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 چكيده  
گونه های مختلف صنعتی میتوان    پوست کنیدر اغلب کارخانه های صنایع چوب، باید در ابتدا گرده بینه و چوب باید پوست کنی شوند. در   

پوست جدا شده .  باشدمی مصرف انرژی    کاهش قابل توجه  درتیمارهای آنزیمی در حین پوست کنی  اهمیت    استفاده کرد.روش آنزیمی  از  

ل استفاده است. با این روش امکان حذف دستگاه های بزرگ پوست کنی به خصوص دستگاه پوست کن استوانه ای در سایر محصولات قاب

تیمار این    همچنین.  یابدمی  کاهش  ٪80های مخرب پکتین، انرژی مصرف شده در پوست کنی  پس از پیش تیمار با آنزیم فراهم میشود.  

ها، نه تنها در افزایش ظرفیت پوست کنی موجود، که موجب صرفه جویی سرمایه ت. آنزیم در مواد اولیه اس  زیادی آنزیمی عامل صرفه جویی

تواند به وسیله غوطه ور سازی  د. تیمار آنزیم میرهنگام پوست کنی را دادر یک عملیات کمکی استفاده در قابلیت این روش  .دنشوثابت می 

ها انجام شود. تیمار آنزیمی، بر کاهش  سپری کردن محلول تیمار، بر روی گرده بینه ها، در محلول تیمار یا از طریق پاشیدن و یا اگرده بینه 

. پوست کنی زیستی باعث تسهیل و افزایش  رخ میدهدگرده بینه  در  دن پوست  شسست  در نتیجه  و    استثر  مومقاومت جدا شدن پوست،  

کیفیت  نیز  و شودده و انرژی مصرفی پوست کنی، کم می پوست به آسانی جدا شدر این روش شود. در واقع سرعت پوست کنی مکانیکی می

در   کیفیتهای مختلف،  به علت متفاوت بودن مقاومت پوست کنی گرده بینه   همچنینشود.  تری در پوست کنی حاصل می ثابت و مطلوب 

 ند.ککمک میدر صنایع تیمار آنزیمی به کاهش ضایعات چوب  روش .متفاوت استبسیار پوست کنی مکانیکی سنتی 

  صنایع تبدیل، تبدیل شیمیایی،تبدیل مکانیکی، آنزیم های مخرب،پکتینهای کليدی: واژه

 
 

 

 

 مقدمه  -1
 3پوست کنی زیستی 1-1

 

3 - biodebarking 
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کند. پوست (. پوست، درخت از محیط اطراف خود حفظ می1-1های درختان است )شکل  ها و شاخهپوست خارجی ترین لایه تنه 

شود. پوست شامل پوست  اطلاق می 1لایه زاینده های خارجی تا مشخص و از چوب قابل تفکیک است. پوست به همه بافتکاملا 

برون  "ای هترین بخشهای مسن، پوست داخلی بافتی زنده و داخلیباشد. در تنهداخلی و خارجی است و پوشش روی چوب می

 "برون پوست"های بیرونی و درونی  های درختان مسن، دارای بافت مرده، به همراه بافت. پوست خارجی در تنهستا  "[1A]2پوست 

 شود.خوانده می 3باشد. همچنین پوست خارجی روی درختان، ریتیدوم می
 

 
 ب تنه درختترسيم مقطع عرضی چو . 1ل شك

کامبیوم است )شکل پوست  بین چوب و  از یک لایه یاخته تشکیل می1  مرز  که فقط  این لایه یاخته،  زنده است و  شود.  ای 

های زاینده به طور پیوسته تقسیم سازد. یاختهرا به سمت خارج، می  5های آبکش را به طرف داخل و یاخته  4های چوبیاخته

کم  مقدار ، پروتئین زیاد و عدم وجود یا 6های چوب دارند. مواد پکتین سبت به سایر یاختهشوند و مقاومت مکانیکی کمتری نمی

(. 1972، فو و تیمل 1981، کاتو 1961، توربنر و نورس کوت 1978های لایه زاینده است )سیمسون و تیمل لیگنین از مشخصه

بین یاخته زاینده شامل مواد  اولیه میبافت لایه  بسپارای و دیواره  ارایه شده،  های سلولز،  های کربوهیدراتباشد. مطابق مدل 

آرابینو زایلوگلوکان،  شاخهپکتین،  با  گلیکوپروتئین  و  گیاهان  گالاکتان  یاخته  اولیه  دیواره  در  پیرولین،  هیدروکسی  زیاد  های 

اولیه دولپه   7ایدولپه پکتین در دیواره  دارند. مواد  بسپار ایوجود  از  ناهمگان ها،  به علاوه دارای واحد  8های  اسید هستند.  های 

باشد، همچنین گالاکتوز  می  9های اسید گالاکتورونیک اوی رامنوز متصل به واحدهای حگالاکتورونیک بوده، که آنها در درون زنجیر 

(. ساختمان دیواره اولیه در  1984، دی و برینسون  1980های زنجیره جانبی وجود دارند )آسپینال  و آرابینوز به عنوان ساختار

 
1 - vascular cambium 

2 - periderm شامل پوست، فلوژن و فلودرم   پریدرم لایه غیر قابل نفوذ در ساقه و ریشه گیاهان چوبده مسن است، که به جای اپیدرم بوده و

 است. 
3  - rhytidome 
4 - xylem cells 
5 - phloem cells 
6 - pectin 
7 - dicotyledonous plants 
8 - heteropolymers 
9  - rhamnose linked to galacturonic acid units 
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های زاینده، بین  مقدار ترکیبات پکتین در یاخته  سی قرار نگرفته است.ر ها به دقت مورد برای درختان سوزنی برگ، مثل دو لپه

 های چوبی مطالعه شده متفاوت است. گونه

و   5.8،  6.6،  18به ترتیب مقادیر مواد پکتیک در لایه زاینده    4و افرا   3، کاج 2، زبان گنجشک 1های پوست کنی شده غاندر گونه 

حاوی مواد پکتیک است، )تا حدی اسید    5یه زاینده کاج جنگلی (. قسمت عمده لا1961باشد )تورنبر و نورس کوت  درصد می  15

آرابوزایلان  - (. به علاوه مقادیر سلولز، گلوکومانان و گلوکرونو1972پلی گالاکترونیک استری شده، آرابینان، گالاکتان( )فو و تیمل  

)مییر و ویلکی ادرصد واحد  59(. مقدار  1959هم، موجود هستند  اسید گالاکتورونیک  زاینده کاج های  از لایه  ستخراج شده، 

لرزان  صنوبر  زاینده  بافت  است.  شده  متیله  کمی  40دارای    6جنگلی  مقادیر  حاوی  آن  بر  علاوه  و  بوده  پکتین  مواد   درصد 

 (. 1978آرابینوگلاکتان، زایلوگلوکان، زایلان، گلوکومانان، سلولز و پروتئین است )سیمسون و تیمل 

ها به طور پیوسته عامل رشد درخت است. یاخته  ،، یک لایه زاینده دارند. این لایه زاینده زندهودخ  بین پوست و چوبدر  درختان  

های درخت، مقاومت مکانیکی کمتری دارند.  شوند و به همین علت نسبت به سایر یاختهدر این لایه به طور مداوم، تقسیم می

طور ذاتی لایه زاینده مقدار پکتین زیادی دارد. بسپارهای پکتین  هدف در پوست کنی، حذف پوست به همراه لایه زاینده است. به  

 . باشدمیسلولز، سلولز و پروتئین شامل اسید گالاکترونیک، رامنوز، آرابینوز و گالاکتوز است. همچنین لایه زاینده حاوی همی
 

 مواد و روش ها -2
 فرایند تبدیل 2-1

پوست روی را ندارند. به راحتی  های گرده بینههای متعارف تجاری مورد استفاده در پوست کنی، توانایی حذف همه پوستروش

برگان، پس از    پهندرصد پوست    10درصد پوست چوب سوزنی برگان و    3تقریبا  و  قابل تشخیص است  کنی شده  تنه پوست

دارد. پوست در تامین چوب مصرفی خمیر کاغذ   7ای و کالبد شناسی پیچیدهماند. پوست ساختار شیمیایی  پوست کنی باقی می

، شود. الیاف قابل استفاده بسیار کمید و افزایش نسبت آن باعث کاهش کیفیت خمیرکاغذ میآی میب  احسبه  سازی، یک آلاینده  

مراحل رنگبری و خمیر کاغذ سازی،   در پوست وجود دارد و علت آن این است که الیاف پوست بسیار کوچک هستند و نیز در طی

های تیره در محصول کاغذ نهایی عامل لکه پوست  (. علاوه بر آن، 1992کند )اسموک  پوست مواد شیمیایی فرآیند را، مصرف می

قلیایی،  ( حاوی مقادیر زیادی الیاف بوده و در سیستم خمیر سازی  9و سپیدار  8ها )مثل سدر قرمز غربی است. برخی از انواع پوست

مثل سیلیس و کلسیم در فرآیند بازیابی مواد شیمیایی،    10ها(قابل استفاده هستند. مقادیر زیادی از عناصر غیرفرآیندی )ناخالصی

درصد خرده چوب قابل تحمل است، اگر چه که فرآیند کرافت   5.0تا    3.0دخالت دارند. پوست در صنعت خمیر کاغذ به مقدار  

های خمیر کاغذ سازی دارد. پوست حذف شده از چوب، اغلب به عنوان سوخت، بت به سایر فرآیندتحمل بیشتری نس  توانایی

تری در  یشب بازدهیدر جنگل )عملی که به چند دلیل در آینده مهم خواهد شد و    11شود. روش ریز کردن کل درختسوزانده می

های کوچک و  ها، شاخهها یا برگ و غبار، سرشاخهها جهت حذف پوست، گرد  خرده چوب دارد(، به پاکسازی خرده چوب تولید  

 غیره، قبل از خمیر سازی نیاز دارد. 

 
1  - Betula platyphylla (birch) 
2  - Fraxinus elatior (ash) 
3  - Pinus ponderosa (pine) 
4  - Acer pseudoplatanus (sycamore) 
5  - Pinus silvestris (pine) 
6  - Populus tremuloides (quaking aspen) 
7 - complex anatomy 
8 - western red cedar 

 شود.  به نام عمومی صنوبر ترجمه می aspenگاهی   - 9
10 - nonprocess elements (impurities) 
11 - whole-tree chopping 
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ها و تجهیزات پوست کنی مکانیکی رایج، این است که به علت دستیابی به حد پوست کن مطلوب،  یکی از اشکالات عمده روش

ا شود و به دلیل ثابت نگه داشتن گرده بینه، باید فرآیند پوست کنی بیش از مدت خود ادامه یابد، تا به طور کامل پوست جد

به طور کامل پوست کنی    کهبه خصوص در قسمتهایی از تنه    ،د. ضایعات چوبنشوحذف میکنی  نیز در پوستهایی از چوب  تکه 

ت  های خاصی برای آبکافشود. آنزیم در نهایت باعث افزایش زمان پوست کنی و مصرف انرژی بیشتر می  که  شود، مهم استمی

،  1989ویکاری و همکاران    ،2009،  2006،  1997اند، که قابلیت حذف پوست را دارند )باجپای  های زاینده و آبکش یافت شدهلایه

(. 2002، ما و جیانگ 2007هاکالا و پورسولا  ،1994، 1993، 1992، گرنت 1993، راتو و همکاران 1992وانگ و سدلر  ،1991

کنند. های لایه زاینده را، تخریب مین پوست و چوب را سست کرده و بسپارهای موجود در یاختههای بیها، پیونددر واقع آنزیم

قرار بگیرند. اگر تیمار آنزیمی بر پوست    تحت تیمار آنزیمیتوانند  میهای مشخص،  ها قبل از پوست کنی به وسیله روشگرده بینه

ها را پس از تیمار آنزیمی تحت یک توان گرده بینهپوست جدا شود، میکنی تأثیر مناسبی داشته باشد، یعنی در ابتدا قسمتی از  

دهد که  مانده پوست، قرار داد. این عمل اجازه میهای باقیطراحی شده برای تضعیف اتصالات بین چوب و قسمت تیمار آنزیمی

باشد، حذف شوند. همچنین نزیمی  آهای بجامانده پوست در طی دومین مرحله پوست کنی که ممکن است تیمار مکانیکی یا  بخش 

به صورت غوطه وری گرده بینه   پوست کنی اجرا شود. تیمار آنزیمی  یها در ترکیب با سایر روش  تیمار آنزیمیکه  ممکن است  

هش  ها قابل انجام است. تیمار آنزیمی بر کادر محلول تیمار یا به وسیله پاشیدن و یا اسپری کردن محلول تیمار بر روی گرده بینه

سرعت  قابل توجهید. این وضعیت، به طور شومیسست کردن پوست  موجبر دارد، به طوری که یاثتمقاومت جداسازی پوست 

انرژی مورد نیاز برای پوست کنی کاهش واقع پوست آساندر  دهد.  پوست کنی مکانیکی را، افزایش می تر جدا شده و مقدار 

آید. علاوه بر این، چون نتایج پوست کنی مکانیکی، به علت  پوست کنی به دست میتری در هیکنواختی و کیفیت ب و نیز یابدمی

تنه بین  پوست کنی  به  پوست کنی  بینهها و گرده تفاوت مقاومت  به کاهش ضایعات چوب در  آنزیمی  تیمار  است،  ها متفاوت 

، راتو و  1989یه دارد )ویکاری و همکاران قابلیت زیادی در صرفه جویی انرژی و مواد اولکند. روش آنزیمی،  مکانیکی، کمک می

 (. 1993همکاران 
 
 های مورد استفاده برای پوست کنی  آنزیم  2-2

ها، توانایی تضعیف اتصالات بین چوب و پوست و یا  ها و سایر آنزیمها، سلولازها و یا پروتئازسلولازهای شکست پکتین، همیآنزیم

 .های تهیه شده در دسترس هستندزاینده، را دارند. چند نوع از این آنزیمتخریب بسپارهای موجود در لایه 
 
 های پوست کنی برد آنزیم رکا 3-2

، در به کارگیری  Aspergillus niger( از قارچ  a1991وb،  1989ویکاری و همکاران    ،1993محققان فنلاندی )راتو و همکاران  

های پوست کنی برای آبکافت لایه زاینده و بافت آبکش، استفاده کردند. ارتباط آشکاری بین فعالیت پلی گالاکتوروناز در آنزیم

پلی   A.nigerشد. به علاوه، در مخلوط آنزیم تولید شده به وسیله  تهیه آنزیم و کاهش مصرف انرژی در پوست کنی مشاهده  

باشد. مقدار مصرف انرژی مورد نیاز برای  می  1سلولیتیکو همچنین حاوی سایر مواد پکتولیتیک و همی  ردود داگالاکتوروناز وج

های چوب در محلول آنزیم (. در این آزمایش، دیسک 1  جدول)  شد  تعیین  شاهد  به   نسبت  انرژی   مصرف  ٪ 20حذف پوست، به  

 . نفوذ کردد و آنزیم در مرز بین پوست و چوب  دنغوطه ور ش 

 

 

 

 

 

 

 
1 - pectolytic and hemicellulolytic  تجزیه کننده پکتیک و همی سلولز است.   هایآنزیممنظور به 
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 ( 1993اثر پيش تيمار با آنزیم پلی گالاکتوروناز بر مصرف انرژی طی پوست کنی نوئل )راتو و همكاران . 1 جدول

 

 

های مخرب لایه زاینده بر روی مصرف  را در مقیاس آزمایشگاهی با استفاده آنزیم( اثر پیش تیمار آنزیمی  1993راتو و همکاران )

 Pectinex Ultraآنزیم تجاری آماده  یک  انرژی پوست کنی مطالعه کردند. سه آنزیم پکتیناز و زایلاناز مختلف استفاده شد  

SPL (NOVO)   ده در آزمایشگاه زیست فناوری  و دو آنزیم تولید شVTT    شامل پلی گالاکتوروناز تهیه شده ازA.niger    و

(. زایلاناز یک 1990، بایلی و پسآ  1990)بایلی و اوجاما    بودند  A.nigerدیگر پلی گالاکتوروناز نیمه خالص شده حاصل از آنزیم  

سلولاز  و همی  nkat/mL1  185به مقدار  لی گالاکتوروناز  فعالیت پ   مطابقبود. پکتینازها    (MKC)محصول آماده تجاری پنتوزاناز  

به مقدار   زایلاناز  اساس فعالیت  آنزیم  nkat/mL  100بر  انرژی وجود داشت  مصرف شدند. در همه  قابلیت کاهش مصرف  ها 

دست آمد و در آبکافت اجزاء مختلف  به   Pectinex Ultra SPL  آنزیم  با   انرژی   مصرف  کاهش   ٪ 50(. بهترین نتیجه در  2  )جدول

های پلی گالاکتوروناز،  ها را نشان داد. علاوه بر آن، فعالیتلایه زاینده این آنزیم در بین سه پکتیناز وسیع ترین طیف فعالیت آنزیم

یلاناز و اندوگلوکوتاز کمترین یلاناز و اندوگلوکاناز کشف شد. پلی گالاکتوروناز نیمه خالص شده با کمترین فعالیت، زااپکتین لیاز، ز

 . آمد دستبه  کاهش ٪18کارآیی را در سه آنزیم پکتیناز داشتند. در مقدار مصرف انرژی با تیمار آماده سازی زایلاناز حدود 

 
 (1993اثر تيمار آنزیم بر مصرف انرژی طی پوست کنی نوئل )راتو و همكاران . 2 جدول

 
 

 24(. در یک تیمار  1993مطالعه شد )راتو و همکاران  Pectinase Ultra SPLاثر مقدار مصرف و زمان تیمار آنزیم، با آنزیم  

  فقط  که هنگامی در . آمد دست به انرژی  مصرف کاهش  ٪80پلی گالاکتوروناز، بیش از  nkat/mL 900ساعته، با مقدار مصرف 

 مصرف  درصدی  50  کاهش   برای .  شد  حاصل  انرژی،  مصرف   کاهش   ٪25ستفاده شد، اثر متوسط  ا  )nkat/mL)  40  فعالیت  4٪

  در   انرژی  مصرف  کاهش  ٪40پلی گالاکتوروناز، نیاز است. با این مقدار مصرف،   nkat/mL  185  شده  تجویز  مقدار  به  انرژی،

 (. 3 ، مشاهده شد )جدولتیمار ساعت 2  از  پس ناچیزی تاثیر که حالی در شده، حاصل ساعت12

 

 
 

 

 

 
1  -  nkat/mL  عادل مقدار آنزیم مورد نیاز برای بالا بردن سرعت واکنش است، که به وسیله یک  یعنی نانوکاتال بر میلی لیتر و یک نانوکاتال م

 شود.  نانومول بر ثانیه تعریف می
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 (1993اثر مدت تيمارآنزیمی بر مصرف انرژی طی پوست کنی نوئل )راتو و همكاران . 3جدول 

 
 

بازیابی آنزیم، در آب 1993همچنین راتو و همکاران ) ارزیابی توانایی  با ترکیبات مختلف حل شده از چوب و    ( جهت  فرآیند 

در آب فرآیند قرارداده شد و از یک پوست کن صنعتی برای پوست    Ultra SPLپوست، پایداری آنزیم را مطالعه کردند. آنزیم  

  50روز و دمای  15مانده پلی گالاکتوروناز پس از  مانده آنزیم اندازه گیری شد. فعالیت باقیکنی نوئل استفاده کردند و فعالیت باقی

  همان   مکرر   استفاده  با  روش،  این  بنابراین.  (4  جدول)  شد  حفظ  آن  فعالیت  نسبی  طور  به  که   بود،  ٪70درجه سانتی گراد، بیش از  

 کند. پدیدار می را آنزیمی تیمار پیش هایهزینه کاهش امکان  آنزیم، محلول

 
 ( 1993پایداری آنزیم در آب فرآیند پوست کنی )راتو و همكاران . 4 جدول 

 
 

در فصل بهار  افتاده  بافت زاینده درخت نوئل  ابتدا  .  ه استشد  بررسیشده،    ها در آبکافت بافت زاینده جداهمچنین کارآیی آنزیم

  وزن   ٪51کاهش قندها )  زیادد و مقدار  ونش میی تخریب  کم  جداسازیدر طی  شده  جدا شد. پلی ساکاریدهای لایه زاینده جدا  

باشد. با این حال، اسید   1های درونزا . شاید علت این امر، تاثیر آنزیم است  تخریب  این   برای   شاخصی  شاهد،  نمونه   به   نسبت(  خشک

با مقادیر سه آنزیم پکتیناز مشابه اسید گالاکترونیک آبکافت   های مرجع یافت نشد. هنگامیگالاکتورونیک در نمونه  که بستر 

 )جدول  نشان داددر تبدیل پکتین لایه زاینده به اسید گالاکتورونیک، موثرترین آبکافت را    Pectinex Ultra SPL، آنزیم  ندشد

مقادیر اسید گالاکتورونیک آزاد شده از طریق پلی گالاکتوروناز خام و پلی گالاکتوروناز نیمه خالص شده، کمتر از نصف ماده   (.5

ترین  یشدارای ب  Pectinex Ultra SPLعلاوه پلی گالاکتوروناز و  به  بود.    Pectinex Ultra SPLرها شده به وسیله آنزیم  

 پکتین بودند. فعالیت تخریب
 

 ( 1993اثرات پكتينازهای مختلف برروی آبكافت لایه زاینده جداشده )راتو و همكاران . 5 جدول

 

 
1 - endogenous enzymes 
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های  های درختی، در جهت شناسایی آنزیمبه علت پیچیدگی مواد شیمیایی در لایه زاینده و گوناگونی این ترکیبات در بین گونه 

به طور مشترک، آزمایشاتی را در مقیاس نیمه صنعتی   Kone Woodو    Metra-Serla  هایمناسب، تحقیقاتی انجام شد. شرکت

 (. 1992،1993،1994 هدایت کردند )گرنت

 

 نتایج و بحث-3
 مزایای پوست کنی زیستی  3-1

مصرف انرژی، در    کاهش قابل توجه دلیل  به  تیمارهای آنزیمی  اهمیت  یک نگرش جذاب، برای پوست کنی است.  روش آنزیمی  

. یابدمی  کاهش  ٪80های مخرب پکتین، انرژی مصرف شده در پوست کنی  . پس از پیش تیمار با آنزیمباشدمیحین پوست کنی  

ها، نه تنها در افزایش ظرفیت پوست کنی موجود، های مهمی، در مواد اولیه است. آنزیمیمی عامل صرفه جویی آنز  تیمار  همچنین

هنگام پوست کنی را در یک عملیات کمکی استفاده در د، بلکه ممکن است، قابلیت نشوسرمایه ثابت می که موجب صرفه جویی

ها، در محلول تیمار یا از طریق پاشیدن و یا اسپری کردن  تواند به وسیله غوطه ور سازی گرده بینهد. تیمار آنزیم مین داشته باش 

 ها انجام شود.  محلول تیمار، بر روی گرده بینه

گرده بینه به سست کردن پوست خود، تمایل دارد.  در نتیجه  و    استثر  مویمار آنزیمی، بر کاهش مقاومت جدا شدن پوست،  ت

انرژی  پوست کنی زیستی باعث تسهیل و افزایش سرعت پوست کنی مکانیکی می شود. در واقع پوست به آسانی جدا شده و 

 شود. تری در پوست کنی حاصل میکیفیت ثابت و مطلوب  و شودمصرفی پوست کنی، کم می

های مختلف، نتایج در پوست کنی مکانیکی سنتی متفاوت علاوه بر این، به علت متفاوت بودن مقاومت پوست کنی گرده بینه

 کند. است و تیمار آنزیمی به کاهش ضایعات چوب کمک می

 

 نتيجه گيری  -4
شود. در عمل، این  میمانع پراکندگی آنزیم    گاهیی در مقابل آنزیم است و  بزرگ  مانعها،  حالات گوناگون پوست در گرده بینه

هایی با پوست کنی ناکافی، حاصل تواند بر به کارگیری تیمار آنزیمی چیره شده و پس از پوست کنی مکانیکی، گرده بینهمی  مانع

 شوند.

ش آنزیم تسهیل گردد. ممکن است که در یک  در مورد چوب کم پوست کنی شده، باید بخش اعظم پوست حذف شود، تا پراکن 

های کم پوست کنی شده، مقرون به  کارخانه، قبل از تکرار پوست کنی مکانیکی، اسپری کردن محلول آنزیم برروی گرده بینه

 صرفه باشد. 

 

 پيشنهادات -5
یش از زمان خود ادامه یابد  های پوست کنی مکانیکی معمول این است که باید، فرآیند پوست کنی بیک اشکال قابل توجه روش 

پس از پوست کنی مقدماتی،   ، حذف گردند. تیمار آنزیمینیز  ها محکم نگه داشته شوند، تا چند تکه پوست باقی ماندهو گرده بینه

د  در مواصرفه جویی مهمی    را کم کند. بنابراین تیمار آنزیمیدر اثر پوست کنی مکانیکی  وجود آمده  ه تواند ضایعات چوب ب می

ها به انجام رسیده است، از پلی گالاکتوروناز یا زایلاناز به کند. در مطالعاتی که تاکنون جهت فرآوری آنزیماولیه و انرژی ایجاد می

هایی که بر اجزاء مختلف لایه زاینده تاثیر دارند، ممکن عنوان ترکیب اصلی، استفاده شده است. علاوه بر این مطالب، سایر آنزیم

ها در پوست بگذارند. تحقیقاتی دیگری، درباره نقش هر آنزیم و ترکیب بهینه مخلوط آنزیممطلوبی  این زمینه نیز اثر  است که در  

 کنی زیستی، مورد نیاز است.

 تشكر و قدردانی 
 نویسندگان این مقاله کمال تشکر و قدردانی را از حمایتهای دانشگاه فنی و حرفه ای استان گیلان دارند.
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