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K ı s a  Ö z e t

K ağıt endüstrisi selüloz üretim inin devamıdır. Bu nedenle mikrobi­
yoloji yönünden selüloz endüstrisinden gelecek  zararlar ve m ikroorga­
nizm alardan etkilendiği gibi yalnızca k ağ ıt üretim i sırasında şartlar ne­
deniyle m eydana gelen zararlar da söz konusudur. M ikroorganizm aların  
özelliklerini iyi tanım ak ve erken teşh is ile m ücadelede başarılı sonuç 
elde edilebilm ektedir. Bu nedenle k ağ ıt endüstrisindeki m ikrobiyolojik  
zararlılar, özellikleri ve bunlardan korunm a çareleri konusunda bu ça­
lışm a hazırlanm ıştır.

1. G İR İŞ

Selüloz ve k a ğ ıt  b irb irle riy le  büyük  b ir  bağ ım lılık  g ö ste rm ek ted ir . Ü lkem izde 
de o lduğu  g ib i genellik le  selüloz ü re te n  fa b r ik a la r , k a ğ ıt  fa b r ik a la r ı ile b irlik te  
b u lu n m ak tad ır . Bu d u ru m u n  m ikrob iyo lo ji ko n u su n d a  bazı y a ra r la r ı  o lduğu gibi 
bazı p rob lem lerin  selü loz fab rik a la rın d an , k a ğ ıt  fa b r ik a la r ın a  geçm esi g ib i sa k ın ­
c a la r ı d a  b u lu n m ak tad ır . Z ira  selüloz önem li b ir  en feksiyon  k ay n ağ ıd ır. T aşıd ığ ı 
m ik ro o rg an izm a la rın  çoğu k a ğ ıt ve k a r to n  fa b r ik a la r ın d a k i ş a r t la r a  d a  çok iyi u y a ­
b ilm ek ted ir. D iğer b ir  deyişle k a ğ ıt ü re tim in d ek i ş a r t la r  d a  m ik ro o rg an izm a la r 
iç in  uygundu r. B una ilave o la ra k  m ik ro o rg an izm a la rın  çok d ay an ık lı b ir  yap ıya  
sah ip  o lm a la rı da  bu en d ü stri k o şu lla rın d a  gelişeb ilm elerin in  tem el sebep lerinden­
dir. D ah a  önce y ap tığ ım ız  ça lışm am ızda selü lozun  ü re tiliş in d en  depo edilişine k a ­
d a r  o lan  dönem lerdek i m ikrob iyo lo jik  p rob lem ler ince lenm iştir.2 B u ra d a  ise k a ğ ıt 
ü re tim i s ıra s ın d a  ra s tla n ıla n  m ik rob iyo lo jik  p rob lem ler konuyu  te şk il e tm ek ted ir. 
A slında  b a ş ta  d a  belirtild iğ i gibi h e r  ik i konu  b irb irin in  devam ı o lm ak ta  ve b ir ­
b irin i ta m a m la r  m ah iy e tted ir . Bu nedenle ik i ça lışm a Selü loz ve  K a ğ ıt E n d ü str i­
sinde  M ikrob iyo lo jik  P roblem ler  şek linde b ir  b ü tü n ü  o lu ş tu rm ak tad ır .

E vvelce b e lirttiğ im iz  konunun  önemi, m ik rob iyo lo ji k o n u su n d ak i genel b ilg iler 
bu k ıs ım  için  de geçerlid ir. Y er d a rlığ ı nedeniy le  b u ra d a  b ir  kez  d a h a  te k r a r  edil­
m eden ya ln ızca  k a ğ ıt  ü re tim i s ıra s ın d a  ra s tla n ıla n  m ik rob iyo lo jik  p rob lem ler üze­
rinde  d u ru lacak tır .

1 i Ü. Orman Fakültesi, Orman Ü rünleri Kimyası ve T ekno lo jis i A nabillm  Dalı Öğretim Görevlisi:
2 Orman Fakültesi Dergisi, Seri B, C ilt Şayi Y ıl ....

Yayın Kom isyonuna Sunulduğu Tarih : 14.10.1988



K A Ğ ITTA  M İK R O B İY O L O Jİ 109

K a ğ ıt ve selüloz ü re tim i s ıra s ın d a  k u llan ılan  b irçok  m adde m ik ro o rg an izm a la r 
iç in  besin  m addesi o lm ak tad ır. B ir k a ğ ıt fab r ik a s ın ın  ya ln ızca  k u llan ım  su y u n d a  
bu lunab ilen  m adde le ri te s b it edip, b u n la ra  a rız  o labilecek m ik ro o rg an izm a la rın  çe­
ş itle rin i inceled iğ im izde dah i d u rum un  ne k a d a r  ciddi, ayn ı z am a n d a  d a  k a r ış ık  
o lduğu aç ık ç a  g ö rü lm ek ted ir. Bu d u rum  a şa ğ ıd a  lis te  halinde  de v erilm iştir .

S uda  bu lu n an  
m ad d e le r

J e la tin
N işa s ta
Selüloz
Ş ek erle r
F o s fa tla r
K azein
Odım e k s tra k tif le r i  
D em ir ve m an g an ez  

O ksijen

A rız  o labilecek  m ik ro o rg an izm a la r

P ro te o litik  b a k te r ile r
M a n ta r la r  (özellik le m a y a  m a n ta r la r ı)
Selülozik b a k te r i ve m a n ta r la r

M a n ta r  ve b a k te r ile r
A lg le r
P ro te o litik  b a k te r ile r  
B irçok  b a k te r i ve m a y a  m a n ta r la r ı  

C hlam ydo b ac te ria le s  
B ü tün  m ik ro o rg an izm a la r

K a ğ ıt ve k a r to n  fa b r ik a la r ın d a  s ıc ak  s is tem  u y g u lan an  bazı k a r to n  fa b r ik a la ­
rın ın  d ış ın d a  genellik le sıcağ ı seven b a k te r ile r  önem li so ru n  y a ra tm a m a k ta d ır . K a ­
ğ ıt  m ak in e le rin d e  y ap ılan  incelem e ve deneylerde en feksiyonun  genellik le  b ir  v ey a  
b irk aç  a n a  n o k ta d a  o lu ş tu k ta n  so n ra  d iğer k ıs ım la ra  yay ıld ığ ı gözlenm iştir. Şüp­
hesiz bu en feksiyon  o d ak la r ı m ik ro o rg an izm a la rın  gelişm esi iç in  en  u y g u n  y e r  ol­
m a k ta d ır . M ik ro o rg an izm ala rın  kü m ele r halinde  belli n o k ta la rd a  büyüm elerin in  n e ­
den lerin i ise 1 - M ak inen in  d izaynı, 2 - m ik ro o rg an izm a la rın  özellikleri, 3 - k im y asa l 
çevre, 4 - suy u n  ak ış  hızı, 5 - ham m adde m ik ta r ı, 6 - lif çeşidi, 7 - m ik ro o rg an izm a­
la r la  m ücade le  p ro g ram ı o la ra k  g rup layab ilirlz . D ah a  önce be lirtild iğ i g ib i selüloz 
ü re tim i s ıra s ın d a  p iş irm e ve a ğ a r tm a  kadem elerinde  k u llan ılan  k im y asa l m addeler 
ve ş a r t la r  nedeniy le  m ik ro o rg an izm a la r yok  edilm ekte, selü loz s te r il  b ir  d u ru m  a l­
m a k ta d ır . B u  nedenle k a ğ ıt  fa b r ik a la r ın d a k i m ik rob iyo lo jik  k irlenm e ve bozunm alar 
bu  iş lem lerden  so n ra  selülozm ı depo edilişi ve ııak liyesi ile k a ğ ıt  fa b r ik a  s istem inde 
m ey d an a  g e lm ek ted ir. F a b r ik a  s istem inde de k u ru tu c u la r ın  son k ısm ın d ak i s ıcak lık  
nedeniyle  m ik rob iyo lo jik  z a ra r la r  ön lenm ek te  ise de elekler, bü te le r, h am u r k a s a ­
la r ı g ib i k ıs ım la rd a  e tk ili en feksiyon la r o lm ak tad ır. .

2. K A Ğ IT  F A B R İK A L A R IN D A  R A S T L A N A N  M İK R O O R G A N İZM A LA R

K a ğ ıt fa b r ik a la r ın d a  te o r ik  o la ra k  su  devresin in  bu lunduğu  h e r  yerde  m ik io - 
o rg an izm a la r ge lişeb ilm ek ted ir. B u n lar a ra s ın d a  b a ş ta  b a k te r ile r  o lm ak  üzere a lg ler, 
m a y a  t ip i m a n ta r la r  ve k ü f  tip i m a n ta r la ra  ra s tla n m a k ta d ır . M ik ro o rg an izm ala r çok 
n a d ir  o la ra k  s a f  b ir  tü r  halinde  bu lu n u rla r. D ah a  çok k a r ış ık  k ü ltü r le r  ha linde­
d irler. B u k a rış ım la r  fa rk lı  b a k te r i tü r le r i a ra s ın d a  o lduğu  gib i alg , b a k te r i ve 
m a n ta r la r  a ra s ın d a  da  o lm ak tad ır.
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2.1. A lg le r

K a ğ ıt fa b r ik a la r ın d a k i ş a r t la r  a lg le rin  gelişm esine u y g u n  o lm ad ığ ından  sistem  
içinde ü rey em em ek ted irle r. B u nedenle s is tem de  d iğ er m ik ro o rg an izm a la r k a d a r  z a ­
ra r la r ı  y o k tu r . A n cak  fab rik an ın  su s istem inde gelişm eleri ile a k sa k lık la ra  neden 
o lu rla r. A lg le r a ra s ın d a  k a ğ ıt fa b r ik a la r ın d a  en çok ra s tla n a n la r ;  m avi - yeşil a lg ­
lerden  osc illa to ria , yeşil a lg lerden  sp iro g y ra  ve v lo th rix  c inslerid ir.

2.2. B akteriler

K a ğ ıt fa b r ik a la r ın d a k i en önem li so ru n la rı b a k te r ile r  y a ra tm a k ta d ır . B azı tü r ­
leri m ik rob iyo lo jik  çam u r o lu ş tu ru rk en  d iğ e rle ri selü lozun ay rışm as ın a  ve n ihai 
ü rü n  k a ğ ı t ta  lekeler m eydana  gelm esine neden o lu rla r. E n  çok ra s tla n a n  tü r le r  
y a k la ş ık  0,5 - 0,8 m ik ro n  çap ında  1,0 - 2,0 m ik ro n  u zu n luğunda  o lan  çubuk  b içim in­
deki b ak te r ile rd ir .

K a ğ ıt fab r ik a la r ın ın  en önem li p rob lem lerinden  olan  m ikrob iyo lo jik  çam u rla ra  
sporlu , spo rsuz  ve kap sü llü  b a k te r i tü r le r i neden o lm ak tad ır. A n cak  g e rek  h e r  k a ­
ğ ıt  fa b r ik a s ın d a  ra s tlan m as ı, gerekse  say ıca  çok o lm a la rı b ak ım ından  kapsü llü  
b a k te r ile r  d aha  fa z la  önem  ta ş ım a k ta d ır . B a k te r i k ap sü lle ri basillu s tü r le rin in  
d ay an ık lı m um  k a b u k la r ın d an  sp h ae ro tilis  tü r le rin in  y u m u şak  je la tin im si cinste  
o lan la rın a  k a d a r  fa rk lıl ık  gö ste rm ek ted ir . K ap sü lle r b a k te r ile r  için ko ruyucu  b ir 
k ıs ım  o lduğundan  kap sü llü  b ak te r ile rin  k o n tro lü  de güç o lm ak tad ır.

Ç am u r teşekkü lünde  ro lü  o lan spo rlu  b ak te r ile r, sp o rsu z la r k a d a r  hızlı çoğal­
m a m a k ta d ır . Is ıy a  ve k im y asa l m addelere  k a rş ı dayan ık lı, s e r t  ve la s tik  g ib i b ir 
ç am u r o lu ş tu rm a k ta d ır la r . Ö zellikle k a r to n  fa b r ik a la r ın d a  bu  tü r  ç a m u rla ra  sık  
ra s tla n m a k ta d ır . K apsü llü  b a k te r ile r  g ib i sp o rlu  b a k te r ile r in  de k o n tro lü  zordur. 
K a ğ ıt fa b r ik a la r ın d a  sporlu  b ak te r ile rd en  B acillus su b tiles  ve B acillus m eg a th e riu m  
en çok ra s tla n ıla n  tü r le rd ir . Sporsuz b a k te r ile rd e n  ise A e ro b ac te r aerogenes, E sche- 
rich ia  coli, A lealigenes bookeri, A ch ro m ab ac te r ve Pseudom onas tü r le r i say ılab ilir.

K a ğ ıt fa b r ik a la r ın ın  en bü y ü k  so runu  o lan  b iyo lo jik  çam u r o luşum una d aha  
çok A erobac te r, Cellulom onas, C hrom obacter, A chrom obac te r, P seudom onas ve  Cre- 
n o th r ix  g ib i b a k te r i tü r le r i sebep o lm ak tad ır. B ak te r ile r in  bu çam u ru  neden o luş­
tu rd u ğ u  kesin  o la ra k  b ilinm em ekted ir. A n cak  çevre lerindek i fa k tö rle rd e n  gelebile­
cek  z a ra r la r a  k a rş ı kend ilerin i k o ru m a  am ac ı g ü ttü k le r i san ılm ak tad ır .

2.3. M antarlar

K a ğ ıt m ak in e le rin d ek i en bü y ü k  prob lem  m ikrob iyo lo jik  ç am u r o luşum unun 
asıl sebebi b a k te r ile r  ise de, k ü f ve m ay a  tip i m a n ta r la r  da  çam u r o lu ş tu rm a k ta  
ve gelişm esine  o r ta k lık  e tm ek ted irle r. M a n ta r la r  k a ğ ıt  ü re tim  sistem inde suyun  
a k tığ ı y e rle rin  ü stü n d ek i ta h ta  k a sa la rd a  su  veya  selüloz s ıç ram ış  n o k ta la rd a  g e ­
lişm ek ted irle r . K üf tip i m a n ta r la r  d ah a  çok sis tem d ek i b o ru la rın  iç yüzey le rine y a ­
p ış a ra k  g e lişm ek te  a n cak  tem izlenm eleri ko lay  o lm ak tad ır . M aya tip i m a n ta r la r ın  
ü rem esin in  önlenm esi ise d ah a  zordur.

M a n ta r  ç a m u rla r ı a ra s ın d a  en çok pem be ç a m u rla r  p rob lem  o lm ak tad ır. K a ­
ğ ı t ta  pem be lekelere  sebep olan M icrococcus ag ilus, P en ic illium  pinophilum , A scoc-
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hy ta , Fusaı-ium , R h o d o to ru la  ve M onilia g ib i tü r le r  en önem li o lan la rd ır. A ncak  
bu o luşum da S e rra tia  m ercescens, B acillus su b tilis  g ib i b a k te r i tü r le rin in  de e tk isi 
v a rd ır.

K a ğ ıt fa b r ik a la r ın d a  te sb it edilm iş y a k la ş ık  100 k a d a r  m a n ta r  tü rü  v ard ır. 
F a k a t  b u n la r  a ra s ın d a  en çok  ra s tla n a n  ve z a ra r lı  e tk ile r i o lan  10 - 20 taned ir. 
K a ğ ıt fa b r ik a la r ın ın  çam u rla r ın d a  izole edilm iş en çok  ra s tla n a n , do lay ısı ile en 
önem li o la ra k  kab u l edebileceğim iz tü r le r  ise M ucor m ucedo, M. racem osus, M. 
spinosus, P en ic illum  spinulosum , P . freq u en tan s, P . puberu lum , P . e longatum , P y re - 
n o ch ae ta  tü r le ri, F u sa r iu m  m onilifo rm e d ir. A y rıca  m a n ta r la r  depolanm ış selülozda 
o lduğu g ib i ü re tilen  k a ğ ıt  ve k a rto n la r ın  depo lanm ası s ıra s ın d a  da  m ey d an a  gelen  
is tenm eyen  ren k li leke le r g ib i z a ra r la r ın  da  so rum lusudu r. Bu is tenm eyen  lekeleri 
k a ğ ı t ta  d a  selü lozdak i g ib i P en icillium  ve B asiod iom ycete  kolon ileri y ap m ak tad ır . 
Bu nedenle m ücadele  s ıra s ın d a  bu z a ra r la r ı  d a  önleyip, b a şa rılı sonuç elde ede­
b ilm ek  için  u y g u lan an  çam u r önlem e p ro g ram ın d a  d a im a  m a n ta r  ö ldü rücü ler de 
ku llan ılm alıd ır.

M a n ta r  ç a m u rla r ı s e r t  ve yoğun  gö rünüm e sah ip  b a k te r i ç a m u rla r ın ın  aksine  
siyah  veya  çok renk li, g evşek  ve te l te l b ir şekildedir.

3. K A Ğ IT  F A B R İK A L A R IN D A K İ M İK R O B İY O L O JİK  F A A L İY E T L E R İ 
E T K İL E Y E N  FA K T Ö R L E R

3.1. Ortamdaki B esin  Maddesi

M ik ro o rg an izm ala rın  m evcud iyeti bu lu n d u k la rı o rta m ın  besin m addesine bağ lı­
d ır. G enellikle k a ğ ıt  fa b r ik a la r ı da  m ik ro o rg an izm a la rın  ih tiy a ç la r ın a  uygun  besin 
m addele ri içe rm ek ted ir. Ç ünkü  h an g i m eto d la  ü re tilm iş  o lu rsa  olsun, b ü tü n  selüloz 
tü r le r i  d a im a  m ik ro o rg an izm a la ra  y e tecek  k a d a r  besin  m addesine sah ip tir . M eka­
n ik  odun h am u ru , sam an  selülozu, y a i'ik im y asa l selüloz ve esk i k a ğ ıt  h am u ru  m ik ­
ro o rg a n iz m a la ra  uygun  besin  m addeleri b ak ım ın d an  zengindir. K im yasa l se lü lozlar 
ise ü re tim  m eto d la rın m  ş a r t la r ı  nedeniyle n isbe ten  d ah a  az  besin  m addesi ih tiv a  
e tm ek ted ir . D iğ e r y an d an  fa b r ik a  s istem inde k u llan ılan  su d a  p ro te in , n iş a s ta  g ib i 
çeşitli o rg a n ik  m adde le r bu lunur. A y rıca  k ap lam a  ve k a tk ı  m addele ri de b ire r b e ­
sin  k ay n ağ ıd ır. Bu genel tan ım lam a  esas a lın a ra k  m ikrob iyo lo jik  fa a liy e tle r  b a k ı­
m ından  k a ğ ıt  fa b r ik a la r ı üç g ru b a  a y rılm ak tad ır .

1 —  M ek an ik  odun h am u ru  k u llan an  k a ğ ıt fa b r ik a la r ı : M ekan ik  odun h am u ru  
çoğun luğu  a e ro b a c te r o lan  C oliform  b ak te r ile ri, m a y a  tip i m a n ta r la r  ve k ü f  tip i 
m a n ta r la r  o lm ak  üzere  zengin  b ir fe rm an ta sy o n  flo ra s ın a  sah ip tir . M ekan ik  odun 
h am u ru n d a  m ik ro o rg an izm a la r için  uygun  besin  m addelerin in  bol o lm ası, m ik ro ­
o rg an izm a la rın  çeşitçe  çok o lm aların ın  y a n ıs ıra  say ıca  d a  çok o lm asm m  neden i­
d ir. A yn ı z am a n d a  k a ğ ıt  fa b r ik a la r ın d a  ham m adde o la ra k  k u llan ılan  m ek an ik  odun 
h a m u ru n u n  m ik ta r ı yükseld ikçe  b a k te r i ve d iğer m ik ro o rg an izm a la rın  say ısı d a  
a r tm a k ta d ır .

2 —  K im y asa l selüloz k u llan an  k a ğ ıt  fa b r ik a la r ı  : K im yasa l selüloz k u llanan  
iş le tm elerde  ya ln ızca  ıs ıy a  ve k im y asa l m addelere  d irenci o lan  f lo ra  b u lu n m a k ta ­
d ır. B u flo ray ı da  spo rlu  b ak te r ile r , M icrococci ve f ilam en tli m a n ta r la r  o lu ş tu r­
m a k ta d ır . Bu tü r  m ik ro o rg an izm a la r top lam  say ı o la ra k  az o lm a la r ın a  rağ m en  
çok d ay an ık lı o lm a la rın d an  yok  edilm eleri g ü ç tü r .
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3 — K arto n  fa b r ik a la r ı : Bu iş le tm elerde  k im y asa l selüloz, m ek an ik  odun h a ­
m u ru  ve a t ık  k a ğ ıt la rd a n  o luşan  k a ğ ıt  h am u ru  m ü n fe rit veya  k a rış ım  halinde h a m ­
m adde o la ra k  ku llan ıld ığ ı için h e r  tü r lü  m ik ro o rg an izm a  b u lu n m ak tad ır . T oplam  
say ıca  d a  y ü k sek  olan  bu o rg an izm a la r a ra s ın d a  d ah a  çok bazı k ü f tip i m a n ta r ­
lar, spo rlu  b a k te r ile r  ve C oliform  g ru b u n u n  spo rsuz  b ak te r ile rin e  ra s tla n ılm a k ta -  
dır. Ü re tim  s ıra s ın d a  sıcak lığ ın  55 - 60 °C a ra s ın d a  o lm ası sıcağ ı seven o rg an izm a­
la r ın  bu lunm asın ın  da  nedenidir.

K a r to n  fa b r ik a la r ın ın  çokça k u llan ılan  b ir  ham m addesi o lan  a t ık  k a ğ ıt la r  d a i­
m a  k ir li o ldu k la rın d an  m ik ro o rg an izm a fa a liy e tle r in i g e re k  say ıca  g erek se  çeşit 
o la ra k  a r t t ı rm a k ta d ır .  Ç oğunlukla  k a ğ ıt  fa b r ik a la r ın ın  k en d i ıs k a r ta la r ı  da  f a b ­
r ik a  iç in  b ir ham m added ir. A n cak  b u n la rın  yen iden  k u llan ım ı en feksiyon  k a y n a ğ ı 
g ib i k irlenm ey i k o lay ca  fa b r ik a n ın  b ir  y erinden  b a şk a  ta r a f ın a  ta ş ım a k ta d ır . K a ­
ğ ıt  m ak in esin in  k u ru tu c u  k ıs ım la rın d an  so n ra  m ey d an a  gelen  d ö k ü n tü le r ıs ı ile  k ıs ­
m en de o lsa s te rliz e  o lm uştu r. B una k a rş ın  y aş  k ıs ım la ra  a i t  d ö k ü n tü le r ise en ­
feksiyonun  şiddetin i a r t t ı rm a k  b ak ım ından  d ah a  za ra r lıd ır . M ücadele s ıra s ın d a  da  
b u  d u ru m u n  d ik k a te  a lınm ası g e rek ir. A tık  k a ğ ıt  ku llan ım ın d a  genellik le to k s ik  
m addelerin  dövücülerde ilave edilm esi d ah a  e tk ili ve e rk en  b ir m üdaha le  o lm ası 
b ak ım ın d an  tav s iy e  edilm ekted ir.

3.2. Ü re tim d e  K u llan ılan  D olgu M addeleri

T u tk a l, k azaein , n iş a s ta  g ib i k a ğ ıt  ü re tim in d e  genellik le  k u llan ılan  dolgu ve 
y a rd ım c ı m addelerde  m ik rob iyo lo jik  fa a liy e tle r i a r t ırm a k ta d ır .  T u tk a l ve kazein in  
m ik rob iyo lo jik  b o zu n m ala ra  neden olm ası önem li derecededir. N işa s ta d a  d ah a  az 
o lsa  d a  baz ı b o zu n m ala r söz konu su d u r f a k a t  reç inede y o k tu r . Ş ap ın  ise bozunm a- 
la r ı önleyici e tk is i o lm ak tad ır.

3.3. S is tem e A it Y üzey T ipi

Ö zellikle çam u r ü re te n  m ik ro o rg an izm a la r p ü rü z lü  ve gözenekli yüzey le re  y a ­
p ışm a eğ ilim inded irle r. B u nedenle k a ğ ıt  fa b r ik a  s istem inde p ü rü z lü  yüzey lerden  
kaç ın ılm alıd ır. F a y a n s  s is tem  için en uy g u n  k a p la m a  m addesid ir. B azı ta n k la r ın  
a h şa p ta n  y ap ılm ası du rum unda, ah şab ın  sah ip  o lduğu  gözenekli y ap ı tem izlenm e­
sinde g ü ç lü k le r y a ra tm a k ta d ır . Bu nedenle bu tü r  ta n k la r ın  d a  gözeneksiz  b ir m a d ­
de ile k ap lan m ası önerilm ek ted ir. A ksi d u ru m la rd a  tu tk a l, n iş a s ta  g ib i çözeltiler 
fe rm a n te  o la ra k  çab u k  b o zunm ak tad ır .

3.4. B oru  D onan ım ı

K a ğ ıt fa b r ik a  s istem inde k u llan ılan  b o ru la r çeşitli m alzem eden  yap ılm ış o la ­
b ilirle r. A n cak  b u n la rın  da  iç yüzey le rin in  p ü rü zsü z  ve gözeneksiz  o lm asına d ik k a t 
edilm elid ir. A yn ı zam an d a  a ş ırı k irlenm e halinde  ko lay  sökülüp  tem izlenebilecek  
b ir şek ilde p lan lanm ış da  olm alıd ır. C am dan  yap ılm ış b o ru la r pü rü zsü z  ve göze­
neksiz  yüzey le ri ile ideald irler. A ncak , k ır ılm a  p rob lem leri va rd ır. A m y an t - Ç im en­
to  b o ru la r  ise a ş ın m ay a  k a rş ı d ay an ık lık  b ak ım ın d an  k u llan ış lı o lm a la r ın a  k a rş ın  
a s itle re  d ay an ık lı değ ild irler. B ugün için  dem ir veya b ak ır  b o ru la r bu sistem de 
yay g ın  o la ra k  k u llan ılm ak tad ır .
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3.5. K a ğ ıt  M ak inesin in  B izaym

K a ğ ıt m ak inesin in  k u ru tm a  k ısm ından  so n ra  s ıc ak lık  nedeniyle m ikrob iyo lo jik  
gelişm e d ik k a t ed ilecek derecede a z a lm a k ta d ır . A n cak  d a h a  önceki k ıs ım la rd a  ü re ­
m e iç in  çok  e lverişli ş a r t la r ın  o lduğu  pek  çok bölüm  b u lu n m ak tad ır . T ek sif e lek ­
leri, b ü te le r  ve h a m u r k a sa la r ın d a  m ik ro o rg an izm a la r da im a  prob lem  o lacak  şek il­
de gelişeb ilm ek ted ir. S is tem dek i ak ış  içinde ak ış ın  yavaşlad ığ ı, h a t t a  d u rduğu  ölü 
n o k ta la r  d a  ay n ı sonuç la rı d o ğ u rm ak tad ır . B u nedenle bu n o k ta la r  k o ru m a  te d ­
b irle rin in  a lm ış ın d a  en önce e tk ili m üdaha le le rin  yap ılm as ı ge rek en  y erle rd ir.

3.6. S is tem de K ullanılası Su

K a ğ ıt fa b r ik a la r ın ın  k u llan ım  suyu  da im a  d ah a  so n ra  ü rem e özelliğine sah ip  
sp o r la r ı ta ş ıy ab ilir . D iğ e r ta r a f ta n  elek  a lt ı  suyu  d a  uzun  sü re  fa b r ik a  k o şu lla rın ­
d a  k a ld ığ ı için  k o n tro l a lt ın a  a lın m a la rı güçleşm iş, d ay an ık lı m ik ro o rg an izm a la r 
içe rm ek ted irle r. B u nedenle su  sistem  için d a im a  b ir  en feksiyon  k ay n ağ ıd ır.

4. K A Ğ IT  F A B R İK A L A R IN D A K İ M İK R O O R G A N İZM A L A R IN  Z A R A R L A R I

4.1. M ikrob iyo lo jik  Ç am u r O luşum u

K a ğ ıt fa b r ik a la r ın d a  ra s tla n a n  ça m u rla r  m ey d an a  gelişlerine  g ö re  ik i g ru b a  
ay rılıp  K im y a sa l v e  B iyo lo jik  ( — M ikro b iyo lo jik ) ça m u rla r  o la ra k  is im lendirilir.

K im ya sa l çam urlar  n işa s ta , a lüm inyum  h id ro k s it ve d iğ e r m ik rob iyo lo jik  ol­
m ay an  m ad d e le ri içe rm ek ted ir. P ro b lem  jra ra ta c a k  d u ru m a  ge lm eleri halinde k im ­
y a sa l ç a m u rla rd a k i a lüm inyum un  tü m ü  v ey a  b ir k ısm ı sü lfü rik  asid le  m uam ele 
ed ilerek  g id erilm ek ted ir.

K a ğ ıt fa b r ik a la r ın ın  asıl p roblem i ise  m ik ro o rg an izm a la rın  ve  özellikle b a k te ­
rile rin  neden  olduğu  b iyo lo jik  çam urlardır. G enellik le ç am u r o luşum u d ik k a tli  b a ­
k ıld ığ ın d a  gözle d ah i f a r k  edilebilm esine ra ğ m e n  sin si k a ra k te rd e  o lan  en feksiyon­
la r  d a  v a rd ır . M ik ro o rg an izm ala r ş a r t la r ın  k en d ile ri iç in  u y g u n  olduğu zam a n  sü ­
ra t l i  b ir  şek ilde ü re r le r  ve k im y asa l ş a r t la r ın  u y g u n lu ğ u n d a  genellik le  yap ışkan , 
ince, je la tin im si, s iy ah  ren k li su lu  b ir ç am u r o lu ş tu ru r la r . Ç a m u r o luşum u iş le tm e 
iç in  f in a n sa l b ir  d e s te k  g e rek tirm ek ted ir . A n cak  k o n tro l edild iğ inde ü re tic iy e  çok 
yönlü  b ir  k â r  da  sağ lam ak tad ır .

M ikrob iyo lo jik  ç am u r o luşum unda o rg a n iz m a la rın  y ap ıs ı m ak in e  -içinde -b irik tik­
le ri y e rle r i b e lirlem ek ted ir. Suyun  oksijen  basın c ın ın  s ıf ır  o lduğu  y e rle rd e  anae ro b ik  
o rg a n iz m a la r  o lu şm ak ta , d iğ er y e rle rd e  ise ae ro b ik  o rg a n iz m a la r b u lu n m ak tad ır. 
D iğer y an d an  k a ğ ıt  m ak in esin in  d izayn ı d a  e tk ili ro l o y n am ak tad ır . Z ira  çam u r 
su  ak ış ın ın  d ü şü k  olduğu k ıs ım la rd a  o lu şm ak tad ır. S is tem dek i b o ru la rın  k ıv rım la rı, 
(T ) ve (Y ) şek lindek i b irleşim  yerleri, v id a la r, k a n a lla r  g ib i k ıs ım la r en uygun  
n o k ta la rd ır . Ölü n o k ta la r  o la ra k  is im lend irilen  bu  k ıs ım la rın  u y g u n  m ak in e  d izayn ı 
İle a za ltılm as ı çam u r o lu şum ların ın  aza lm as ın a  d a  y ard ım cı o laca k tır . Z ira  k a ğ ıt  
m ak in e le r in in  tü m  bölüm lerinde sü rek li ve k es in tis iz  b ir  a k ım  m ik rob iyo lo jik  p ro b ­
lem leri ön lem ekted ir. A n cak  gene de bü te ler, elek ler, h a m u r  k a s a la r ı  ve b o ru la rd a  
m ik rob iyo lo jik  çam u rd an  da im a ş ik ay e t ed ilm ek ted ir. B u k ıs ım la rd a  h issed ilen  h a ­
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fif  k a y g a n lık  ç am u r o luşum unun  başlang ıc ıd ır. Ç am u r o lu şum unda  asıl ro lü  o lan 
k ap sü llü  çubuk  şek lindek i b a k te r ile r  ilkönce ince b ir  film  ta b a k a s ı o lu ş tu rd u k ta n  
so n ra  ş a r t la r ın  u y g u n lu ğ u  ile bu o luşum u g e rek  a,lan g e rek se  h ac ım  o la rak  g e liş­
tir ir le r . B üyüm e sebebi ile z am a n la  ç am u r p a rç a la r ı tu tu n d u ğ u  yüzey le rden  ko p ­
m a k ta , k a ğ ıt ta  k irlenm eler, m ak ine  h ız ın ın  azalm ası, keçe ve e lek lerin  tık a n m a s ı 
gibi z a r a r la r a  neden  o lm ak tad ır. D iğer y an d an  selü loz lif k o n san tra sy o n u  '% 1 - 3 
k a d a r  o lduğunda b a k te r ile r in  o lu ş tu rd u ğ u  film  h a lin d ek i ç am u r ta b a k a la r ı  sistem e 
a it  yüzey le rden  sıy rılıp , lifle r üzerine  y ap ış ır. B öylelik le önce benek le r, d a h a  so n ra  
bü y ü k  lek e le r m ey d an a  gelm ek ted ir.

M ikrob iyo lo jik  ç am u ru n  yay ılm ası s ıra sm d a  sis tem d ek i ak ış ın  ağ ır la şm a s ın a  
bağ lı o la ra k  en feksiyon  m ik ta r ın d a  a r t ım  m ey d an a  g e lm ek ted ir. E n fek siy o n u n  a r t ­
m as ı d a  ak ış ın  d a h a  a ğ ır la şm a s ın a  sebep o lm ak tad ır. D olay ısı ile çam u r o luşum u­
nu n  b a ş lam asın d an  so n rak i kadem eler b irb irine  bağ lı o la ra k  zincirlem e b ir  şekilde 
e tk in liğ in i g ö s te r ir  ve z a r a r  m ik ta r ı k a tla m a lı o la ra k  a r ta r .

F a b r ik a  tip ine, ü re tile n  k a ğ ıt tü rü n e , k u llan ılan  do lgu  m ad d ele rin in  k a r a k te r i­
ne, m evsim lik  değ işm elere  ve k u llan ım  su y u n a  bağ lı o la ra k  özellik leri ve m ik ta r ı 
değ işen  m ik rob iyo lo jik  çam u rla r, m ik ro o rg an izm a la r ile b ir lik te  lifle rin , dolgu m ad ­
de le rin in  ve dök ü n tü le rin  b irb irine  g irm iş ha ld e  b ir  k a rış ım ın d an  o luşm uş h e te ro ­
jen  b ir  kü tled ir . T ap ı b ak ım ın d an  ise yum uşak , je la tin im si özellik lerden  s e r t  ve  d i­
ken li şek ille re  k a d a r  d eğ iş ik lik le r g ö ste rm ek ted ir le r . M ik ro o rg an izm ala rd an  h e r  tü r  
kend ine  h a s  b ir  çam u r o lu ş tu rm ak tad ır . D iğer t a r a f t a n  ş a r t la r  d eğ iş tiğ i için  ç a ­
m u r h e r  fa b r ik a d a  ay rıc a lık  g ö ste rd iğ i g ib i ay n ı fa b r ik a n ın  b ir  m ak inesinden  d iğe­
rine  ve h a t t a  ayn ı m ak in en in  p a rç a la r ın d a  d ah i fa rk lı o lab ilm ekted ir.

M ikrob iyo lo jik  ç a m u rla r  su d a  şişm ek te  f a k a t  çözünm em ekte, ay n ı şekilde a lk a li 
ve a s i t  çözeltilerinde de çözünm em ekted ir. K im y asa l y a p ıla r ın d a  L evulan, g a la k ta n  
a ra b in  ve se lu lan  gibi hem iselü lozlar b u lu n m ak tad ır. Bu ç a m u rla rd a  bu lunan  m ik ro ­
o rg a n iz m a la r  ise  A eroba.cter, B acillus, P seudom onas, F lav o b ac te riu m , A lcaligenus, 
C ellulom onas ve A ch rom obac te r tü r le rid ir .

M ikrob iyo lo jik  ç a m u rla r  k a ğ ıt fab r ik a la r ın d a  çok yönlü  prob lem lere  neden  ol­
m a k ta d ır la r . Şöyleki;

1 —  Ü re tim  s ıra s ın d a  ısı, k im y asa l m adde, dolgu m addeleri, lif, su  ve zam an  
kay b ı ile ekonom ik  z a ra r la r a  yol açar.

2 —  S istem e a it  b o ru la rın  fayd a lan ılab ilin en  çap la rın ın  d a ra lm ası, e lek  ve k e ­
çelerde tık a n m a la r , te ç h iz a tın  verim in i a z a l tır  ve öm rünü  k ısa ltır .

3 —  K a ğ ıt  ta b a k a s ın ın  o luşum unu engeller, ü re tilen  k ağ ıd ın  m u k av em eti düşer, 
s ık  s ık  k o p m a la r  olur, do lay ısıy la  v e rim  a z a lır  ve k a ğ ı t ta  benekler, lekeler, d e lik ­
le r  m ey d an a  gelip, k a lite  ve ran d ım an  o la ra k  değeri düşer.

4 —  Ü re tim  s ıra s ın d a  sistem den  k ö tü  k o k u la r ın  ç ık m asın a  yol açar.
5 —  A şın m a  nedeni o lan  oksijene ih tiy aç  g ö ste rm ey en  an ae ro b ik  b ak te r ile ri 

k o ru r  ve ü rem ele rin i sağ la r.

B u  e tk ili z a ra r la r ı  önlem ek iç in  kom pleks b ir  iş lem  olan  çam u r k o n tro l p ro g ­
ra m ı u y g u lan m ak tad ır . Ç am u r k o n tro lu n d a  e tk ili ve ta m  b ir  b a şa r ı sa ğ la n m a k  iş- 
ten iy o rsa , ç am u ru n  v a rlığ ın ın  m üm kün  olduğu  k a d a r  önceden te sb it edilm esi önem ­
lidir. Ç a m u r teşh isine  yard ım cı o lan  m e to d la rı ise  şöyle g ru p la y a b ilir iz ;
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1 —  Ç am u r levha la rı

P la s tik , ta h ta ,  k au çu k  gib i m addelerden  yap ılm ış o lan  a d e ta  cetvele  benzeyen 
bu  lev h a la r k a ğ ıt  m ak inesine  y e rle ş tir ile rek  çam u r o lu şum unu  h ız lan d ır ır  ve a r t t ı ­
r ır . B e lirli b ir  sü rede  bu lev h a la rd a  b irik en  çam u ru n  a ğ ır lığ ı ölçülüp, ç am u r m ü m ­
k ü n  o lduğu  k a d a r  e rk en  fa rk ed ilir. S o run  o lm adan  önlem  a lın m ası b ak ım ın d an  y a ­
ra r lıd ır la r .

2 —  Ç am u r n o k ta la r ın ın  k im y asa l m e to d la r la  tan ın m as ı

. K a ğ ıtta  ç am u rd an  o luşan  n o k ta  ve leke le rin  b iyo lo jik  o lan la r ve o lm ay an la r h a ­
linde ay rılm as ı g e rek ir. B u nedenle ik i k im y asa l m eto d  ge liş tirilm iş tir .

A  —  N in h id rin  T esti : P ro te in in  bozunm asm a d u y a rlı N inh id rin  m addesi ü ze ri­
ne  ku ru lm u ş, k o lo rim e trik  b ir  te s tt ir .  1951’de B u ckm ann  v e  H en n in g to n  ta r a f ın ­
d an  ile ri sü rü lm ü ş tü r. Ç ok h a ssa s  o lm asına  ra ğ m e n  ya ln ızca  b a k te r i p ro te in le ri iç in  
özel b ir  te s t  değ ild ir. B u nedenle tu tk a l  ve k aze in  içe ren  k a ğ ıt la rd a  çam u r lekesi 
o lm adığ ı ha ld e  pozitif reak s iy o n  gö rü lm ek ted ir. N in h id rin  p ro te in  ve am inoasitle rle  
k ırm ız ı - m av i b ir  re n k  v erm ek ted ir.

B  —  T e tra zo liu m  T esti : Bu te s t  canlı m addele re  özgü olduğu için  gelecek te  
b irçok  im k a n  v aad e tm ek ted ir. Y ak ın  zam a n d a  gelişm iş ve k a ğ ıt  fa b r ik a la r ın d a  k u l­
lan ım ı G .J. L incoln  ta ra fm d a n  yap ılm ıştır. U y g u lan ış ı s ıra s ın d a  2, 3, 5 T e trazo ly u m  
k lo rid  k u llan ılm ak tad ır . Bu m adde can lı h ücre le rde  T rifen ilfo rm azana, in d irg en ir  ve 
k ırm ız ı re n k  v e rir . B u  re n k  kalıc ı olup, d a h a  so n ra  oksidasyon  ile k aybo lm am ak- 
tad ır . R eak siy o n  b a k te r i h ü c res in in  enzim  a k tiv ite s i ile m ey d an a  ge lm ek te  je la tin , 
k aze in  g ib i d iğ e r p ro te in le rin  reak s iy o n u n d an  e tk ilenm em ek ted ir .

3. M İK R O SK O PİK  V E K Ü L T Ü R E L  M E T O D L A R

B u n la r m ik rob iyo lo jik  te sb itle rd e  k u llan ılan  k la s ik  m etod la rd ır. Zor o lm am ası 
ve y e te r li a le tle r in  tem in i ş a r t ı  ile h e r  fa b r ik a d a  u y g u lan m a  o lanağ ı bu lu n m ak tad ır. 
A n cak  ö rneğ in  alm ışı, m u h a fa z a  s ıra s ın d ak i sü re  ve  ş a r t la r  çok önem  ta ş ım a k ta d ır , 
Z ira  bu  sü red e  m ik ro o rg an izm a la rın  gelişm esi söz k o n u su  o lm ak ta , b u n a  b ağ lı o la ­
r a k  d a  k o ru m a  s ıra s ın d a  yan lış k a ra r la r  a lın m ak tad ır . Ö zellikle k a ğ ıt  m ak in e le r in ­
dek i en feksiyon  o d ak la rın ın  tay in i iç in  m ik ro o rg an izm a la rın  sa y ısa l te sb it i önem li 
o lm ak tad ır.

Ç am u ru n  m ik ro sk o p ik  incelenm esinde dem ir b a k te r ile r in in  çam u ru  k ırm ız ı v eya  
k ah v eren g i, a lg le rin  m av i v ey a  m av im si yeşil, pem be ç a m u rla r ın  pem be ve sü lfü r  
b a k te r ile rin in  çam u ru  h id ro jen  sü lfü r kok u su  ile ta n ın m a k ta d ır .

Ç am u r k o n tro lünde  k im y asa l çevrede b a k te r i ve m a n ta r la r ın  gelişm esi ve ü re ­
m esi iç in  te r s  o lan  ş a r t la r ın  tedb irli şekilde u y g u lan m ası e k s tre m  derecede etk ili 
o lm ak tad ır . Ö rneğin , b a k te r ile r in  gelişm esine u y g u n  o lm ayan  b ir  pH  o rtam ı y an i 
p H  6 —8’den  fa rk lı  b ir  d u rum  çam u r k o n tro lu n d a  y a rd ım c ı o laca k tır . Z ira  çok az 
b a k te r i pH  4’ün  a ltın d a  ve pH  8’in  ü stü n d e  gelişeb ilm ek ted ir. N itek im  bazı k a r to n  
fa b r ik a la r ın d a  140°F  ve pH  8’den  d ah a  y ü k sek te  h e rh a n g i b ir  k im y asa l to k s ik  k u l­
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lan ılm ad an  çam u r k o n tro lü n ü n  sağ lan d ığ ı g ö rü lm ü ştü r. F a k a t  d ü şü k  pH  İle m an ­
t a r  ge lişm eleri ön lenem em ekted ir. Z ira  m a n ta r la r  a s i t  o r ta m d a  ü rem ek ted ir.

Ç am u r k o n tro lü n d e  en  etk ili m ücade le  k im y a sa l to lts ik  m ad d e le r k u lla n ıla ra k  
y ap ılm ak tad ır . B u u y g u lam ad a  çam u r önleyici m adden in  seçim i, u y g u lam an ın  dü­
zenlenm esi, fa b r ik a  h a k k ın d a  b ilg i ve çam u ru n  y ap ıs ı y an i ih t iv a  e tt iğ i m ik ro o r­
g an izm a  cin slerin in  bilinm esi m ücade len in  e tk in liğ i b ak ım ın d an  çok  önem lidir. Ça- 
m u r  ön leyen  m addele rin  sah ip  o ld u k la rı k a ra k te r is t ik  k im y asa l v e  b iyo lo jik  özel­
lik le re  g ö re  değ iş ik  u y g u lam ş sık lığ ı, dozaj m ik ta r ı  ve u y g u lam a  a lan ın ın  b ü y ü k ­
lüğü  a y a rla n m a k ta d ır . M ikrobiyolojik  ç a m u rla rd a  çeşitli m ik ro o rg an izm a la r b u lun ­
du ğ u n d an  ç a m u r önleyici p ro g ra m  h e r  o rg an izm ay ı a y r ı a y rı k o n tro l a ltm a  a la ­
b ilecek  özellik lere  sah ip  o lm alıdır.

K a ğ ıt en d ü stris in d e  b iyo lo jik  çam u r o luşum unu  önlem ek iç in  k u llan ılan  k im y a ­
sa l m ad d e le ri 4 g ru p  a ltu ıd a  top layab iliriz .

1 —  K lo r : Ç eşitli fa b r ik a  s istem lerinde  k lo ru n  ya ln ız  v ey a  am o n y ak la  v ey a ­
h u t h ip o k lo rit o la ra k  k u llan ım ın a  çok  ra s tla m lm a k ta d ır . K lo r k u llan ım ı d ah a  çok 
s is tem in  k u llan ım  su y u n d a  o lm ak tad ır. A n cak  bazı ş a r ta rd a  k a ğ ıt  h a m u ru n a  d a  
verileb ilm ek ted ir. B ugün  k lo ru n  am o n y ak  ile  b ir lik te  k u llan ım ı esk iye n a z a ra n  a za l­
m ış tır . B a k te r i le r  iç in  çok e tk ili b ir  ö ldürücü  o lan  k lo ru n  te s ir i ;  k o n san trasy o n u n a , 
reak s iy o n  sü resine , o rta m ın  s ıcak lığ ın a  ve pH ’a  bağ lıd ır. D iğ e r ta r a f t a n  ik i  önem li 
a v a n ta ja  d a  sah ip tir . Şöyleki; ucuz b ir  to k s ik a n t o lm asıy la  b irlik te , g e rek  k a ğ ıt  
üzerinde  g e rek se  sis tem d e  is ten ilm eyen  ren k , ko k u  g ib i a r t ık la r  b ıra k m a m a k ta d ır .
Y aln ızca  bazı k lo r lu  feno l b ileşik leri k a ğ ı t ta  is ten m ey en  k o k u  ve ta d  m ey d an a  ge­
tire n  feno llii m ad d ele r o lu ş tu rm ak tad ır . K lo run  en önem li sak ın ca s ı zam an la  fa b ­
r ik a  s is tem in in  m e ta l k ıs ım la rın d a  p a s lan m a  ve a ş ın m a  m e y d a n a  g e tirm esid ir. Özel­
lik le  pH  6 c iv a rın d a  tu tu lm ad ığ ın d a  bu tü r  z a r a r la r  fa z la  o lm ak tad ır.

2 —• C iva B ileşik leri : K a ğ ıt E n d ü str is in d e  g e re k  m a n ta r , g e rek se  b ak te r ile rin  
k o n tro lü n d e  çok e tk ili k im y asa l m addele rin  b aşın d a  c iva  b ileşik le ri ge lm ek ted ir. 
Ç ok a k t i f  b ir  ç am u r önleyici o lan civa b ileşik leri uygun  şekilde ku llan ıld ığ ı ta k ­
d irde  m em n u n  edici tem elle ri h az ır la r la r . A n cak  c iva  iy o n la rın ın  k im y asa l a k tif liğ i 
ve zeh irli y a p ıla r ı d a  d ik k a te  a lınm alıd ır. C iva b ileşik leri a ra s ın d a  en çok c iv a  (2) 
fen il tu z la r ı , az  m ik ta rd a  d a  c iva (2) e til ve c iva  (2) p rid in  tu z la r ı k u llan ılm ak ­
tad ır . C iva b ileşik lerin in  k u llan ılm asın d a  çok  zeh irli o lm a la r ın d an  g e rek  ek ip m an a  
ge rek se  ü re tilen  kağıda, ve işç ilere  z a r a r  vereb ilecek lerinden  y ü k se k  k o n san tra sy o n ­
la rd a n  k açm ılm alıd ır . G enellikle n ö tr  m addelere  sey re ltile rek  k u llan ılm a la rı öneril­
m ek ted ir . A n cak  dozaj m ik ta r ın a  da  d ik k a t ed ilm elid ir. Z ira  a z  m ik ta r la rd a  k u lla ­
n ıld ığ ı ta k d ird e  e tk ili o lm adığı g ib i bazı m ik ro o rg an izm a la rın  gelişm esine yard ım cı 
d a  o lab ilm ek ted ir. C iva b ileşik leri iç inden  selü loz ve k a ğ ıt  en d ü stris in d e  m ikrob iyo­
lo jik  ç am u r k o n tro lünde  ku llan ılab ilen  en önem li b ileşik le r şu n la rd ır ; e til c iva (2) 
fo s fa t, fen il c iva (2) a se ta t, fen il c iva (2) la k ta t ,  c iv a  (2) k lo ro fen a t, fen il civa 
(2) m onoetano l am onyum  a se ta t, p rid il c iv a  (2) a se ta t. ' ’

3 —  H alo jen li F en o lle r ve T u z la rı : F eno lik  b ileşik le r b ak te r ile rd e  olduğu k a ­
d a r  m a n ta r la r  üzerinde  de e tk ile r i faz lad ır . A y rıc a  fenollü  b ileşik le rden  özellikle po- 
lik lo r fen o lle r  s istem de k lo rd an  d a h a  uzun  k a lab ild ik le r in d en  e tk in lik le r i d ah a  fa z la  
o lm ak tad ır . K a ğ ıt en d üstris inde  k lo rsüz  feno llerden  o rtofen ilfeno l, k lo rlu  feno ller 
ve tu z la rm d a n  d a  2, 4, 5 ve 2, 4, 6 trik lo rfen o l, 2, 3, 4, 6 te trak lo rfen o l, p en tak lo r-



K A Ğ IT TA  M İK R O B İY O L O Jİ 117

fenol ve d ih id roksi dikLoro d ifen il m e ta n  en çok k u lla n ıla n  fenollü  b ileşik le r o la ­
r a k  say ılab ilir . F eno llü  b ileşik ler fa b r ik a  s is tem i iç in  paslan d ırıc ı ve  aşınd ırıc ı d a  
değ ild irler. A n cak  b irb irinden  fa rk lı bazı k a ra k te r is t ik  k ö tü  k o k u la r  m ey d an a  ge­
tirm ek ted irle r .

4 —  K arış ım  to k s ik le r i : K ağ ıt fab r ik a s ın ın  b ü tü n  ş a r t la r ın a  ve h e r  cins m ik ­
ro o rg an izm ay a  k a rş ı ay n ı derecede e tk ili o lab ilecek  k im y a sa l b ile ş ik le r y o k tu r . Bu 
nedenle k a ğ ıt  en d ü stris in d e  en  a k tif  te rk ip le r in  ve to k s ik le rin  k u llan ılm as ı d ah a  e t­
k ili o lduğu  iç in  çoğun luk la  te rc ih  ed ilm ek ted ir. K a rış ım ın  u y g u lan m ası g e re k  b ir ­
k aç  to k s ik  m adden in  a y r ı a y r ı g e rek se  h e rb irin in  e ş it m ik ta r la rd a , k a r ış t ı r ı la ra k  
m ey d an a  g e tir ilen  b ir  b ileşim  halinde  ilave edilm esi ile yap ılab ilm ek ted ir . K a ğ ıt 
fa b r ik a la r ın d a  en çok k u llan ılan  k a rış ım la r  a ra s ın d a  po lik lo rfeno llerin  sodyum  tu z ­
la r ı o rgano  sü lfü r  b ileşik le rin in  k a rış ım la r ı ve c iv a  k a rış ım la r ı en önem lilerid ir. 
U y g u lam a  s ıra s ın d a  k u llan ılan  dozaj; m adden in  k im y asa l özelliği a k t i f  e tken liğ i ve 
fa b r ik a  s is tem in in  ş a r t la r ın a  göre değ işm ek ted ir. Ö rneğin , fen il c iva  (3) a s e ta t  
A e ro b ac te r aerogenes ve  B acillus m ycoides’e pH  7’de e tk i e tm esine  k a rş ın  k ü f  tip i 
m a n ta r la ra  pH  8,5’de y ü k sek  e tk in liğ in i göste rm ek ted ir .

B azı önem li k a rışm ı halindek i to k s ik  m ad d ele r şu n la rd ır ; F en il c iva  (2) a se ta t  
% 1 0 + 2 , 4, 6 t r ik lo r fe n a t’m  po tasy u m  tu zu  % 50, fen il c iva  (2) a s e ta t  % 71,4 +  
sodyum  d im etil d itio  ka rb o m atso d y u m  - 2 - M erk ap to  benzotiazo l '% 28,6, Sodyum  
d im etil d itio  k a rb o m a t ı+  sodyum  - 2 - m e rk a p to  benzotiozol \% 90, Sodyum  p en tak lo r 
fe n a t :% 9 -)- S odyum  te t ra k lo r  fe n a t % 9 +  Sodyum  2, 4, 5 tr ik lo r  fe n a t % 9, Sod­
yum  p e n ta k lo r  fe n a t <% 25 +  sodyum  2, 4, 5 tr ik lo r  fe n a t ’%  25, sodyum  p en tak lo r 
fe n a t % 45 +  sodyum  2, 4, 5 tr ik lo r  fe n a t ’%  5.

B azı la b o ra tu v a r  a ra ş tırm a la r ın ın  so n u ç la rın a  gö re  selüloz ve k a ğ ıt  en d ü s tri­
sinde  m ik rob iyo lo jik  k o ru m a  için  k im y asa l özellik lerine gö re  93 to k s ik  m adde b u ­
lu nduğu  b e lirlenm iştir. A n cak  bugün  b u n la r ın  b az ıla rı hiç ku llan ılm am akta ,, b az ıla rı 
ise d eğ iş ik  tic a r i  is im le r a ltın d a  p iy a sad a  b u lu n m ak tad ır. B u to k s ik  m adde le rin  k u l­
lan ım ı s ıra s ın d a  düşü k  k o n sa n tra sy o n la r la  sis tem i devam lı beslem ek  d ah a  etk ili ol­
m ak tad ır . T o k sik  m addelerin  sistem e k a tılm as ı y a  d o ğ ru d an  dövücülere  ilave  edile­
r e k  y a  d a  k a ğ ıt  m ak in e le rin in  uy g u n  bölgelerine k a tı lm a s ıy la  olur. D övücülerde 
pH  4 — 5 k a d a rd ır . B u  nedenle b u ra la rd a  b a k te r i ü rem esi o lm am ak tad ır . A n cak  dö- 
vücüye ilave  edilen  to k s ik a n t ile ri kadem elerdek i y ü k sek  m ikrob iyo lo ji say ıs ın ın  gö­
rü ld ü ğ ü  n o k ta la rd a  e tk in liğ in i g ö s te reb ilm ek te  a y rıc a  s is tem de  de d ah a  m u n tazam  
b ir  şek ilde y ay ılm ak tad ır . T oksik  m addele rin  k u llan ım ın d an  so n ra  ü re tilen  k a ğ ıt ta  
s is tem den  k o p an  çam u r p a rç a la r ı nedeniyle çam u r leke le rin in  geçici o la ra k  a r t t ığ ı  
g ö rü lm ek ted ir. B unu  ön leyebilm ek iç in  m ak in e le r k im y asa l iş lem lerden  so n ra  bol 
su  ile y ıkanm alıd ır .

4.2. K eçelerin  B ozulm ası

K a ğ ıt fa b r ik a la r ın d a  keçelerin  bozulm ası keçenin  em m e d irencin in  aza lm ası ve 
n ih a y e t tık an m as ı, y ır tı lm a s ı ve ko p m a dayan ım ın ın  aza lıp  kopm ası şeklinde ol­
m a k ta d ır . K eçelerin  bozulm ası biyolojik, m ek an ik  ve k im y asa l o lab ilm ek ted ir. M e­
k a n ik  bozu lm aya  k im y asa l ve b iyolojik  bozu lm alar d a  y a rd ım  d tm ek ted ir. K eçele­
r in  m ik ro sk o p ik  incelenm esi bozu lm anın  cinsin i te sp ite  y a rd ım  e tm ek ted ir. S a fran ın  
ile bo y an an  keçede m ek an ik  b ir z a r a r  v a rsa  lif yüzey le rin in  özellik leri değişm em iş
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olup, lifle r k ırılıp  b irb irle rinden  a y rılm ış tır . K im y asa l bozu lm alarda  liflerde m u n ­
ta z a m  h a ra b iy e t gö rü lm ekted ir.. M ikrob iyolo jik  z a ra r la rd a  ise d ağ ın ık  b ir şekilde 
keçeye a i t  yün p ro te in  hücre lerinde  ta h r ip le r  o lm ak tad ır.

K a ğ ıt fa b r ik a la r ın d a  ku llan ılan  yün  k eçelerin  liflerinde k e ra t in  denilen kom pleks 
b ir  p ro te in  b u lu n m ak tad ır. Bu p ro te in  am fo te r  özelliğe sah ip , k r is ta le n  yap ıda, b i­
linen  çözeltilerde çözünm eyen, uzun  am ino a s i t  z inc irle rinden  m ey d an a  g e lm iş tir. 
M ik ro o rg an izm ala r içinde iyi b ir besin  k ay n ağ ıd ır. Y ün keçelere  önce b a k te r ile r  
a rız  o lm ak tad ır. D ah a  so n ra  özellikle düşü k  ru tu b e tle rd e  filam en tli m a n ta r la r ın  
da  şiddetli ta h r ip le r i g ö rü lm ek ted ir. A n cak  k a ğ ıt  fa b r ik a la r ın ın  keçelerinde bu lu ­
n an  m ik ro o rg an izm a la rın  hepsi yü n  k e ra tin in i b o zm am ak tad ır. B iyolojik  bozu lm a­
la r ı  y ap an  m ik ro o rg an izm a la r p ro te in  çü rü tü cü  p ro teo ly tic  b ak te r ile rd ir . A s it o r ­
ta m a  n a z a ra n  a lk a li o r ta m d a  d ah a  e tk ili o lan  bu b a k te r ile r  iç in  pH  sın ırı y a k la ­
şık  5,5 - 9, op tim um  s ın ır ise 6,5 - 8 dir. B a k te r ile r in  keçelerdek i gelişm esi yavaş 
o lm ak tad ır. B acillus m esen te ricu s bozulm uş keçelerde en çok ra s tla n a n  b a k te r ile r ­
dir. B undan  b a şk a  A lcaligenus bookeri, B acillu s sub tilis , S e rra tia  m ercesceııs, S ar- 
c ina lu tea , B acillus m esen tericus, E sch e rich tia  coli ve B acillus aerogenes de b u lu n ­
m a k ta d ır . A y rıca  az m ik ta r la rd a  o lsa d a  çeşitli ach inom ycetes ve bazı f ilam en tli 
m a n ta r la ra  d a  ra s tla n ır .

K eçelerde m ikrob iyo lo jik  bozu lm aları önlem ede p H ’ı 5 —5,5’da  tu ta b ilm e k  en b a ­
s i t  k o ru m a  m etodudu r. pH  6’dan  büyürse, b a k te r ile r  a k tiv ite le r in i a r t ırm a k ta d ır . 
E tk i li  b ir  d iğ er y ön tem  de periyodik  o la ra k  k o ru y u cu  k im y asa l m addeler ile y ı­
k a m a k tır . E n  e tk ili o lan  sodyum  h id ro k sit a ğ ır lık lı tem izley ic ilerin  ku llan ılm asıd ır. 
A y rıca  % 10 fo rm a lin  veya  sey re ltik  fen il c iva (2) a s e ta t  d a  ön erilm ek te  olup, 
bu y ık am a  işlem i s ıra s ın d a  k u llan ılan  suy u n  pH  değerin in  d ü şü k  (5 ,5 > ) o lm ası 
ve su d a  faz la  k lo r b u lunm am ası e tk i b ak ım ın d an  y a ra r l ı  o lacağ ından  d ik k a t edil­
m elid ir. S istem de k u llan ılan  suyun  k lo rlan m ası da  keçelerin  öm rünü  u za tm a k ta d ır .

K eçelerin  k o ru n m asın d a  k u llan ılan  k im y a sa l m ad d ele r keçe lifle rin in  y u m u şak ­
lığını, keçelerin  em m e ve süzülm e özellik lerin i e tk ilem em eli, keçelerden  çab u k  sü- 
zülm eli, s ıcak lığ ın ın  s a b it olm ası, b u h arla şm am ası, ü re tile n  k a ğ ıd a  geçm em esi, f i ­
y a tç a  uy g u n  olup, k a ğ ıt  m ak inelerinde  z a ra r lı  e tk ile r i o lm am ası g ib i özellik leri t a ­
ş ım ası ge rek m ek ted ir.

B azı tanen lem e işlem leri de belirli b ir n o k ta y a  k a d a r  k eçelerin  bozulm ası so­
ru n u n u  önleyeb ilirse  de hiç b ir zam an  tam am en  önüne geçem ez z ira  bu m addeler 
m ik ro o rg an izm a la r iç in  to k s ik  o lm ayıp  a n c a k  keçe lifle rine  m u k av em e t k a z a n d ır­
m ak tad ır .

Son y ılla rd a  k a ğ ıt  fa b r ik a la r ı keçelerin in  ü re tim in d e  te rilen , nay lon  g ib i bazı 
se n te tik  lifle rin  k a r ış ık  ve m ü n fe rit ku llan ılm ası m ik rob iyo lo jik  en feksiyon la rı b ir  
dereceye k a d a r  ön lem iştir. A ncak  bu tü r  keçelerde  de çab u k  tık a n m a  p rob lem i o r­
ta y a  ç ık m ak tad ır . i

4.3. Fabrikanın M etal Kısım larında Korozyon

K a ğ ıt fa b r ik a la r ın ın  m e ta l k ıs ım la rın d a  gö rü len  p aslan m a, aşınm a, çürüm ede 
de b a k te r i  ve m a n ta r la r ın  e tk ile r i va rd ır. B u a ra d a  çeşitli a m a ç la r  için  ku llan ılan  
k lo r g ib i k im y asa l m addelerin  olum suz, y an  e tk is i o la ra k  m ey d an a  gelen p as lan m a



K A Ğ IT TA  M İK R O B İY O L O Jİ 119

ve aşın m ay ı da, u n u tm a m a k  g erek m ek ted ir. M ikrob iyo lo jik  ko rozyonun  sebebi ise 
ik i tü r  b a k te r i  g ru b u d u r;

1 —• K ü k ü r t b a k ter ileri : H em  çam u ru n  ve h em  de k ö tü  k o k u la r ın  m eydana
gelm esine  neden  o lu rla r. Ö zellikle T hiobacillus th iox idans bu g ru b u n  en  çok r a s t la ­
n an  tü rü d ü r . K ü k ü rtlü  b ileşik leri sü lfa tla r  ve sü lfa t a s itle rin e  y ü k se ltm ek te  ve bu  
s ıra d a  ko ro zy o n a  d a  ned en  o lm ak tad ırla r . O ksijen  ih tiy a ç la r ı o lm adığ ı için  ka lın  
ç am u rla r ın  a ltın d a  dah i k o lay lık la  ve çokça  ü reyeb ilirle r.

2 —  S ü lfa t in d irgeyen  b a k ter iler  : B u g ru p  b a k te r ile r  sü lfü r  b ileşik lerin i h id ­
ro jen  sü lfü re  ind irgem e özelliğine sah ip tir le r . Bu a ra d a  a şın d ırm ay ı d a  a r t t ı rm a k ­
ta d ır la r . G rubun  en  önem li tü rü  sporlu  b ir b a k te r i o lan  M ik ro sp o ra  d e su lfu rican s’- 
d ır. O ksijen  ih tiy a c ı o lm adığı için  sü lfü rce  zeng in  fa b r ik a  su la rın d a , m ak ine le rde  
o luşan  ç a m u r ta b a k a la r ı  a lt ın d a  ve a t ık  su  dep o la rın  su lu  ç a m u r la r  a ltın d a  iy i g e ­
lişim  g ö s te rir le r . B u n la rın  m ey d an a  g e tird iğ i sü lfü r, s is tem d e  çözünen dem ir ile re a k ­
siyona g ire re k  s iy ah  ren k li çözünm ez b ir  dem irsiilfü r m ey d an a  g e tir ir . Bu iş lem  
dem ir b o ru la rın  a ş ın m as ın a  yol açm a k tad ır . A y n c a  bu b a k te r ile r in  m ey d an a  g e tir ­
d iğ i h id ro jen  sü lfü r c iva  b ileşik lerine  a it  civa iy o n la rın ı n ö tr le ş tir ip  e tk ile rin i a z a lt­
m ak tad ır .

S ü lfü rle rd en  çev ird ik le ri h id ro jen  sü lfü rü  ih tiv a  eden baz ı B e g g ia ta  tü r le r i  de 
k ir li su la r ın  yüzey le rinde  ge lişm ek ted ir. F a b r ik a  sis tem in e  g ird ik le rinde  bun la rda  
sü lfa t in d irg ey en  b a k te r ile r  gibi e tk ili o lm ak tad ırla r .

4.4. B o lgu  ve K a tk ı M addelerin in  B ozıınm ası

K a ğ ıt ve k a r to n  ü re tim in d e  k u llan ılan  çeşitli boyalar, n iş a s ta  ve y ap ışk an la r ın  
esası k a rb o n h id ra t, p ro te in  ve bazı se n te tik  m addelerd ir. B u n la r k a ğ ıt  ü re tim i s ı­
ra s ın d a  s ık  ve çok ku llan ıld ığ ı g ib i değ işik  sü re  depo edilip sa k la n m a k ta d ır . Bu n e ­
denle g e re k  k u llan ış la rı g e rek se  depo edilişlerinde m ik ro o rg an izm a la r için  besin m a d ­
desi o lm a k ta  ve  genellik le  sıcak lık , o r ta m ın  p H ’sı, ru tu b e t ş a r tla r ın ın  uy g u n  olm ası 
ile bü y ü k  p rob lem ler m ey d an a  g e tirm ek ted ir . B u p rob lem ler ik i yönlü olup, hem  
sözü edilen k a tk ı  ve dolgu m addelerin in  bozunup fiz ik se l özellik lerin i kay b e tm e le ri 
ve hem  de k a ğ ıt  ü re tim in d e  z a ra r la ra  neden  o lm ası şeklindedir. Bu bozunm alarda  
b ak te r ile rin d e  m a n ta r la r ın  da  ro lü  o lm ak tad ır. B acillus, P seu d o m an as P ro te n s  tü r ­
le r i en e tk ili o lan  ve çok  ra s tla n a n  m ik ro o rg an izm a  tü r le rid ir .

4.5. Ü re tile li K ağ ıd ın  L ekelenm esi

D epolanm ış selü lozda o lduğu  g ib i ü re tilm iş  k a ğ ıt  ve k a r to n  üzerinde  de depo­
lan m ası s ıra s ın d a  leke ve delik  g ib i is tenm eyen  z a ra r la r , depo lanm a ş a r tla r ı  nede­
n iy le  m ey d an a  gelm ek ted ir. B un ların  so rum lusu  selü lozda o lduğu gib i k a ğ ı t ta  da 
P en ic illium  ve B asiod iom ycety  kolonilerid ir. A n cak  k a ğ ı t ta  m ey d an a  gelen benek 
ve  lekeler d a h a  çok sis tem de  o luşan  çam u rla rd a n  da  k a y n a k la n m a k ta d ır . B azı m ay a  
tip i m a n ta r la r ın  m ey d an a  g e tird iğ i ve k a ğ ıt  m ak in e le rin d e  bü y ü k  p rob lem ler olan  
pem be ç a m u rla rd a  k a ğ ı t ta  pem be lekelere  yol a ç m a k ta d ır . B u  o luşum da m a n ta r ­
la r ın  y a n ıs ıra  S e r ra tia  m ercescens, A lcaligeııes viscosus, F lav o b ac te riu m  m arinum , 
M onilia s ta p h ila  ve B ascillus sub tilis  tü rü  b a k te r ile r in  de e tk is i va rd ır. D iğer t a ­
ra f ta n  ç am u r o lu ş tu ra n  en büyük  b a k te r i g ru p la r ın d a n  C hlom ydo b a c te ria l g ru b u ­
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n u n  S phaero tilu s, C reno th rix , L ep to th rix  ve G allionella g ib i tü r le r i o r ta m d a k i de­
m iri alıp  bünyelerinde dem ir (3) h id ro k s it ha linde  çö k e lte rek  de k a ğ ı t ta  lekelen ­
m elere  neden  olan  ren k li ç am u rla r ın  ü rem esin i sa ğ la r la r . B azı tü r le r  ise ay n ı şe­
k ilde m a n g a n ’ı d a  çö ke ltm ek ted ir . Bu o rg an izm a la rın  ü rem elerin in  sin si o lm ası g e ­
re k  m ücadele  g e rek se  çok hacim li ç am u r m eydana  g e tirm e le ri b ak ım ın d an  büyük  
p rob lem ler y a ra tm a k ta d ır . D em ir b a k te r ile rin in  k o n tro lü  için  s is tem dek i k u llan ım  
suyunun  k lo rlan m ası en iyi yoldur.

4.6. K ötü Kokular

K a ğ ıt ve k a r to n  ü re tim i s ıra s ın d a  k ö tü  k o k u la ra  s ık  ra s tla n ılm a k ta d ır . E n  çok 
dövücülerde ve k a p la m a  k a sa la r ın d a  gö rü len  m a n ta r la r ın  o lu ş tu rd u ğ u  k ü f  kokusu  
ve bü te , k i se rb e s t oksijen in  o lm adığ ı o r ta m d a  sü lfü r  ind irgeyen  b a k te r ile rin  o luş­
tu rd u ğ u  h id ro jen  sü lfü r  k o k u la rıd ır. P e rd a h la m a d a  k u llan ılan  k a rış ım la rd a  m ik ro ­
o rg a n iz m a la r  iç in  çok uygun  besleyici o r ta m  sa ğ la r la r . B u k ıs ım d ak i en feksiyon­
la r  genellik le  k a ra k te r is t ik  k o k u la r ı ile e rk en  te şh is  ed ileb ilm ekted ir. K a rış ım la r 
eğ e r p ro te in  ih tiv a  ed iyorsa  k ö tü  b ir  am o n y ak  kokusu , n iş a s ta  ise a lko l kokusu  
verm ek ted ir. B azı d u ru m la rd a  k ö tü  k o k u la r  k ağ ıd ın  ü re tim i s ıra s ın d a  h issedilm e- 
yip, ü re tic in in  eline geçince an la ş ılm ak tad ır . Bu d u ru m d a  p rob lem in  çözüm ü im k a n ­
sız laşır.

K ö tü  k o k u la r ın  önlenm esi için  k a r ış t ı r ıc ı  k a p la r ın  tem izliğ ine  d ik k a t edilmeli, 
k u llan ılan  m adde le r uzun  sü re  bek le tilm em eli ve b ir  evvelk i k a ğ ıt  ü re tim i s ıra s ın ­
dan  k a la n  a r t ık  h a ld ek i m addelerin  sak lan ıp  k u llan ılm am ası g e rekm ek ted ir.

4.7. K ağ ıtta  Küflenm e

Ü re tilm iş  k a ğ ıt  yüzeyinde hava , nem  ve besin  m addelerin in  genellik le m ik ro ­
o rg a n iz m a la r için  uygun  o lm asından  ü re tilen  k ağ ıd ın  depo lanm ası s ıra s ın d a  m ey­
d an a  gelen  k ü f o luşum u ü re tic ile rin  o ldukça  s ık  ra s tla d ığ ı b ir  ş ik a y e ttir . Çok yön­
lü z a ra r la r ı  o lan  k ü f; k ağ ıd ın  d irenç özellik lerin i zay ıf la tm ası, ç irk in  gö rünüm  y a ­
ra tm a s ı, fe n a  k o k u la r ın  ç ıkm ası ve bu tü r  k a ğ ıt la r ın  k u llan ım ı halinde  d iğ er m ad ­
delerin  k irlenm esine  de sebep o lm ak tad ır. K üflenm e selü loz ü re tim i s ıra s ın d a  da  ol­
m a k ta d ır . B u d u ru m d a  problem  k a ğ ıt  fa b r ik a s ın a  d o ğ ru d an  geçeb ilm ek ted ir. A ncak  
kü flenm e en  çok depolanm ış k a ğ ı t ta  gö rü lm ek ted ir. D epo lanm a ş a r t la r ı  içinde en 
çok o rta m ın  ru tu b e ti küflenm eye ııeden o lm ak tad ır . B u nedenle im k a n la r  dahilinde 
d ep o la rd a  h a v a  s irk ü lasy o n u  ve k u ru  h a v a  sağ lan m alıd ır. K a ğ ıtla r ın  is ti f  edilişinde 
de h a v a  s irk ü lasy o n u n u  k o la y la ş tıra c a k  şek ilde y ap ılm as ın a  d ik k a t edilm esi y a r a r ­
lıd ır. K ü f o luşum u filam en tli m a n ta r la r  ta ra f ın d a n  m ey d an a  g e tir ilir . Penicillium , 
A sperg illus, Mucoı- ve R uizopus g ib i tü r le r  en çok ra s tla n a n la rd ır .

K üflenm en in  önlenm esi için k a ğ ıt  ü re tim i s ıra s ın d a  to k s ik  m addelerin  ilavesi 
uygundu r. B u n ların  öğü tücü lerde  eklem ek, ü re tilm iş  k a ğ ıd a  p ü sk ü rtm ek , em prenye 
e tm ek  ve h a t t a  k a p la m a  yoluy la  e tk in lik le r i sağ lan ab ilir .

K uşelenm iş k a ğ ıt la r , lake  k a ğ ıt  ve p ig m en t k ap lı izo lasyon  k a rto n la r ın ın , ü re ­
tim inde k a ğ ıt  ve k a r to n  k u llan ılan  reç ine  ve p la s tik  y a p ış tır ıc ı m addelerin  e tk is i 
ile m ik ro o rg an izm a la rın  z a ra r la r ın a  k a rş ı d ay an ık lı özellik ler k az a n m a k ta d ır . F e ­
nollü  reç ineler, poli etilen, m etil a k rila t , polivinil k lo rü r - a s e ta t  ve po lis tiren  k a ­
ğ ı t t a  kü fe  k a rş ı d ayan ık lılı sağ lay an  reç inelerden  b az ıla rıd ır. D ifeniller, fo s fa tla r  
ve f ta l ik  a s it  tü re v le r i de kü fe  k a rş ı d irenç  s a ğ la y a n  p la s tik  y ap ış tır ıc ı m addelerd ir.
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5. K A Ğ IT  F A B R İK A L A R IN D A K İ M İK R O B İY O L O JİK  
PR O B L E M L E R İN  K O N TR O LÜ

K a ğ ıt fa b r ik a la r ın d a k i m ik ro o rg an izm ala rın  k o n tro lü  ik i tem el g ru p ta  yap ıl­
m a k ta d ır .

5.1. T em izlik

K ağ ıd ın  ü re tim  kadem eleri s ıra s ın d a  d ik k a t ed ilecek h u su s la rı k a p sa m a k ta d ır . 
Selüloz ve k a ğ ı t  en d ü stris i d iğ er e n d ü stri m erkez le rinden  b a riz  f a r k la r  g ö s te rm ek ­
ted ir. K a ğ ıt yap ım ın ın  m ikrob iyo lo jik  en fek s iy o n la ra  y a tk ın lığ ı nedeniyle  d iğer en ­
d ü s tr i  k o lla rın d ak i tem iz lik  ş a r t la r ı  b u ra d a  y e te r li o lm am ak tad ır . Bu b ir  k lin ik tek i 
g ib i ste rilizasy o n u n  yap ılm as ı g e re k ir  dem ek değild ir. F a k a t  özellikle m ak inelerde  
y ü k sek  o ra n d a  m ikrob iyo lo jik  flo ran ın  o lu ş tu ğ u  bölgelerde devam lı tem iz lik  y ap ıl­
m alıd ır. A k si ha lde  tem iz  o lm ayan  sistem de z a ra r la r ın  önlenm esi için  to k s ik  m a d ­
delerin  ku llan ılm ası p ah a lı k im y asa l m addelerin  is ra fın d a n  b a şk a  b ir  şey  değildir.

K a ğ ıt fa b r ik a la r ın ın  tem izliğ i; ku llan ım  suyu, h am m ad d e  k ay n ağ ı, k a ğ ı t  m a ­
kinesi, bü te le r, e lek  a lt ı  su  s is tem i ve a tık  su la rd a  o lu şacak  m ikrob iyo lo jik  ü rem e­
lere  k a rş ı y ap ılm ak tad ır . B aşa rılı b ir u y g u lam a  için  d ik k a tli  b ir  p lan  haz ırlan ıp , 
m ik ro flo ram n  büyüm e o ran ın ın  fa z la 1 o lduğu bö lgelere  özellikle önem  verilm elid ir. 
B u önem li n o k ta la r ın  .tesb iti için  önce, ciddi b ir fa b r ik a  e tü d ü  haz ırlan m alıd ır. F a b ­
r ik a  e tüdünde; 1 - k irlenm e k ay n ak la rı, 2 - ü rem en in  fa z la  o lduğu  n o k ta la r , bu n o k ­
ta la rd a k i m ik ro o rg an izm a  sayısı, tip le r i ve özellikleri, 3 - k o n tro l iç in  tav s iye le r. 
D e tay lı o la ra k  sap tan m a lıd ır . F a b r ik a  etüd lerin iîı y ıld a  en az ik i kez  yap ılm ası ile 
m ik ro o rg an izm a la rın  az Sayıda iken  ü rem elerine  m an i o lm ak  çok d ah a  ko lay  ve 
b a şa rılı o la ca k tır . T em izlik  s ıra s ın d a  çökeltiler, su lu  ç a m u rla r  k an a lla rd an , k a s a la r ­
dan, a t ık  su  d epo la rından  tam am en  u zak la ş tır ıln ia lıd ır . M ak inen in  y a ş  k ısm ı y ık a n ­
m alı, m ey d an a  gelm iş çam u ru n  cinsine gö re  boru  ve yüzey le r silinerek , f ırç a la n a ra k  
ve k a z ın a ra k  tem izlenm elid ir. Ö zellikle pem be çam u rla rd a  k az ım ad an  so n ra  s is te ­
m in  civa b ileşik leri ile m uam elesi de g erek m ek ted ir.

T em izlem ede s ıcak  su  ve buh arın  ku llan ılm ası e tk iy i a r t ırm a k ta d ır . A n cak  b ir 
ön tem iz lik ten  so n ra  çeşitli k im y asa l m addelerin  k u llan ım ı d ah a  e tk ili olup, to k s ik  
m addele r ge lecek  ü rem ey i de ön lem ekted ir. A n cak  h e r  m adde b ü tü n  so ru n la ra  çare  
o lam am ak tad ır . Bu nedenle fa b r ik a  ş a r t la r ın a  en uy g u n  o lan  m addelerin  seçilm esi 
gerek lid ir. K im y asa l m adde k u llan ım ında  to k s ik a n t s is tem de  devam lı do laşm alı ve: 
belirli b ir  sü re  k a ld ık ta n  so n ra  boşaltılıp  s is tem  bol su  ile y ık an m alıd ır . Z ira  t a ­
m am en  tem izlenm eyen  yüzey lerden  kopm uş ç a m u rla r  d ah a  so n ra  k a ğ ıt  ü re tim in d e  
leke le r yap ab ilm ek ted ir .

5.2. İy i Koruma

M ikrobiyo lo ji yönünden  selüloz, k a ğ ıt  ü re tim in d e  ku llan ılan  ta li  m addeler ' ve 
ü re tilm iş  k ağ ıd ın  depo lanm ası k a ğ ıt  en d ü stris i için  çok önem lidir. G enellikle bu n ­
la r  m ik rob iyo lo jik  en feksiyon la rın  çok olduğu h a t t a  destek lend iğ i yerle rde  sa k la n ­
m a k ta d ır . E ğ e r  depolam a ş a r t la r ı  y e te r li o lu rsa  k a ğ ıt  ü re tim in d e  m ikrob iyo lo jik  z a ­
r a r la r ın  aza ltılm as ı ve önlenm esi b ak ım ından  iy i so n u ç la r a lınab ilir . B u  nedenle mik-. 
ro o rg an izm a la rm  büyüm esin i önlem ek ve aza ltab ilm ek  iç in  en iy i ve ucuz yol iyi
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k o ru m ad ır. A n cak  m ik ro o rg an izm a la r fa b r ik a n ın  çeşitli y erle rin d e  g e liş tik le ri için 
iy i k o ru m a  yaln ız  b a ş ın a  b ü tü n  m ik ro o rg an izm a la rı k o n tro l a l t ın a  a lm ad a  k a f i  de­
ğild ir. M ik ro o rg an izm ala rın  gelişm esin i sa ğ la y a n  ş a r t la r ı  o r ta d a n  k a ld ıra n  ve on ları 
yok  eden m addele rin  ku llan ılm ası d a  gerek lid ir.

6. SO N U ÇLA R

K a ğ ıt  ü re tim i de selüloz en d ü stris i g ib i m ik rob iyo lo jik  z a ra r la ra  çok y a tk u ıd ır . 
B u en d ü strid e  m ik rob iyo lo jik  z a ra r la r  g e re k  selü loz ü re tim i s ıra s ın d a  m eydana  g e ­
len  k ir le r in  bu laşm ası, g e rek se  ilk  d e fa  k a ğ ıt  ü re tim i s ıra s ın d a  m ey d an a  gelm iş 
o lsun ciddi p rob lem lere  yol a çm a k tad ır . K a ğ ıt fa b r ik a la r ın ın  m ik rob iyo lo jik  k o n tro lü  
ile

1 —  ü re tile n  k ağ ıd ın  verim  ve k a lite  o la ra k  iyileşm esi,

2 -— ü re tim  a r t ık la r ın ın  azalm ası,

3 —  ü re tim d e  k u llan ılan  ham m adde kayb ın ın  azalm ası,

4 —  ü re tim  s ıra s ın d ak i zam an  k ayb ın ın  önlenm esi,

5 —- sis tem d ek i m ak in e  ve keçelerin  ran d ım an ın ın  a r tm a s ı, ö m ürle rin in  u z a m a ­
sı g ib i çok yönlü  y a ra r la r  sa ğ la m a k ta d ır . B u n la rd a  s is tem  için  b ü y ü k  b ir  k â r lılık tır .

K a ğ ıt fa b r ik a  sistem inde  bu lunan  m ik ro o rg an izm a la r d eğ iş ik  ş a r t la r  a ltın d a  
g e liş tik le r i için  m ik ta r , tü r , k a ra k te r  b ak ım ın d an  b irb irin d en  fa rk lı l ık  g ö s te rm e k te ­
d irle r. B u  neden le  k o ru m a  m e to d la r ı d a  fa rk lıd ır . İ lk  p lan d a  e rk en  te şh is  ve çab u k  
önlem  a lm a k  b a şa r ılı sonuç sa ğ la m a k tır . Ö rneğ in  m ik ro o rg an izm a la rı sistem de 
k u llan ılan  su  k a y n a ğ ın d a  y o k  e tm ek  k a ğ ıt  fa b r ik a s ın ın  s is tem i içinde im h a  e tm ek ­
ten  d a h a  ucuz ve ko lay  o lm ak tad ır. A yn ı şek ilde k a ğ ıt  ü re tim i iç in  k u llan ılan  se ­
lüloz ve k a tk ı  m addele ri de çam u r te şek k ü l e tm eden  k o n tro l edilm elidir. M ik roo r­
g an izm a la r ın  e tk ili b ir  şekilde ko n tro lü  g id eric i ted b irle rle  b ir lik te  önleyici m a n a ­
da  d a  o lm alıd ır. M ikrob iyo lo jik  k o n tro lü n  u y g u lan ışı 1 - tem iz lik  ve 2 - iy i k o ru m a  
o lm ak  üzere  ik i önem li k ıs ım dan  ib a re tt ir .  H an g i yön tem de o lu rsa  olsun, bu  h u su s­
la r ın  y erin e  g e tirilm esiy le  ta tm in  edici so n u ç la r sa ğ la n m a k ta d ır . A n cak  m ikrob iyo­
lo jik  m ücade lede de d ik k a tli o lunm alıd ır. B ir  g ru p  o rg an izm an ın  y o k  edilm esi veya 
ü rem eden  m en edilm esi b a şk a  b ir g ru b u n  h ız la  ü rem esine  yo l açab ilir . B u nedenle 
fa b r ik a la rd a  periyod ik  e tü d le r y ap ılm alıd ır. B u  e tü d le r m ik rob iyo lo jik  so ru n la rın  cid­
d ileşm eden  ön lenm esine y a rd ım c ı o laca k tır . Z ira  b iyo lo jik  çam ur, korozyon, fen a  
k o k u la r , z a r a r  m ey d an a  gelip  ile rled ik ten  so n ra  o r ta y a  ç ık m a k ta  ve bu a şa m a d a  
ön lenm eleri güç  o lm ak tad ır. D iğer ta r a f ta n  k a ğ ıt  ü re tim i s ıra s ın d a  s istem de za ­
r a r l ı  o la ra k  da im a  ya ln ızca  b ir tü r  b u lu n m am ak tad ır . B ask ın  z a ra r lı  e tk iy i b a k te ­
r i le r  y a p a rk en , m a n ta r la r  d a  ta l i  o la ra k  y a rd ım c ı o lab ilm ek ted ir, y a h u t a k s i du ­
ru m  d a  söz konusudu r. Bu nedenle özellikle k u llan ılan  k im y asa l m addelerin  hem  
b a k te r i ve hem  de m a n ta r  ö ldürücü  y a h u t m ev cu t o lan  d iğ e r z a ra r lı  o rg an izm a­
la r ı e tk ileyecek  tü rd e  o lm alıd ır.

K a ğ ıt fa b r ik a la r ın d a  özellikle b iyo lo jik  ç a m u r la ra  göm ülü  o rg an izm alar, kap- 
sü llü  b a k te r ile r  ve spo rlu  b a k te r ile r  zeh irli k im y asa l m addelere  ve y ü k sek  s ıc a k ­
lığ a  d ay an ık lı o ld u k la rın d an  k o n tro lle ri çok g ü ç tü r .
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B ugün  k a ğ ıt  fa b r ik a la r ın d a  sık  sık  y ık a m a  y a p ıla ra k  ve k im y asa l m addeler 
k u lla n a ra k  m ikrob iyo lo jik  z a ra r lı la r  k o n tro l a ltm a  a lın m ay a  ça lış ılm ak tad ır. A n cak  
genellik le  fa b r ik a  s is tem in i d u rd u ru p  periyod ik  tem iz lik  yap ılm as ı m a s ra flı o ldu­
ğu ndan  sis tem d e  k im y asa l m addelerin  k u llan ılm as ın a  d ah a  fa z la  a ğ ır lık  verilm ek ted ir.

Ü lkem izde k a ğ ıt  en d ü stris in d e  depolam a çok o lm am ak tad ır . Ö zellikle özel sek ­
tö r  s ip a riş  üzerine  ça lışm ak tad ır. Ü rü n ü n  depo lanm ası hiç yok  denilecek k a d a r  az 
ve k ıs a  sü re li o lm ak tad ır. Bu nedenle depo lam adan  gelen  z a ra r la r  da  azdır. A ncak  
ü re tim  s ıra s ın d a  m ikrob iyo lo jik  e tk ile r  söz konusudu r. M ücadele iç in  d a h a  çok k im ­
y a sa l m ad d e le r k u llan ılm ak tad ır . A tık  k a ğ ıt  k u llan an  fa b r ik a la rd a  ise h am m ad d e­
n in  k irliliğ inden  ve k a rış ık lığ ın d an  k ay n a k la n a n  bazı ciddi so ru n la r b u lu n m ak tad ır.
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