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Kivonat

Evente mintegy 300-400 millié kébméter kéreg keletkezik a fahasznositas soran. Ennek legnagyobb része azonban hasz-
nositatlan marad, illetve elégetik. A kéreg szerkezete és Gsszetétele kiilonleges, a faanyagtdl kiilonb6z6, mely tulajdonsa-
gok szadmos hasznositasi lehetéséget rejtenek. A mez8gazdasag, energetika, orvostudomany, falemezipar, szigetel6-
anyag-gyartas és vegyipar sikerrel hasznalhatja és felhasznalhatja a fak kérgét. Ez a tanulmany a kéreg szerkezetérél,
tulajdonsagairdl és a hasznositasi lehetéségekrdl ad attekintést.
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REVIEW OF THE POSSIBILITIES OF BARK UTILIZATION
Abstract

Approximately 300-400 million cubic meters of bark are produced each year during wood processing. Most of this, however,
remains unused or burned. The structure and composition of the bark are special, and differs from the wood, which features
a number of utilization possibilities. Agriculture, power engineering, medicine, woodpanel industry, insulation and chemical
industry can successfully use and utilise the bark of different trees. This study provides an overview of the structure, prop-
erties, and utilization potential of the bark.
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BEVEZETES

Az erdégazdalkodas egyik f0 célja a fatermesztés, amivel évente nagy mennyiségii meg-
ujuld nyersanyagot allit elé. A vildgon évente kitermelt faanyag (hengeresfa-roundwood)
mennyiségét 3.591.142.000 m3-re becsdlik (FAO 2015). A vilagon az évente keletkezd kéreg
mennyisége 10% kéreghanyaddal szamolva igy kozelitbleg 359.114.200 m3. Mar a XX. sz&-
zad kozepén is nagy problémat jelentett a fakitermelésnél és -feldolgozasnal keletkezd ha-
talmas kéregmennyiség elhelyezése, melyet a legtobb esetben szeméttelepekre hordtak
(Weissmann 1976). Feng et al (2013) szerint pl. Kanadaban évente tobb mint 17 millié m3
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kéreg keletkezik, aminek tobb mint a fele égetésre vagy hulladéklerakoba kertl. Magyaror-
szagi erdokben kitermelt faanyagrdl eltavolitott kéreg mennyisége évente orszagosan eléri
az 5-600 ezer kdbmétert (Molnar 2004).

A kéreg szamos funkcidval rendelkezik a névény élete soran, mikdzben maga is valtozik
az életkortdl fuggben. A héjkéreg igen valtozatos, egy-egy fafajra jellemzé formakat 6lthet,
vastagsaga fligg a fafajtdl, a kortdl és az dkologiai tényezéktdl, sét a fa egyes részeiben is
més és mas lehet (Fekete 1951, Gencsi 1980, Butterfield et al 1997).

A kéreg részaranya a fatesthez képest 5-28% is lehet (Nyikosov 1985, Sopp et al 2000,
Molnar 2004, Guidi et al 2008). Guidi et al (2008) Populus deltoides L. kiilénb6zé koru klén-
jainak kéregaranyat vizsgaltak, hiszen a fas biomassza kéreg aranya kozvetlendl érinti a
mindséget és gazdasagi értéket. Kis atmérdk esetén a kéreg mennyisége gyorsan csokken,
egészen kb. 4 cm-ig, aztan az arany allanddsul.

A KEREG ANATOMIAJA, FUNKCIOJA

Az elsddleges novenyi szarat elsddleges bbrszovet az epidermisz boritja, sejtjei vékony
fallak, egymashoz szorosan illeszkednek, a kulvilag felé pedig jelentds mennyiségii viasz
boritja (Haraszty 1988, Gyurjan 1996). A fas névényekre jellemzé, hogy tobb évig élnek, és
az élettartamuk alatt folyamatosan ndvekszenek, ami egydtt jar a hajtasok megvastagoda-
saval is, amivel az els6dleges bdérszdvet csak egy rovid ideig tud Iépést tartani, ltalaban
felszakad (Fodor 2004). Ezzel egy(tt altaldban az elsédleges kéreg belsd részeiben egy
sejtsor Ujra osztddova valik (parakambium vagy mas néven fellogén), és Uj sz6vetet hoz
|étre: kifelé parabért (fellom), befelé paraalapszdvetet, vagy mésodlagos kérget, mas néven
fellodermat. A fellom sejtjei a kialakulasuk utan gyorsan elhalnak, mikdzben a sejtfalba szu-
berin rakddik, és a viz szdmara teljesen, gazok szdmara majdnem teljesen atjarhatatlanna
valnak. A felloderma sejtjei az elsédleges kéreghez hasonlok, parenchimatikusak. A tobb
évig €16 fas novények szaraban a parakambium évrél-évre egyre mélyebben alakul ki és
idével behatol a hancsba, és az ott talalhatd él6 sejtekbdl hancsparenchimakbél alakulnak
ki. Innentdl kezdve a fellileti szdvet mar nem csak a parakambium altal Iétrehozott fellom
sejtjeibdl all, hanem kozé keverednek a hancsbol szarmazé elemek, mint a hancsrostok,
rostasejtek, rostacsovek is (Ghosh 2006). Az igy létrejove, tobb év alatt megvastagodo, al-
talaban jellegzetes modon felrepedezd szovetet nevezik harmadlagos kéregnek vagy héjké-
regnek (ritidoma).

A legklils6 rétegek gyakran jellegzetes kéregcserepek formajaban levalhatnak a fellilet-
rél. A ritidoma legfontosabb feladata, hogy kiilsé hatasoktél, mechanikai sériléstél védje a
hajtast, megakadalyozza a vizvesztést, illetve csokkentse a fagyhatast (Oskolski et al 2010).
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A kéreg védelmi funkcidja

A fak kérge organizmusok tucatjainak nyujt otthont: kiilénbdz6 izeltldbuak, gerincesek,
zuzmdk, mohak és egyéb éldleny lakhelyéll szolgal. A legtobb egyed nem ,rongalja” életé-
nek kornyezetét, viszont vannak bizonyos élélények, melyek ottlétikkel karositjak azt: pl. a
szufélék (Popp et al 1991).

A kéreg nem csak az idéjarasi viszonyoktol, a vadragastol, a rovarkarositoktol vedelmezi
a fat, de erdétlizek esetén is donté szerepet jatszik. Kimutatték, hogy a kéreg relativ vastag-
saga jelentdsen befolyasolja a fak tulélését a tlizben (Schafer et al 2015, Catry et al 2010,
Lawes et al 2011, Wang et al 2011, do Vale & Elias 2014, Dickinson & Johnson 2001, Dic-
kinson 2002). Megallapitottak, hogy a kéreg tlizallésaga flgg a vastagsagatdl és, hogy a
fafajok kozotti eltérd fizikai tulajdonsagok csak elhanyagolhatdé mértékben jatszanak befo-
lyasol6 szerepet, és a f6 paraméter egy adott kéregnél a vastagsag és a nedvességtartalom
(Bauer et al 2010, Hengst & Dawson 1993).

A kéreg, mint a légszennyezés indikatora

A kéreg azért kivalo bioindikator, mert folyamatosan ki van téve az esetleges 1égszeny-
nyezésnek, raadasul struktdrajabdl, porozitasabdl adéddan nagy felileten érintkezik a leve-
gdvel, és tovabb megérzi a szennyezddést, mint pl. a levelek felszine, ahonnan az esé kony-
nyen lemoshatja (Hartel 1982, Bohm et al 1997, Saarela et al 2005, Mandiwana et al 2006).
igy akkor is kimutathatd a szennyezés, ha a levegében éppen nem talalhaté szennyezé-
anyag. A fak kérgének savassaga, illetve annak novekedése jo hasznalhato6 a légszennye-
zés mértékének becslésére (Grodzinska 1971, 1978, 1979, 1982, Lotschert 1983, Staxang
1969, O’Hare 1974, Swieboda & Kalemba 1979, Santamaria & Martin 1997, Kuang et al
2006, Marmor & Randlane 2007, Sawidis et al 2011, Steindor et al 2011). Szamos fafajt, igy
tolgyeket (Quercus sp.), szileket (Ulmus sp.), flizeket (Salix sp.), nyarakat (Populus sp.),
kériseket (Fraxinus sp.), juharokat (Acer sp.), harsakat (Tilia sp.), fenyd fajokat (Pinus sp.),
tiszafat (Taxus baccata L.), akacot (Robinia pseudoacacia L.) olajfat (Olea europea L.), céd-
rust (Cedrus atlantica Endl.), ciprust (Cupressus sempervirens L.), eukaliptusz fajokat (Eu-
calyptus sp.) és masokat is felhasznaltak mar fém és egyéb szennyez6dések kimutatasara
(Barnes et al 1976, Fatoki & Ayodele 1991, Lippo et al 1995, Saarela et al 2005, Poikolainen
1997, Schulz et al 2000a, 2000b, El-Hasan et al 2002, Mandiwana et al 2006, Gemici et al
2006, Kuang et al 2006, Suzuki 2006, Berlizov et al 2007, Han et al 2008, Steindor et al
2011). A kéreg meg is 6rzi a multbeli szennyezédéseket, igy a sérillések hatasara keletkez6
kéregbenovesek segitségével kis mintakbol vontak le kovetkeztetéseket torténelmi tavlatu
6lom szennyezddésekre, illetve a szennyezédés intenzitdsanak, forrdsanak valtozasaira
(Satake et al 1996, Bellis et al 2002a, 2002b, Wang et al 2003, Aberga et al 2004, Conkova
& Kubiznakova 2008).
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A KEREG FIZIKAI ES KEMIAI JELLEMZOI

Nedvességtartalom

A kéreg nedvességtartalma széles savban mozoghat, és szamos tényezé befolyasol-
hatja: fafaj, tarolas fajtaja (nedves vagy széraz), évszak, a kéreg eltavolitasanak modja, va-
lamint érte-e csapadék az eltavolitott kérget (Corder 1976). A hancs nedvességtartalma al-
talaban 7-10-szer nagyobb, mint a héjkéregé, tehat a kéreg atlagos nedvességét dontden
befolyasolja a hancs és a héjkéreg mennyiségi aranya. A fakitermelést kovetden a kéreg
atlagos nettd nedvességtartalma még igen nagy, pl. az erdeifeny6nél atlag 120%, a lucfe-
nyénél 112%, a blikknél 127%, a nyirél 58%, de a korliiményektdl figgden akar 150% folé
is mehet (Corder 1976, Clark et al 1985, Ugolev 1986, Dibdiakova et al 2014). A héjkéreg a
ronktéri tarolas soran a legtdbb fafajnal viszonylag gyorsan vesziti viztartalmat. A flirész-
Uzemi kérgezésig a pikkelyes kérgi luc- és erdeifenyének az atlagos netté nedvességtart-
alma 60-70%-ra csokken, mig a gydrlsen levald nyiré gyakorlatilag nem véltozik (Ugolev
1986). A kéreg tdmegre szamitott flitéértéke gyakorlatilag megegyezik a fatestével 17-25
MJ/kg (Corder 1976, Németh et al 1983). A tizeléstechnikai szempontb6l azonban figye-
lembe kell venni a tiizel6anyag térfogatat is. Németh et al (1983) vizsgalatai szerint |énye-
gesen kedvezétlenebbek a kéreg jellemzéi: pl. az abszolut szaraz akac fatest fiitéértéke 13
526 MJ/m3, a kéregé pedig 4 983 MJ/m? volt.

Siirliség

Polubojarinov vizsgalta a kéreg slirliségét, légszaraz (12%) allapotban a kdvetkez6 ered-
ményeket kapta: tolgy (kocsanyos, kocsanytalan): 480 kg/m3, rezgd nyar: 590 kg/m?3, erdei
fenyd: 370 kg/m3 (Polubojarinov 1976). Miles and Smith (2009) 156 észak-amerikai fafaj
adatait szedte 0ssze. A legtobb faj esetében 400-500 kg/m3 értékeket mértek, de néhany
tolgyfaj esetében a sirliség elérte a 750 kg/m3-t, mas fajoknal viszont (pl. egyes Pinus-ok)
300 kg/m?3 alatti érték adddott. Természetesen slirliség és fajsuly szamos tényez6tél fligg-
het, pl. életkortol, foldrajzi elhelyezkedéstdl, stb. (Patrick et al 2009).

Kémiai 0sszetevok

A kéreg elemi Gsszetételét tekintve a fatesttdl Iényegesen csak a hamualkotdkban tér el
(1. tablazat).

A hancs és a héjkéreg joval gazdagabb asvanyi anyagokban, mint maga a fatest. Az
értékek a fajok kozott jelentés mértékben eltérnek, szaraz tdmegre vonatkoztatva 1,5 és
10% kozotti értekek fordulnak el6 a kilonb6zé irodalmakban (Chang & Mitchell 1955, Millikin
1955, Corder 1976, Szendrey, 1986, Naunes et al 1999, Barboutis és Lykidis 2014, Han és
Shin 2014). A hamuban Al, Mn, Mo, Ca, P, Mg, Zn, Cu, Fe, B, N, K, Ni, Cr, Pb, Si, Na
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mutathato ki, és a Ca, N, K a dominans altalaban (Young 1971, Lambert 1981, Ragland &
Aerts 1991, Olander & Steenari 1995, Piotrowska et al 2012, Miranda et al 2012, Wang &
Dibdiakova 2014). Millkin (1955) szdmos faj esetében a f6 elemeket is meghatarozta, s meg-
allapitotta, hogy a nyitvatermék esetében a széntartalom 50% f6l6tti, mig a zarvatermé fajok
esetében kissé nagyobb a szoras, és esetenként 50% alatti értéket is mért.

1. tablazat A lucfenyd fatestének és kérgének elemi dsszetétele (%) (Ugolev 1986)
Table 1. The elemental composition of the spruce wood and bark (%) (Ugolev 1986)

Szén Hidrogén Oxigén Egyéb elemek
Fatest 50,0 6,0 43,5 0,5
Hancs 51,5 57 38,8 4,0
Héjkéreg 444 6,4 454 3,8

Szervesanyag osszetétel

A hancs és a héjkéreg szervesanyag-osszetételére jellemz6 a viszonylag keves celluléz.
Mig a fatestben 40-50% cellul6z talélhato, addig a hancsban 18-25%, a héjkéregben pedig
minddssze 3-17% (Ugolev 1986). Mas kutatasok 6sszességében vizsgaltak a kérget, és
ilyen drasztikus kilonbséget nem mutattak ki (Harkin & Rowe 1971, Usta & Kara 1997, Melin
2008, Dibdiakova et al 2014).

Természetesen a cellul6z mellett a masik f6 sszetevé a lignin, mely szintén jelentds
mennyiségben van jelen a kéregben (Naunes et al 1999, Fradinho et al 2002, Jové et al
2011, Miranda et al 2012, 2013, Feng et al 2013).

Jellemz0 a kéregre a parasodashoz nélkulozhetetlen szuberin jelenléte is (Cordeiro et al
1998, Gandini et al 2006, Graga & Santos 2006, Coquet et al 2008, Jové et al 2011, Miranda
etal 2012, 2013). Jové et al (2011) Quercus suber kérgét vizsgaltak: szuberin és lignin volt
a két legnagyobb mennyiségben eléfordul6 anyag.

A kéreg fontos dsszetevdi a jarulékos anyagok és masodlagos anyagcseretermékek, me-
lyek viszonylag jelent6s mennyiségben (akar 20%) vannak jelen a kéregben, és gyakran
egy-egy csaladra, nemzetségre jellemzk. Fernandes et al (2011) célja az volt, hogy azono-
sitsa a kivonhaté fenolos vegytleteket a Quercus suber L. parafajabol. Harminchérom ve-
gyuletet azonositottak, melynek legtobbje galluszsav-szarmazék, valamint gallotanninok, el-
lagitanninok, ellagsav szarmazékok. Masok kis molekulasulyu fenolos savak és aldehidek
voltak. A jarulékos anyagok kozul kilonosen a cserzéanyagok jelenléte a jellemzé. A korabbi
évtizedekben csersavtermeléshez felnasznalték a tolgyek, a lucfenyd, a fuzek és a szelid-
gesztenye kérgétis, mivel csersavtartalmuk jelentésen meghaladja a fatestét. A cserzéanya-
gokat borok kezelésére hasznalték (Portik 2006).

A frissen levalasztott hancs nedvei 55-60%-ban erjeszthetd cukrokat (glukézt, fruktézt,
manndzt) tartalmaznak (Szendrey 1986).
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Abyshev et al (2007) Betula pubescens Ehrh. kérgének kivonatat vizsgalva a kdvetkezé
vegyulet-csoportokat talaltak: terpenoidok (75,2%), ezek észterei (4,4%), éter-olajok
(0,08%), (6,3%), és azok epoxidjai (1%), szteroidok (B-szitoszterin 2,7%), tanninok (2,1%),
flavonoidok (1,56%), hidroxikumarinok (0,85%), és szamos azonositatlan vegyiilet (kb. 4%).
Narasimhachari és von Rudloff (1961) Juniperus horizontalis Moench vizsgalata soran thu-
jopsent, 1-cedrént, cuparetlet, cedrolt, widdrolt, 8-szitoszterint, zsirsav-észtereket és a B-
szitoszterin, a lignan savinin, és diterpene communic savat izolaltak. Vazquez et al (2008)
faiparbol hulladékként szarmazd Eucalyptus globulus Labill. kéreg antioxidans aktivitasat és
telies fenol tartalmat vizsgaltak. A nem-cellul6z monoszacharidok kozll kimutathatd pl.
arabindz, xilbz és manno6z nagyobb mennyiségben (Miranda et al 2012). Fradinho et al
(2002) Pinus pinaster Aiton -t vizsgaltak, megallapitottak, hogy a kondenzalt tanninokat f6-
ként katechin tipusu szerkezeti egységek alkotjak. Rowe et al (1969) természetes a transz-
és cisz-pinosylvin dimetil-étert (3,5-dimetoxi-cisz-sztilbén) izolaltak Pinus banksiana Lamb.
kéregbdl. Ezen kivil ferulinsav viasz-alkohol-észtereit, dehydroabietic sav és azok diterpén-
jeit, és phlobatannin észtereket. Feng et al szerint (2013) szerint a kéreg nagy mennyiség
extraktumot és lignint (akér a szaraz tdmeg 50%-a) tartalmaz, amely vegyi anyagok, kilo-
ndsen az aromas vegyi anyagok megujulé forrasa lehet. Thalhamer & Himmelsbach (2014)
Quillaja saponaria (L.) Molina kérgébdl quillaja-szaponinokat mutattak ki. Lin et al (2013)
Juglans mandshurica Maxim. kérgébdl uj dibenz perilén-szarmazékokat mutattak ki.
Kemppainen et al (2014) forr6 vizes kezeléssel lucfenyd kérgébdl kondenzalt tanninokat
nyertek ki, azonban a magas cukortartalma miatt a nyers extraktumot kezelni kell a hasznélat
elétt. Normand et al (2014) szintén Picea abies (L.) H. Karst. kéreg forrdvizes kezelésével
olyan szénhidratokat nyert ki, melyek az immunrendszer makrofagjait stimulaltak.

A paratdlgy kérgét tobben is vizsgalték. Castola et al (2002) kilénb6zé helyekrél szar-
mazd Quercus suber mintakban tobbek kdzott betulint, betulinsavat, szitoszterolt és sitost-
4-en-3-ont azonositottak, melyek segitségével a szarmazasi helyeket is azonsoitani tudtak.
Santos et al (2010) Quercus suber parafat vizsgaltak, 15 fenolos komponenst azonositottak,
pl. ellagsavat, galluszsavat és protokatechid savakat, szalicilsavat, eriodictyolt, naringenint,
kinasavat és hydroxyphenyllactic savat. Pinto et al (2009) pedig hidroxizsirsav szarmazéko-
kat mutatott ki mind parafabél, mind Betula pendula kéreghdl.

KERGEZESI ELJARASOK

A kéreg feldolgozasanak modjat meghatarozza az eredete, a mennyisége, az dsszeté-
tele, a nedvességtartalma, valamint nem utols6 sorban a megjelenési formaja, mérete. A
kéreghulladék hancstartalma, nedvességének a kitermelés idépontjatol, valamint a tarolas
kérliményeitdl fliggd ingadozasai hatnak az alkalmazott technika kivalasztasara. Az apritast
altaldban olyan berendezésekkel végzik, amelyek a hengeresfa, vagy mas fahulladék feldol-
gozaséra is alkalmasak (Szalay 1981).
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Tobbféle kérgezési technoldgia all rendelkezésre: marofejes kérgezdk, kalapacsos kér-
gezok, forgogylriis vagy forgokéses kérgezdgépek, dobkérgezdk, kérgezés vizsugarral,
nagyfrekvencias kéregtelenités (Hargitai 2003, Baroth 2005, Ressel 2006). Egy tdmér m3
kéreg felapritasahoz a kéregjellemzoktél fliggden korllbelll 5-20 kWh villamos energia
szilkséges (Hargitai 2003).

A kérgezés folyamatat szdmos tényez6 befolyasolja. Elsésorban a fafaj, illetve a ronk
dimenzidi, a hancsrostok és szklereidak jelenléte, a kéreg szivossaga fontos, de kimutattak,
hogy a faanyag nedvességtarttalma is jelentds befolyasol6 tényezé, mivel befolyasolja a
kéreg-fatest kozotti kotés erdsségét (Einspahr et al 1984, Chow & Obermajer 2004). Termé-
szetesen a tarolas korilményei sem hanyagolhatok el, valamint magas nedvessétartalom
esetén a hémérséklet is befolyassal van (Baroth 2005).

A KEREG FELHASZNALASANAK LEHETOSEGEI

Az &si idékben ugyanolyan természetes volt a kéreg felhasznalasa, mint a fa tobbi rész-
ének. Szamos faj kérgét felnasznaltak, pl. az aztatott szilkéreg (Ulmus sp.) jo a borjaknak,
ugyanakkor mivel rostos, széles korben hasznaltak kotélfonashoz, de el6fordult, hogy ruhat
varrtak bel6le. Norvégiaban az 1812-es éhinség alatt tett nagy szolgalatot, kérgét megették
(Coleman 1998, Richens 1983). A kiilonbozé Pinus fajok kérgét télvégi inséges idokben
taplalékként hasznositottak pl. Skandinaviaban (Ostlund et al 2009).

A killonb6zd fafajok kérgei kdzott jelentds kilonbségek vannak. Ezen kilénbségek jelen-
t0s mértékben hatarozzék meg a felhasznalasi lehetbségeket.

Orvostudomany

Az elsO gydgyszereket a ndvények szolgaltattak. Hatdanyagaik kozé tartoznak az alka-
loidak, illdolajok, szénhidratok, vitaminok, antibiotikumok. Tobb fajtajuk az illatszerészet
gyakran alkalmazott illatot ad6 vagy illatot rogzité anyaga. A gydgyszerészetben tapaszok,
kendcsok, bedorzsold szerek, hajvizek és tobbféle mas készitmények alkotorészeként sze-
repelnek. A csersavtartalmu novények teait belséleg gyomor- és bélvérzés, gyomor- és bél-
hurut ellen, hasmenés megsziintetésére hasznaljak, kilséleg foginy ecsetelésére, torokob-
l6getésre, fagyott vagy gyulladasos testrészek borogatasara, izzadsag meggatlasara,
aranyerés képzdédmenyek flrdetésére (Rabdti et al 1997).

A népi gyogyaszat az akac, a fliz, a kéris, a szil és a tolgy kérgének fozeteit szamos
betegség ellen hasznalta (Rapéti et al 1974). Szdmos faj kérgét hasznaltak, hasznaljak
gyogyszerként, Europaban pl. a Chondrodendron tomentosum Ruiz & Pavon kérgének vagy
levelének bestiritett vizes kivonata a kurare, amivel mitéteknél a simaizmok gatlasat oldot-
tak meg. A Cinchona pubescens Vahl kérge adja a kinint, ami sokaig a maléria f6 gyogyszere
volt (Poyraz & Mat 2014). A Frangula alnus Mill. kéreg hashajt, antiviralis és antifungalis
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hatasu. A Quercus robur L. és Q. petraea (Matt.) Liebl. fézetét bér- és nyalkahartya gyulla-
dasok kezelésére alkalmazhatjuk. A Cinnamomum cassia kérge nem csak fliszer, hanem
antibakterialis és antifungalis hatasu, raadasul remek étvagyjavité (Annegowda et al 2012).
A Salix alba L. és S. fragilis L. kéreg kivald fajdalom- és lazcsillapito, az Aesculus hippo-
castanum L. kérge pedig hasmenés, aranyér, valamint kilonféle bérbetegségek esetén al-
kalmazhato sikerrel (Téth 2005). Az afrikai Warburgia salutaris (Bertol.f.) Chiov. kérgét és
levelét megfazasos tlnetek, kohogés kezelésére hasznaljak (Kotina et al 2014). A Robinia
pseudoacacia L. kérgének fOzetét gyomorsavtultengés, székrekedés, gyomor- és bélfekély
ellen hasznaljak (Rabéti et al 1997). A Magnolia fajok kérgét hagyomanyosan alkalmazzak
kinai és japan gyogyszerekben (Liu et al 2007). A teafa vizes kéreg kivonatanak hatasara
csokken a vércukorszintet és javul az anyagcsere (Vasconcelos et al 2011). A Braziliaban
éshonos Byrsonima intermedia A. Juss. fajt régota hasznaljak vérzés, hasmenés ellen, il-
letve gyulladascsokkentéként (Orlandi et al 2011). A Cariniana rubra kérgét gyulladasos al-
lapotok kezelésére hasznaljak (Santos et al 2011). A Szub-szaharai Afrikaban a Garcinia
buchananii Welw. ex Oliv. szar kérgét hasznaljak hasmenés elleni orvossagként (Boakye et
al 2012). Az Acacia mangium Willd. kérgében, nagy koncentracidban fenolos vegyiletek
vannak jelen, melyek kilonb6zd modon jotékony hatast gyakorolnak az emberi szervezetre
(Zhang et al 2010). A kameruni és a madagaszkari erdékben él6 afrikai meggy kéregbdl
készitett kivonat kivald gyogyszerként szolgal prosztatabantalmak elharitasara (Szodfridt
2003). Kiran és Chandrakant (2009) szerint a Careya arborea Roxb. kéreg terpenoid, flavo-
noid, alkaloid, szaponin és tannin tartalma majvédé és in vivo antioxidans tulajdonsagokkal
bir. Terangpi et al (2013) szerint az Acacia pennata (L.) Maslin kérgét a hagyomanyosan
rizs erjesztése soran hasznaljak fel. Az afrikai Sclerocarya birrea (A. Rich.) Hochst. egy af-
rikai ndvény kéregét hagyomanyosan vérhas, hasmenés, és kilonbozd egyéb fertézd be-
tegségek kezelésére hasznaljak Sarkar et al (2014). Ponomarenko et al (2014) megallapi-
tottak, hogy az Alnus incana (L.) Moench kérgébdl izolalt kétféle nem ciklikus diarilheptanoid
hatékony antioxidans. Navid et al (2014) nyirfakéreg (Betula pendula) pentaciklusos triter-
pénjeinek (betulin, lupeol és betulinsav) antiviralis tulajdonsagait vizsgaltak, és megallapi-
tottak, hogy magas szinti virusellenes aktivitdssal rendelkeznek bizonyos herpeszvirus tor-
zsek ellen. Comandini et al (2014) Castanea sativa Mill. kéregbdl hét vegyiilet elvalasztasat
és mennyiségi meghatarozasat oldotta meg (vescalin, castalin, galluszsav, vescalagin, 1-O-
galloil castalagin, castalagin és ellagsav). Mddszerik informacidkat nyujthat az étrend-ki-
egészitdkben kereskedelmi forgalomba keriilé gesztenye kéregmintak 6sszetételére és mi-
ndségére. Jyske et al (2014) a bioaktiv sztilbén glikozidok (astringin, isorhapontin, és piceid)
jelenlétét vizsgalta Picea abies-ben. Az Acanthopanax sessiliflorus (Rupr. & Maxim.) Seem.
fas cserje kérgét hagyomanyosan rakellenes aktivitdsunak tartjak. Venkatesan et al (2015)
emberi emlérék sejteken bizonyitotta ebbdl a fajbdl késziilt kéregkivonat hatdsossagat. A
Quercus ilex L. kéreg antibakterialis hatasa a kivonas korliiményeitél, az oldészertdl fuggétt,
de tobbféle modszer is hatasosnak bizonyult (Berahou et al 2007). Diouf et al (2009) Picea
mariana (Mill.) Britton et al kérgébdl antioxidans és gyulladas gatlé anyagokat mutattak ki.
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Kim et al (2015) megallapitottak, hogy fahéj kérgének illdolajai hatékonyan gatoljak a Pseu-
domonas aeruginosa biofilm képzését, valamint méas alkotok a bakterium rajzasat, illetve
hemolitikus aktivitasat csdkkentik. Grace et al (2003) 174 afrikai fasszaru fajt foglaltak adat-
bazisba, melyeket a hagyomanyos gyogyaszatban hasznalnak.

Energetikai hasznositas

A nyersanyaghiany miatt egyre inkabb szlkségesé valt az alternativ tlizel6anyagok fel-
kutatasa, igy kerllt sor a kéreg tlizelésére. Az energetikai hasznositast leginkabb az befo-
lyasolja, hogy a kéreg hamutartalma a fatesténél joval magasabb, igy az energetikai hasz-
nositas soran jelentds mennyiségl hamuval kell szamolni. Egy tanulmany szerint realis le-
hetéségek rejlenek az eurdpai erdkben, a fa energetikai célu hasznositasa az elkdvetkez6
években ndvekedni fog (Verkerk et al 2011). Harkin et al (1971) megallapitotték, hogy tiz
tonna teljesen kiszaritott kéreg atlagos brutté fiitéértéke egyenértékii 7 tonna szén flitbérté-
kével.

A kéreg kilogramra vetitett fit6értéke a fanyaghoz hasonlé: 16,2-23 MJ/kg (Corder 1976,
Pecznik & Kérmendi 1997, Dibdikova et al 2014). A témegesen keletkezé kéreghulladéknak
azonban altalaban magas nedvességtartalma, ami jelentésen csokkenti az energetikai hasz-
nositas hatékonysagat, mivel az energia jelent0s részét a kéreg nedvességtartalmanak el-
parologtatasa emészti fel. 60% netté nedvességtartalom felett a kéreg nem tiizelhet6 el ha-
tékonyan (Molnar 2004).

A kéreg brikettként valé hasznositasanal altalaban dsszekeverik szalmaval, flirészporral.
Viasz hozzaadasa javitja a biobrikett szilardsagat, de az adalékanyagnak lehet nedvesség-
tartalom csokkentd szerepe is. Legf6bb jellemzéje a nagy slrlség, illetve tomorség (1-1,3
g/cm3) (Baros 2003). Norvégiaban erdei feny6 kérgét vizsgaltak, mint potencialis nyers-
anyag. A kisérlet 5, 10, 30 és 100%-os kéregtartalommal folyt. A tartésség az dsszes osz-
talyban azonos mindségli volt. Strlisége magasabb volt, mint a tiszta fa pelleté. Minél tobb
kéreg volt a keverékben, a hamutartalom annal inkabb nétt. A kisérlet soran elért eredme-
nyek alapjan a legjobb minségi osztalyt a 10%-o0s keverési arany érte el, 0,7%-0s hamu-
tartalommal (Filbakk et al 2011).

Melin (2008) megallapitotta, hogy a kéreg kivaloan alkalmazhato pellett gyartasara. A
kéregben talalhatd, a magas nyomason kdnnyebben megolvadd anyagoknak koszénhetden
a részecskék kozott erés a kotés, ezért kedvezdek a kéregbdl készllt pellet fizikai, mecha-
nikai tulajdonsagai. Hatranyok kozott 6 is a magas hamutartalmat emliti, valamint olyan
anyagok jelenlétét (kloridok, szulfatok, stb.), melyek specialis intézkedéseket kovetelnek
meg. Hasonlo eredményekre jutott Lehtikangas (2001) is, aki az alkalmassag mellett meg-
allapitotta, hogy a kéreghdl késziilt pelletnek kivald a tartéssaga, és a nedvességet is jol
birja. Obernberger és Thek (2004) a megndvelt slrliségli biomassza-lizemanyagok szab-
vanyoknak valo megfeleldségét vizsgalta. Igy a stirliséget, a viz- és hamutartalmat, a bruttd
és a nettd fltertéket, a kopast,aa C, H, N, S, Cl, K, valamint Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, As és Hg
tartalmat. Megallapitottak, hogy a vizsgalt pelletek megfeleinek az osztrak, német, svajci és
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svéd szabvanyoknak. Kamikawa et al (2009) megallapitottak, hogy bar a kéregbdl kinyer-
hetd dsszes hdmennyiség nem tér el a fatestbdl készilttél, mégis van kulonbség: a kéreg-
pellet kevesebb hét ad le a tlzelés soran és tobbet utdizzasssal.

Gil (1997) a parafa feldolgozas soran keletkezd hulladék és por energiatermelésre valo
hasznositasat javasolja, mivel magas a fiitéértéke.

Mezbgazdasag

A kéreg mezbgazdasagi hasznositasanak legegyszer(ibb Utja egyértelmien a talajtaka-
ras (mulcsozés). A mulcsozas eldnyei kdzé tartozik, hogy csokkenti a parolgast a talaj fel-
szinén, elGsegiti a talajban 1évé mikroorganizmusok szaporodasat, lassabban bomlik, mint
a fa, és az alacsonyabb ,nitrogén- fogyasztasa” miatt kevesebb miitragya szlikséges, mint
a faanyag bomlasakor, a nehéz talajba kevert kéreg levegdztetéként hat, megel6zi a talajto-
maorodést, ndveli a viz felszivodasat és a termétalaj errozidjat is csokkenti (Nagy et al 1998,
Whiting et al 2011, Harkin et al 1971, Blossfeld 1977). Csemetekertben kéreglisztbdl 2-3 cm-
es takardréteget képezve, az érlemény kémhatasat mészadalékkal kozel semlegesre beal-
litva, csaknem az erdei viszonyoknak megfelel6 feltételek teremthetdk - allitja Bittner et al
(1975).

A kéreg természetes viszonyok kdzott lassan bomlik, melynek f6 oka, hogy nitrogéntar-
talma alacsony. Komposztalassal fel lehet gyorsitani a bomlasi folyamatokat: szabadban 4
hénapot vesz igénybe a folyamat, ha a kérget 10 mm-nél kisebb darabokra apritjak.

A fakérgeket tobb éves érlelés utan lehet ajanlani kdzvetlen termesztékozegként torténd
felnasznalasra, mely alatt javul a humuszallapota, adszorpcios- és pufferképessége, vala-
mint nedvesithetésége (Sari 2008). A komposztalast befolyasolja, hogy minden kéreg tartal-
maz kilénbdzé mértékben védbanyagokat (pl.: gyantak, zsirok, cserz8anyagok, fenolok)
(Gerencseér 2010). Asztalos et al (1975, 1977) tanulmanya szerint a fakéreg megfelelé el6-
készitéssel azonos értékilinek tekinthetd a tézeggel.

A kéreg almozasi célokra is felhasznalhatd. Elényos tulajdonsaga, hogy képes a levegd
és nedvesség ammoniatartalmanak megkétésére. A 4-5 mm-nél kisebb kéregérleménybdl
készllt alom semmiféle karositd hatassal nem volt a kisérleti baromfiallomany taplalkoza-
sara és sulygyarapodasara. A tllevell- és lombos fafajok kérge egyarant felhasznalhatonak
bizonyult (Labosky et al 1977).

A kéreg kevéssé alkalmas kozvetlen takarmanyozasra. A juhokkal a silozott, apritott rez-
gbnyar- kéregnek feletetése nem hozott kedvez6 eredményeket (Dubkin et al 1978).

Lapgyartas

Szamos erdfeszitést tettek mar a kéregbdl, mint alternativ alapanyagbdl forgacslap és
farostlemez gyartasa iranyaban. Az egyik alapveté nehézséget a kérgen talalhaté szennye-
z6dések okozzak (szilicium- dioxid tartalmu homok, fold). A forgacslap gyartasban ez a tény
korlatozd hatasu (Deppe et al 1977). Masik nehézseg, hogy a kéregrészecskéek aranyanak
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novekedése szilardsagcsokkenéssel jar egyutt, hiszen a kéreg mechanikai tulajdonsagai a
faanyagétol elmaradnak. Dost (1971) haromrétegl tengerparti mamutfeny6 faforgacsleme-
zeket vizsgalt, amelyek 0, 10, 20, és 30 szazalék kérget tartalmaztak és harom kulonb6z6
gyanta-mennyiség felhasznalasaval vizsgalt. A kéregtartalom ndvekedése az dsszes gyan-
taszinten a mechanikai tulajdonsagok romlasat, és a dimenzionalis stabilitas csdkkenését
okozta. Chen et al (1972) olyan forgacslapot készitettek, melyben teljes Picea abies L. egye-
deket hasznaltak fel, valamint ezt az anyagot kombinaltdk hagyoményos kérgezett luchol
készult forgaccsal. A teljes fa anyagabdl készilt forgacslapok nem feleltek meg a szabvany
hajlitd elbirasoknak, de az 1:1 aranyban kérgezett luccal kevert anyagbol késziiltek igen.
Heebink (1974) Pinus contorta Douglas ex Loudon erdei apadékokat hasznalt fel, melynek
atlagos kéregtartalma 7% volt. Megéllapitotta, hogy kilonbdz6 szerkezeti forgacslemezek
minden nehézség nélkil gyarthatok lennének ezekbdl az anyagokbdl. Lehmann és Geimer
(1974) kilonbozd erdei hulladékok, apadékok segitségével készitett forgacslapot, és meg-
allapitotta, hogy erds és stabil lapok készitheték, amennyiben a kéregtartalom 12% alatt
marad. Muszynski és McNatt (1984) Picea abies L. és Pinus sylvestris L. kérgének felhasz-
nalhatdsagat vizsgaltak forgacslap gyartasban. A vizsgalat soran olyan forgécslap tablak
készilltek, melyek kéreg tartalma 0 és 100% kdz6tt valtozott, 10%-0s Iépésekben. Fizikai és
mechanikai vizsgalati eredmények azt mutattak, hogy az akar 30 szazalék kéreg tartalmat
elérd lapok alkalmasak lehetnek butorgyartasra. Chow et al (2008) Parthenium argentatum
A.Gray faj faanyagat és kérgét vizsgaltdk megallapitva, hogy a faalapu farost kdzvetlen he-
lyettesitésére lehet hasznalni. Gertjejansen és Haygreen (1973) rezgd nyar kérgének hata-
sat vizsgaltak forgacslapok fizikai tulajdonsagaira. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy akar
az egész fatorzset lehetne hasznalni forgacslap gyartasra, feltéve hogy a torzs als6 szaka-
szanak kérge nem kertl a lapba, mert az a lineéris stabilitast drasztikusan csokkenti. Ander-
son és munkatarsai. (1974a, 1974b, 1974c), egy sor tanulmanyt folytattak kéreg kivonattal
ragasztott forgacslapokon és kéreg k6zépso rétegii forgacslapokkal. A csak kéregbdl készilt
lapok nem voltak megfeleléek az alacsony MOR értékek és a nagy linearis tagulasi értékek
miatt, de a kéreg kdzéps0 rétegli forgacslapok kielégitd tulajdonsagokkal rendelkeztek. Sta-
recki (1979) egy- és haromrétegU lapokat gyartott, melyben a celluléz- és papiripar hulladék
kéreganyagat hasznositotta. A kéregmennyiséget 0 és 100% kozott valtoztatta. A hajlitészi-
lardsag a kéregarany fuggvényében csokkent. Azok a kisérleti termékek, amelyeknek a ko-
zéprésze 65%-ban kéregbdl allt, még megfeleltek az akkori szabvanykdvetelményeknek. A
tisztan kéregbdl késziilt lapokhoz képest a forgacs és kéreg kombinacidjabél allé lapok kozel
haromszor nagyobb hajlitészilardsagot mutattak. Egy kutatasban fekete luc (Picea mariana)
kérgével kisérleteztek faforgacslemez gyartasa céljabél. A legjobb mechanikai tulajdonsa-
gokat egy 50%-os fa- és 14% gyantatartalomnal érték el (Blanchet et al 2000). A kéreg for-
gacslap- kdzéprészben ajanlott mennyiségeirdl kilonbozé vélemények alakultak ki. Kehr
(1979) a szakirodalom elemzésével és sajat megfigyelései alapjan arra az allaspontra he-
lyezkedik, hogy a kozéprészben 10%-ot meghaladd kéregtartalmu faanyagot csak tobblet
raforditassal jaro slrliségnoveléssel lehet felhasznalni. Egy tanulmany bebizonyitotta, hogy
akar 70%-al is olcsdbb lehetne a faforgacslemezek gyartasa kéreg hozzaadasaval, ugy,
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hogy a mechanikai tulajdonsagok nem gyenglinek. A vizsgalatokat fehér nyir kéreggel vé-
gezték (Pedieu et al 2009). Nemli et al (2005) kisérleteikben akac és mimdza kérget hasz-
naltak és vizsgaltak a formaldehid kibocsatast, hajlitasi szilradsagot, rugalmassagi modu-
lust, a belsd kotés er6sségét. A kéreg hasznalataval jelentésen csdkkent a formaldehid-ki-
bocsatas és javult bels kotés er6ssége. Egy masik értekezésben a PF-A és a PF-B gyanta
kétési szilardsagi vizsgalatat folytattak (furnérlemez ragasztdanyag), ahol akacia kéreg por-
ral dolgoztak kulonb6z6 koncentracidban. A PF-A kotési szilardsaga ndvekedett, mig a PF-
B gyanta szilardsédga nem valtozott (Miyazaki et al 2011). Az Acacia mangium egy gyorsan
nové faj, melyet sok orszagban Ultetnek. A fa kértlbelll 10%-os kéregtartalommal rendelke-
zik, melynek kb. 20%-a extrakt anyag (tanninok) (Hoong et al 2009). A kéreg kivonatai fenol
vegyuletekben gazdagok és potenciélisan helyettesithetik a fenol-formaldehid (PF) ragasz-
tokat a rétegelt lemez iparban. A kisérletek szerint azonban a megfelelé hatas eléréséhez
mUgyantat is kell keverni az extraktumok mellé. (Hoong et al 2011). Gupta (2009) Pinus
contorta szukarositott kérgébdl, miigyanta hozzaadasa nélkul allitott el6 sikeresen lapokat,
bar azok fizikai-mechanikai tulajdonsagai nem érték el az eldirasokban talélhatd minimalis
értékeket.

Pedieu et al (2008a, 2008b) tanulmanyaiban Betula papyrifera Marshall kiilsé kérgének
hidroféb tulajdonsagait vizsgaltak, remélve, hogy Betula papyrifera kilsé kéreg részecskék
javithatjak méretstabilitasat a gyartott vegyes forgacslapnak. A vizsgalat eredményei egyér-
telmlien bizonyitjak, hogy legfeliebb 45%-nyi kérget felhasznalva lehetne lapokat gyartani,
amik a kivant mechanikai és fizikai tulajdonsagnak megfelelnek.

Winkler (1978) 4-5 mm vastagsagu lapokat készitet lucfenyd kéregbdl, siiriisége 900
kg/m3, hajlitoszilardsaga pedig 2000 N/cm? feletti eredményt mutattak.

MDF lapokat is gyartottak 4 féle fafaj (nemes nyar, jack fenyd, voros fenyd, fehér luc)
kérgének felhasznalasaval. A finomitott kéreg rostoknak nagyobb volt a térfogatsiiriisége,
mint a kontroll faanyagé (Cheng et al 2006).

Kilonbdzd szigeteld lemezekként valo alkalmazasa gyerekcipdben jar. Ezek a lapok al-
talaban faforgéccsal/faapritékkal vegyitve késziiltek, melyekben altaldban 25% a kéregtart-
alom (Harkin et al 1971). Kain et al (2013a) lucfenyd kéreg darabokat hasznaltak befujt szi-
getel6 anyagként egy gerendafal szigetelésének, melyen téli kiilsé hdmérsékletet szimulal-
tak. Modellezték a hdmérsékleti profilt. A kéreg lassabban vezette a h6t, mint mas befujassal
altaldban alkalmazott anyagok, igy akar szigetelésre is alkalmazni lehet. Kain et al (2013b)
hészigeteld tablakat készitettek Pinus sylvestris, Picea abies és Abies alba Mill. kéreg fel-
hasznélasaval. Megallapitottak, hogy h6 és hangszigetel6 tulajdonsaga nagyon o, és a
mechanikai tulajdonsagok is megfeleléek, emellett alacsony a formaldehid kibocsatasa. Kain
et al (2014) vizsgalatai szerint a Larix decidua Mill. kéreg alkalmas hészigeteld tablak készi-
tésére, melyek viszonylag alacsony hévezetési tényezdvel (0,065-0,09 W/mK) rendelkez-
nek. Raadasul a tablak miigyanta és formaldehid mentesen, tannin-gyantaval ragaszthatok,
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igy sokkal természetbaratabbak. Egy japan értekezésben emlitik, hogy a Cryptomeria japo-
nica (Thunb. ex L.f.) D.Don -t az orszagban széles korben hasznéljak az épitbiparban, vi-
szont kérgétdl (mely rostban gazdag és tartds) megszabadulnak. Kisérleteket soran a durva
és a finom apritas nem sokban kiilénbdzott egymastdl, a hévezetési tényezd 0,073, illetve
0,076 W/mK volt (Sato et al 2004).

Egy tanulmany targya kéreg és hére lagyuldé mianyagok kélcsonhatasanak vizsgalatarol
sz0l (hajlitd, szakit6 szilardsag dsszehasonlitasa). Fekete fenyd és rezgd nyar kéreg szala-
kat hasznaltak kompozitok el6allitasahoz. A fekete fenyé kompozitb6l nagyobb szilardsagu
anyagot hoztak |étre, de sokkal ridegebb a viselkedése, mint a nyar kompozitnak. A legtobb
mechanikai tulajdonsag alacsonyabb volt, mint a kontroll fa- miianyag kompozitok, szakité
szilardsag és a nyulasi eredmények viszont jobbak lettek a kontroll anyagnal (Yemele et al
2010). Probalkoztak mar a duglész fenyé kérgének felhasznalasaval froccsontott termékek
gyartasaval is (Harkin et al 1971).

Castro et al (2010) parafa-alapu szendvicsszerkezeti agglomeratumokat vizsgalt, me-
lyeket repllégépekben kivantak felhasznalni. A kisérleti vizsgalatok soran kideriilt, hogy a
szendvicsszerkezet teljesitményét alapvetéen befolyasolja a parafa granulatum mérete, si-
riisége és a ragasztasi eljaras, és ezeket a paramétereket be lehet allitani a végs6 felhasz-
nalasra tervezett a szendvics-alkatrésznek megfeleléen. Hernandez-Olivares et al (1999) yj
kompozitot fejlesztettek, mely parafa-gipsz 6sszetételli. Az eredmények azt mutatjak, hogy
a parafa és gipsz kompatibilis egymassal, és kiilonbdzd keverési aranyokkal eltérd s(rd-
seg, és eltérd funkcidju kompozitok hozhatdk Iétre, melyek megfelel6 hé és hangszigetel6
tulajdonsagokkal rendelkeznek.

Parafa hasznositasa

A kéreghasznositas sajatos mddja a parafatermelés (pl. parafa dugok, szigetel6lapok
stb.), ez a paratdlgy (Quercus suber L.) héjkérgébdl valdsithatd meg. A para siirisége 110-
200-250 kg/m3, rugalmas, folyadékok szamara athatolhatatlan, gomba-, rovar- és vegyszer-
allé (Vajda 2006). A parasejtek tégla alakuak, a feluletre merélegesen sorakoznak, tomotten
zarodnak, falukban paraanyag rakédik le, ennek kovetkeztében hamarosan elhalnak, nem
marad bennik mas, csak levegé és némi citoplazma-maradvany (Rapaics 1940). Kémiai
osszetétele: 58% szuberin, 22% celluldz, 12% lignin, 8% jarulékos anyagok (pl. csersav és
hamualkotdk). Az anyag természeténél fogva kivald tulajdonsagokkal rendelkezik: paraat-
eresztd, vizall és viztaszito, fagyallo, nehezen éghetd, nem zsugorodik, j6 hészigeteld (ki-
csi a hévezetési tényezéje 0,037-0,040 W/mK), valamint jo hangelnyelé képesség(, terhel-
hetd, antisztatikus, az él6skoddk, gombak nem telepszenek meg benne. A para kivalé tulaj-
donsagai azt is jol érzékeltetik, miért nyujt védelmet a fatestnek az elparasodott héjkéreg
(Molnér 2004).
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Sen et al (2010) a vastag kérg(, Kelet-Eurépaban és Kis-Azsiaban honos Quercus cerris
L. paraszoveteit vizsgaltak. Megallapitotték, hogy a Q. cerris var. cerris vastag kérge szintén
alkalmas lehet dugdk készitésére, de ennek eléfeltétele az, hogy a kiilsé kérget a hancstol
el tudjak valasztani. Ugyancsak megallpitottak (Sen et al 2011), hogy a Q. cerris var. cerris
paraja tipikus paraszéveti tulajdonsagokat mutat, de a sejtek mérete kisebb, a sejtfal aranya
nagyobb és tobb zarvanyt tartalmaz, mint a Q. suber. Ezek alapjan elsésorban granulatum
és kilonbdz6 agglomeratumok (pl. szigetelések) készitésére alkalmas.

Egyéb felhasznalasok

A kéreg kémiai feltarasa, beldle kilonboz6 vegylletek eléallitasa egyre inkabb el6térbe
kerll. Oramahi és Diba (2013) pirolizis segitségével durian kéregbdl allitott elé kiilobozd
vegyuleteket, igy ecetsavat, metilalkoholt, 2-propanont, fenolszarmazékokat. Sensoz (2003)
Pinus brutia Ten. kérgébdl pirolizis segitségével bioolajat allitott eld, melynek flitéértéke
31,03 MJ/kg volt. Dedriea et al (2015) Quercus robur és Q. petraea kéreg polifenol tartalmat
vizsgalta, a kitermelés ideje és a tarolas fluggvényében. Az Acacia mearnsii De Wild. kéreg
kivonat jelentds meguijulo ipari forrasa a természetes polimereknek, melyek bércserzésre és
ragasztd gyartasara hasznalhatok (Venter et al 2012). Faipari szempontbdl érdeklédésre
tarthat szamot a kéregkivonatok ragasztogyartasban valé alkalmazésa. A fenolos anyagok
OH-csoportjai a formaldehiddel reakciéba Iépnek, az igy kapott ktdanyag sikerrel felhasz-
nalhaté a vizallo faforgacslapok és rétegelt lemezek eléallitdisahoz (Anderson et al 1975,
Anderson et al 1974, Saayman et al 1976).

Ha a falazo6tégla alapanyagahoz finomra érolt kéreghulladékot adagolnak, ami az égetés
soran kiég, akkor a pérustérfogat és ezzel a tégla hészigeteld képessége is jelentésen fo-
kozhato. Egyidejlleg a kiégetett anyagmennyiség kovetkeztében a téglak slrlisége is csok-
ken (Schweizer 1975, Schweiser et al 1977, Liverside et al 1977).

Norvégiaban a kérget a vasutak épitésekor fagy szigetelésére hasznaljak. A vasuti pa-
lyatestek alépitményeiben, a teherhordé rétegek alatt, luc- és jegenyefenyd apritott, tdmari-
tés nélkili kérgét hasznalték fel a fagy elleni védekezésben (Schneider et al 1970).

Viz- és gaztisztitas

A kéreg vagy annak modositott valtozata viz tisztitdsara is hasznalhato. Szamos kutaté
szerint az erdei-, a luc-, valamint a vorosfenyd, tovabbéa az éger, a hars, a szil kérge megkoti
a mérgezd dlom-, kadmium-, higany- és cinkionokat (Randall et al 1976). Kémiai aktivacios
technikaval aktiv szén allithaté elé az eukaliptusz kéregbél, foszforsav segitségével (Patnu-
kao et al 2008). Az aktiv szenet kit(iné adszorpci6s tulajdonségai révén, az ivéviz tisztita-
sara, a szennyvizek kezelésére, a levegd szennyezddéseinek eltavolitasara, az oldoszerek
visszanyerésére, a cukor fehéritésére hasznaljak. Palma et al (2003) kémiailag modositott
Pinus radiata kérget, valamint tanninokat hasznéltak fémionok eltavolitasara vizes oldatok-
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bél és rézbanya savas maradék vizébdl. Mivel a pH erésen befolyasolta a fémkotd képes-
séget, a modositott tanninok kevesebb fémiont tudtak megkotni, mint a modositott kéreg.
Salem és Awwad (2014) médositott naspolya (Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.) kéreggel
sikeresen tavolitott el nikkel ionokat vizb6l. Kafle et al (2015) fakéreg-alapu biosz(irék haté-
konysagat tesztelték sertés telepek szennyvizének szag, NHs és H2S mentesitésében. Meg-
allapitottak, hogy ezen bioszirék hatékonyan alkalmazhatok a sertésgazdasagokban, és
meghataroztak azokat a nyomas és idéparamétereket, melyek a sz(irék tervezéséhez szuk-
ségesek. Cutillas-Barreiro et al (2014) Pinus pinaster Aiton kérget hasznéltak fel kisérletlk-
hoz, kimutattak, hogy a kéreg a Pb2*, Cuz*, Cd?*, Zn2*, Ni2* ionok jelentds részét megkoti,
igy hatékonyan lehet hasznalni szennyezett kornyezetben vizek nehézfémion mentesité-
sére. Vajda (2002) tanulmanyaban olajjellegii vegyiletek tavolitottak el a szennyvizbédl fa-
kéreg segitségével. Az eredmények azt jelzik, hogy az olajsavtartalmu emulzidk kéreggel
val6 kezelése j6 hatasfokkal tavolitja el a szennyvizekbél a lipideket.

Nemcsak vizek, hanem gazok tisztitasat is vizsgaltak. Flstgaz kezelésére Pinus
sylvestris kéregbdl készlt biofiltereket alkalmaztak Uzemi hémérsékleten és nyoméson
(Andres et al 2006).

Valentin et al (2010) Pinus sylvetris kérgén kivantak gombakat (Phanerochaete velutina
és Stropharia rugosoannulata) felszaporitani, hogy azok hidrolitikus és ligninolitikus enzime-
ket, peroxidazokat termeljenek, s igy bevethetdk legyenek szennyezett kornyezet megtisz-
titasara. Az eredmények azt jelzik, hogy a Pinus sylvetris kéreg elésegiti az enzimek terme-
lését és biztositja a tdpanyagokat a gombak szamara, igy a fenybkéreg alkalmas lehet a
gombas bioremediaciora.

Miianyag és toltéanyag gyartas

Cordeiro et al (1997) suberin alapu poliuretan eléallitasat és karakterisztikéjat vizsgalta,
mig Garcia et al (2015) polifenol-alapu poliuretan (PU) féliakat allitottak elé Pinus piraster
kérgébdl szarmazd kondenzalt tanninok és hidroxil-tannin-szarmazékok, valamint diizocia-
natok segitségével.

Mufioz et al (2013) Eucalyptus nitens (H.Deane & Maiden) Maiden kérgének rostjait vizs-
galtak, és megallapitottak, hogy a tulajdonsagai alkalmassa teszik, hogy hére lagyulé mi-
anyagok, mint példaul a nagy s(rlség( polietilén (HDPE), er6sité anyaganak hasznaljak.

Heinamaki et al (2015) megallapitottak, hogy Betula spp. kéregbdl kivont szuberinbél
szarmaz6 zsirsavak, kis koncentracioban is jelentsen javitjak hidroxipropil-metilcellul6z fil-
mek parazaro tulajdonsagait.

Hasznositas ruhaként és edényként
Li et al (2014) 7900 éves kéregbdl készult ruha maradvanyait talaltak meg Dél-Kinaban.

Keregbdl még ma is készulnek ruhak, Robertson (2014) az Afrikaban honos Ficus natalensis
Hochst. kérgébdl készulé ruhak hagyomanyos készitését irta le. Osid6k 6ta hasznositottak
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még a kérget k6tdz6 vagy csomagold anyagként is (Ostlund et al 2009). Egyes tajakon ma
is fellelhetd kéreg (hancs) edény készitéséhez elsésorban a nyir kérgét hasznaljak, de al-
kalmas a harsé, egyes nyar- és szilfajoké is. A kildnb6zd kosarakat, talakat, taroloedényeket
(kaszu, szapu, véka) a spiral alakban lefejtett, vizben aztatott kéregbdl fonjak. A kdnnyl
kéregedények tobb évtizedig hasznalhatok (pl. gomba-, gyimolcsszedés stb.). A nyir kérgé-
b6l még bocskort is fontak (Szatyor 1986).
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