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KAGIT URETIMINDE MIKROBIYOLOJIK PROBLEMLER
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Kisa Ozet

Kagit endustrisi seliloz Uretiminin devamidir. Bu nedenle mikrobi-
yoloji yoninden seliloz endistrisinden gelecek zararlar ve mikroorga-
nizmalardan etkilendigi gibi yalnizca kagit Gretimi sirasinda sartlar ne-
deniyle meydana gelen zararlar da s6z konusudur. Mikroorganizmalarin
ozelliklerini iyi tanimak ve erken teshis ile micadelede basarili sonug
elde edilebilmektedir. Bu nedenle kagit endistrisindeki mikrobiyolojik
zararhlar, o6zellikleri ve bunlardan korunma careleri konusunda bu ca-
lisma hazirlanmistir.

1. GIRIS

Seliiloz ve kagit birbirleriyle biyik bir bagimhhk gostermektedir. Ulkemizde
de oldugu gibi genellikle seliiloz Ureten fabrikalar, kagit fabrikalari ile birlikte
bulunmaktadir. Bu durumun mikrobiyoloji konusunda bazi yararlari oldugu gibi
bazi problemlerin seliloz fabrikalarindan, kagit fabrikalarina ge¢cmesi gibi sakin-
calari da bulunmaktadir. Zira seliloz 6nemli bir enfeksiyon kaynagidir. Tasidigi
mikroorganizmalarin ¢ogu kagit ve karton fabrikalarindaki sartlara da c¢ok iyi uya-
bilmektedir. Diger bir deyisle kagit uretimindeki gsartlar da mikroorganizmalar
icin uygundur. Buna ilave olarak mikroorganizmalarin ¢ok dayanikli bir yapiya
sahip olmalari da bu endistri kosullarinda gelisebilmelerinin temel sebeplerinden-
dir. Daha once yaptigimiz calismamizda seliilozun uretilisinden depo edilisine ka-
dar olan ddnemlerdeki mikrobiyolojik problemler incelenmistir.2 Burada ise kagit
Uretimi sirasinda rastlanilan mikrobiyolojik problemler konuyu teskil etmektedir.
Aslinda basta da belirtildigi gibi her iki konu birbirinin devami olmakta ve bir-
birini tamamlar mahiyettedir. Bu nedenle iki calisma Seliloz ve Kagit Endistri-
sinde Mikrobiyolojik Problemler seklinde bir butini olusturmaktadir.

Evvelce belirttigimiz konunun 6nemi, mikrobiyoloji konusundaki genel bilgiler
bu kisim igin de gecerlidir. Yer darhi§i nedeniyle burada bir kez daha tekrar edil-
meden vyalnizca kagit dretimi sirasinda rastlanilan mikrobiyolojik problemler uze-
rinde durulacaktir.

1 i U. Orman Fakiltesi, Orman Urinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabillm Dali Ogretim Gérevlisi:
2 Orman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt Sayi Yil ...
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Kagit ve seliloz dretimi sirasinda kullanilan bircok madde mikroorganizmalar
icin besin maddesi olmaktadir. Bir kagit fabrikasinin yalnizca kullanim suyunda
bulunabilen maddeleri tesbit edip, bunlara ariz olabilecek mikroorganizmalarin ce-
sitlerini inceledigimizde dahi durumun ne kadar ciddi, ayni zamanda da Kkarisik
oldugu acikca gorulmektedir. Bu durum asagida liste halinde de verilmistir.

Suda bulunan

maddeler Ariz olabilecek mikroorganizmalar
Jelatin Proteolitik bakteriler

Nisasta M antarlar (6zellikle maya mantarlari)
Seliloz Selilozik bakteri ve mantarlar
Sekerler Mantar ve bakteriler

Fosfatlar Algler

Kazein Proteolitik bakteriler

Odim ekstraktifleri Bir¢cok bakteri ve maya mantarlari
Demir ve manganez Chlamydo bacteriales

Oksijen Bitin mikroorganizmalar

Kagit ve karton fabrikalarinda sicak sistem uygulanan bazi karton fabrikala-
rinin disinda genellikle sicagi seven bakteriler 6nemli sorun yaratmamaktadir. Ka-
g1t makinelerinde yapilan inceleme ve deneylerde enfeksiyonun genellikle bir veya
birkagc ana noktada olustuktan sonra diger kisimlara yayildigi gézlenmistir. Sip-
hesiz bu enfeksiyon odaklari mikroorganizmalarin gelismesi icin en uygun yer ol-
maktadir. Mikroorganizmalarin kimeler halinde belli noktalarda buylmelerinin ne-
denlerini ise 1-Makinenin dizayni, 2-mikroorganizmalarin 6zellikleri, 3 - kimyasal
cevre, 4 -suyun akis hizi, 5-hammadde miktari, 6-Ilif cesidi, 7-mikroorganizma-
larla miicadele programi olarak gruplayabilirlz. Daha &nce belirtildigi gibi selilloz
Gretimi sirasinda pisirme ve agartma kademelerinde kullanilan kimyasal maddeler
ve sartlar nedeniyle mikroorganizmalar yok edilmekte, seliloz steril bir durum al-
maktadir. Bu nedenle kagit fabrikalarindaki mikrobiyolojik kirlenme ve bozunmalar
bu islemlerden sonra selilozmi depo edilisi ve nakliyesi ile kagit fabrika sisteminde
meydana gelmektedir. Fabrika sisteminde de kurutucularin son kismindaki sicaklik
nedeniyle mikrobiyolojik zararlar énlenmekte ise de elekler, buteler, hamur kasa-
lari gibi kisimlarda etkili enfeksiyonlar olmaktadir.

2. KAGIT FABRIKALARINDA RASTLANAN MIiKROORGANIZMALAR

Kagit fabrikalarinda teorik olarak su devresinin bulundugu her yerde mikio-
organizmalar gelisebilmektedir. Bunlar arasinda basta bakteriler olmak lzere algler,
maya tipi mantarlar ve kif tipi mantarlara rastlanmaktadir. Mikroorganizmalar ¢ok
nadir olarak saf bir tir halinde bulunurlar. Daha ¢ok karisik kultirler halinde-
dirler. Bu karisimlar farkli bakteri tlrleri arasinda oldugu gibi alg, bakteri ve
mantarlar arasinda da olmaktadir.



110 S. CAN AKKAYAN

2.1. Algler

Kagit fabrikalarindaki sartlar alglerin gelismesine uygun olmadigindan sistem
icinde lGreyememektedirler. Bu nedenle sistemde diger mikroorganizmalar kadar za-
rarlari yoktur. Ancak fabrikanin su sisteminde gelismeleri ile aksakliklara neden
olurlar. Algler arasinda kagit fabrikalarinda en ¢ok rastlananlar; mavi -yesil alg-
lerden oscillatoria, yesil alglerden spirogyra ve vlothrix cinsleridir.

2.2. Bakteriler

Kagit fabrikalarindaki en 6nemli sorunlari bakteriler yaratmaktadir. Bazi tir-
leri mikrobiyolojik camur olustururken digerleri selilozun ayrismasina ve nihai
trin kagitta lekeler meydana gelmesine neden olurlar. En c¢ok rastlanan tiarler
yaklasik 0,5-0,8 mikron capinda 1,0 -2,0 mikron uzunlugunda olan cubuk big¢imin-
deki bakterilerdir.

Kagit fabrikalarinin en &énemli problemlerinden olan mikrobiyolojik ¢amurlara
sporlu, sporsuz ve kapsulli bakteri tirleri neden olmaktadir. Ancak gerek her ka-
git fabrikasinda rastlanmasi, gerekse sayica ¢ok olmalari bakimindan kapsilli
bakteriler daha fazla ©6nem tasimaktadir. Bakteri kapsulleri basillus tirlerinin
dayanikli mum kabuklarindan sphaerotilis tirlerinin yumusak jelatinimsi cinste
olanlarina kadar farklilik go6stermektedir. Kapsuller bakteriler icin koruyucu bir
kisim oldugundan kapsulli bakterilerin kontroli de gi¢ olmaktadir.

Camur tesekkilunde roli olan sporlu bakteriler, sporsuzlar kadar hizli ¢ogal-
mamaktadir. Isiya ve kimyasal maddelere karsi dayanikli, sert ve lastik gibi bir
camur olusturmaktadirlar. Ozellikle karton fabrikalarinda bu tir camurlara sik
rastlanmaktadir. Kapsulli bakteriler gibi sporlu bakterilerin de kontroli zordur.
Kagit fabrikalarinda sporlu bakterilerden Bacillus subtiles ve Bacillus megatherium
en ¢ok rastlanilan turlerdir. Sporsuz bakterilerden ise Aerobacter aerogenes, Esche-
richia coli, Alealigenes bookeri, Achromabacter ve Pseudomonas tirleri sayilabilir.

Kagit fabrikalarinin en biyik sorunu olan biyolojik ¢amur olusumuna daha
¢ok Aerobacter, Cellulomonas, Chromobacter, Achromobacter, Pseudomonas ve Cre-
nothrix gibi bakteri tirleri sebep olmaktadir. Bakterilerin bu camuru neden olus-
turdugu Kkesin olarak bilinmemektedir. Ancak cevrelerindeki faktdrlerden gelebile-
cek zararlara karsi kendilerini koruma amaci guttukleri saniimaktadir.

2.3. Mantarlar

Kagit makinelerindeki en blylik problem mikrobiyolojik ¢amur olusumunun
asil sebebi bakteriler ise de, kiuf ve maya tipi mantarlar da c¢camur olusturmakta
ve gelismesine ortaklik etmektedirler. Mantarlar kagit Uretim sisteminde suyun
aktigr yerlerin (stindeki tahta kasalarda su veya seliloz sigramis noktalarda ge-
lismektedirler. Kuf tipi mantarlar daha ¢ok sistemdeki borularin i¢ ylizeylerine ya-
pisarak gelismekte ancak temizlenmeleri kolay olmaktadir. Maya tipi mantarlarin
tUremesinin 6nlenmesi ise daha zordur.

Mantar camurlari arasinda en ¢ok pembe camurlar problem olmaktadir. Ka-
gitta pembe lekelere sebep olan Micrococcus agilus, Penicillium pinophilum, Ascoc-
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hyta, Fusai-ium, Rhodotorula ve Monilia gibi tirler en 6nemli olanlardir. Ancak
bu olusumda Serratia mercescens, Bacillus subtilis gibi bakteri tirlerinin de etkisi
vardir.

Kagit fabrikalarinda tesbit edilmis yaklasik 100 kadar mantar tird vardir.
Fakat bunlar arasinda en ¢ok rastlanan ve zararli etkileri olan 10 -20 tanedir.
Kagit fabrikalarinin c¢amurlarinda izole edilmis en ¢ok rastlanan, dolayisi ile en
onemli olarak kabul edebilecegimiz tirler ise Mucor mucedo, M. racemosus, M.
spinosus, Penicillum spinulosum, P. frequentans, P. puberulum, P. elongatum, Pyre-
nochaeta turleri, Fusarium moniliforme dir. Ayrica mantarlar depolanmis selilozda
oldugu gibi Uretilen kagit ve kartonlarin depolanmasi sirasinda da meydana gelen
istenmeyen renkli lekeler gibi zararlarin da sorumlusudur. Bu istenmeyen lekeleri
kagitta da selilozdaki gibi Penicillium ve Basiodiomycete kolonileri yapmaktadir.
Bu nedenle micadele sirasinda bu zararlari da o&nleyip, basarili sonu¢ elde ede-
bilmek i¢in uygulanan ¢amur Onleme programinda daima mantar o6ldiruciler de
kullaniimahidir.

Mantar camurlari sert ve yogun gdrinime sahip bakteri ¢amurlarinin aksine
siyah veya cok renkli, gevsek ve tel tel bir sekildedir.

3. KAGIT FABRIKALARINDAKI MIiKROBIYOLOJIK FAALIYETLERI
ETKILEYEN FAKTORLER

3.1. Ortamdaki Besin Maddesi

Mikroorganizmalarin mevcudiyeti bulunduklari ortamin besin maddesine bagli-
dir. Genellikle kagit fabrikalari da mikroorganizmalarin ihtiyaclarina uygun besin
maddeleri icermektedir. Clnkiu hangi metodla Gretilmis olursa olsun, butin seliloz
tirleri daima mikroorganizmalara yetecek kadar besin maddesine sahiptir. Meka-
nik odun hamuru, saman sellilozu, yai'ikimyasal seliloz ve eski kagit hamuru mik-
roorganizmalara uygun besin maddeleri bakimindan zengindir. Kimyasal selulozlar
ise Uretim metodlarinm sartlari nedeniyle nisbeten daha az besin maddesi ihtiva
etmektedir. Diger yandan fabrika sisteminde kullanilan suda protein, nisasta gibi
gesitli organik maddeler bulunur. Ayrica kaplama ve katki maddeleri de birer be-
sin kaynagidir. Bu genel tanimlama esas alinarak mikrobiyolojik faaliyetler baki-
mindan kagit fabrikalari ¢ gruba ayrilmaktadir.

1 — Mekanik odun hamuru kullanan kagit fabrikalari : Mekanik odun hamuru
¢ogunlugu aerobacter olan Coliform bakterileri, maya tipi mantarlar ve kuf tipi
mantarlar olmak (zere zengin bir fermantasyon florasina sahiptir. Mekanik odun
hamurunda mikroorganizmalar icin uygun besin maddelerinin bol olmasi, mikro-
organizmalarin cesitce cok olmalarinin yanisira sayica da ¢ok olmasmm nedeni-
dir. Ayni zamanda kagit fabrikalarinda hammadde olarak kullanilan mekanik odun
hamurunun miktarr ylkseldikce bakteri ve diger mikroorganizmalarin sayisi da
artmaktadir.

2 — Kimyasal seliloz kullanan kagit fabrikalari : Kimyasal seliloz kullanan
isletmelerde yalnizca 1siya ve kimyasal maddelere direnci olan flora bulunmakta-
dir. Bu florayr da sporlu bakteriler, Micrococci ve filamentli mantarlar olustur-
maktadir. Bu tiur mikroorganizmalar toplam sayi olarak az olmalarina ragmen
¢cok dayanikli olmalarindan yok edilmeleri gugctir.
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3 — Karton fabrikalari : Bu isletmelerde kimyasal seliloz, mekanik odun ha-
muru ve atik kagitlardan olusan kagit hamuru minferit veya karisim halinde ham-
madde olarak kullanildigr icin her tirld mikroorganizma bulunmaktadir. Toplam
sayica da yuksek olan bu organizmalar arasinda daha c¢ok bazi kuf tipi mantar-
lar, sporlu bakteriler ve Coliform grubunun sporsuz bakterilerine rastlaniimakta-
dir. Uretim sirasinda sicakhigin 55 -60°C arasinda olmasi sicagl seven organizma-
larin bulunmasinin da nedenidir.

Karton fabrikalarinin cokga kullanilan bir hammaddesi olan atik kagitlar dai-
ma kirli olduklarindan mikroorganizma faaliyetlerini gerek sayica gerekse cegsit
olarak arttirmaktadir. Cogunlukla kagit fabrikalarinin kendi iskartalari da fab-
rika icin bir hammaddedir. Ancak bunlarin yeniden kullanimi enfeksiyon kaynagi
gibi kirlenmeyi kolayca fabrikanin bir yerinden baska tarafina tasimaktadir. Ka-
g1t makinesinin kurutucu kisimlarindan sonra meydana gelen dokintiler i1si ile kis-
men de olsa sterlize olmustur. Buna karsin yas kisimlara ait dokuntiler ise en-
feksiyonun siddetini arttirmak bakimindan daha zararlidir. Mucadele sirasinda da
bu durumun dikkate alinmasi gerekir. Atik kagit kullaniminda genellikle toksik
maddelerin dovicilerde ilave edilmesi daha etkili ve erken bir midahale olmasi
bakimindan tavsiye edilmektedir.

3.2. Uretimde Kullanilan Dolgu Maddeleri

Tutkal, kazaein, nisasta gibi kagit tretiminde genellikle kullanilan dolgu ve
yardimci maddelerde mikrobiyolojik faaliyetleri artirmaktadir. Tutkal ve kazeinin
mikrobiyolojik bozunmalara neden olmasi 6nemli derecededir. Nisastada daha az
olsa da bazi bozunmalar s6z konusudur fakat recinede yoktur. Sapin ise bozunma-
lari &nleyici etkisi olmaktadir.

3.3. Sisteme Ait Yiuzey Tipi

Ozellikle camur Greten mikroorganizmalar piriizla ve gézenekli yiizeylere ya-
pisma egilimindedirler. Bu nedenle kagit fabrika sisteminde plriuzli ylzeylerden
kacinilmahdir. Fayans sistem icin en uygun kaplama maddesidir. Bazi tanklarin
ahsaptan yapilmasi durumunda, ahsabin sahip oldugu go6zenekli yapi temizlenme-
sinde guclukler yaratmaktadir. Bu nedenle bu tir tanklarin da godzeneksiz bir mad-
de ile kaplanmasi onerilmektedir. Aksi durumlarda tutkal, nisasta gibi c¢ozeltiler
fermante olarak cabuk bozunmaktadir.

3.4. Boru Donanimi

Kagit fabrika sisteminde kullanilan borular cesitli malzemeden yapilmis ola-
bilirler. Ancak bunlarin da i¢ yuzeylerinin plruzsiz ve gdzeneksiz olmasina dikkat
edilmelidir. Ayni zamanda asirt kirlenme halinde kolay sokulup temizlenebilecek
bir sekilde planlanmis da olmalidir. Camdan yapilmis borular pirizsiz ve go6ze-
neksiz ylzeyleri ile idealdirler. Ancak, kirtima problemleri vardir. Amyant-Cimen-
to borular ise asinmaya karsi dayanikhik bakimindan kullanisli olmalarina karsin
asitlere dayanikli degildirler. Bugin igin demir veya bakir borular bu sistemde
yaygin olarak kullanilmaktadir.
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3.5. Kagit Makinesinin Bizaym

Kagit makinesinin kurutma kismindan sonra sicaklik nedeniyle mikrobiyolojik
gelisme dikkat edilecek derecede azalmaktadir. Ancak daha onceki kisimlarda ure-
me i¢in ¢ok elverisli sartlarin oldugu pek cok bélim bulunmaktadir. Teksif elek-
leri, biteler ve hamur kasalarinda mikroorganizmalar daima problem olacak sekil-
de gelisebilmektedir. Sistemdeki akis icinde akisin yavasladigi, hatta durdugu o6lu
noktalar da ayni sonuclari dogurmaktadir. Bu nedenle bu noktalar koruma ted-
birlerinin almisinda en once etkili midahalelerin yapilmasi gereken yerlerdir.

3.6. Sistemde Kullanilasi Su

Kagit fabrikalarinin kullanim suyu daima daha sonra ureme o&zelligine sahip
sporlari tasiyabilir. Diger taraftan elek alti suyu da uzun siire fabrika kosullarin-
da kaldigr i¢in kontrol altina alinmalari gucglesmis, dayanikli mikroorganizmalar
icermektedirler. Bu nedenle su sistem igin daima bir enfeksiyon kaynagidir.

4, KAGIT FABRIKALARINDAKI MIKROORGANIZMALARIN ZARARLARI

4.1. Mikrobiyolojik Camur Olusumu

Kagit fabrikalarinda rastlanan camurlar meydana gelislerine go6re iki gruba
ayrilip Kimyasal ve Biyolojik (—Mikrobiyolojik) camurlar olarak isimlendirilir.

Kimyasal camurlar nisasta, aliminyum hidroksit ve diger mikrobiyolojik ol-
mayan maddeleri icermektedir. Problem jraratacak duruma gelmeleri halinde kim-
yasal camurlardaki aliminyumun timd veya bir kismi siulfiurik asidle muamele
edilerek giderilmektedir.

Kagit fabrikalarinin asil problemi ise mikroorganizmalarin ve o6zellikle bakte-
rilerin neden oldugu biyolojik ¢amurlardir. Genellikle ¢camur olusumu dikkatli ba-
kildiginda gozle dahi fark edilebilmesine ragmen sinsi karakterde olan enfeksiyon-
lar da vardir. Mikroorganizmalar sartlarin kendileri i¢in uygun oldugu zaman si-
ratli bir sekilde drerler ve kimyasal sartlarin uygunlugunda genellikle yapiskan,
ince, jelatinimsi, siyah renkli sulu bir ¢amur olustururlar. Camur olusumu isletme
icin finansal bir destek gerektirmektedir. Ancak kontrol edildiginde dUreticiye ¢ok
yonli bir kar da saglamaktadir.

Mikrobiyolojik ¢amur olusumunda organizmalarin yapisi makine -icinde -biriktik-
leri yerleri belirlemektedir. Suyun oksijen basincinin sifir oldugu yerlerde anaerobik
organizmalar olusmakta, diger yerlerde ise aerobik organizmalar bulunmaktadir.
Diger yandan kagit makinesinin dizayni da etkili rol oynamaktadir. Zira camur
su akisinin disuk oldugu kisimlarda olusmaktadir. Sistemdeki borularin kivrimlari,
(T) ve (Y) seklindeki birlesim vyerleri, vidalar, kanallar gibi kisimlar en uygun
noktalardir. Oli noktalar olarak isimlendirilen bu kisimlarin uygun makine dizayni
ile azaltilmasi ¢amur olusumlarinin azalmasina da yardimci olacaktir. Zira kagit
makinelerinin tim bdlimlerinde sirekli ve kesintisiz bir akim mikrobiyolojik prob-
lemleri dnlemektedir. Ancak gene de biteler, elekler, hamur kasalari ve borularda
mikrobiyolojik camurdan daima sikayet edilmektedir. Bu kisimlarda hissedilen ha-
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fif kayganlik ¢amur olusumunun baslangicidir. Camur olusumunda asil roli olan
kapstulli ¢ubuk seklindeki bakteriler ilkdnce ince bir film tabakasi olusturduktan
sonra sartlarin uygunlugu ile bu olusumu gerek a,lan gerekse hacim olarak gelis-
tirirler. Buyime sebebi ile zamanla ¢amur pargalari tutundugu ylzeylerden kop-
makta, kagitta kirlenmeler, makine hizinin azalmasi, kece ve eleklerin tikanmasi
gibi zararlara neden olmaktadir. Diger yandan seliloz lif konsantrasyonu '% 1-3
kadar oldugunda bakterilerin olusturdugu film halindeki ¢amur tabakalarr sisteme
ait yuzeylerden siyrilip, lifler dzerine yapisir. Boylelikle 6nce benekler, daha sonra
buyik lekeler meydana gelmektedir.

Mikrobiyolojik ¢amurun yayilmasi sirasmda sistemdeki akisin agirlasmasina
bagh olarak enfeksiyon miktarinda artim meydana gelmektedir. Enfeksiyonun art-
masi da akisin daha agirlasmasina sebep olmaktadir. Dolayisi ile ¢amur olusumu-
nun baslamasindan sonraki kademeler birbirine bagh olarak zincirleme bir sekilde
etkinligini gdosterir ve zarar miktari katlamali olarak artar.

Fabrika tipine, dretilen kagit turtine, kullanilan dolgu maddelerinin karakteri-
ne, mevsimlik degismelere ve kullanim suyuna bagh olarak &zellikleri ve miktari
degisen mikrobiyolojik camurlar, mikroorganizmalar ile birlikte liflerin, dolgu mad-
delerinin ve dokuntilerin birbirine girmis halde bir karisimindan olusmus hetero-
jen bir kitledir. Tapr bakimindan ise yumusak, jelatinimsi 6zelliklerden sert ve di-
kenli sekillere kadar degisiklikler géstermektedirler. Mikroorganizmalardan her tir
kendine has bir camur olusturmaktadir. Diger taraftan sartlar degistigi icin ca-
mur her fabrikada ayricalik gdsterdigi gibi ayni fabrikanin bir makinesinden dige-
rine ve hatta ayni makinenin parcalarinda dahi farkli olabilmektedir.

Mikrobiyolojik camurlar suda sismekte fakat cozinmemekte, ayni sekilde alkali
ve asit c¢ozeltilerinde de c¢dziinmemektedir. Kimyasal yapilarinda Levulan, galaktan
arabin ve selulan gibi hemiselGlozlar bulunmaktadir. Bu ¢camurlarda bulunan mikro-
organizmalar ise Aeroba.cter, Bacillus, Pseudomonas, Flavobacterium, Alcaligenus,
Cellulomonas ve Achromobacter tirleridir.

Mikrobiyolojik ¢amurlar kagit fabrikalarinda ¢ok yo6nli problemlere neden ol-
maktadirlar. Soyleki;

1 — Uretim sirasinda 1si, kimyasal madde, dolgu maddeleri, lif, su ve zaman
kaybi ile ekonomik zararlara yol acar.

2 — Sisteme ait borularin faydalanilabilinen caplarinin daralmasi, elek ve ke-
celerde tikanmalar, techizatin verimini azaltir ve omrint kisaltir.

3 — Kagit tabakasinin olusumunu engeller, iretilen kagidin mukavemeti duser,

stk stk kopmalar olur, dolayisiyla verim azalir ve kagitta benekler, lekeler, delik-
ler meydana gelip, kalite ve randiman olarak degeri duser.

4 — Uretim sirasinda sistemden koti kokularin g¢ikmasina yol acar.

5 — Asinma nedeni olan oksijene ihtiyag gdstermeyen anaerobik bakterileri
korur ve dremelerini saglar.

Bu etkili zararlari 6nlemek icin kompleks bir islem olan ¢camur kontrol prog-
rami uygulanmaktadir. Camur kontrolunda etkili ve tam bir basari saglanmak is-
teniyorsa, ¢amurun varhiginin mimkin oldugu kadar 6nceden teshit edilmesi 6nem-
lidir. Camur teshisine yardimci olan metodlari ise soyle gruplayabiliriz;
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1 — GCamur levhalar

Plastik, tahta, kaucuk gibi maddelerden yapilmis olan adeta cetvele benzeyen
bu levhalar kagit makinesine yerlestirilerek ¢amur olusumunu hizlandirir ve artti-
rir. Belirli bir sirede bu levhalarda biriken ¢amurun agirhg:r él¢ilip, ¢amur mim-
kin oldugu kadar erken farkedilir. Sorun olmadan 6nlem alinmasi bakimindan ya-
rarhidirlar.

2 — Camur noktalarinin kimyasal metodlarla taninmasi

.Kagitta camurdan olusan nokta ve lekelerin biyolojik olanlar ve olmayanlar ha-
linde ayrilmasi gerekir. Bu nedenle iki kimyasal metod gelistirilmistir.

A — Ninhidrin Testi : Proteinin bozunmasma duyarli Ninhidrin maddesi Uzeri-
ne kurulmus, kolorimetrik bir testtir. 1951°de Buckmann ve Hennington tarafin-
dan ileri strulmustir. Cok hassas olmasina ragmen yalnizca bakteri proteinleri igin
ozel bir test degildir. Bu nedenle tutkal ve kazein iceren kagitlarda camur lekesi
olmadigi halde pozitif reaksiyon gdrilmektedir. Ninhidrin protein ve aminoasitlerle
kirmizi - mavi bir renk vermektedir.

B — Tetrazolium Testi : Bu test canli maddelere 6zgi oldugu igin gelecekte
bircok imkan vaadetmektedir. Yakin zamanda gelismis ve kagit fabrikalarinda kul-
lanimi G.J. Lincoln tarafmdan yapilmistir. Uygulanisi sirasinda 2, 3, 5 Tetrazolyum
klorid kullanilmaktadir. Bu madde canlh hicrelerde Trifenilformazana, indirgenir ve
kirmizi renk verir. Bu renk kalici olup, daha sonra oksidasyon ile kaybolmamak-
tadir. Reaksiyon bakteri hiicresinin enzim aktivitesi ile meydana gelmekte jelatin,
kazein gibi diger proteinlerin reaksiyonundan etkilenmemektedir.

3. MIKROSKOPIK VE KULTUREL METODLAR

Bunlar mikrobiyolojik tesbitlerde kullanilan klasik metodlardir. Zor olmamasi
ve yeterli aletlerin temini sarti ile her fabrikada uygulanma olanag: bulunmaktadir.
Ancak drnegin almisi, muhafaza sirasindaki sire ve sartlar cok dnem tasimaktadir,
Zira bu sirede mikroorganizmalarin gelismesi s6z konusu olmakta, buna bagh ola-
rak da koruma sirasinda yanhs kararlar alinmaktadir. Ozellikle kagit makinelerin-
deki enfeksiyon odaklarinin tayini icin mikroorganizmalarin sayisal tesbiti dnemli
olmaktadir.

Camurun mikroskopik incelenmesinde demir bakterilerinin ¢amuru kirmizi veya
kahverengi, alglerin mavi veya mavimsi yesil, pembe c¢amurlarin pembe ve sulflr
bakterilerinin ¢amuru hidrojen sulfar kokusu ile taninmaktadir.

Camur kontrolinde kimyasal gevrede bakteri ve mantarlarin gelismesi ve dre-
mesi icin ters olan sartlarin tedbirli sekilde uygulanmasi ekstrem derecede etkili
olmaktadir. Ornegin, bakterilerin gelismesine uygun olmayan bir pH ortami yani
pH 6—8’den farkli bir durum c¢amur kontrolunda yardimci olacaktir. Zira ¢ok az
bakteri pH 4’in altinda ve pH 8’in Ustinde gelisebilmektedir. Nitekim bazi karton
fabrikalarinda 140°F ve pH 8’den daha yuksekte herhangi bir kimyasal toksik kul-
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lanilmadan ¢amur kontroliiniin saglandigr gérilmistir. Fakat disik pH ile man-
tar gelismeleri dnlenememektedir. Zira mantarlar asit ortamda uremektedir.

Camur kontrolinde en etkili micadele kimyasal toltsik maddeler kullanilarak
yapilmaktadir. Bu uygulamada camur Onleyici maddenin sec¢imi, uygulamanin di-
zenlenmesi, fabrika hakkinda bilgi ve ¢amurun yapisi yani ihtiva ettigi mikroor-
ganizma cinslerinin bilinmesi micadelenin etkinligi bakimindan cok 6nemlidir. Ca-
mur Onleyen maddelerin sahip olduklari karakteristik kimyasal ve biyolojik 6zel-
liklere gore degisik uygulams sikhigi, dozaj miktari ve uygulama alaninin biyik-
Iigu ayarlanmaktadir. Mikrobiyolojik ¢amurlarda c¢esitli mikroorganizmalar bulun-
dugundan camur o&nleyici program her organizmayi! ayri ayri kontrol altma ala-
bilecek o6zelliklere sahip olmahdir.

Kagit endustrisinde biyolojik ¢camur olusumunu 6nlemek icin kullanilan kimya-
sal maddeleri 4 grup altuida toplayabiliriz.

1 — Klor : Cesitli fabrika sistemlerinde klorun yalniz veya amonyakla veya-
hut hipoklorit olarak kullanimina ¢ok rastlamlImaktadir. Klor kullanimi daha c¢ok
sistemin kullanim suyunda olmaktadir. Ancak bazi sartarda kagit hamuruna da
verilebilmektedir. Bugun klorun amonyak ile birlikte kullanimi eskiye nazaran azal-
mistir. Bakteriler icin ¢ok etkili bir &dldirictu olan klorun tesiri; konsantrasyonuna,
reaksiyon siresine, ortamin sicakligina ve pH’a baghdir. Diger taraftan iki dnemli
avantaja da sahiptir. $SoOyleki; ucuz bir toksikant olmasiyla birlikte, gerek kagit
lzerinde gerekse sistemde istenilmeyen renk, koku gibi artiklar birakmamaktadir.
Yalnizca bazi klorlu fenol bilesikleri kagitta istenmeyen koku vetad meydana ge-
tiren fenollii maddeler olusturmaktadir. Klorun en 6nemli sakincasi zamanla fab-
rika sisteminin metal kisimlarinda paslanma ve asinma meydana getirmesidir. Ozel-
likle pH 6 civarinda tutulmadiginda bu tir zararlar fazla olmaktadir.

2 —e Civa Bilesikleri : Kagit Endistrisinde gerek mantar, gerekse bakterilerin
kontrolinde c¢ok etkili kimyasal maddelerin basinda civa bilesikleri gelmektedir.
Cok aktif bir gamur onleyici olan civa bilesikleri uygun sekilde kullanildigr tak-
dirde memnun edici temelleri hazirlarlar. Ancak civa iyonlarinin kimyasal aktifligi
ve zehirli yapilari da dikkate alinmahdir. Civa bilesikleri arasinda en cok civa (2)
fenil tuzlari, az miktarda da civa (2) etil ve civa (2) pridin tuzlari kullanilmak-
tadir. Civa bilesiklerinin kullanilmasinda ¢ok zehirli olmalarindan gerek ekipmana
gerekse dretilen kagida, ve isgilere zarar verebileceklerinden ylksek konsantrasyon-
lardan ka¢milmalidir. Genellikle nétr maddelere seyreltilerek kullanilmalart oneril-
mektedir. Ancak dozaj miktarina da dikkat edilmelidir. Zira az miktarlarda kulla-
nildigr takdirde etkili olmadi§i gibi bazi mikroorganizmalarin gelismesine yardimeci
da olabilmektedir. Civa bilesikleri iginden seliloz ve ka§it endistrisinde mikrobiyo-
lojik ¢camur kontrolinde kullanilabilen en dnemli bilesikler sunlardir; etil civa (2)
fosfat, fenil civa (2) asetat, fenil civa (2) laktat, civa (2) klorofenat, fenil civa
(2) monoetanol amonyum asetat, pridil civa (2) asetat. ' ’

3 — Halojenli Fenoller ve Tuzlari : Fenolik bilesikler bakterilerde oldugu ka-
dar mantarlar tGzerinde de etkileri fazladir. Ayrica fenolli bilesiklerden 6zellikle po-
liklor fenoller sistemde klordan daha uzun kalabildiklerinden etkinlikleri daha fazla
olmaktadir. Kagit endustrisinde klorstiz fenollerden ortofenilfenol, klorlu fenoller
ve tuzlarmdan da 2, 4, 5 ve 2, 4, 6 triklorfenol, 2, 3, 4, 6 tetraklorfenol, pentaklor-
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fenol ve dihidroksi dikLoro difenil metan en ¢ok kullanilan fenolli bilesikler ola-
rak sayilabilir. Fenolli bilesikler fabrika sistemi icin paslandirict ve asindirici da
degildirler. Ancak birbirinden farkli bazi karakteristik koétu kokular meydana ge-
tirmektedirler.

4 — Karisim toksikleri : Kagit fabrikasinin bitin sartlarina ve her cins mik-
roorganizmaya karsi ayni derecede etkili olabilecek kimyasal bilesikler yoktur. Bu
nedenle kagit endistrisinde en aktif terkiplerin ve toksiklerin kullaniimasi daha et-
kili oldugu icin cogunlukla tercih edilmektedir. Karisimin uygulanmasi gerek bir-
ka¢c toksik maddenin ayri ayri gerekse herbirinin esit miktarlarda, karistirilarak
meydana getirilen bir bilesim halinde ilave edilmesi ile yapilabilmektedir. Kagit
fabrikalarinda en ¢ok kullanilan karisimlar arasinda poliklorfenollerin sodyum tuz-
lari organo sulfir bilesiklerinin karisimlari ve civa karisimlari en &nemlileridir.
Uygulama sirasinda kullanilan dozaj; maddenin kimyasal 6zelligi aktif etkenligi ve
fabrika sisteminin sartlarina gére degismektedir. Ornegin, fenil civa (3) asetat
Aerobacter aerogenes ve Bacillus mycoides’™e pH 7’de etki etmesine karsin kuf tipi
mantarlara pH 8,5de ylksek etkinligini goéstermektedir.

Bazi 6nemli karismi halindeki toksik maddeler sunlardir; Fenil civa (2) asetat
% 10+2, 4, 6 triklorfenat'm potasyum tuzu % 50, fenil civa (2) asetat % 71,4 +
sodyum dimetil ditio karbomatsodyum -2-Merkapto benzotiazol '% 28,6, Sodyum
dimetil ditio karbomat 1+ sodyum - 2-merkapto benzotiozol \% 90, Sodyum pentaklor
fenat :% 9 -)- Sodyum tetraklor fenat % 9 + Sodyum 2, 4, 5 triklor fenat % 9, Sod-
yum pentaklor fenat <925 + sodyum 2, 4, 5 triklor fenat % 25, sodyum pentaklor
fenat % 45 + sodyum 2, 4, 5 triklor fenat % 5.

Bazi laboratuvar arastirmalarinin sonuclarina gore seliloz ve kagit endustri-
sinde mikrobiyolojik koruma i¢in kimyasal o6zelliklerine gdre 93 toksik madde bu-
lundugu belirlenmistir. Ancak bugiin bunlarin bazilari hi¢ kullanilmamakta,, bazilari
ise degisik ticari isimler altinda piyasada bulunmaktadir. Bu toksik maddelerin kul-
lanim1 sirasinda disik konsantrasyonlarla sistemi devamli beslemek daha etkili ol-
maktadir. Toksik maddelerin sisteme katilmasi ya dogrudan dovicilere ilave edile-
rek ya da kagit makinelerinin uygun boélgelerine katilmasiyla olur. Dovicilerde
pH 4—5 kadardir. Bu nedenle buralarda bakteri Gremesi olmamaktadir. Ancak do-
viclye ilave edilen toksikant ileri kademelerdeki yuksek mikrobiyoloji sayisinin go-
rildigd noktalarda etkinligini gOsterebilmekte ayrica sistemde de daha muntazam
bir sekilde yayilmaktadir. Toksik maddelerin kullanimindan sonra Uretilen kagitta
sistemden kopan camur parcalari nedeniyle ¢camur lekelerinin gegici olarak arttigi
goérulmektedir. Bunu Onleyebilmek icin makineler kimyasal islemlerden sonra bol
su ile yitkanmalidir.

4.2. Kecgelerin Bozulmasi

Kagit fabrikalarinda kegelerin bozulmasi kegenin emme direncinin azalmasi ve
nihayet tikanmasi, yirtilmasi ve kopma dayaniminin azalip kopmasi seklinde ol-
maktadir. Kegelerin bozulmasi biyolojik, mekanik ve kimyasal olabilmektedir. Me-
kanik bozulmaya kimyasal ve biyolojik bozulmalar da yardim dtmektedir. Kecele-
rin mikroskopik incelenmesi bozulmanin cinsini tespite yardim etmektedir. Safranin
ile boyanan kecede mekanik bir zarar varsa lif yuzeylerinin 06zellikleri de§ismemis
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olup, lifler kirthp birbirlerinden ayrilmistir. Kimyasal bozulmalarda liflerde mun-
tazam harabiyet gorilmektedir.. Mikrobiyolojik zararlarda ise daginik bir sekilde
keceye ait yun protein hicrelerinde tahripler olmaktadir.

Kagit fabrikalarinda kullanilan yiin kecelerin liflerinde keratin denilen kompleks
bir protein bulunmaktadir. Bu protein amfoter 6zellie sahip, kristalen yapida, bi-
linen c¢ozeltilerde ¢o6ziinmeyen, uzun amino asit zincirlerinden meydana gelmistir.
Mikroorganizmalar iginde iyi bir besin kaynagidir. Yin kecelere once bakteriler
ariz olmaktadir. Daha sonra ozellikle disik rutubetlerde filamentli mantarlarin
da siddetli tahripleri gdrilmektedir. Ancak kagit fabrikalarinin kecelerinde bulu-
nan mikroorganizmalarin hepsi yin keratinini bozmamaktadir. Biyolojik bozulma-
lari yapan mikroorganizmalar protein c¢lritici proteolytic bakterilerdir. Asit or-
tama nazaran alkali ortamda daha etkili olan bu bakteriler i¢cin pH siniri yakla-
stk 55-9, optimum sinir ise 65-8 dir. Bakterilerin kegelerdeki gelismesi yavas
olmaktadir. Bacillus mesentericus bozulmus kegelerde en cok rastlanan bakteriler-
dir. Bundan baska Alcaligenus bookeri, Bacillus subtilis, Serratia mercescells, Sar-
cina lutea, Bacillus mesentericus, Escherichtia coli ve Bacillus aerogenes de bulun-
maktadir. Ayrica az miktarlarda olsa da c¢esitli achinomycetes ve bazi filamentli
mantarlara da rastlanir.

Kecelerde mikrobiyolojik bozulmalari 6nlemede pH’1 5—5,5’"da tutabilmek en ba-
sit koruma metodudur. pH 6°dan buyilrse, bakteriler aktivitelerini artirmaktadir.
Etkili bir diger yontem de periyodik olarak koruyucu kimyasal maddeler ile yi-
kamaktir. En etkili olan sodyum hidroksit agirhikli temizleyicilerin kullaniimasidir.
Ayrica % 10 formalin veya seyreltik fenil civa (2) asetat da onerilmekte olup,
bu yikama islemi sirasinda kullanilan suyun pH degerinin disik (5,5>) olmasi
ve suda fazla klor bulunmamasi etki bakimindan yararli olacagindan dikkat edil-
melidir. Sistemde kullanilan suyun klorlanmasi da kegelerin dmrind uzatmaktadir.

Kegelerin korunmasinda kullanilan kimyasal maddeler kecge liflerinin yumusak-
ligini, kecelerin emme ve sizilme 0Ozelliklerini etkilememeli, kegelerden cabuk si-
ziilmeli, sicakhiginin sabit olmasi, buharlasmamasi, tretilen kagida ge¢cmemesi, fi-
yatca uygun olup, kagit makinelerinde zararl etkileri olmamasi gibi 6zellikleri ta-
simasi gerekmektedir.

Bazi tanenleme islemleri de belirli bir noktaya kadar kecelerin bozulmasi so-
rununu onleyebilirse de hi¢ bir zaman tamamen Onine gecemez zira bu maddeler
mikroorganizmalar icin toksik olmayip ancak kece liflerine mukavemet kazandir-
maktadir.

Son yillarda kagit fabrikalari kecelerinin Gretiminde terilen, naylon gibi bazi
sentetik liflerin karisik ve minferit kullaniimasi mikrobiyolojik enfeksiyonlari bir
dereceye kadar onlemistir. Ancak bu tir kecelerde de cabuk tikanma problemi or-
taya cikmaktadir. i

4.3. Fabrikanin Metal Kisimlarinda Korozyon

Kagit fabrikalarinin metal kisimlarinda goérilen paslanma, asinma, clrimede
de bakteri ve mantarlarin etkileri vardir. Bu arada cesitli amaclar icin kullanilan
klor gibi kimyasal maddelerin olumsuz, yan etkisi olarak meydana gelen paslanma
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ve asinmayl da, unutmamak gerekmektedir. Mikrobiyolojik korozyonun sebebi ise
iki tir bakteri grubudur;

1 —eKiikirt bakterileri : Hem c¢amurun ve hem de kotu kokularin meydana
gelmesine neden olurlar. Ozellikle Thiobacillus thioxidans bu grubun en ¢ok rastla-
nan tuarddar. Kakartld bilesikleri sulfatlar ve silfat asitlerine ylkseltmekte ve bu
sirada korozyona da neden olmaktadirlar. Oksijen ihtiyaclari olmadig: icin kalin
camurlarin altinda dahi kolaylikla ve cokca ureyebilirler.

2 — Sulfat indirgeyen bakteriler : Bu grup bakteriler sulfur bilesiklerini hid-
rojen silfire indirgeme o6zelligine sahiptirler. Bu arada asindirmayi da arttirmak-
tadirlar. Grubun en &énemli turiu sporlu bir bakteri olan Mikrospora desulfuricans’-
dir. Oksijen ihtiyact olmadigi icin silfiirce zengin fabrika sularinda, makinelerde
olusan camur tabakalari altinda ve atik su depolarin sulu ¢amurlar altinda iyi ge-
lisim gosterirler. Bunlarin meydana getirdigi sulfir, sistemde ¢ozinen demir ile reak-
siyona girerek siyah renkli ¢ézinmez bir demirsiilfir meydana getirir. Bu islem
demir borularin asinmasina yol agmaktadir. Aynca bu bakterilerin meydana getir-
digi hidrojen silfiur civa bilesiklerine ait civa iyonlarini nétrlestirip etkilerini azalt-
maktadir.

Sulfurlerden gevirdikleri hidrojen silfiri ihtiva eden bazi Beggiata turleri de
kirli sularin ylzeylerinde gelismektedir. Fabrika sistemine girdiklerinde bunlarda
sulfat indirgeyen bakteriler gibi etkili olmaktadirlar.

4.4. Bolgu ve Katki Maddelerinin Boziinmasi

Kagit ve karton Ulretiminde kullanilan c¢esitli boyalar, nisasta ve yapiskanlarin
esasl karbonhidrat, protein ve bazi sentetik maddelerdir. Bunlar kagit dretimi si-
rasinda sik ve ¢ok kullanildigi gibi degisik sire depo edilip saklanmaktadir. Bu ne-
denle gerek kullanislari gerekse depo edilislerinde mikroorganizmalar icin besin mad-
desi olmakta ve genellikle sicaklik, ortamin pH’si, rutubet sartlarinin uygun olmasi
ile buytuk problemler meydana getirmektedir. Bu problemler iki yonli olup, hem
sOzu edilen katki ve dolgu maddelerinin bozunup fiziksel 0Ozelliklerini kaybetmeleri
ve hem de kagit dretiminde zararlara neden olmasi seklindedir. Bu bozunmalarda
bakterilerinde mantarlarin da roli olmaktadir. Bacillus, Pseudomanas Protens tir-
leri en etkili olan ve cok rastlanan mikroorganizma turleridir.

45. Uretileli Kagidin Lekelenmesi

Depolanmis selilozda oldugu gibi Gretilmis kagit ve karton (zerinde de depo-
lanmasi sirasinda leke ve delik gibi istenmeyen zararlar, depolanma sartlari nede-
niyle meydana gelmektedir. Bunlarin sorumlusu selilozda oldugu gibi kagitta da
Penicillium ve Basiodiomycety kolonileridir. Ancak kagitta meydana gelen benek
ve lekeler daha cok sistemde olusan camurlardan da kaynaklanmaktadir. Bazi maya
tipi mantarlarin meydana getirdigi ve kagit makinelerinde blylik problemler olan
pembe camurlarda kagitta pembe lekelere yol a¢gmaktadir. Bu olusumda mantar-
larin yanisira Serratia mercescens, Alcaligelies viscosus, Flavobacterium marinum,
Monilia staphila ve Bascillus subtilis tiri bakterilerin de etkisi vardir. Diger ta-
raftan ¢amur olusturan en blyuk bakteri gruplarindan Chlomydo bacterial grubu-
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nun Sphaerotilus, Crenothrix, Leptothrix ve Gallionella gibi turleri ortamdaki de-
miri alip bunyelerinde demir (3) hidroksit halinde ¢dkelterek de kagitta lekelen-
melere neden olan renkli camurlarin Gremesini saglarlar. Bazi tirler ise ayni se-
kilde mangan’ da c¢okeltmektedir. Bu organizmalarin Gremelerinin sinsi olmasi ge-
rek mucadele gerekse cok hacimli ¢amur meydana getirmeleri bakimindan biyik
problemler yaratmaktadir. Demir bakterilerinin kontroli igin sistemdeki kullanim
suyunun klorlanmasi en iyi yoldur.

4.6. Koti Kokular

Kagit ve karton dretimi sirasinda koti kokulara sik rastlanilmaktadir. En ¢ok
dovicilerde ve kaplama kasalarinda gorilen mantarlarin olusturdugu kif kokusu
ve bite, ki serbest oksijenin olmadigi ortamda sulfir indirgeyen bakterilerin olus-
turdugu hidrojen silfir kokularidir. Perdahlamada kullanilan karisimlarda mikro-
organizmalar icin c¢cok uygun besleyici ortam saglarlar. Bu kisimdaki enfeksiyon-
lar genellikle karakteristik kokulari ile erken teshis edilebilmektedir. Karisimlar
eger protein ihtiva ediyorsa koti bir amonyak kokusu, nisasta ise alkol kokusu
vermektedir. Bazi durumlarda koti kokular kagidin {retimi sirasinda hissedilme-
yip, Ureticinin eline gecince anlasilmaktadir. Bu durumda problemin ¢ézimi imkan-
sizlasir.

Kotu kokularin dnlenmesi icin karistirict kaplarin temizligine dikkat edilmeli,
kullanilan maddeler uzun sire bekletilmemeli ve bir evvelki kagit Gretimi sirasin-
dan kalan artik haldeki maddelerin saklanip kullanilmamasi gerekmektedir.

4.7. Kagitta Kuflenme

Uretilmis kagit ylzeyinde hava, nem ve besin maddelerinin genellikle mikro-
organizmalar icin uygun olmasindan {retilen kagidin depolanmasi sirasinda mey-
dana gelen kuf olusumu dreticilerin oldukca sik rastladigr bir sikayettir. Cok yon-
It zararlari olan kiuf; kagidin direng ozelliklerini zayiflatmasi, c¢irkin gorinim ya-
ratmasi, fena kokularin ¢ikmasi ve bu tur kagitlarin kullanimi halinde diger mad-
delerin kirlenmesine de sebep olmaktadir. Kiflenme seliloz iretimi sirasinda da ol-
maktadir. Bu durumda problem kagit fabrikasina dogrudan gecebilmektedir. Ancak
kiflenme en cok depolanmis kagitta gorilmektedir. Depolanma sartlari iginde en
¢ok ortamin rutubeti kiflenmeye 1ieden olmaktadir. Bu nedenle imkanlar dahilinde
depolarda hava sirkiilasyonu ve kuru hava saglanmalidir. Kagitlarin istif edilisinde
de hava sirkilasyonunu kolaylastiracak sekilde yapilmasina dikkat edilmesi yarar-
hidir. Kuf olusumu filamentli mantarlar tarafindan meydana getirilir. Penicillium,
Aspergillus, Mucol- ve Ruizopus gibi tirler en cok rastlananlardir.

Kuflenmenin &nlenmesi icin kagit Gretimi sirasinda toksik maddelerin ilavesi
uygundur. Bunlarin 6gutiucilerde eklemek, dretilmis kagida puskirtmek, emprenye
etmek ve hatta kaplama yoluyla etkinlikleri saglanabilir.

Kuselenmis kagitlar, lake kagit ve pigment kaplh izolasyon kartonlarinin, ire-
timinde kagit ve karton kullanilan recine ve plastik yapistirici maddelerin etkisi
ile mikroorganizmalarin zararlarina karsi dayanikli o6zellikler kazanmaktadir. Fe-
nolli recineler, poli etilen, metil akrilat, polivinil klorir -asetat ve polistiren ka-
gitta kufe karsi dayaniklili saglayan recginelerden bazilaridir. Difeniller, fosfatlar
ve ftalik asit tirevleri de kife karsi diren¢ saglayan plastik yapistirici maddelerdir.
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5. KAGIT FABRIKALARINDAKI MiKROBIiYOLOIJiK
PROBLEMLERIN KONTROLU

Kagit fabrikalarindaki mikroorganizmalarin kontrolt iki temel grupta yapil-
maktadir.

5.1. Temizlik

Kagidin Uretim kademeleri sirasinda dikkat edilecek hususlari kapsamaktadir.
Seliiloz ve kagit endistrisi diger endustri merkezlerinden bariz farklar gdstermek-
tedir. Kagit yapiminin mikrobiyolojik enfeksiyonlara yatkinligi nedeniyle diger en-
dustri kollarindaki temizlik sartlari burada yeterli olmamaktadir. Bu bir klinikteki
gibi sterilizasyonun yapilmasi gerekir demek degildir. Fakat o6zellikle makinelerde
yiksek oranda mikrobiyolojik floranin olustugu bélgelerde devamh temizlik yapil-
malidir. Aksi halde temiz olmayan sistemde zararlarin onlenmesi icin toksik mad-
delerin kullanilmasi pahali kimyasal maddelerin israfindan baska bir sey degildir.

Kagit fabrikalarinin temizligi; kullanim suyu, hammadde kaynagi, kagit ma-
kinesi, buteler, elek alti su sistemi ve atik sularda olusacak mikrobiyolojik Ureme-
lere karst yapilmaktadir. Basarili bir uygulama icin dikkatli bir plan hazirlanip,
mikrofloramn biylime oraninin fazlaloldugu bdélgelere 6&zellikle dnem verilmelidir.
Bu o6nemli noktalarin .tesbiti icin once, ciddi bir fabrika etidu hazirlanmahdir. Fab-
rika etldinde; 1-kirlenme kaynaklari, 2-tremenin fazla oldugu noktalar, bu nok-
talardaki mikroorganizma sayisi, tipleri ve 0zellikleri, 3 -kontrol igin tavsiyeler.
Detayli olarak saptanmalidir. Fabrika etudlerinifi yilda en az iki kez yapilmasi ile
mikroorganizmalarin az Sayida iken dremelerine mani olmak ¢ok daha kolay ve
basarili olacaktir. Temizlik sirasinda c¢okeltiler, sulu ¢amurlar kanallardan, kasalar-
dan, atik su depolarindan tamamen uzaklastirilnialidir. Makinenin yas kismi yikan-
mali, meydana gelmis ¢amurun cinsine gdre boru ve yuzeyler silinerek, fircalanarak
ve kazinarak temizlenmelidir. Ozellikle pembe c¢amurlarda kazimadan sonra siste-
min civa bilesikleri ile muamelesi de gerekmektedir.

Temizlemede sicak su ve buharin kullaniimasi etkiyi artirmaktadir. Ancak bir
on temizlikten sonra cesitli kimyasal maddelerin kullanimi daha etkili olup, toksik
maddeler gelecek tUremeyi de dnlemektedir. Ancak her madde bitin sorunlara gare
olamamaktadir. Bu nedenle fabrika sartlarina en uygun olan maddelerin segilmesi
gereklidir. Kimyasal madde kullaniminda toksikant sistemde devamli dolasmali ve:
belirli bir sire kaldiktan sonra bosaltilip sistem bol su ile yikanmalidir. Zira ta-
mamen temizlenmeyen ylizeylerden kopmus camurlar daha sonra kagit dretiminde
lekeler yapabilmektedir.

5.2. lyi Koruma

Mikrobiyoloji ydninden seliiloz, kagit uretiminde kullanilan tali maddeler' ve
Uretilmis kagidin depolanmasi kagit endistrisi icin ¢ok o6nemlidir. Genellikle bun-
lar mikrobiyolojik enfeksiyonlarin ¢cok oldugu hatta desteklendigi yerlerde saklan-
maktadir. Eger depolama sartlari yeterli olursa kagit Gretiminde mikrobiyolojik za-
rarlarin azaltilmasi ve dnlenmesi bakimindan iyi sonuclar alinabilir. Bu nedenle mik-.
roorganizmalarm buyUmesini 6nlemek ve azaltabilmek icin en iyi ve ucuz yol iyi
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korumadir. Ancak mikroorganizmalar fabrikanin cesitli yerlerinde gelistikleri igin
iyi koruma yalniz basina bitin mikroorganizmalari kontrol altina almada kafi de-
gildir. Mikroorganizmalarin gelismesini saglayan sartlari ortadan kaldiran ve onlari
yok eden maddelerin kullanilmasi da gereklidir.

6. SONUCLAR

Kagit dretimi de seliloz endistrisi gibi mikrobiyolojik zararlara cok yatkuidir.
Bu endistride mikrobiyolojik zararlar gerek seliiloz tretimi sirasinda meydana ge-
len kirlerin bulasmasi, gerekse ilk defa kagit uretimi sirasinda meydana gelmis
olsun ciddi problemlere yol agmaktadir. Kagit fabrikalarinin mikrobiyolojik kontroli
ile

1 — dretilen kagidin verim ve kalite olarak iyilesmesi,

2 — dretim artiklarinin azalmasi,

3 — dretimde kullanilan hammadde kaybinin azalmasi,

4 — dretim sirasindaki zaman kaybinin 6nlenmesi,

5 —- sistemdeki makine ve kegelerin randimaninin artmasi, ¢mdarlerinin uzama-

si gibi cok yoénlu yararlar saglamaktadir. Bunlarda sistem icin biyik bir karhhiktir.

Kagit fabrika sisteminde bulunan mikroorganizmalar degisik sartlar altinda
gelistikleri igin miktar, tir, karakter bakimindan birbirinden farklilik géstermekte-
dirler. Bu nedenle koruma metodlari da farkhdir. ilk planda erken teshis ve gabuk
6nlem almak basarili sonug sadlamaktir. Ornedin mikroorganizmalari sistemde
kullanilan su kaynaginda yok etmek kagit fabrikasinin sistemi icinde imha etmek-
ten daha ucuz ve kolay olmaktadir. Ayni sekilde kagit dretimi igin kullanilan se-
liloz ve katkir maddeleri de camur tesekkil etmeden kontrol edilmelidir. Mikroor-
ganizmalarin etkili bir sekilde kontrolu giderici tedbirlerle birlikte &dnleyici mana-
da da olmalidir. Mikrobiyolojik kontrolin uygulanist 1-temizlik ve 2-iyi koruma
olmak Uzere iki 6nemli kisimdan ibarettir. Hangi yontemde olursa olsun, bu husus-
larin yerine getirilmesiyle tatmin edici sonuclar saglanmaktadir. Ancak mikrobiyo-
lojik miucadelede de dikkatli olunmalidir. Bir grup organizmanin yok edilmesi veya
tiremeden men edilmesi baska bir grubun hizla tGremesine yol agabilir. Bu nedenle
fabrikalarda periyodik etiidler yapilmalidir. Bu etiidler mikrobiyolojik sorunlarin cid-
dilesmeden 06nlenmesine yardimci olacaktir. Zira biyolojik ¢amur, korozyon, fena
kokular, zarar meydana gelip ilerledikten sonra ortaya ¢ikmakta ve bu asamada
onlenmeleri gi¢ olmaktadir. Diger taraftan kagit dretimi sirasinda sistemde za-
rarli olarak daima yalnizca bir tur bulunmamaktadir. Baskin zararli etkiyi bakte-
riler yaparken, mantarlar da tali olarak yardimci olabilmektedir, yahut aksi du-
rum da s6z konusudur. Bu nedenle o6zellikle kullanilan kimyasal maddelerin hem
bakteri ve hem de mantar &ldurici yahut mevcut olan diger zararli organizma-
lari etkileyecek tirde olmalidir.

Kagit fabrikalarinda ozellikle biyolojik camurlara gomili organizmalar, kap-
sulli bakteriler ve sporlu bakteriler zehirli kimyasal maddelere ve yuksek sicak-
liga dayanikli olduklarindan kontrolleri ¢ok guctir.
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Bugiin kagit fabrikalarinda sik sik yikama yapilarak ve kimyasal maddeler
kullanarak mikrobiyolojik zararlilar kontrol altma alinmaya calisiimaktadir. Ancak
genellikle fabrika sistemini durdurup periyodik temizlik yapilmasi masrafli oldu-
gundan sistemde kimyasal maddelerin kullanilmasina daha fazla agirlik verilmektedir.

Ulkemizde kagit endistrisinde depolama cok olmamaktadir. Ozellikle &ézel sek-
tor siparis tzerine galismaktadir. Uriiniin depolanmasi hig yok denilecek kadar az
ve kisa siureli olmaktadir. Bu nedenle depolamadan gelen zararlar da azdir. Ancak
Uretim sirasinda mikrobiyolojik etkiler s6z konusudur. Micadele i¢in daha cok kim-
yasal maddeler kullaniimaktadir. Atik kagit kullanan fabrikalarda ise hammadde-
nin kirliliginden ve karisikligindan kaynaklanan bazi ciddi sorunlar bulunmaktadir.
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