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SELULOZ URETIMINDE MIKROBIYOLOJIK PROBLEMLER

Dr. S. Can AKKAYAN 1

Kisa Ozet

Seliloz ve kagit endustrisi, sartlari nedeniyle mikrobiyolojik gelis-
melere acgiktir. Hemen liemcit bu endustrinin her evresinde degisik tur-
de bir veya birden fazla mikroorganizmanui zarari gorulmektedir. Bu-
yuk problemler olusturan mikroorganizmalari tanimak, zararlarim on-
lemede de yararh olmaktadir. Bu amacgla seliloz ve kagit endustrisin-
de rastlanan mikroorganizmalar, zararlari ve korunma careleri konu-
sunda bilgi vermek bakimindan bu c¢ahsma hazirlanmistir.

1 GIRIS

Seliiloz ve kagit endustrisinde mikrobiyolojik problemler; hammadde seltlozluk
odunun ormanda dikili halinden, en son kademe olan uretilmis kagidin depolanma-
sina kadar c¢ok genis bir alanda ve uzun bir strede etkili olmaktadir.

Kagidin kullanim yerlerinin artmasi ve 6zellikle besin maddelerinin ambalajin-
da ve kagit kaplar olarak kullaniimasi seliloz - kagit endustrisinde mikrobiyoloji]!
kontrollarin geregine dikkati c¢ekmistir. Bu nedenle bir yandan kagit Uretiminin
saglik sartlarina uygunlugunu kontrol edebilmek amaciyla Standard test metodlari
gelistirilmeye calisihirken, diger yandan da mikroorganizmalarla micadele metod-
lan GUzerinde durulmustur. Bdylece seltiloz ve kagit endustrisinde mikrobiyoloji ko-
nulari buyik bir hizla gelismistir.

Seluloz ve kagit endustrisinde, seluloz ve kagidin bizzat kendisi mikroorganiz-
malarin enfeksiyonu (= bulasmasi) ve gelismesi icin uygun sartlara sahiptir. Diger
yandan mikroorganizmalarin ¢ok dayanikhi olmalari, uygun olmayan sartlari isti-
rahat halinde gecirip, sartlarin normale dénmesi ile yeniden aktif hale gecebilme-
leri ve metabolizmalarinin ortama uyma kabiliyetlerinin fazla olmasi nedeniyle ¢ok
miktarda gelisip, yayllmakta ve uretimde ekonomik, uUrUnde goérunids bakimindan
bircok problemlere neden olmaktadirlar.

Ulkemizdeki selilloz ve kagit fabrikalarinda da sorunlara neden olan mikro-
biyolojik konulan tanimak, meydana gelen tahribatlari incelemek ve 6nlem tedbir-
leri ile kontrol metodlari hakkinda bilgi vermeli amaciyla bu calisma hazirlanmistir.

1 1.U. Orman Fakiltesi Ogretim Gorevlisi.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 13.7.1989
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Calismamiz iki bélum halinde hazirlanmis olup, bu kisimda yalnizca seluloz
Uretiminde, digerinde ise kagit endustrisinde mikrobiyolojik problemler incelenmek-
tedir. Ancak iki konu birlikte bir bUtin olusturmaktadir.

2. MIKROBIYOLOJi

Mikrobiyoloji, en kisa olarak cMikroskopik buyuklukteki canli objeleri incele-
yen bilimdir» seklinde tarif edilebilir. Cok genis bir ilgi alani buliman mikrobiyo-
lojide;- bakterileri - Bakteriyoloji, kufleri - Mikoloji, mayalari - Zimoloji, enzimleri - En-
zimoloji Bilimleri incelemektedir. Diger taraftan mikrobiyolojinin konusu olan mik-
roorganizmalari da bitki ve hayvan turlerini ihtiva eden 5 ayri grup altinda top-
layabiliriz. Soyleki; 1-Algler (—yosunlar), 2-Likenler, 3 - Mantarlar (mayalar, kuf-
ler, bakteriler ve c¢amur kuflerini de ihtiva etmektedir.), 4 -Protozoalar, 5- Virus-
ler. Bir g'ruplamada ilk Uc¢ grup bitki, diger ikisi ise hayvan turlerine aittir. Proto-
zoalarin ve viruslerin seluloz ve kagit endustrisindeki etkileri énemli degildir. Bu
nedenle bu endustride bitkisel mikroorganizmalar ile daha c¢ok ilgilenilmektedir.

Bitkisel mikroorganismalarm cogu vegetatif hicrelerden meydana gelmektedir-
ler. Fakat sporlardan meydana gelen turler de bulunmaktadir. Ozellikle mantarla-
rin g'elismeleri sirasinda, bol miktarda spor olusmaktadir. Sporlarin uygun olmayan
gelisme sartlarina dayanikh olusu ve bu dénemleri adeta uykuda gegirip, sartlarin
elverisli oldugu zaman Uremeye baslamalari yapilacak mucadelelerde zorluklara ve
yanilgilara neden olmaktadir.

21 Mikro Organizmalarin Gelismesi igin Gerekli Olan Faktérler

Mikrobiyolojik gelismeler c¢esitli faktdrlere baghdir. Bunlarin bilinmesi mikro-
organizmalarin buyume ve aliskanliklari hakkinda bilgi verebilecedi gibi gelisme-
lerinin kontrolleri de saglanabilmektedir. Bu faktdrlerin en énemlileri; zaman,, kim-
yasal ortam, isik, hava basinci, nem ve sicakliktir.

211 Zaman

Zaman mikroorganizmalarin ¢ogalmasi igin ihtiyaclari olan streyi ifade etmek-
te olup, gelisme dodnemlerinde daima baskm bir faktérdir. Az sayidali mikroorga-
nizmanin zararlari sistem.icin etkili degildir. Ancak diger faktorler ile. iliski ha-
linde. ¢ogalmalari icin .gerekli zamana sahip olunca buyuk problemler' yaratmak-
tadir. .

Gelisme .sureci icinde bir¢ok mikroorganizma basit ikiye bdlinme ile cogalmak-
tadir. Cevre sartlarinin optimum olmasi halinde buylume ¢ok hizli olmaktadir. Ge-
nellikle mikroorganizmalarin biyume oranlari bir geometrik dizi takip etmektedir.

2.1.2 Kimyasal Ortam

Mikroorganizmalarin seltloz ve kagit Gretim sisteminde bircok yerde bulunma-
lari, metabolizmalarinin uyum kabiliyeti ve cesitliligi 6zelligine sahip olmalarindan-
dir. Ancak gelisebilmeleri icin bazi elementler de gerekmekte ve bu elementlerin
gelistikleri ortamda bulunmasi lazimdir. Bu arada bazi elementlerin zararl etkiler
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yapmasl da s6z konusudur. Suphesiz bunlar da gelisme cevresinde bulunmamalidir.
Mineral tuzlari, sekerler, nisasta, diger kolloid maddeler ve seltilozdan mikroorga-
nizmalar gelismeleri sirasinda besin maddesi olarak yararlanmaktadirlar. Hatta
aminoasitler ve bazi vitaminlerin gerekli oldugu bile sanilmaktadir. Ortamda demir
tuzlarinin bulunmasi filamentli demir bakterilerinin c¢ogalmasini hizlandirmaktadir.
Bu nedenle kimyasal cevre ve buna bagl olarak besin maddeleri mikroorganizma-
larin ¢ogalmasini ve. gelismesini kontrol eden ©6nemli bir faktérdur. Fakat daha
once de.s6z edildigi gibi mikroorganizmalarin cevre sartlarina kolayca uyabilme
yetenegdine, sahip olmalari sebebiyle bazen toksik sartlara dahi kendilerini adapte
edebilmektedirler. Ancak seltloz ve kagit fabrikalarindaki bazi islemler sirasinda
kullanilan toksik maddeler bunlarin gelismesini ¢cogu kez 6nlemektedir.

Mikroorganizmalarin gelismesinde bulunduklari kimyasal cevrede etkili bir di-
ger onemli faktor, ortamm pH degeridir. Her mikroorganizma gelismesini surdur-
mek icin optimum bir pH sinirina sahiptir. Bu sinirdan ¢ok fazla tolerans goste-
remezler. Bakteriler notr veya hafif alkali bir ortamda gelisebilirler. pH nin 6-8
oldugu zaman sartlar bu ydnuyle optimumdur. pH nin 5in altina diasmesi halinde
bircok bakteri gelisememektedir. Bu durum kontrol metodlarinda da dikkate alin-
maktadir. Kagit dretiminin dégme kademesinde pH ¢ogu zaman 4 - 5den dusuktdr.
Bu nedenle burada bakterilerin Uremesi engellenmektedir.

Mantarlar ise asit ortamda iyi gelismektedirler. Ortamm pH si 3-6 arasinda
oldugu zamanlar hizli bir buyime godstermektedirler.

Seliiloz ve kagit fabrikalarinda kullanilan'.suyun redoks potansiyeli de sistemin
mikrobiyolojik goéruntust hakkinda karar vermek icin 6nemlidir. Oksidasyon msart-
lari bakteriler, reduksiyon sartlari ise anaerob organizmalar i¢in uygun olmaktadir.

213 lIsik

Mikroorganizmalar iginde yalnizca alglerin' (= yosun) gelismek icin 1siga iliti-
tiyaci vardir. Bu nedenle de seltloz ve kagit fabrikalarindaki su rezervuarlarinin
Ust yuzeyleri gibi bol 1sik alan yerlerde gelisebilmektedirler. Bakteri ve mantarlar
ise 1s1§a ihtiya¢ duymazlar, hatta isik onlarin gelismelerini engellemektedir.

. 213, Oksijen ve Hava Basinci

Butun mikroorganizmalarin oksijene ihtiyact vardir. Mikroorganizmalar oksijeni
kullanim sekillerine gdre aerob ve anaerob turler olmak uzere siniflandirilmakta-
dirlar. Ozellikle aerob mikroorganizmalarin serbest oksijene ihtiyacglari vardir. Ana-
erob olanlar ise atmosferin oksijeni ile zehirlenirler. Bunlar oksijen ihtiyaclarini
endirekt olarak sekerler, sulfatlar gibi bazi organik ve anorganik bilesiklerden elde
ederler. Fakultatif veya mikroaerophil oldrafc isimlendirilen bir GgUncu grup ise
organik maddelerin c¢urumesi ile olusan oksijenden "yararlanirlar.

Mikroorganizmalar i¢cin hava basinci da 6nemli olmaktadir. Ancak birgcok or-
ganizmanin uygun olmayan hava basinglarinda da gelisebildikleri tesbit edilmistir,
Bu nedenle diger sartlara gore tali derecededir.
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215 Su ve Nem

Mikroorganizmalarin hepsinin suya ihtiyaci vardir. Algler, bakteriler ve maya
mantarlari sudan sivi sekilde yararlanmaktadirlar. Diger mantarlar ise su buharim
kullanabilmektedirler. Suyun yoklugu ile mikroorganizmalar dinlenme dénemine gir-
mekte ve suyu tekrar bulunca aktif hallerine donmektedirler.

Suya bagl olarak ortamin rutubeti de mikroorganizmalarin gelismesini en cok
etkileyen faktorlerdendir. Bakteriler fazla rutubette iyi gelisim gostermektedirler.
Bu nedenle bakteriler tarafindan olusan mikrobiyolojik camurlar genellikle su yu-
zeyinin altinda bulunmaktadir. Mantarlar ise az nemli yerlerde iyi bir gelisme go6s-
termektedirler. Mantarlar tarafindan meydana getirilen ¢camurlar da su yuzeyinin
Ustunde gorulmektedir. Nem sartlarinin mantarlarin gelismesinde daha uygun ol-
masindan; seltlozun g¢urdmesi ve lekelenmesi, daha ileriki kademelerde kagidin kuf-
lenmesinden mantarlar sorumlu olmaktadir.

2.1.6 Sicaklk

Mikroorganizmalarin buyumesi i¢in en uygun sicaklik 20°-40°C dir. Yuksek
sicaklik dereceleri mikroorganizmalar i¢in oldurict olmaktadir. Dustk sicakligin
da zararl etkisi olmakta, ancak mikroorganizmalar 6lmemekte, aktif halleri en-
gellenmektedir. Fakat —60°C da birgok organizmanin suyu dondugu igin o6lmeleri
sozkonusudur.

Mikroorganizmalar gelismeleri i¢cin gerekli olan sicaklik derecelerine gére ug
gruba ayrilmaktadirlar.

Minimum Optimum Maksimum

sicakhk sicaklik sicaklik
Soguk seven (Psychrophllie) organizmalar 0 10-20 30
Ihk seven (Mezophilic) » 5-25 25-40 40-45
Sicak seven (Termophilin) » 40-45 50-55 60-80

Sicaklia baglh olarak mikroorganizmalarin 6zellikle kuzey memleketlerinde ak-
tivitelerinde yaz aylarinda artis gorulmektedir. Bu sularin isi derecelerinde meyda-
na gelen artimlar sonucuyladir.

2.2 Seluloz ve Kagit Fabrikalarindaki Mikroorganizma Cesitleri

Seliiloz ve kagit fabrikalarinda rastlanan bitkisel mikroorganizmalar k('jlku, gov-
desi ve yapraklari olmayan Thallophyt’ler grubundandirlar. Bu grubu olusturan ve
seliloz kagit fabrikasi sisteminde rastlanan turler ve aralarindaki iliskiler asagi-
daki semada gorulmektedir.
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Sema 1.

Semada da goruldugu gibi seltloz ve kagit fabrikalarindaki mikrobiyolojik flora
cok cesitlidir. Fabrikalarin degisik bdélumlerinde ve farkli zamanlarda bir¢cok, mik-
roorganizma grubu sistemde bulunabilmektedir. Ancak encok yosunlar, bakteriler
ve mantarlara rastlanmakta ve en buyuk zarari da bu gruplar yapmaktadir. Maya
mantarlari ve protozoalar ise hem daha az zararlidir hem de nadiren bulunmak-
tadirlar. Daha o©nce de belirtildigi gibi bu mikroorganizmalari 6zellikleri ile tani-
mak, mucadele tedbirleri bakimindan gereklidir. Bu maksatla gruplar hakkinda bu-
rada kisa bilgi verilmektedir.

221 Algler (Yosunlar)

Alg Latince deniz otu kelimesinin ¢oguludur. Genellikle de Alglerin buyuk bir
kismi tuzlu sularda yasar ve yesil bitkilerin en basitidir. Tek bir hicre veya bir-
birine yapisik hicre toplulugu halinde olabilirler. Hiicrelerinde cekirdek yoktur. iki-
ye bolunme ile c¢ogalirlar. Thallophyt grubundan olmalarina ragmen klorofil tasi-
malari ile karakterize edilirler. Gelismeleri i¢cin hava, su ve ultroviyole isinlarina
bagimli olduklarindan sularin yuzeylerinde bulunurlar. Bu nedenle seltloz ve kagit
fabrikalarinin Ustll acik su rezervuarlarinda cok miktarda rastlanmaktadir. Yosun-
larin genellikle 1lhman iklim bdlgelerinde baskin zararl etkileri gorulmektedir. Klo-
rofil ihtiva etmeleri nedeniyle C02 alip fabrikada kullanilacak olan suya oksijen
vermeleri, yaptiklari en buyuk zarardir. Zira oksijen miktari fazla olan su, fab-
rika sisteminde sojutma ve diger amaclarla kullanilirken asinmalara neden olmak-
tadir. Bir diger zararlari da su tasfiye sisteminde kullanilan sapin topaklanma-
sina, daha sonra da filtrasyonda bu topaklarin tikanmalara yol ag¢masidir.

Klorofil ve diger bazi boya pigmentlerini ihtiva ettikleri icin depolardaki su-
lari renklendirirler. Bu su ile seltlozun yikanmasinda kagit hamurunda istenmeyen
koyu renkler olusmaktadir. Ayrica rezervuarlardaki sularda kotu tat ve kokular
da meydana gelmektedir. Gelisimlerinde ilkbahar ve sonbaharda sularda, meydana
gelen mevsimsel dedismelerden fazlaca etkilenmektedirler.
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Sularin klorlanmasi, bakir sulfat veya bazi bakirli organik bilesiklerle muame-
lesiyle basarili bir sekilde kontrol altina alinmaktadirlar. Algler ihtiva ettikleri
renge gore 5 ana gruba ayrilmaktadir.

2.8.1.1 Mauvi - Yesil Algler

Hucre c¢ekirdegi ihtiva etmeyen basit bir htcreli yesil bitkilerdir. Klorofil ile
birlikte mavi renk veren pigmentler de ihtiva ettikleri igcin mavi - yesil renktedir-
ler. Zaman zaman az miktarda kirmizi pigment de ihtiva edebilirler. Hem tuzlu
hem de tatli sularda gelismektedirler.

2218 Yesil Algler

Algler icinde en buyuk grubu olusturmaktadir. Genellikle tath sularda bulu-
nurlar, fakat cok az bir kismina nemli kaya ve aga¢ govdelerinde de rastlanmak-
tadir. Mavi - yesil alglere gore yesil alglerin hucreleri yapisal bakimdan daha ge-
lismistir. Hucre cekirdegine ve klorofil ihtiva eden kloroplastlara sahiptirler. Renk-
leri yesilden sarimsi yesile kadar degismektedir.

2.2.1.S, Diatomeler

Hem tathh ve hem de tuzlu sularda gelisebilen ufak bir alg grubudurlar. Renk-
leri bazen yesil olmakla beraber genellikle altin sarisi - kahverengidir. Dikdodrtge-
nimsi, Ucgenimsi, dairesel ve oval sekillerde olabilirer. Olenlere ait kalmtilai sularin
dibinde birikintiler olusturmaktadir.

2211/ Kirmizi Algler

Tuzlu sularda, bulunurlar. Suyun icinde belli bir derinlikte gelistikleri i¢in di-
gerleri kadar fazla taninmamaktadirlar. Kirmizi renkleri ve dallanmis seldiler! ile
kolayca ayirt edilebilirler. 5

2.2.1.5 Kahverengi Algler

Bu algler buyuk bir grup olusturmaktadirlar. Si1§ sularda ve metcezir olan yer-
lerde dibe tutunduklari gibi buyuk gruplar halinde serbest halde de gdrulmektedirler.

222 Bakteriler

Bakteriler genellikle ktre, cubuk ve spiral seklinde daima klorofilsiz, hicre ce-
kirdegi ihtiva etmeyen bir hucreli mikroskobik buyuklukte ilkel bitkilerdir. Cogu
heterotrof olarak saprofitik. ve parazit olarak yasar. Hastalik yapan ve yapmayan,,
turler olmak uzere ikiye ayrilirlarsa da, kagit ve seliloz fabrikalarinda hastalik
yapmayan tudrler gelismektedir. Uygun kosullar altinda ¢ok cabuk cogalirlar. Co-
galmalar: vejetatif yoldan, hucrelerin ikiye bolunmesi ile gergeklesir. Bu nedenle
bakterilere bolunen mantarlar da denir. Elverissiz sartlarda sporlar meydana geti-
ren turleri de bulunmaktadir. Bu nedenle 1-spor meydana getiren bakteriler, 2-
spor meydana getirmeyenler, 3-filamentli veya kuf benzeri bakteriler diye bir grup-
landirma yapilmaktadir.
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Bakteriler yasam sekillerine g6re de U¢ gruba ayrilirlar. Bazilari aerob’dur.
Serbest oksijene ihtiyaglari vardir. Diger grup ise anaerob olarak adlandirilir, ser-
best oksijenin bulunmadigl veya az oldugu sartlarda gelisirler. Fakultatif diye isim-
lendirilen Gguncl grup ise hem serbest oksijenin bulundugu ve hem de bulunma-
digr ortamlarda Uremektedirler. '

Teshisleri ve siniflandirilmalari sirasinda boyama metodlan kullaniimaktadir.
Diger taraftan bir bakteri tUrinidn teshisinde, sporlu veya sporsuz olusunun tes-
biti de gene boyama metodlan ile yapilabilmektedir. Ornegin; malahit yesili ile
muamele godren bakteri hucresinde sporlar yesile boyanirken hicrenin geri kalan
kisimlari renksiz kalir. Daha sonra bu renksiz bdélgeler de safranin ile kirmiziya
boyanmaktadir.

Bakteriyolojide dikkat edilmesi gereken ©6nemli bir husus da bakterilerin kap-
oullt weya kapsulsiuz oluslarinin tesbitidir. Kapsullerin kalinligr genellikle 0,5-2,0
mikron kadardir. Fakat bazen 6,0 mikron kalinhginda da olabilmektedir. Kapsuller
de boyanarak tesbit edilmektedir. Bu amacla uygulanmasi zor olmakla beraber Gin
metodu en kullanighisidir. Cini murekkebi ve kirmizi renkli karbofuksin kullanil-
maktadir.

Bakteriler cogunlukla notr veya zayif alkali ortamlari tercih ederler, bu ne-
denle ortamin pH degeri 6-S olduju zaman suratle gelismektedirler. Ortamin pH
sim 5in altinda tutmakla gelismeleri ©6nlenebilmektedir. Diger taraftan kuvvetli
sallanti ve karistirma ile de bakterilerin gelismeleri durdurulabilir.

2.2.3 Mantarlar

Uzun lifler veya filamentler halinde bir veya c¢ok hucreli, klorofilsiz ilkel bit-
kilerdir. Saprofit veya, parazit olarak yasamaktadirlar. Mantarlarin ¢ogu aerob yani
oksijene ihtiya¢ duyan mikroorganizmalar olup oksijenin bol oldugu yerlerde en iyi
sekilde gelismektedirler. Bakteriler ve alglere gdre 1si ve kimyasal maddelere karsi
daha- dayanikli bir mikroorganizma grubudur. Bu nedenle de mucadeleleri zor ol-
maktadir. Mantarlar asitli ortami tercih ederler. Cogalmalari eseyli ve eseysiz yol-
dan husule gelen sporlarla olmaktadir. Teshisleri genellikle spor turlerine goére ol-
makta ise de, buyume sekillerine gére de yapilabilmektedir.

Mantarlarin selilloz ve kagit fabrikalarinda seltloz odunu, depolanmis sellloz
ve daha sonra uretilmis kagit ve kartonlarda yaptiklari zararlar 6nemlidir. Cok
sayida ve turde bulunan mantarlardan seliloz ve kagitta zarar yapanlar iki temel
grupta toplanirlar.

22231 Eiif Tipi Mantarlar

Filamentlidirler, sporlari ihtiva eden bir basi tasiyan ince iplikgikler seklinde-
dirler. Sporlar genellikle sapin ucunda bir grup halinde gelisirler. Bu grubalait: en
onemli tdrler sunlardir: Penieillium, Fusarium, Trichoderma, Alternaria, Spicarla,
Botyrtis, Citromyces ve Aspergillus’dur. Bu gruplar icinde Aspergillus’'un gelismesi
taneciklidir. Kolayca farkedilebilen bu 6zelligi ile hemen teshis edilebilmektedir. Ay-
rica olusturduklari kuf rengi de teshiste yardimci olmaktadir. Aspergillus niger
siyah, A. fumigatus mavi - yesil, A. candidus beyaz A. vventi kahverengi, A. glaucup
yesil renkte kUf meydana getirmektedirler.
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Penicillium turt ise dalli bir yapiya saillptir ve genellikle kagit yapimcilari
tarafindan iyi bilinen bu tiur, selilozda yesil, san ve kahverengi lekeler meydana
getirmektedir.

2232 Maya Tipi Mantarlar

Bu tip mantarlarda sporlar filamentlerin yan kisimlarinda tesekkil eden dallar
tUzerinde meydana gelirler. Bu gruptaki mantarlarin zararlari diger mantar tdrle-
rine ve mikroorganizmalara gére daha azdir. En 6nemli turleri Oidium ve Monilia’-
dir.

3.3 Mikroorganizmalarin Enfeksiyonu (= Bulasmasi)

Mikroorganizmalarin seltloz ve kagit sistemindeki enfeksiyonlari 4 kaynak ile
meydana gelmektedir. Bunlar : 1-su, 2-hava, 3-sellloz, 4-dolgu maddeleri ve lifi
olmayan diger maddelerdir.

2.3.1 Suyla Tasman Mikroorganizmalarin Enfeksiyonlari,

Selilloz ve kagit fabrikalarinda, su ¢ok kullanilmaktadir. Uretim igin kullani-
lan su sistemdeki teknolojik goérevleri yaninda mikroorganizmalarin yayilmasi icin
de bir vasitadir. Ayrica su, yalnizca su ile yayilan organizmalari degil, seltlozu
tahrip eden hava ile tasman ve toprakta bulunan mikroorganizmalarin da yayil-
masina neden olmaktadir. Bu nedenle fabrika sisteminde kullanilan suyun kalite-
sine yeterli dikkat gostermek gereklidir. Oysa ki, bu fabrikalarda cevre Kirliligi
sorunlarinin etkinligi nedeniyle daha cok atik sularla ilgilenilmektedir. Fabrika, sis-
teminde kullanilan sularda genellikle algler, bazi mantarlar, kapsiilli veya kapstl-
siiz bazi bakteri turleri bulunmaktadir. Bunlar ayri ayri zararlara neden olduklari
gibi hep birlikte de etkili olabilmektedirler.

Fabrika sularinda en cok problem olan mikroorganizmalardan alglerin; vyesil,
mavi - yesil ve diatome gruplarina rastlanilmaktadir. Bol gines isi§ina, ihtiyaglari
olan bu organizmalar sartlarin ¢cok uygun oldudu su kaynaklarinda, acik rezervuar
ve havuzlarda, filtrelerde fazla miktarda gelismektedirler. Mevsimlik degismelerden
etkilenmekte, sonbaharda sayilari azalmaktadir. Bakteriler i¢in de bu sdzkonusudur.

Alglerin fazla g'elismesi kil filtreleri, elekler, nozul (meme) ve ince borularda
problem yaratmakta ancak gene de zararlari fabrika sisteminde ¢amur olusmasin-
da bakteri ve mantarlarin aktivitesi ile mukayese edildiginde daha az olmaktadir. Alg-
lerin neden oldugu yesil veya mavi -yesil benekler, lekeler son trin kagitta cokca
tastlanmaktadir.

Algler ile mucadele klorlama veya bakir silfat kullanarak yapilmaktadir. Ba-
zen her iki madde birlikte de kullanilabilmektedir. Son vyillarda bazi bakirli or-
ganik bilesiklerin de etkili olduju saptanmistir. Ozellikle s1§ sularda derin, sulara
gore alg mucadelesine daha fazla 6nem verilmelidir. Kullanilacak kimyasal mad-
denin secimi ve uygulanmasi; su havzasinin (deposunun) yapisi, buyukligd, suyun
dolasimina, uygunlugu ve gunes isigina acikligina bagh olarak tayin edilmektedir.
Mantarlarin su ile tasinarak enfeksiyonu alglerden daha azdir. Klorofil ihtiva et-
meyen mantarlar gunes 1s1§1 bulunmayan su borularinda, tanklarda ve kasalarda
buyuyebilmektedirler. Bu mantarlar genellikle sporlu olanlardir.
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Bakteriler ise su. sisteminde c¢ok ciddi problemler meydana getirmektedirler.
Filamentli demir bakterileri siilfat indirgeyen bakteriler gibi birgcok kapsullu ve sporlu
turlere sularda sik sik rastlanmaktadir. Crenothrix ve Gallionella en ¢ok bilinen demir
bakterileridir. Olusturduklari ¢amur yiginlari ile mantarlarin gelismesi iginde or-
tam hazirladiklari gibi, son Urin kagit Uzerinde istenmeyen lekelere de sebep ol-
maktadirlar. Kapsulli bakterilerin ¢ogu jelatinimsi ¢amurlar yaparlar. Su kaynak-
larinda bu ¢amurlar olustuktan sonra borularla sisteme dagilmaktadir. Sistem igin-
de kagit materyali bu bakteriler icin dogal bir besin kaynagidir, pH ve sicaklik
sartlari da ideal oldujundan seltloz ve kagit sisteminde c¢ok cabuk gelisirler. An-
cak diger turlere gore ceperlere daha az yapisirlar. Zararlari kagit tzerinde renkli
noktaciklar meydana getirmek olup, bunlarin fabrikada temizlenmesi guc¢ ve pa-
hahdir.

Kapsulstiz bakterilerin daha az zararh oldugu tespit edilmisse de, onlar da ka-
gid1 bozar, lekelenmelere sebep olur ve ayrica sistemde kotu kokular meydana, ge-
tirirler. '

Fabrika sisteminde su girislerine filitre takilmasi, su ile tasman mikroorga-
nizmalarin bazi zararlarini 6nlemekte ise de c¢ogalmalar: icin bir ortam da olus-
turmaktadir. Bu nedenle filtrelerin devamli teiniz tutulmasina azami dikkat go6s-
terilmelidir. Ayrica 0zellikle sicak ve iliman iklim bdélgelerinde sularin dezenfeksi-
yonu ile kontroli da 6nemlidir.

232 Hava ile Tasman Mikroorganizmalarin Enfeksiyonlari

Bakteri, kuf mantari ve diger bircok mantarin enfeksiyonlari sporlar halinde
hava akimlari ile olabilmektedir. Sporlarin uygun olmayan sartlara karsi dayanikl
olmalari ve sartlarin uygun oldugu zaman gelisme gostermeleri ve Uremeye basla-
ma 0zellijine sahip olmalari hava ile mikroorganizmalarin bulusmasinin 6nemini art-
tirmaktadir. Diger taraftan bu tur enfeksiyonlarin mevcudiyetinin devamh olmasi-
nin bilinmesine ragmen korunma hemen hemen imkansizdir. Hastanelerde dahi 6zel
egitim gormus Kkisilerin tim c¢abalarina ragmen oldukgca énemli bir problem olmaya
devam etmektedir. Seltloz ve kagit fabrikalarindaki bu mikrobiyolojik problemin
¢6zUmuU iyi korunma ve temizlik sayesinde azaltilmaktadir. '

233 Seluloz ile Tasman Mikroorganizmalarin Enfeksiyonlari

Seluloz Uretildigi zaman ve afartma kademesinde adeta steril haldedir. Ancak
daha sonra bulundugu sartlar nedeniyle 6nemli bir enfeksiyon kaynagi olmaktadir.
Tasidig1 her cgesit mikroorganizma; seltloz, kagit ve karton fabrikalarindaki sart-
larin gelismeleri i¢cii uygun olmasindan stratle cofalmaktadirlar. Selilozun ham-
maddesi olan odun, mikroorganizmalar icin iyi bir besin ve enfeksiyon kaynagidir.
Seltloz odunu depolarindan alman hammaddenin o6zellikle istifin altindan alinmasi
daima aerobakter enfeksiyonlara sahiptir ve bunu sisteme de tasimaktadir. Uretim
sirasinda seltlozdan oldukca cok miktarda lif, sistemdeki suya kolaylikla karisa-
bilmektedir. Boylece seltloz Uretimi kolaylikla bir enfeksiyon kaynagina doénusebil-
mektedir. Ancak diger bulasma sekillerine gore seliloz yoluyla enfeksiyon daha
iyi onlenebilmektedir.
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231 Dolgu Maddeleri ve Lifi Olmayan Maddelerle Tasman
Mikroorganizmalarin Enfeksiyonlari

Bu enfeksiyon turiine daha c¢ok kagit Gretimi sirasinda rastlanmaktadir. Kagit
hamuruna ilave edilen nisasta, tutkal, jelatin, bazi plastikler, mum emdulsiyonlari
ve zamk gibi maddeler bozunmalara yol agmaktadir. Bu maddelerin bozunmasi bir
yandan ekonomik kayip olustururken diger yandan da kagit tretiminde bazi prob-
lemlere neden olmaktadir. Viskozite kaybi, yapistiricilarin sahip olduklari yapistir-
ma gucunun azalmasi, kopuk ve koétu kokularin meydana gelmesi, ortamin pH sinin
degismesi bu problemlerin en dnemlileridir. Lifi olmayan maddeler arasinda mikro-
organizmalarin Uremesine en ¢ok uygun olan nisastadir. Kuru haldeyken mikro-
organizma icerse dahi bozunmamaktadir. Ancak depo edildigi yerlerin nemli olmasi
halinde kiiflenmektedir. Bozunmus nisastamn kullanimi fena kokularin olusmasina,
yuzey tutkallamasinda yapisma 6zelliinin <% 25 kadar azalmasina neden olmakta-
dir. Ancak nisastanin pisirilerek kullanilmasi enfeksiyonlari 6nlemektedir. 90°C’e
kadar yapilan pisirme ile sicagl seven bakteriler dismda tum mikrobiyolojik can-
llar 6lmektedir. Kaolen ve regine’de az da olsa birer enfeksiyon kaynagi olabil-
mektedirler.

Lifi olmayan maddelerin tasidiklari mikroorganizmalarin 6nine ge¢mek icin en
onemli tedbir temizliktir. Malzeme tanklari her sefer sicak su ve deterjan ile iyice
yikanmahdir. Etkili kimyasal maddelerle muamele edilmelidir. Ozellikle tutkalin bek-
letildikten sonra kullanimi séz konusu ise; ¢inko tuzlari, bakir tuzlari, klor flordr,
boraks, organik civa bilesikleri, formaldehit, paraformaldehit gibi koruyucu mad-
deler ilave edilmelidir.

3. DEPOLANMIS SELULOZIK ODUNDA MIKROBIYOLOJIK PROBLEMLER

Seltiloz odunu gerek dikili agac¢ halinde iken gerekse de kesilip ormanda veya
fabrikada depo edildikten sonra degisik oranda mikrobiyolojik etkilere aciktir. Ay-
rica seltloz Gretimi icin kullanilan adac turleri de mikroorganizmalarin zararlarina
karsi dayaniklh degildirler. Bu nedenle depolama sirasinda birgcok problem ortaya
cikmaktadir. Seltloz odununda bakterilerin zararlari azdir. Asil mantarlarin za-
rarlari 6nemlidir. Ancak bazi bakteriler; kayin, karaaga¢ ve hus'da dikili halde
iken mantarlarla birlikte renk degismesine neden olmaktadirlar. Fakat gene de
yaptiklari bu zararlar mantarlardan daha sonra gelmektedir.

3.1 Seltulozluk Odunuh Depolanmasi

Seliilozluk odun kesildikten sonra ya ormanda ya da fabrikada depo edilmek-
tedir. iki durumun kombinasyonu da sik sik s6z konusu olabilmektedir. Her Ug
halde de dogal sartlar mantarlarin gelismesi i¢cin olduk¢a uygundur. Ayrica depo
edilmis olan odunda depolanmadan daha evvel baslamis az veya yuksek oranda ge-
lismis mikrobiyolojik bozunmalar, istiflerde mikroorganizmalarin faaliyetlerinin si-
ratlenmesine ve zararlarin artmasina sebep olmakta, adeta bir enfeksiyon kaynagi
yerhie gecmektedir. Zira c¢uruklugun baslamis oldugu odunlar mikroorganizma spor-
larmin gelismesinde uygun bir ortam olmaktadir. Mantarlarin seltiloz odununda ge-
lismesi ve odundaki curimede depolanmanin sartlari, depolanan odunun turig ve
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zamanin buyuk etkisi olmaktadir. Seltlozluk odunun ormanda veya fabrikada depo
edilis metodunun ayni olmasina ragmen cevre sartlari degismektedir. Dolayisi ile
mikroorganizmalarin etkisi de farkli olmaktadir.

Selulozluk odunun istif halinde depolanmasinda odun cesidi, deponun fabrikaya
uzakhgi, depolama alani gibi faktorler gozéntne alinmahdir. Depolama dogrudan
dogruya toprak uzerine deg@il de cakil veya beton bir alan uzerinde yapilmalidir.
Her yeni depolama sirasinda evvelki istiflere ait artiklarin, enfeksiyonlara neden
olabilecegi icin bu alanlarda bakim ve temizlik islemleri yapilmahdir. Hatta istif
alani tannik asit veya bakir sulfat gibi bir kimyasal madde ile muamele edilmeli-
dir. Ancak bu islemler sirasinda 1- toprak tipi, 2-topragm pH si, 3-drenaji, 4 - kim-
yasal maddelerin uygulanis metodu, 5 -etki derecesi gdzénunde tutulmalidir, 6zetle
seliloz odunu depolamada alanin temiz tutulmasi, istifteki curuk odunlarm ayril-
masi, mantarlarin gelismesi icin uygun sartlarin 6nlenmesi, kesimden sonra kim-
yasal maddelerin surulerek veya puskdrtulerek kullanilmasi mantar gelismelerinin
onlenmesi icin etkili koruma tedbirleri olup, seltloz odununun depoda kalma suresini
uzatmaktadir.

Seldlozluk odunun kesim zamani da depoda kalma suresi Uzerinde etkilidir.
Mantar enfeksiyonlarinin aktif olmadidi, cevre sartlarinin da sporlarin gelismesine
uygun bulunmadigi kis déneminde kesimlerin yapilmasi bir koruma caresi olarak
tavsiye edilmektedir.

3.2 Depolanmis Selulozluk Odunda Mantar Zararlari

SelUlozluk odunda mantarlarin zararh etkileri iki farkli gruba ayrilmaktadir.

321 Renk Degisikligi

SelUlozluk odun uUzerinde 6zellikle hava ile bulasan bazi mantarlar odunda mad-
de kaybi olarak belirgin zararli etki yapmazlar. Bunlar odun uzerinde bir ortak
yasam surddrdrler ve odunda renk degisikligi meydana getirirler. Mantarlarin se-
lulozluk odunda olusturdugu en 6nemli renk degisikligi mavi renk tesekkuludur.
Bu yaprakli turlerde ¢ok nadir rastlanmakta, daha c¢ok igne yaprakli aga¢c odun-
larinda gorulmektedir. Diri oduna ariz olan mantarlar tarafindan odunun mavimsi
bir renk almasi seklinde olusmaktadir. Ascomycetes ve Mantar imperfecti gruplari,
Ozellikle Ceratocystis, Graphium turi mantarlar mavi renk tesekkuline neden olan
en Onemli tarlerdir. Renk degisikligi yapan mantarlar hicre c¢eperinden ¢ok hicre
bilesikleri ile yasadiklari i¢cin 6z isinlarina ve boyuna paransim hucrelerine ariz ol-
maktadirlar. Mavi renk tesekkiilinden baska gene mantarlarin olusturdugu baska
renklenmeler de vardir. Bunlar odunda derine gitmezler. Mavi renk tesekkul etmis
olan seluloz odununda direng degerlerinde énemli bir dedgisme olmamakta, fakat koyu
renkli seltloz elde edilmektedir. Ancak agartma ile bu koyu renk giderilebilmek-
tedir. Tabii bu da isgucu ve ekonomik ybdnden sakincadir.

3.3.2 Selulozluk Odunun Curamesi

. Seluloz odunundaki.yapisal bozulma ve yilkim olan ¢Urime de mantarlar tara-
findan meydana getirilmekte, bakterilerin dnemli bir rold olmamaktadir. Seltlozluk
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odunda c¢urume yapan mantarlar 4 temel gruba ayrilmaktadirlar. Phycomyctes, As-
comycetes, Basidiomycetes ve mantar Imperfeeti'dir. Ancak bu gruplar icinde se-
lulozluk odunu tahrip eden asil mantarlar Basidiomycetes grubuna ait tdrlerdir.

Seltloz odununda curukluk yapan mantarlar autotroph’durlar. Besinlerini kendi-
leri meydana getirmeyip canli dokulardan veya curukler gibi cansiz dokulardan
elde ederler. Odunu tahrip eden mantarlarin besin ihtiyaci nisbeten az ve basittir.
Ancak gene de blyume ve gelismeleri beslenmelerine baglidir. Bu nedenle besin se-
¢imine bagh olarak bazilari igne yapraklilara ve bazilari yaprakli agaclara hatta
agacin belirli kisimlarina ariz olurlar. Depolanmis seliloz odununda ve cevredeki
rutubet, sicaklik, oksijen mantarlarin gelismesi i¢in gerekli faktorlerdir. Mantar-
lar kurutulmus odunda gelismemektedirler. Curuklik yapan mantarlarin gelismesi
icin odunda en az '% 20 rutubete ihtiya¢c vardir. Ancak degisik mantar tdrlerinin
rutubet istekleri de farkhdir. Rutubet, mantarlarin Uzerinde yasadiklari ortamin
rutubeti ve havanin rutubeti olmak uUzere iki sekilde etki gostermektedir. Eger
odunda rutubet miktari cok olursa mantarlar ariz olmamaktadir. Cinki Odun kut-
lesinde bosluklarin tamamen su ile dolu olmamasi, havanin da bulunmasi gerek-
mektedir. Odunda curiklik yapan mantarlarin aerob olmasi nedeniyle havanin ser-
best oksijenine ihtiyaclari vardir. Mantarlarin odunu c¢uUrutmesinde nisbi hava ru-
tubeti de etkili olmaktadir. Genellikle odun yuzeyinde ince film seklinde bir su
tabakas! bulundugu zaman mantar sporlari en iyi gelismeyi gostermektedir. Bunun
aksine cok yuksek rutubetlerde ise mantarlar hayatsal faaliyetlerini devam ettir-
mek icin gerekli olan oksijeni alamamaktadir. Bu durumdan yararlanilarak man-
tar tahriplerinden seliloz odununu korumak icin su icinde depolama metodu ge-
listirilmistir. Ayrica yagmurlama yapmakla seltlozluk odunu devamli islak tutmak
da bu temele dayal koruyucu digei- bir metoddur.

Mantarlarin odunda gelismesinde sicaklik da ©6nemlidir. Ancak genis sinirlar
icinde (2-40°C) degisim gostermektedir. Optimum sicaklik ise 15-33°C olarak
kabul edilmektedir. Fakat dalia yuksek sicakliklarda da odunu tahrip edebilen
mantar tdrleri vardir. Genellikle 65°C de mantarlar 6lmektedir. Fakat donma de-
recesinin altinda uzun sure aktif faaliyetlerini durdurarak yasiyabilmektedirler.
Goruldugta gibi selilozluk odunun depo edildigi yerlerde sartlar genellikle mantar-
larin gelismesine uygundur. Bu nedenle ormanda ve fabrikada, depo edilmis odun,
kisa bir sure icinde dahi tahrip olmaktadir. Mantarlarin gelismesi icin elverisli
sartlari yok etmek, seltiloz odununun korunmasi metodlarimn temelini teskil et-
mektedir.

Seltloz odununda c¢urime iki gruba ayrilir.

3221 Beyaz Curukluk

Korozyon c¢urukluga de denilir ve daha c¢ok yapraklilarda goralar. Saglam odun
kisimlarindan kolayca ayrilan, beyaz renkli, stngerimsi hcreler, cepler ve cizgi-
ler meydana gelmektedir. Bu curuklukte odunun yapisindaki selilozdan cok lignin
tahrip edilmektedir. Seltloz odununda ciruklik yapan mantarlarin yaklasik 1/2 si
beyaz cuUrukluk yapmaktadir. Beyaz curuklik yapan en 6nemli mantar turleri sun-
lardir; Formes pini, Polyporus anceps, P. circinatus, P. abietillus, P. paragamenus,
Stereum frustulosum, S. subpileatum.
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3.22.2 Esmer Curukluk

igne yaprakli selilloz odunlarinda mantarlar tarafindan meydana gelen bu ci-
rakltge destruksiyon curukliga de denilmektedir. Odunda madde kaybina neden
olmaktadir. Parmakla ezildigi zaman kolayca kirilip, dagilan kahverengi lekeli kit-
leler meydana gelmektedir. Beyaz curuklugun aksine bu c¢uruklikde odunun yapi-
sindaki seltloz kaybi lignine gore daha coktur. Cunki bu curuklGgd yapan man-
tarlar karbonhidratlari tahrip ederler. Bozunmadan kalan ligninin ise kimyasal
ozellikleri degismektedir. Esmer curuklik ihtiva, eden odunlarin da seltloz udreti-
minde kullanilmasi tavsiye edilmemektedir. CuUnku elde edilen seltloz koyu renkli
olmakta, ancak agartma yapilacaksa kullanilabilmektedir. Esmer curtukli yapan
mantarlar sunlardir; Lenzites trabea, L. saepiaria, Echinodontium tinctorium, Poly-
porus schiveinitzii, P. balsameus.

Bu iki curukluk seklinden baska yumusak curiuklik adiyla bilinen Ggunct bir
curukluk daha vardir. Ancak bunun 6nemi azdir. Bunu yapan mantarlar ise As-
comycetes ve mantar imperfecti grubuna dahildirler. Cheatomium globosum, Ch.
elatum, Ch. funicolum ve Stachybotris arto gibi.

3.3 Seluloz Odunundaki Ciurumenin Seliloz Elde Etme 3letodlan
Uzerindeki Etkisi

Seltloz odunundaki curumelerin 1) Seltloz elde etme metodlarmda, 2) uUretilen
seltlozun kalite ve hasilatinda, 3) uUretilen kagidin kalitesi ve miktari Uzerinde et-
kisi bariz olarak gorulmektedir. Curukluk ihtiva eden selUlozluk odunun Uretimde
kullanilmasi sirasinda seltloz elde etme metodlan Uzerindeki etkileri de farkl ol-
maktadir.

3.3.1 Mekanik Oclin Hamurunda

Selilozluk odun curime ile agirhgindan % 12 kadar kaybettigi ileri strdlmek-
tedir. Curukluk ihtiva eden seltlozluk odunda mekanik odun hamuru elde edilisin-
de saglam oduna oranla 6gutme igcin daha az zaman ve glce ihtiya¢ varsa da
elde edilen seltloz randimanca dustk oldudu gibi curtukluk miktar: ile orantili ola-
rak kirli, lekeli ve kahverenkli olmakta, parlaklik da dismektedir. Aynca o6zellikle
curukluk ihtiva eden kisa lifli seltloz odunlarindan elde edilen seltilozlarin gerilme
mukavemeti, yirtilma ve patlama faktérleri de azalmaktadir. Suphesiz ¢urukluk ih-
tiva eden selilozluk odundan yapilan mekanik odun hamuru kagit Gretimi sirasin-
da da istenmeyen sonuglar vermektedir. Genellikle Gretilen kagit koyu renkli ol-
maktadir.

3.3.2 Kimyasal Selulozda 1

Kimyasal seluloz elde edilirken c¢uruk selulozluk odun yongalama. safhasinda
hammadde kaybina neden olmaktadir. ileri derecede curimils odundan agirlikca
% 17 kadar kayip olabilmektedir. Bu nedenlerden SEKA Selulozluk Odun Sartna-
mesinde seltlozluk odun tdrlerinin ihtiva edebilecegi en fazla curuklik oranlarini
belirtmistir.
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Mekanik odun hamuru elde edilisi sirasindaki curukluk ihtiva "eden selulozluk
odunun neden oldugu problemlerin bir ¢coguna kimyasal metodlarla seliiloz Gretimin-
de de rastlanmaktadir. '

3.3.3.1 . Sulfit Selilozunda

Curuk seltloz odunundan elde edilen sulfit selilozu en basta normal sellloz-
dan bariz olarak daha koyu renklidir. Sulfit pisirmelerinde c¢urukluk ihtiva eden
odunun saglam oduna oranla daha' kisa surede pistigi saptanmistir. Ancak pisirme
zamanindaki degismeler konusunda kat'i fikir verebilmek igin pisirme kazaninin
¢Uruk odunla doldurulup, pisirilmesinden sonra kiyaslama yapilmasi gerektigi de
ileri surtlmektedir. Birgok arastirmada pisirme veriminin dustigd saptanmistir.
Verimdeki azalma curukluk ihtiva eden selulozluk odunun tirune ve depoda bek-
leyis suresine bagh olmaktadir. Stereum saliguinolentum ariz olmus seltlozluk odun-
larda, bir yil depo edildikten sonra verimde %'i - 3, iki yiIl sonra % 10, ¢ yildan
sonra % 15-20 gibi azalma, saptanmistir.

Sulfit selilozu normalde acgik renktedir. Ancak c¢uUrik odundan uretildiginde
renk koyu olmakta, bunun giderilmesi ise agartma ile mimkun olmaktadir. Fakat
agartma sirasinda da daha-, cok kimyasal maddeye ihtiya¢ gostermektedir. Odun-
daki curume lifleri de parcalamakta, kisaltmakta ve direncglerini azaltmaktadir.

3.3.3.3 Silfat Selilozunda

Agartilmamis silfat seltlozu koyu Itahverenkli oldugu icin Gretiminde ¢Urik-
luk ihtiva eden selulozluk, odunun kullaniimasi rengini -etkilememektedir. Ancak Cu-
rukluk ihtiva eden odunlarin pisirilmesi sirasinda kullanilan kimyasal maddelerin
miktari artmaktadir. Elde edilen seliloz ise belirgin olarak serttir. Verimde de
sulfit metodunda oldugu gibi gene kayiplar s6z konusudur.

Soda metodunda da curukluk ihtiva eden odun kullaniminda, kraft metodunda
oldugu' gibi' uygulama sirasinda daha fazla kimyasal madde ihtiyaci, dusuk verim
ve liflerin direnglerinde azalma seklinde menfi etkileri goéralmustar.

3.4 Selulozluk Odunda Mikroorganizmalarin Zararlarinin Tesbiti

Mikroorganizmalarin ve dolayisiyla mantarlarin seltlozluk odunda yaptiklari fi-
ziksek ve kimyasal degisiklikler belirtildigi gibi en kisa ifadesiyle elde edilecek se-
lilozun ve bunun sonucuna bagl olarak da kagidin kalitesini etkilemektedir. Bu
nedenle selUlozluk odundaki zararlarin 6nceden tesbiti yarar saglamaktadir. Selu-
lozZluk odunda bozunma derecesinin tayininde en c¢ok bilinen ve kullanilan metod
alkalide cozunuarluktir. Ayrica bunun bir kombinasyonu olarak « seliloz miktarinin
belirlenmesi de curukligun buyuklugu hakkinda fikir vermektedir.

' 4. SELULOZUN URETIMI SIRASINDA MIKROBIYOLOJIK BOZUNMALAR

SelUlozun Uretimi sirasinda meydana gelen mikrobiyolojik bozunmalarda en et-
kili faktor, dretimde kullanilan sindur. Mikroorganizma ihtiva eden su, seltlozun
lekelenmesine neden olmaktadir, Su tarafindan Kkirletilen seltlozun problemleri fab-
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rika sistemindeki camur kontroline esittir. Seltlozda suyun olusturdugu lekelenme-
lerin sebebi mantarlardir. Bu mantarlarin ¢cogu ha.va tarafindan tasinarak suya bu-
lasmistirlar.

Seltiloz Uretimi sirasinda daha 6nce mikroorganizmalarca tahrip edilmis odu-
nun kullanilmasi da selulozun kalitesini ve depolarda korunmasini etkilemektedir.
Soyleki; kismen c¢urumus seltlozluk odundan elde edilen seltloz, elde edilisi sira-
sinda daha c¢abuk bozulmakta ve enfeksiyon kaynagi olmaktadir. Ancak seliloz
Uretimi sirasinda gerek uygulanan Uretim metoduna gére kullanilan kimyasal mad-
deler, gerekse pisirme sicakhgi nedeniyle hemen hemen tim mikroorganizmalardan
arinmis, adeta sterilize olmus bir duruma dénusmektedir.

5 SELULOZUN DEPOLANMASI SIRASINDA MIKROBIYOLIK PROBLEMLER

Seliiloz Uretiminden sonra 6-12 ay hatta daha uzun bir sure depo edilmek-
tedir. Depolama suresi mihaniki odun hamurunda uzun olmasina ragmen, kimyasal
seliilozda ancak hemen kagit Uretiminde kullaniimiyorsa kisa periyotlar icin depo
edilebilmektedir. Bu nedenle gerek pisirme sirasindaki kosullar,, gerekse kisa depo
edilmesinden dolayr kimyasal seltiloz mekanik odun hamuruna gére daha az bo-
zmamaktadir. Ama gene de uygun olmayan depolama sartlarinda her tir seltloz-
da oldukga fazla lekelenmeler ve clrumeler olmaktadir, iki tir seltlozun depolan-
masinda bir diger fark ise kimyasal sellulozun genellikle kapali, mihaniki odun
hamurunun acik sartlarda depo edilmeleridir.

Depolanmis seltlozda bozunma; curime ve lekelenme seklinde olmaktadir. Bu-
nun nedeni de daha cok mantarlardir. Depo edilmis seltlozu bozan kuf tipi man-
tarlar nisasta,, seker ve diger organik bilesiklerle beslenirler. Selilozu bozma ba-
kimindan aktiviteleri limittedir. Onlarin asil etkileri lekeler meydana getirip, se-
lilozun rengini bozmaktan ibarettir. Bu selilozdan yapilan kagitlar koyu renkli
olur. Ancak ¢ok nadir olsa da bazan bu tir mantarlarin filamentleri tarafindan
seltloz lifleri yumaklar halinde birbirine baglanir ve bu kisimlar kagit Gretimi
sirasinda iyice dovulup ayrilamazlar. Boylece kagitta benekler halinde lekeler mey-
dana gelir.

Seltlozu yapica bozan mantarlar ise liflerin yapisini bozmaktadir. Bunlar esas
olarak Basidiomycet grubundadirlar. Bu mantarlarin ariz oldugu seltloz lifleri dov-
me sirasinda kirilmakta, dolayisiyla mukavemetleri azalmaktadir. Depo edilmis se-
lulozun sicaklik ve rutubeti daima mantarlarin suratli bir sekilde gelismesi icin
uygundur. Ancak mantarlarin oksijene de ihtiyaclari vardir. Bu nedenle lifler ara-
sindaki bosluklarda bir miktar oksijenin bulunmasi lazimdir. Fakat % 25-55 gibi
yuksek rutubete sahip seltloza ariz olan mantar tirleri de vardir. Bunlar daha cok
selilozu c¢uraten tdrlerdir. DusUk rutubet miktarlarinda ise k4f mantarlarinin et-
kileri s6z konusudur. Bu nedenlerle mantarlarin seliilozdaki gelisimlerini durdurmak
icin selilozu depoya koymadan evvel kurutmak lazimdir.

Depo edilmis selulozun kendisinden baska cevresine de zararli etkileri olmak-
tadir. Bozunmus seltlozlar bulunduklari alanda diger selulozlar icin bir enfeksiyon
kaynagidir. Ayrica saglam selulozla karistirihip kagit tretiminde kullanildiginda da
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onemsenecek derecede lekeler, benekler gibi istenmeyen etkiler yapacaktir. Butin
bu nedenlerden seltlozu mantarlarin gelismesine uygun olan depolama sartlarinda
uzun sure tutmamak en iyi caredir.

Seltlozun depolanmasi sirasinda o¢zellikle dikkat edilecek bir baska husus da
yeni uUretilen seltloza ait balyalarin eski balyalarin Ustine konulmainasidir. Mec-
bur kalindigi takdirde eski balyalarin Ust yuziu iyice temizlenmeli ve ilaglanmal-
dir. Boylelikle gizli bir enfeksiyonu o6nlemek imkani vardir. Diger yandan sellloz
depo editurken beton veya cakil bir temel Ustine konulan tahtalar Ustine yigildigi
da vakidir. Bu tahta tasiyicilar da zamanla bir enfeksiyon kaynagi olabilmektedir.
Onun i¢in yukarida sozi edilen dikkatli temizlik burada da uygulanmalidir.

Goruldugu gibi seluloz tretiminden c¢ok dretildikten sonra mikrobiyolojik prob-
lemlerin etkisi altinda kalmaktadir. Bu nedenle depolanma sirasinda ¢ok dikkatli
bir korumanin yapilmasi gerekmektedir.

5.1 Depolanmis Seliloza Ariz Olan Mikroorganizmalar
511 Mantarlar

Mikroorganizmalarin gelismesi i¢cin uygun sartlar altinda depo edilmis seliiloz-
lara butun mikroorganizmalar ariz olabilmektedir. Seltloz ve seltloz bilesiklerin-
den karbon kaynagi olarak yararlanan bu organizmalar istenmeyen lekeler meyda-
na getirmektedir. Meydana gelen lekeler her organizmay! karakterize edecek sekil-
de birbirinden farkhidirlar.

Selilozun mantarlar tarafindan bozunmasi konusu Uzerinde ilk kez 1850'de
Mitscherlich ¢alismis fakat bu olayr mikroorganizmalarin fermantasyonuna atfetmis-
tir. Daha sonra bu alanda Pasteur, Koeh ve diger bazi mikrobiyologlar calismalar
yapmiglarsa da, bunlarda mantarlardan cok bakterilerin faaliyetleri ile ilgilenmis-
lerdir.

Genellikle seltlozu tahrip eden mantarlar basidiomycetes grubundadirlar. Man-
tar zararlarina ugramis selilozdan elde edilen kagit gevrek ve direng degerleri
dusuk olmaktadir. Bugine dek yapilmis olan bircok calisma ile seltloza zarar ve-
ren mantarlarin tahriplerine ait o6zellikler tesbit edilmistir. Soyleki: Bames; me-
kanik odun hamurunda Cladosorium turlerinin siyahimsi lekeler yaptigini sapta-
mistir. Kress ve arkadaslari ise mekanik odun hamurunda 18, soda seltlozunda 1,
sulflt selilozunda ise 5 degisik mantar turiGnun zarar verdigini tesbit etmistir.
Bunlar kuf tipi mantarlardan olup, koyu kahverenkli misellerini seltloz lifleri ara-
sma daldirmakta, bdylece gri veya yesilimsi gri benekler meydana getirmektedir-
ler. Ancak; baska bazi mantarlar da ayni lekeleri ve benekleri yapabilmektedirler.
Bu nedenle seltloza zarar veren mantarlari kultirel metodlar hari¢ tefrilj: etmek
imkansizdir. Bu metodlarla Penicillium ve Fusarium turlerinin pembeden mora ka-
dar, Trichodemi turlerinin ise buyuk sari lekeler olusturdugu bulunmustur. Seltloz-
da bulunan kuf tipi mantarlarin bazilari renksiz misel ve sporlara sahiptir. Bunlar
Uremeye baslayana kadar seltlozda renklenme meydana getirmemektedirler. Daha
¢ok sellloz balyalarinin yuzeylerinde rastlanan bu kaf tipi mantarlar Gliocladium,
Penicillium, Ti'ichoderma, Aspergillus ve Mucor turlerindendir.
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5.1.2 Bakteriler

Bakterilerin bir c¢ok turla selulozu ayristirma, bozundurma kabiliyetindedir.
Bakterilerin seltlozu bozundurmasi konusunda bilgilerin aciga, ¢ikmasi, saf bakteri
kalturlerinin zor elde edilmesi ve tabii faktorlerden kolayca etkilenmelerinden otura
biraz gecikmistir.

Selilozun bozunmasi cesitli mikroorganizmalarin ortak yasamlari ile daha et-
kili olmaktadir. Bu bakimdan camur bakterilerinden Myxobacteriales dikkate de-
ger onemdedir. Bu familyadan Cytopliagaceae’lara toprakta da c¢ok rastlanmakta-
dir. Asil fonksiyonlari bitki artiklarinin bozundurmaktir. Bu organizmalarin selu-
lozu bczmidurma yéninden aktif olmalarindan baska seltlozda sari, portakal renkli,
pembe, kirmizi ve vyesil - gri renklenmeler de olusturmaktadirlar.

Bir diger grup ise Cellulomonas cinsidir. Bunlarin da seltilozun bozunmasmda
onemli etkileri olmaktadir.

Seltlozda lekeler meydana getiren bazi bakteriler Uretimde kullanilan cesitli
aletler ve sistemin iginde ve Uzerinde birikmektedir. Mikrosporlu bir desulphuricans
turd olan Desult'ovibrio desulfuricans bunlar arasinda en 06nemlilerden birisidir.
Anerob bir organizma olup, sualfurla bilesiklerden hidrojen sulfur Ureterek bilesi-
gin sulfur miktarini azaltmaktadir. Ayni sekilde demir bakterileri de demiri, de-
mirsulfire cevirmektedirler. Bu degismeler icin gerekli olan sulfur ve demir me-
kanik odun hamurunda bulunmaktadir. Bu nedenle bu tur seliilozda zararlari ¢ok
olmaktadir. Ayrica sistemdeki Uretim borulari, su ve diger bazi kaynaklardaki, de-
mirde de ayni reaksiyonlar s6z konusudur. Bu organizmalari gelismeleri igin ge-
rekli olan anaerob sartlarin favori oldugu, siyah renkli mikrobiyolojik ¢camur ta-
bakalari altinda bulmak daima mumkundur.

5.2 Depolanmis Seltlozim Mikroorganizmalardan Korunmasi

521 Kimyasal Yollar

Selllozda cesitli faktorlerin etkisi ile meydana gelen c¢uriime, kiuflenme ve renk-
lenme dikkatli muamelelerle minimum duzeye inebilmektedir. En guvenilir koruma
metodu bozunan seliiloz tabakalarinda, zararlilarin faaliyetini durdurmaktir. SelU-
lozda kuflenmenin kontrold, cirimeden daha gugtir. Eger seliloz Uretiminden son-
ra mantarlarin gelisemiyecegi rutubet limitlerine kadar kurutulursa (% 10-15)
veya tamamen su icinde muhafaza edilirse ortamda mantarlarin biyumesi igin ye-
terli oksijen bulunmayacagindan problem c¢o6ztulmus olacaktir.

Yuzyila yakin bir sudredir, selilozun kimyasal maddelerle muamele edilerek
korunmasi konusunda caligilmaktadir. ilk defa 1896 da Wolesky seltlozun kimya-
sal maddelerle korunmasi Uzerinde calismis olup, % 0,25 sodyum Kklorit, magnezyjum
sulfat veya aluminyum cozeltisi ile mekanik odun hamurunun mikroorganizma za-
rarlarindan korunmasina calismistir. Daha sonra bircok arastirici, ¢esitli kimya-
sal maddelerin mikroorganizmalardan korunmak i¢in uygulanacagini tavsiye etmis-
tir. Boraks, borik asit, sodyum florid, sodyum dinitrofenolat, sodyum bikromat, alu-
minyum sulfat, paranitrofenol ve kukurt dioksit etkili bulunmustur. Ancak bun-
lardan bazilarinin yan etkileri bulunmaktadir. Ornegdin kukurt dioksidin makine-
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lerde paslanmalara neden, olmasi gibi. Fakat organik civa ve klorlu fenol bilesik-
lerinin uygulanmasi seltlozun korunmasinda digerlerine gore cok etkili sonuclar
vermigtir.

Rennerfelt; Pullularia pullulans'm seltlozda yaptigi mavi lekeleri 6nlemek icin
sodyum pentaklorfenoat, sodyum fenifenolat, sodyum salisilanilit ve etilmerktirik-
klorir kullanimini tavsiye etmektedir. Badede, etil merkdri ve fenil merkari'nin
sodyum pentaklorafenat kadar etkili oldugunu saptamistir. Islak mekanik odun
hamuru bu organik civa bilesikleri ile muamele edildijinde, seltloz tarafindan ta-
mamen emilmekte ve etki derecesi artmaktadir. Fakat bazan kotu kokular veya
cok fazla toksik ortam da olusturmaktadirlar. Bazi mantar tirlei’i ise civa bile-
siklerine karsi ¢ok dayanikhdir. (Penicillium roquefcorti gibi.) Bunlardan seltlozun
korunmasinda daha yuksek konsantrasyonlara gerek vardir. Ancak bu yiksek
konsantrasyonlarin civaya dayanikli penicillium tdrleri veya Phoma lignicola gibi
mantarlarin gelismesini tesvik ettigi de goéralmustar.

5.22 Biyolojik Yollar

Bu tur miucadele zararsiz bir mikroorganizmanin zararl tdrlerin gelismesini
onlemek i¢in dretilmesi prensibine dayanmaktadir. Ancak uygulanmasi c¢ogunlukla
pratik degildir. Karisik tdrler ihtiva eden mikroorganizma kultirinde zararl veya
yararh bir tdr organizmanin gelismesi en basit olarak diger turin asit veya al-
kali Uretmesi nedeniyledir. Diger taraftan ortamdaki oksijen basincinin azalmasi
anaerob bakterilerin gelismesini engelleyip, aerob bakterilerin buytmesini sagla-
maktadir. Ancak bu tedbirler-genellikle ekstrem olarak uygulanabilmektedir.

6. SONUC

Seluloz Uretiminde odun halinden selliloz elde edilisine kadar her dénemde mik-
roorganizmalarin etkisi olmaktadir. SelUlozluk odunda daha c¢ok mantarlarin za-
rarh etkileri s6z konusudur. Bu safhada bakterilerin dikkate alinacak, tesiri yoksa
da mantarlar tarafindan meydana getirilen curime, O6zellikle c¢uruklik bakterileri
tarafindan artirilabilmektedir. Seliloz odunundaki mikroorganizmalarin zararlari
odun tdrtne gore farkhidir. Ancak hemen hemen birgok seltlozluk odun turd mik-
roorganizmalarin zararlarina karsi az dayanikhdir. Odun istiflerinin bulundudu or-,
tamin dogal sartlarinin da gelismeyi etkileyecek yénde olmasi, mikroorganizmala-
rin seltloz odununda cogalmasini kolaylastirmaktadir. Ayrica seltloz Uretiminde
kullanilan su da tam anlamiyla bir enfeksiyon kaynagidir. Bu nedenle seltloz uUre-
timinde 6nemli mikrobiyolojik zararlari olmaktadir. Meydana gelen zararlarin her
biri daha sonraki kademeleri de etkilemekte, istenmeyen baska bir ¢cok durumlarin
olusmasina ortam hazirlamaktadir. Ancak seliloz Uretimi sirasinda pisirme kade-
mesinde kullanilan kimyasal maddeler ve uygulanan yuksek sicaklik ile bir dénem
icin seluloz adeta sterilize olmaktadir. Benzer nedenlerle ayni durum agartma si-
rasinda da gerceklesmektedir. Fakat daha sonraki depolama ve tasima kademele-
rinde mikroorganizmalarin gelismeleri dolayisiyla zararlari gene baslamaktadir. Bu
nedenle baska'fabrikalardan seliiloz temin eden kagit fabrikalarinda mikrobiyolojik
korunma, seltlozunu kendi Ureten fabrikalardan c¢ok daha zordur.
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Seltloz uUretiminin cesitli kademelerinde suyla tasman alg ve bakteriler, hava
yoluyla bulasan mantarlarin kisaca tim mikroorganizmalarin zararh etkileri go6-
rulmektedir.

Mikroorganizmalar seltloz Uretimi sirasinda bir yandan seltloz odununda odun
kaybma, pisirmeler sirasinda fazla kimyasal madde kullanimina, ayni sekilde agart-
malarda da kimyasal maddelerin kullaniminin artmasina; diger taraftan seltlozun
kagit endustrisinin hammaddesi olmasi nedeniyle mikrobiyolojik problemlerin kagit
fabrikalarina da seliloz yoluyla bulasmasina ve daha sonraki safhalarda cesitli
onemli zararlar meydana gelmesine sebep olmaktadir. Nihai Grin kagitta seltloz
uretimi sirasinda mikroorganizmalarca birgcok istenmeyen o6zelliklerin meydana gel-
mesi sonucu ile buytik ekonomik ve isglct kayiplari sdzkonusu olmaktadir. Oysaki
mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasiyla Grinun kalitesini iyilestirmek, ar-
tik madde miktarinin, hammadde kayiplarinin ve zaman kayiplarinin azalmasi, ma-
kine aksaminin korunmasi gibi yararlar saglanmaktadir.

Mikrobiyolojik kontrolde tirlerin yeterince tanimlanabilmesi ve erken teshis
basarili olmada c¢ok ©6nemlidir. Ancak her muidahale genis anlamda bir cesit te-
mizlik mahiyetinde olacag! icin Uretimin her evresinde sistemi dikkatle goézlemek
ve daima temiz tutmak lazimdir.
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