istocni Iran) i Novosvo-
bodnaya, Sjeverni Kavkaz (Shishlina i sur., 2003.). U
Europi je prerada vune i proizvodnja vunenog tekstila
bila golemo otkrice u bron¢anom dobu (dva deset-
lieca prije Krista), a nakon toga bila je jos cjenjenija i
trazenija (Sabatini, 2019.). Nazalost, tada se nije mo-
glo ni pretpostaviti da ce to otkrice danas biti toliko
irelevantno i da ¢e vuna ne samo pasti u drugi plan

nego i postati i znatan ekoloski problem u mnogim ze-
mljama svijeta. U to je vrijeme u vecem dijelu Europe
vuna bila najpozeljnije vlakno za tkanje jer je elasti¢na
i vrlo prikladna za proizvodnju keper-materijala (Rast-
Eicher i Joergensen, 2013.). Gleba (2012.) navodi da
su na podrugju Italije pronadene tkanine proizvedene
od vune razlicite kvalitete, pa se moze pretpostavi-
ti da su vec u to vrileme na tom prostoru uzgajane
razlicite pasmine ovaca. U vrijeme Rimskog Carstva
i u srednjem vijeku trgovina vunom bila je medu naj-
vaznijima u europskom gospodarstvu (Flohr, 2016.).
| tada se razlikovala gruba vuna koristena za proi-
zvodnju tepiha i fina vuna namijenjena izradi tekstila.
U to su vrijeme najbolje ovce za proizvodniju fine vune
uzgajane u juznoj Italiji i Grekoj (Columella, 1472.) te
su stoga izvozene na druga podrucja Carstva. U ka-
snom je srednjem vijeku nastala pasmina ovaca vr-
hunske kvalitete vune — Spanjolski merino, koja je u
16. stoljecu krizana s vise francuskih (Rochus i sur.,
2018.) i srednjoeuropskih pasmina (Kijas i sur., 2012.;
Ciani i sur., 2015.). Suvremena proizvodnja vune u
Europi uglavnom se temelji na lokalnim pasminama
neujednacene i nekvalitetne, tekstilnoj industriji sla-
bo prihvatljive vune. Unato¢ tome, europska lokalna
i autohtona vuna moze proizvodacima biti financijski
korisna, a tekstilnoj industriji profitabilna (Bacci i sur.,
2013.). Cesto je odlika lokalnih pasmina mala koli-
tina dobivenog proizvoda, pa je nerijetko ugrozena
njihova gospodarska odrzivost s visokim rizikom od
izumiranja pasmine (Sardaro i La Sala, 2021.). Sma-
njenje gospodarske vaznosti ov€arstva i proizvodnje
vune (Hearle i sur., 2007.), nakon prestanka otkupa
australske vune po zajamcenim cijenama (Bardsley,
1994.), dodatno je naruseno sve vecom konkurenci-
jom umjetnih vlakana (Valeraisur., 2009.), ogranice-
nim trzistem (Swan, 2010.) i povecanim troskovima
proizvodnije (Rowe, 2010.). Priprema vune za upotre-
bu (zavrsni proizvod) vrlo je slozena, teska i zahtjevna
u svakoj proizvodnoj fazi (Bahtiyarii Duran, 2013.) Sto
pridonosi snaznom prodoru sintetickih vlakana. Prije
Drugoga svjetskog rata vuna i pamuk bili su najvaznija
vlakna za proizvodnju odjece, dok je jedino komerci-
jalno sinteticko vlakno bio najlon koji je zamijenio sku-
pu svilu (Rogers, 2006.). U posljednjim je desetljeci-
ma proizvodnja vune patila zbog gospodarske krize,
povecane upotrebe sintetickih vlakana, a i stavova
potrosaca o dobrobiti Zivotinja koji su nepovoljno utje-
cali na trziste vune (Hustvedt i sur., 2013.). Stoga je
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u posljednijih dvadesetak godina u svijetu proizvodnja
vune smanjena za oko 10 % (Skapetas i Kalaitzidou,
2017.), a znatno je smanjena i potraznja za vunenim
tkaninama, dok je proizvodnja umijetnih vlakana ud-
vostrucena (IWTO, 2019.). U tekstilnoj su industriji
sinteticka vlakna zbog cijene, raznovrsnostii kvalitete
gotovo u potpunosti potisnula vunu (Robles-Jimenez,
2021.). Posljedica je stagnacija broja ovaca, promjena
uzgojno-proizvodnog cilja i znatno smanjenje kolicine
proizvedene vune (Boutonnet, 1999.). U posljedniih je
pola stoljeca znatno povecan interes za sintetickim
vlaknima, dok je udio vune kao sirovine izrazito sma-
njen (Behrem i sur., 2022.). U svijetu se najvise vune
iskoristi za proizvodnju odjece (oko 56 %), zatim za
proizvodnju kuc¢nog tekstila ili dizajniranje interijera
(oko 42 %), a preostalih oko 2 % za druge industrije
(Botha i Hunter, 2010.). Odjeca od vune uglavnom je
pletena ili tkana i to su najcesce gorniji odjevni pred-
meti. U usporedbi s drugim prirodnim i umjetnim vla-
knima, proizvodnija i prerada vune skuplje su za ¢etiri
do sedam puta (Cottle, 2010.). Stoga, kako bi se na-
domijestila ta razlika, prodajna cijena vune trebala bi
biti znatno veca te se sugerira plasman vunenih pro-
izvoda kao luksuzne robe. Suvremeno trziste, briga
o dobrobiti Zivotinja i zastita okoliSa namecu daljnja
promisljanja o preradi vune i jacanju (prosirenju) nje-
zine proizvodne vaznosti uz maksimalnu brigu o ocu-
vaniju okolisa.

Pranje vune

Ov¢je je runo cjelina koja sadrzava kemijske tva-
ri s mogucim Stetnim djelovanjem na okolis, stoga
je potrebna pozornost pri pranju, pripremi i preradi
vune (Tarbuk i sur., 2017.). Runo (vuna) ovaca, osobi-
to onih drzanih u staji, izvrgnuto je utjecaju mokrace i
balege Sto djeluje na njezina fizikalna svojstva, uma-
njuje kvalitetu izravno utjecuci na trzisnu prihvatlji-
vost, namjenu i cijenu (Mio¢ i sur., 2007.). Vunsko je
vlakno jedno od najluksuznijih i najugodnijih, ali i naj-
prljavije prirodno vlakno s mnostvom razlicitih neci-
stoca (Taleb i El-Sayed, 2021.). Ciscenie je prva faza
u obradi vune nuzna za utvrdivanje kvalitete vlakana
i uklanjanje prirodnih netistoca s povrsine vlakana
(Li i sur., 2014.). To je jedan od najvaznijih koraka u
pripremi sirove vune (Robinson, 1988.). Temeljni su
ciljevi procesa ¢iscenja vune:

ukoniti necistoce iz runa (masnoce, mineralnu pr-

ljavstinu, biljne primjese i dr.)

prouzrotiti sto manije filcanja (valjanja), ¢ime se

postize maksimalna duZzina

maksimalno paziti na potrosnju vode i energije

minimizirati utjecaj na okolis (Robinson i sur.,
1993.).
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Vunu je moguce Cistiti na vise nacina (metoda):
karbonizacijom, izbjeljivanjem otapalima i ultrazvu-
kom, primjenom superkriticnog CO,, tradicijski po-
mocu razlicitih deterdzenata, pranjem u vodenoj pari,
vrucoj i/ili hladnoj vodi te elektrohidraulienim pra-
Znjenjem (BahtiyariiDuran, 2013.; Zhang i sur., 2016.;
Allafi i sur., 2021.b). No navedene metode izazivaju
zabrinutost jer nepovoljno utje€u na mehanicka i ke-
mijska svojstva vunskih vlakana uz potrosnju velikih
kolicina kemikalija i vode (Allafi i sur., 2021.b). Stoga
ie jako vazan odabir metode pranja vune jer on utjece
na cijenu prerade, kvalitetu runa, a i na okolis (Vejelis
i sur., 2022.). Vunska se vlakna u tekstilnoj industriji
podvrgavaju brojnim tretmanima na bazi vode, kao
sto su ribanje, pranje, izbjeljivanje, punjenje, karboni-
zacija i zavrsna obrada, a navedenim se postupcima
stetno djeluje na okolis te je potrebno pronalazenje
novih, za okoli& manje stetnih metoda. Cigcenje i pra-
nje najvazniji su korak u obradi ov¢je vune (Allafiisur.,
2021.b). Kvaliteta ¢iscenja vune i uklanjanja povrsin-
skih netistoca s vunskih vlakana ovisi o prirodi oneci-
Scenja, vrsti deterdzenta, temperaturi i mehanickom
utjecaju na povrsinu vlakana (Li i sur., 2014.; Roma-
novska i Oseiko, 2017.). Koli¢ina necistoca u runu ovi-
si 0 pasmini, uzgojnom podrucju, ¢istoci boravisnog
prostora i dr. (Zhang i sur., 2016.). Tako npr. runo
australskog merina sadrzava znatno vise vunske ma-
snoce od krizanaca s merinom (Allafi i sur., 2021.b).
Runo ovaca uzgajanih na vecoj vrucini masnije je od
runa grla uzgajanih na hladnijem podrucju (Halliday,
2002.). Te netistoce najtesce tine polovicu mase si-
rova runa (Bahtiyari i Duran, 2013.).

Pranje vune nakon strize na gospodarstvu razli-
kuje se od onog u industriji (tvornici tekstila), gdje se
vuna potpuno opere i ne sadrzava necistoce ni ma-
snoce. Ako su ovce prije strize okupane, ne smije ih
se tjerati po prasnjavim putovima ni po blatnjavom
terenu kako se vuna ne bi ponovno zaprljala (Mioc i
sur., 2006.). Runo (vuna) najcesce se pere u razli-
¢itim kupeljima, u toploj i/ili hladnoj vodi, ekstrak-
cijom ili zamrzavanjem, a otpadne su vode priliéno
onectiscene razlicitim organskim i anorganskim tva-
rima. Otpadne vode nakon pranja vune osim mogu-
¢eg Stetnog utjecaja na okolis mogu biti vrlo korisna
(Llanolin, mulj) sirovina (Tarbuk i sur., 2017.). Koli¢ina
vode potrebna za pranje vune ovisi o fino¢i vune, sa-
drzaju, tipu i ukupnoj oneciscenosti runa te je izme-
du 20 i 30 L/kg sirove vune (Erlac i sur., 1997.). No
Ghaly i sur. (2014.) tvrde da je za potpunu gistocu
jednog kilograma vune i njegovu primjenu za tekstil-
nu industriju potrebno utrositiido 200 L vode. Lutkic
i sur. (2005.) navode da se sirova vuna €isti pranjem
u vodenim otopinama sredstava za pranje, u organ-
skim otapalima ili zamrzavanjem. Autori naglasa-




ZNANSTUENI | STRUCNI RADOUI

Strucni rad

Tablica 1. Kvaliteta vode nakon pranja vune (Kunyk i sur., 2014.)

Pokazateli
polufina
Koncentracija suspenzije, g/L 15-25 15-17 40-70
Koncentracija masti vune, g/L 12-20 10-15 1-3
Koncentracija krutih tvari, g/L 35-50 45 15-75
Udio pepela u osusenom talogu, % 35 40 40
pH-vrijednost 10-11 9-10 8-10

vaju da na vuni treba ostati od 0,5 - 1 % vunskog
voska u obliku tankog filma koiji stiti vliakno tijekom
daljnjih mehanickih (preradbenih) postupaka. Vunski
se znoj redovito uklanja pranjem u hladnoj vodi (na
temperaturi do 16 °C), nakon ¢ega se vunska mast
skida vodenom otopinom sapuna, sode i tenzida ili
organskim otapalima, najcesce benzenom, karbon-
tetrakloridom i benzinom. Navedenim se postupkom
dobivaju dva ekstrakta: jedan sluzi za dobivanje kali-
jeva karbonata i plina, a drugi za dobivanje lanolina i
sapuna iz masnih tvari te dobivanje gnojiva iz ostata-
ka. Osim toga autori spominiju i belgijski nacin pranja
smjesom alkohola i vode u svrhu uklanjanja soli iz
vunskog znoja, a zatim heksanom (s malo alkohola)
za uklanjanje voska i masnih tvari. Lanolin je topljiv u
organskim otapalima poput dietil-etera i kloroforma
(Dominguez i sur., 2003.). No navedena otapala nisu
ekoloski prihvatljiva i moguca su opasnost za oko-
li§, dok je topljivost lanolina znatno povecana u vru-
¢im alkoholnim otopinama (Schlossman i Mccarthy,
1978.). Wang i sur. (2022.) predlazu za ekstrakciju
lanolina vrlo ucinkovitu vrucu alkoholnu otopinu od
85 % etanola i 15 % metanola na temperaturi od
60 °C. Vuna tretirana organskim otapalima znatno
se manje opusti, za razliku od vune oprane tenzidi-
ma, a izdvaja se vise od 90 % vunskog voska koji
je sirovina za dobivanje tehnictkog lanolina i lanoli-
na za farmaceutsku i kozmeticku industriju. Lutkic i
sur. (2005.) navode da je razvijen postupak hladenja
vlazne vune na temperaturi do -30 °C, kad se vunski
vosak i biljne primjese zamrznu te postanu ¢vrsti i
kruti i iz vune se uklanjaju mehanicki, odnosno istre-
sanjem. Nepotpunost uklanjanja necistoca i primje-
sa postupcima ekstrakcije i zamrzavanja te gospo-
darski razlozi dovode do prosudbe kako je joS uvijek
najekonomicniji nacin pranja vune vodenim otopina-
ma. IskoriStenje takvog pranja jest izmedu 30 i 75
% Ciste vune od mase sirova runa, a ¢esce je od 35
do 60 %. Zavrsno uklanjanje biljnih primjesa s vune
provodi se mehanickim otvarac¢ima vunenih vlakana,

¢upanjem vune, odnosno rastijavanjem (rasceslja-
vanjem), a dodatno se moze provesti i karbonizira-
nje (Chappell, 1988.; Jovanovic, 1989.; Soljacic i sur.,
1992.). Nerijetko su i nakon visestrukog pranja na
vuni ¢vrsto vezane razlicite biljne necistoce, ukljucu-
juciignoj, koje se tesko mehanicki uklanjaju. Temeljni
je sastojak biljnih tvari celuloza koja se moze ukloniti
karbonizacijom kiselinama. Za to je potrebna odgo-
varajuca koncentracija kiseline i optimalno vrijeme
tretmana kako ne bi doslo do ostecenja vlakana
(Wangisur., 2022.).

Karboniziranje je postupak potapanja vune u
razrijedenu sumpornu kiselinu uz zagrijavanje pri
¢emu dolazi do pougljenjivanja ostataka biljnih pri-
mijesa koje se mehanicki istresu, a provodi se samo
ako je udio biljnih primjesa iznad 14 % (Lutkic i sur.,
2005.). Osim navedenih postupaka vunu je moguce
prati dispergiranjem i emulgiranjem. Postupak pra-
nja vune dispergiranjem odnosi se na tzv. pranje u
vlastitu znoju pri éemu se vuna namace u hladnoj
vodi (temperatura do 16 °C), vunski se znoj otapa, a
pH-vrijednost vodene otopine je od 5,5 do 8,8. Na-
kon toga temperatura vode povecava se do 60 °C
te dolazi do pranja vune sa sadrzajem sijere s ob-
zirom na to da ona ima svojstva tenzida. Navedeni
je postupak tesko kontrolirano provoditi (Jovanovic,
1989.; Chappell, 1988.). Postupak pranja vune emul-
giranjem provodi se dodavanjem sapuna ili tenzida
i natrijeva karbonata (sode) u vrucu vodu (tempe-
ratura 52 °C) u koju se uranja sirova vuna. Sapun
uklanja prljavstinu (topljive necistoce i teski talog)
i uz to emulgira vunsku mast, a natrijev karbonat
neutralizira slobodne masne kiseline. Taliste sije-
re na temperaturi je od 43 do 49 °C, pa se voda u
kadi zagrije na temperaturu od 52 °C. Nakon toga
nastali talog mulja s ne¢istocama uklanja se centri-
fugiranjem, a vunska se mast flotira i prelazi dalje s
vunom u drugu kadu u kojoj je temperatura izmedu
43149 °C, a pH-vrijednost 10,1. Zatim se ¢ista vuna
polaze na resetke, a kupelj se nakon pranja centri-
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fugira i vunska se mast odvaja u gornjem sloju te
se obire i preraduje. Tradicijski centrifugalni susta-
vi (ultrafiltracija otpadnih voda nakon pranja vune)
skupa su zbog visokih ulaganja u opremu (Chuipu,
1995.). Istodobno je otezana obrada otpadnih voda
zbog visoke stabilnosti velike koli¢ine ukupnih sus-
pendiranih ¢vrstih tvari (Mostafa, 2015.).

Nakon pranja vunu je najbolje susiti u tistoj i zrac-
noj prostoriji (u sjeni), polagano, a nikako ne izravno
na suncu ili na propuhu. Koli¢ina ¢iste vune, dobivene
potpunim pranjem masne vune, naziva se stupnjem
iskoristivosti ili randmanom vune (Bayer i Stember-
ger, 1948.). Pod randmanom se podrazumijeva ko-
licina oprane i o¢iscene vune od jednog ostrizenog
runa, uz dopusten udio vlage od 15 do 17 %. Izrazava
se u postocima i ponajvise je pod utjecajem genotipa
(Mio¢ i sur., 2007.). Ako je npr. randman vune 35 %,
to znati da je od 100 kg neciste vune dobiveno 35 kg
ciste vune ili vune za preradu.

Utjecaj vune na okolis

Godignje se u svijetu proizvede (nastane) od 7
do 10 milijardi tona otpada (Wilson i Velis, 2015.),
a otekuje se da ¢e do 2050. ukupna godiSnja proi-
zvodnja otpada iz kuc¢anstva, poljoprivrede, trgovi-
ne, industrije i gradevine biti 27 milijardi tona (Ku-
mar i Agrawal, 2020.). Iz tog je razloga jedno od
najvaznijih globalnih ekoloskih pitanja povezano s
upravljanjem i odlaganjem otpada. Lose gospoda-
renje i upravljanje golemim koli¢inama otpada ima
za posljedicu onetiscenje zraka, tla i vode, s velikim
utjecajem na zdravlje naseg planeta (Parlato i sur.,
2022.). Potrebno je uloziti mnogo truda da se koli-
¢ina otpada svede na najmanju mjeru i da se taj ot-
pad odgovarajuce valorizira. Odgovarajuca upotreba
otpada, recikliranje te proizvodnja novih materijala
i energije vrlo su vazni za odrzivi razvoj. Nazalost,
velike koli¢ine otpada nisu pravilno valorizirane ni
upotrijebliene (He i sur., 2019.).

Poljoprivredni i prehrambeni sektor veliki su po-
trosaci energije i temeljni izvor emisije staklenickih
plinova (Komorowska i sur., 2022.). Svjetsko pove-
c¢anje poljoprivredne proizvodnije, osobito ono orga-
nizirano u intenzivnim uvjetima, rezultiralo je znatnim
povecanjem poljoprivrednog otpada. Prema odrede-
nim se procjenama godisnje u svijetu proizvede oko
998 milijuna tona poljoprivrednog otpada, ukljucuju-
¢i i otpad od stoke koiji je, ako se ne tretira na odgo-
varajuci natin, velik ekoloski problem (Bories i sur.,
2009.). Poljoprivredni otpad ¢ine svi nusproizvodi
i ostaci koji su rezultat poljoprivrednih aktivnosti,
uklju€ujuci uzgoj, stotarsku proizvodniju i akvakultu-
ru. Mogu biti u tekucem, kasastom i krutom obliku,
a njihov sastav varira ovisno o vrsti poljoprivredne
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djelatnosti iz koje nastaju. Pretvorba otpada u nove
sirovine i proizvode prioritet je kreatora poljopri-
vredne politike, a moze biti vrlo vazna ako se njome
pravilno gospodari te se moze pretvoriti u vazan
resurs za nastanak novih proizvoda (Selvaggi i sur.,
2021.). Otpad od vune potjece iz razlicitih karika u
lancu proizvodnije i prerade vune. Prvi je korak na far-
mi, kad se sirova i svjeze ostrizena vuna, neprikladna
za preradu, odmah odbacuije, Sto je najveci problem
(Rajabinejad i sur., 2019.). Drugi je korak u tvornica-
ma za preradu, kad se neprikladna vlakna odbacuju
i ne upotrebljavaju za izradu tekstila. | na kraju, kada
se proizvodi od vune bacaju u otpad, a ne recikliraju
i koriste za nove proizvode. U tekstilnoj se industriji
vuna uglavnom pere vodom uz dodatak razlicitih ke-
mikalija (deterdzenata), Sto rezultira velikim koli¢ina-
ma kontaminirane vode (Vejelis, 2022.). Procjene su
da od ukupne koli¢ine otpadnih voda od 17 do 20 %
potjece od prerade vune (Kant, 2012.). Proces pranja
vune i proizvodnije tekstila uklju€uje upotrebu razlici-
tih kemikalija: fosfata, sulfata, luzina i teskih metala
koiji jako oneciscuju koristenu vodu i velik su ekoloski
problem (Komorowska i sur., 2022.). U prirodi je od-
vaCi testo spaljuju ¢ime se takoder Stetno utjece na
okolis jer se tada oslobadaju plinovi, a najvise CO,,
NO, i SO, (Alma‘atah i Alkhamis, 2020.). Pranje siro-
ve vune kao prvi korak u procesu pretvaranja vlakna
u proizvod rezultira dobivanjem visoko onecis¢enog
efluenta. Te otpadne vode, nakon pranja vune, mogu
biti ekoloski problem ili korisna sirovina (Vujasinovi¢
i sur., 2007.). Jedan je od natina uporabe odbacene
vune hidroliza i proizvodnja organskog gnojiva. Ov¢ja
je vuna stopostotno prirodan i biorazgradiv materijal
koji ne otpusta toksicne tvari u podzemne vode (Adi
i Pacurar, 2015.). Pravilno i pravodobno zbrinjavanje
te moguca pretvorba otpada u nove sirovine mogli bi
smanijiti oneciscenije okolisa i troskove proizvodnje u
skladu s okvirom kruznog gospodarenja (Obi i sur.,
2016.; Liuzzi i sur., 2017.). Znatna koli¢ina otpada iz
poljoprivrede velik je problem za oneciscenje okolisa
i kvalitetu krajolika, osobito u ruralnim podru¢jima,
s mogucom opasnoscu za onetiscenje zraka, vode,
tla, biljaka, Zivotinja te Stetnim ucinkom na ljude. Sto-
ga ce u poljoprivrednoj proizvodniji metode povecane
ekoloske ucinkovitosti biti strateski element buduceg
razvoja te gospodarske grane (Sikora i sur., 2020.).
Valorizacijom poljoprivrednih nusproizvoda mogle bi
se postici velike gospodarske koristi od poljoprivre-
de, ponajprije stvaranjem novih proizvoda, otvara-
njem novih radnih mjesta te smanjenjem kolicine po-
lioprivrednog otpada odlozenog u okoli (Toop i sur.,
2017.). Poljoprivredni je otpad potrebno smatrati po-
tencijalnim resursom, a ne nezeljenim i nepotrebnim
ostacima koji se ispustaju u okolis. Pravilno koriste-
nje poljoprivrednog otpada temelji se na pet razlicitih




faza, koje ukljucuju prikupljanje, skladistenje, obradu,
prijenos i koristenje (Parlato i sur., 2022.). Sve te
faze zahtijevaju nove tehnologije, stavove, poticaje,
novu namjensku politiku i potpuno drugaciji pristup
gospodareniju poljoprivrednim otpadom s ciljem do-
bivanja otpadnog proizvoda koji je moguce ponovno
koristiti te smanjenjem kolicine otpada odloZzenog u
okoli (Obi i sur., 2016.). U ov¢joj vuni kemijskim po-
stupcima se neutraliziraju Stetne i neugodne tvari po-
put dusikova dioksida, sumporova dioksida, toulena i
formaldehida (Mansour i sur., 2016.) vuna je samo-
gasiva, a u slutaju pozara ne gori, vec se topi (Allafii
sur., 2020.). Vlakna ov¢je vune moguce je upotrijebiti
kao aditive u biokompozitnim materijalima za pobolj-
sanje njihovih mehanickih odlika kao sto su duktilnost
i brzina skupljanja (Parlato i sur., 2022.). Unatot na-
vedenim pozitivnim odlikama, vuna se smatra krutim
otpadom, zahtjevnim i kompleksnim pri upravljanju
odlaganjem. Stoga se razvoj i optimizacija procesa
pranja ovcje vune trebaju temeljiti na procistacu ot-
padnih voda, zelenoj ekstrakciji lanolina uz upotrebu
ekoloski prihvatljivih materijala temeljenih na vuni
(Wangisur., 2022.).
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