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OZET

Kagit, yaz1 yazmak ve bilgiyi saklamak i¢in kullanilan organik karbon kaynakli temel bir malzemedir. Kitaplar, mektuplar, haritalar ve
resmi belgeler kagit izerine yazilarak bilginin kusaktan kusaga aktarilmasinm saglamaktadirlar. Arsivler ve kiitiiphaneler sahip olduklari bu
organik karbon kaynaklari ile birgok mikroorganizma igin miikemmel bir besin kaynag: saglamakta ve sonug olarak biyodeterasyona
(biyolojik bozulmaya) neden olmaktadirlar. Biyodeterasyon hizi ise arsiv malzemelerinin kompozit o6zelliklerine bagh oldugu kadar
bulunduklari ortama da baghlik gostermektedirler. Aktif konservasyon uygulamalarina katki saglamak amaciyla gerceklestirilen bu
calismada mikrobiyal 6rnekler Kiiltiir ve Tescil Dairesi Bagkanhigi1 (Vakif Kayitlar Mudiirliigii) biinyesindeki merkez kiitiiphanede yer alan
Safranbolu koleksiyonuna ait arsiv odasinda yer alan 756 ve 759 arsiv numarasima sahip iki eserden elde edilmistir. Biyosidal {iriin olarak
aktif maddeleri sirasiyla %20’lik klorheksidin diglukonat, %15°1lik poliheksanid, %3,9°lik laktik asit, %4,5’1ik asetik asit ve %70’lik etil
alkol kullanilmugtir. Biyosidal tiriinlerin mikroorganizmalar tizerindeki etkileri disk difizyon yontemi ile arastirilmustir. Konservasyon
acisindan 6nemli olan kagt iizerindeki etkinlik degerlendirilmesi ise kisa ve uzun vadeli yaglandirma testi, renk spektroskopisi ve SEM lif
deterasyon analizleri ile gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Konservasyon, Biyodeterasyon, SEM, Disk Difiizyon

ABSTRACT

Paper is a basic material derived from organic carbon used for writing and storing information. Books, letters, maps, and official documents
are written on paper and enable the transfer of information from generation to generation. Archives and libraries provide an excellent food
source for many microorganisms with their organic carbon sources and as a result, they cause biodeterioration. The rate of biodeterioration,
on the other hand, depends not only on the composite properties of archival materials, but also on the environment in which they are foun
In this study, which was carried out to contribute to active conservation practices, microbial samples were taken from the Department of
Culture and Registration. These microbial samples belong to two works with archive numbers 756 and 759, located in the archive room of
the Safranbolu collection in the central library within the Foundation Records Directorate. As a biocidal product, the active ingredients
were 20% chlorhexidine digluconate, 15% polyhexanide, 3.9% lactic acid, 4.5% acetic acid and 70% ethyl alcohol, respectively. The effects
of biocidal products on microorganisms were investigated by the disc diffusion method. Evaluation of the effectiveness on paper, which is
important for conservation, was carried out with short and long-term aging tests, colour spectroscopy and SEM fibre degradation analyses.
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Kagit Eserlerin Konservasyonunda Alternatif Biyosidallerin Rolii ve Etkinliklerinin Degerlendirilmesi

GIRIS
M.S. 2. yiizyilda ilk kez Cin'de iiretilmeye baglanan kagit, medeniyetlerin gelisiminde mihenk tasi niteliginde ¢ok
onemli bir doneme¢ olmustur. Kagit, yazi malzemesi olarak kullanildiginda, yazili bilginin saklanmasi,

paylasilmasi ve iletilmesi i¢in vazgegilmez bir rol oynamistir. Farkli medeniyetlerde ve kiiltiirlerde kagit,

yazitlarin, kitaplarin ve belgelerin temel tasi olmus, bilgi aktariminin 6niinii agmistir (Kartopu, 2001, s. 283).

Kagit aym1 zamanda sanatin ifade aracidir. Ressamlar ve ¢izerler kagit iizerine ¢aligmalarmi sergilemek ve
paylagmak i¢in bu malzemeyi kullanmislardir. Kat1’, hat, minyatiir, tezhip, suluboya ve illiistrasyon gibi pek ¢ok
farkli sanat dalinda kagit, sanat¢ilarin yaraticiliklarini ifade etmelerine olanak saglamistir (Kes ve Akin, 2017, s.
106). Bununla birlikte bilimsel arastirmalarin kaydedilmesi ve paylasilmasi i¢in de kullanilmustir. Bilim insanlari,
deney sonuglari, arastirma notlar: ve tezlerini kagit tizerine yazarak bilimsel bilgi birikimine katki saglamislardir.
Tarih boyunca kagit tizerine yazilmig belgeler ve eserler, tarihi olaylar1 ve kiiltiirel degerleri gelecek nesillere
aktaran 6nemli kaynaklardan biri olmustur. Arsiv ve kiitiphanelerin de bas malzemesi olan kagit, Anselme Payen
tarafindan seliiloz kesfedilip tanimlanana kadar, iiretiminde ¢ok ¢esitli malzemeler kullanilmigtir. Daha 6ncesinde
yapisinda seliilozun yan sira hemiseliiloz ve ligninde barindiran (Bkz. Sekil 1) kagidin, 1800’lerdeki bu kesfin
ardindan %70- 100 saflikta seliiloz ile iiretimine gegilmistir (Kartopu, 2001, s. 285-287).

Arsivler ve kiitiiphaneler bilginin saklandigi ve yeniden kullanima agildigi kurumlar olarak giiniimiizde de
varliklarini ve gorevlerini siirdiirmektedirler. Arsiv ve kiitiiphanelerin ev sahipligini yaptig1 koleksiyonlar; kagidin
yani sira kumas, hayvan derileri ve yapistiricilar da dahil olmak iizere pek ¢ok organik materyal igermektedir.
Kullanimda ya da depoda olmasi fark etmeksizin bu kompozit organik materyaller; hava kirleticiler, bagil nem,
sicaklik, ultraviyole (morétesi) ve mikroorganizmalar gibi ¢evresel risk faktorlerine maruz kalmakta; buna ek

olarak yaslanma siireci de gecirmektedirler (Mahmood ve Mari, 2013, s. 773-775).

62



Koca, A.S., Giirkan, B. & Katircioglu, H. ve Akyol, A A.

COH H  OH
o,
H B oH  H\H{
o-N\OH HMH  H\H o
+—o
H OH H,COH
\ Seliiloz /

El Yazmasi Eser ( e s e B

Seliiloz lifi

D-Kullor - $1,4D- Glukes
D-Galaktor
\ D-Fulkor l[cmlxcli’llu/)

Makrofibril

Mikrofibril / i - P2 . \

Glukoz

Zincirl

Sekil 1. Kagidin Kimyasal Bilesimi ve Cok Katmanli Yapisi?

I¢ ortamda bulunan eserlerin tahribatini azaltmak icin her ne kadar dikkatli kullanmak ve uygun cevre kosullarini
saglamak yeterli gibi goriinse de periyodik 6lgtim ve risk degerlendirme ¢aligmalarinin da diizenli araliklarla tekrar
edilmesi gerekmektedir (Adcock, 2011, s. 37-39; Kuzucuoglu, 2014, s. 348-349; Kiraz, 2018, s. 321-322). Ciinkii
havada bulunan kirleticiler ve/ veya kagidin tiretim teknolojisine baglh olarak biyodeterasyona neden olan bazi
karboksilik asit tiirevlerini iirettikleri rapor edilmistir (Shahani ve Harrison, 2002, s. 189-192; Lattuati-Derieux
ve digerleri, 2004, s. 11; Baranski ve digerleri, 2005, s. 39; Zervos, 2010, s. 162; Ligterink ve Di Pietro, 2018, s.
1,2). Aragtirmalara gore bu hava Kirleticiler kagitlarda sararmalara ve asitlesmeye neden olmaktadir.
Asitlesmenin 6niine gegebilmek i¢in kagitlara deasidifikasyon islemleri yaygin olarak uygulanmaktadir. Yeterli
miktarda olmayan ya da uzun siireli deasidifikasyon islemlerinin kagit liflerine zarar verdigine yonelik
literatiirler nedeniyle nétrlestirmenin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Zhang, 2023, 12). Yapilan bir diger arastirma
da ise agartic1 kullanilarak yapilan islak temizleme islemlerinde agartma maddeleri ¢ok agresif oldugundan;
agartma Oncesinde ve sonrasinda asitten arindirmayi onermektedirler. Fakat Klor iceren reaktiflerle agartma
yapiliyor ise ortama antiklor olarak asetik asit eklenmesi tavsiye edilmektedir (Zervos ve Alexopoulou, 2015, s.
2866).

Hava kirleticilere ek olarak hava ile tasian mikroorganizmalar da yetersiz havalandirma ve / veya yiiksek nemli
ortamlarda kontaminasyona (kirlenmeye) neden olmaktadirlar. Kontamine eserin yiizeyinde de zamanla bir film
tabakasi olusturmakta olusan bu biyofilm tabakasi eserin havayla temasimi keserek biyolojk bozulmaya
(biyodeterasyona) neden olmaktadir (Pinzari ve digerleri, 2006, s. 58; Pinzari, 2011, s. 156-158; Sterflinger ve

2 Zhang ve digerleri, 2023, 5.3, Fig. 2. gorsel tasarimindan revize edilmistir.
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Pinzari, 2012, s. 561; Dunca ve digerleri 2014, s. 237-251; Karakasidou ve digerleri, 2018, s. 2).

Hueck (1965, s. 5-34) genel olarak biyodeterasyonu; bir materyalin ana bilesenlerinde, organizmalarin metabolik
aktivitelerinden kaynakli istenmeyen degisiklikler olarak tanimlamistir. Buna gore kagit eserlerde biyodeterasyon
kendini fiziksel olarak yumusamayla, farkli renklerde lekelenmelerle (foxing) ve/veya yiizeyde pamuksu goriiniim
olusturmakla gostermektedir (Arai, 2000, s. 181-188; Pifiar ve digerleri 2013, s. 105).

Konservasyon bilimi eserleri gelecek nesillere tasimada 6nemli bir yol gostericidir. Konservasyonun en énemli
adim1 objenin maddesel ve teknolojik 6zelliklerini, yapisini ve tasidigi dekoratif 6geleri 6zgiin niteliklerine bagh
kalarak korumaktir (Baydar, 2001, s. 365-377). Bunun i¢in mevcut durumunun tespiti yapilmali, varsa bozulma
durumu ve derecesini belirlenmeli ve bozulmaya neden olan sebepler ortaya ¢ikarilmalidir. Boylelikle en uygun
aktif ve/ veya pasif konservasyon yontemi belirlenerek objeye fiziksel ve estetik biitiinligii aslina bagl kalarak
uygulanabilecektir. Pasif konservasyon yontemleri objeye dogrudan miidahalede bulunmadan eserin ihtiyag
duydugu ¢evre kosullarin1 saglarken aktif konservasyon yontemleri esere direkt miidahaleyi gerektirmektedir
(Baydar, 2001, s. 365-377). Bu nedenle problemin dogru tespiti ve dogru yonteme karar verilmesi 6nem arz
etmektedir. Zaman igerisinde eserlerde gozlemlenen problemlere gore cesitli aktif konservasyon yontemleri
gelistirilmis ve bazi yontemler insan ve/veya eser sagligina zararli oldugu i¢in uygulamadan kaldirilmistir
(Kathpalia, 1990, s. 50-95; Sequeira ve digerleri, 2012, s. 67-80; Zervos ve Alexopoulou, 2015, s. 2859-2897,;
Cappitelli ve digerleri, 2020, s. 1-14).

Giintimiizde biyodeterasyon goriilen eserlerde aktif konservasyon yontemi olarak en yaygin etil alkol ile temizlik
yontemi kullanilmaktadir (Sequeira ve digerleri, 2017, s. 33-42; Bendix ve More, 2023, s. 380). Bunun nedeni
uygulamasinin Ve erisilebilirliginin kolay olmasindan kaynaklanmaktadir. Alkol, mikroorganizmalarin hiicre
zarmin fizyolojik yapisim etkileyerek sitozol (hiicre igi sivi) bilesenlerinin sizmasina ve sonugta hiicrenin yok
olmasima neden olmaktadir. Etil alkol biyosidal etkisinin, konsantrasyonuna gore degistigi yapilan arastirmalar
sonucunda da tespit edilmistir. Etkinlik kapasitesi %50- 80 (¥/\) arasindaki sulu ¢6zeltileri olmakla beraber en
yiiksek verim %70 (Y/v) sulu ¢ozeltisinde oldugu rapor edilmistir (Nittérus, 2000, s. 101-115; Bacilkova, 2006,
186-199). Bunun ile birlikte sporlu mikroorganizmalar tizerinde etki etmedigi de literatiirde yer almaktadir

(Bendix ve More, 2023, s. 380).

Bilimsel gelismeler her alani oldugu gibi konservasyon alanii da yakindan etkilemektedir. Konservasyon
pratigine katki saglamak yeni ve daha uzun soluklu ¢oziim yontemleri gelistirmek igin disiplinler arasi
aragtirmalara artik daha ¢ok &nem verilmektedir. Ozellikle saglik sektdriinde antimikrobiyal etkileri nedeniyle
tercih edilen klorheksidin diglukonat ile poliheksanid’in konservasyon bilimine uygunlugu arastirilmak {izere test
biyosidal grubuna dahil edilmistir. Klorheksidin diglukonat’in ayrica antimikrobiyal etkileri nedeniyle tip
alaninda kullanilmak iizere kagit ve tekstil iriinlerinde yiizey kaplama malzemesi olarak arastirmalarinin
bulunmast test biyosidal grubuna dahil edilmesinin bir diger nedenidir (Lavoine ve digerleri, 2014, s. 198; Wu ve
digerleri, 2017, s. 18918).
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Arastirma kapsaminda el yazmalarinda bozulmalara neden oldugu tespit edilen mikroorganizmalara yonelik ¢ok
¢esitli kurumlarin tercih ettigi %70’lik etil alkol uygulamasina alternatif olarak Gazi Universitesi, Gazi Egitim
Fakdiltesi, Biyoloji Egitimi Anabilim Dali Mikrobiyoloji Laboratuvari’nda bulunan aktif maddesi %20’lik
klorheksidin diglukonat, %15’lik Poliheksanid, %3,9’lik Laktik asit ve %4,5 Asetik asit olan 4 farkli ticari

biyosidalin kagit ve mikroorganizmalar tizerinde etkinligi test edilmis ve karsilastirilmustir.

Konservasyon bilimi agisindan arastirma kapsamina alinan biyosidal {iriinlerin mikroorganizma ve kagit
tizerindeki etkileri ayr1 ayr1 olarak degerlendirilmistir. Mikroorganizmalarin biyosidal {irinlere duyarliliklar: disk
diftizyon yontemi ile tespit edilmistir. Biyosidal iriinlerin kagit eser agisindan kisa ve uzun vadeli etki
degerlendirilmesi yaslandirma testinin ardindan renk spektrofotometresi ile renk degisimi tespiti ve SEM
kullanilarak kagitlarda olusan lif deterasyonunun tespiti ile iki asamada gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglart

ise karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOD

Aragtirma kapsamina; Vakiflar Genel Miidiirliigiine bagli Ankara Kiiltiir ve Tescil Daire Baskanligi’nda koruma
altinda bulundurulan Safranbolu koleksiyonuna ait 756 ve 759 arsiv numarali eserler (Mushaf-1 Serifler) alinmistir
Eserlerden tahribatsiz 6rnek alimi gergeklestirilmistir (Koca Yilmaz, 2019, 1-15). Tahribatsiz 6rnek aliminda
swap analiz yéntemi tercih edilmistir (Kalaskar ve Zodpe, 2016 s. 26). Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi,
Biyoloji Egitimi Anabilim Dali Mikrobiyoloji Laboratuvari’nda gergeklestirilen biyokimyasal testler sonucunda
mikroorganizmalarin cinslerinin Streptobacillus sp. (756-E-1), Bacillus sp. (756-E-2), Micrococcus sp. (756-E-
3), Bacillus sp. (759-E-1), Streptobacillus sp. (759-E-2), Escherichia sp. (759-E-3) oldugu tespit edilmis olup bu

bakteriler galismanin mikroorganizma 6rneklemini olugturmustur (Bkz. Sekil 2).

4
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759-E-2

759-E-3

Sekil 2. (a)756 ve 759 Arsiv Numarali Eserler, (b) Swap ile Tahribatsiz Numune Alinan Bélge, (¢)Test

Mikroorganizmalarinin Gram Boyama Sonras: Optik Mikroskopta 100x’lik Objektifte Goriintiileri (Koca Y1lmaz ve

digerleri, 2019, s. 5).

.(c)

Biyosidal ajan olarak; arastirma kapsaminda etil alkole ek olarak ticari markas: ifade edilmeksizin 2 sentetik 2

organik biyosidal olmak izere toplamda 5 iiriin kullanilmig olup sirasiyla asagidaki gibidir:

Aragtirmanin ana biyosidal tirtiniinii %70’lik Etil alkol (Merck) olusturmus olup A olarak;

o Aktif maddesi %20’lik Klorheksidin diglukonat (CAS:242-354-0) sentetik biyosidal kullanilmis olup

DZ1 olarak;

e Aktif maddesi %15’lik Poliheksanid (CAS:27083-27-8) kullanilmis olup sentetik biyosidal olarak

kullanilmis olup DZ2 olarak;

o  Aktif maddesi %3,9’1ik Laktik asit (CAS:79-33-3) organik biyosidal olarak kullanilmis olup DZ3

olarak;

o  Aktif maddesi %4,5 Asetik asit (CAS: 64-19-7) organik biyosidal olarak kullanilmis olup BS olarak

kodlanmustir.

Biyosidal driinlerin eserden izole edilen mikroorganizmalar {izerine etkileri agar disk difiizyon yontemi ile

belirlenmistir (Bauer ve digerleri, 1966 s. 493-496.). Eserden izole edilen ve aktiflestirilen bakteri kiiltiirleri

Mueller-Hinton Agar (Oxoid, Co., Wesel, Almanya) tizerine 100 uL olarak asilanmistir. Bakteri kiiltiirleri
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MacFarland 0.5’e gore ayarlanmis olup drigalski 6zesi kullanilarak yayma ekim yapilmistir. Bu plak tizerine 6
mm capinda steril diskler (Bioanalyse Turkey) yerlestirilmis ve 3 paralelli olarak her diske 20 pL test edilen
biyosidal iiriinler emdirilmistir. Hazirlanan bu kiiltiirler 37 °C'de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi
tespit edilen zonlar (mm) kumpas yardimiyla Olglilmiistir (Bkz. Sekil 3). Calismada kullanilan
mikroorganizmalara bagli olarak referans antibiyotik diskleri uygulanmustir. Referans antibiyotik olarak
Eritromisin (15 pg/mL) kullanilmistir (Oxoid, Almanya). Bu yontemle mikroorganizmalarin kullanilan biyosidal

ajanlara karst duyarlilik durumu belirlenmistir.

Test D @ Test

mikroorganizmalar: biyosidalleri

inokiilasyon Yayma

Sekil 3. Agar Disk Diflizyon Yonteminin Sematik Goriintiisii (Guerrero Correa ve digerleri, 2020, s. 1459)

Hizlandirilmis (yapay) yaslandirma testleri; dogal yaslanma siirecini hizlandirmak amaciyla test edilecek
materyali klimatik kabinlerde sert iklim kosullarina maruz birakma prensibine dayanmaktadir. Bu ¢aligmada
biyosidal tiriinlerin etkilerini gézlemlemek tizere koruma ve onarim arastirmalarinda siklikla tercih edilen katkisiz
ve yiiksek seliiloz oranina sahip (%98 w/w) Whatman No:1 kagidi kullanilmistir (Zervos ve Moropoulou, 2006,

S. 224). 2,5 x 2,5 cm dlgiilerine sahip Whatman No:1 kagitlarina 120l biyosidal {iriin uygulanmis 80 °C’de 329
saat (~13 giin) siireyle (dogal yaslanma siirecinde 25 yili ifade eden siire) yaslandirma testine tabi tutulmustur
(Bansa, 2002, s. 107; Begin ve Kaminska, 2002, s. 102). Biyosidal iriin uygulamalar1 benzer sekilde her 329 saatte
bir tekrarlanmis olup toplamda kagit 75 yil siireyle yaslandirilmistir. Kontrol grubu biyosidal uygulamasi

olmaksizin sadece 80 °C’de sirastyla 13, 27 ve 41 giinliik yaslandirma testine tabi tutulmustur.

Renk farkliliklarinin hesaplanmasi, renk degisikliklerinin nicellestirilmesi i¢in gereklidir. Bu nedenle yapay
yaslandirma oncesi ve sonrasi renk degisimleri standart CIE L*a*b* (Commission Internationale de L’Eclairage)
renk sistemi kullanilarak analiz edilmistir. CIE L*a*b* renk uzayi, L*, a* ve b* parametrelerinden olusmaktadir
(Mokrzycki ve Tatol, 2012, s. 15; Zervos ve digerleri 2019; s. 25):

L* degeri: agiklik-koyuluk derecesini (O=siyah, 100=beyaz);
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a* degeri: kirmiz1 ve yesil rengin yogunluk derecesini (kirmizi: a*>0, yesil: a*<0 );
b* degeri: sar1 ve mavi rengin yogunluk derecesini (sari: b*>0, mavi: b*<0).

Yaslandirma oncesi ve sonrasi renk degisimleri AE formiilii ile hesaplanmustir.

AE = \/(AL)? + (Aa)? + (Ab)?

Renk analizinin ardindan Whatman No:1 kagit 6rneklerinin lif deterasyonlar1 SEM (taramali elektron mikroskobu)

goriintiileme teknolojisi ile tespit edilmistir.

BULGULAR

Aragtirma kapsaminda test mikroorganizmalarina uygulanan biyosidal irtinlerin antimikrobiyal etkinliklerine dair
nicel veriler Tablo 1°de; nitel veriler ise Sekil 4’de belirtilmistir. Elde edilen bulgulara gore, Eritromisine (kontrol
antibiyotigi) kiyasla en yiiksek zon ¢ap1 etken maddesi klorheksidin diglukonat (DZ1) olan biyosidal iiriinde tespit
edilmistir. Micrococcus sp. ve Escherichia sp. tizerinde kontrol antibiyotiginin etkisiz (test mikroorganizmalarinin
antibiyotige direngli olmasi) bulunmasi da oldukga dikkat ¢ekicidir (Bkz. Sekil 4).

Sekil 4. (E)- Eritromisin, (BS)- Asetik Asit, (DZ1)- Klorheksidin diglukonat, (DZ2)-Poliheksanid,
(DZ3)-Laktik asit, (A)-Etil Alkol Agar Disk Diftizyon Yo6ntemine Goére Sonuglari

Bakterilerin verdigi 22 - 34 (£2) mm araligindaki zon capu ile sentetik bir biyosidal olan klorheksidin diglukonat’a
kars1 yiiksek duyarlilikta olduklari tespit edilmistir. Organik biyosidal iiriinlere karsi ise mevcut izolatlarin vermis
olduklar1 11 (£1) - 18 (+2) mm zon ¢ap1 aralig1 ile orta direngte olduklari tespit edilmistir (Bkz. Tablo 1).
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Tablo 1. Biyosidal Uriinlerin Test Mikroorganizmalarina Kars1 Antibakteriyel Etkisi (Inhibisyon Zon Caplari)

Inhibisyon Zon Capi (mm)

Ornek No Eritromisin  Etilalkol R0 UN  pojingisanid  Laktik asit  Asetik Asit
iglukonat
Streptobacillus sp. 31 (*1) 17 (1) 34 (£2) 21 (+0) 12 (£2) 13 (£1)
Bacillus sp. 30 (+2) 14 (+2) 28 (+2) 14 (+2) 13 (x1) 11 (£1)
Micrococcus sp. 0 15 (£1) 26 (£2) 17 (£1) 12 (£1) 11 (£1)
Bacillus sp. 29 (+1) 16 (+0) 28 (+2) 19 (+2) 13 (+1) 13 (+1)
Streptobacillus sp. 37 (£1) 16 (£1) 28 (£1) 15 (£1) 11 (£1) 11 (£1)
Escherichia sp. 0 18 (£2) 22 (+2) 16 (£1) 12 (£1) 14 (£2)

Arastirma kapsaminda biyosidal iriinlerin mikroorganizmalar tizerindeki etkinliklerine paralel olarak kagit

tizerindeki etkinlikleri de aragtirilmis olup bunun igin iki asamali bir yontem tercih edilmistir. 80 °C’de kuru

sicaklikta 329 saat boyunca yaslandirilmaya birakilan Whatman No:1l kagitlari biyosidal uygulamalarinin

ardindan yaslandirilmaya birakilmistir. Yaslanma oncesi ve sonrasi renk degisimleri renk spektrofotometre cihazi

ile 6l¢iilmiis olup elde edilen AE degerleri Tablo 2’de yer almaktadir. Eserin orijinal renginin kaybolmamasi i¢in

AE degerinin 5’ten kii¢iik olmasi gerekmektedir (Mokrzycki ve Tatol, 2012, s. 15). Renk analizi sonucuna gore

etken maddesi asetik asit olan biyosidalin AE degeri 5’ten biiylik tespit edilmis olup restorasyon ve konservasyon

uygulamalarina uygun olmadig: sonucuna ulagilmstir.

Tablo 2. Yapay Yaslandirma Oncesi ve Sonras1 Renk Analizleri

Yaslanma Oncesi

Yaslanma Sonrasi

AL Aa____Ab____AE AL Aa___Ab___AE
Etilalkol 033 047 032 066  Etilalkol 054 036 018 0,67
Klorheksidin 553 971 017 o000  Klorheksidin o0 503 226 258
diglukonat diglukonat

Poliheksanid 081 035 004 088  Poliheksanid 121 019 -167 207
Laktikasit ~ 180 019 024 182  Laktikasit 192 -004 023 194
Asetik Asit 414 -067  -047 422  AsetikAsit 64 10 06 65

Renk analizi test sonuglarina gére AE degeri 5’ten kiigiik olan orneklerinin lif deterasyonlarinin tespiti SEM

goriintiileme teknolojisi ile gergeklestirilmistir. Elde edilen goriintiiler Sekil 3’te yer almaktadir.

Numuneler sirasiyla;

» Higbir kimyasal soliisyon uygulamasi yapilmayan kagitlar 25 y1l yaslandirma (KT-1), 50 yil yaslandirma

(KT-2), 75 y1l yaslandirma (KT-3) testine tabi tutulmus kontrol grubu numunelerini,

*  %70’lik etil alkol soliisyonunun uygulandiktan sonra sirastyla 25 yil yaslandirma (1. uygulama A-1), 50

yil yaslandirma (2. uygulama A-2), 75 yil yaslandirma (3. uygulama A-3) testine tabi tutulmus kagit

numunelerini,

» Aktif maddesi %20’lik Klorheksidin diglukonat (DZ1) uygulandiktan sonra sirasiyla 25 yil yaslandirma

(1. uygulama DZ1-1), 50 y1l yaslandirma (2. uygulama DZ1-2), 75 yil yaslandirma (3. uygulama DZ1-3)
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Kontrol (KT)

Etil alkol (A)

testine tabi tutulmus kagit numunelerini,

Aktif maddesi %15’lik Poliheksanid (DZ2) uygulandiktan sonra sirasiyla 25 yil yaslandirma (1.
uygulama DZ2-1), 50 yil yaslandirma (2. uygulama DZ2-2), 75 yil yaslandirma (3. uygulama DZ2-3)

testine tabi tutulmus kagit numunelerini,

Aktif maddesi %3,9’1ik Laktik asit (DZ3) uygulandiktan sonra sirasiyla 25 yil yaslandirma (1. uygulama

DZ3-1), 50 y1l yaslandirma (2. uygulama DZ3-2), 75 yil yaslandirma (3. uygulama DZ3-3) testine tabi

tutulmus kagit numunelerini ifade etmektedir.

SEM HV: 10.0 kV
SEM MAG: 1.31 kx
BI: 8.00

SEM HV: 10.0 kV
SEM MAG: 1,31 kx
BI: 8.00

1. Uygulama
(25 yil)

WD: 15.50 mm
Det: SE
Dato(midly): 10721721

WD: 15.50 mm
Det: SE
Date(midly): 10720121

2. Uygulama
(50 yil)

SEM HV: 10.0 KV WD: 15.50 mm
SEM MAG: 1.30 kx Det: SE 20 pm
BI: 8.00 Date(midly): 102121

SEM HV: 10.0 kV WD: 15.50 mm
SEM MAG: 1.30 kx Det: SE 20 pm
BI: 8.00 Date(midly): 10/20/21

3. Uygulama
(75 yil)

4

N

SEM HV: 10.0 kV WD: 15.50 mm
SEM MAG: 1.30 kx Det: SE 20 pm
BI: 8,00 Date(midly): 10721121

s

-, {
SEMHV: 100KV WD: 15.50 my
SEM MAG: 131 kx Det: SE

81:8.00 Date(mdyy): 10120121
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SEM HV: 100KV WD: 15.50 mm SEM HV: 10.0 kV wo:sssomm |y 0] SEM HV: 100KV WD: 1550 mm
SEM MAG: 1.31 kx Det: SE 20 pm SEM MAG: 1.30 kx Det: SE 20 ym SEM MAG: 1.30 kx Det: SE
B81:8.00 Date(midly): 10120121 BI: 8.00 Date(midiy): 1012021 B1:8.00 Date(midly): 1020124

Klorheksidin diglukonat (DZ1)

Poliheksanid (DZ2)

SEM HV: 100KV WD: 15,50 mm SEM HV: 10.0 KV WD: 15.50 mm J SEM HV: 10.0kV WD: 15.50 mm
SEM MAG: 1.30 kx. Det: SE 20 pm SEM MAG: 1.30 kx Det: SE 20 pm SEM MAG: 1.30 kx Det: SE 20 pm
BI: 8.00 Date(midiy): 10120121 81: 8.00 Date(midly): 1020721 Bl 8.00 Date{midly): 10120121

Laktik asit (DZ3)

) S

A

Pl TN

\ N -~ sl - ¥
SEMMVESOARY | WD 1550 mm SEMHV: 100KV wo:1ssomm |00 VEGA3 TESCAN| SRR e il R T
SEM MAG: 1.30 kx Det: SE 20 pm SN MING: 3,91 Kx DoLER 20189 SEM MAG: 1.30 kx Det: SE 20 ym

81: 8.00 Date(midly): 102021 B1: 8.00 Date{midiy): 1020721 bATY BI: .00 Date(midly): 10220121 DATU

Sekil 3. SEM Analizi Sonuglar

Biyosidal uygulanip yaslandirma testlerine tabi tutulan kagit numuneleri lif yapisi agisindan kontrol grubuyla
SEM goriintiilerine gore kiyaslanmigtir. Kontrol grubuna gore yapilan analizler neticesinde azdan ¢oga dogru

deterasyon sirast;
« Kontrol 1’e gore: DZ1-1<DZ2-1<AL-1<DZ3-1
+ Kontrol 2’ye gore: DZ1-2<DZ2-2<DZ3-2<AL-2

» Kontrol 3’e gore: DZ1-3<DZ2-3<DZ3-3<AL-3 oldugu tespit edilmistir.
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Analiz sonuglarina gore biyosidal uygulanan orneklerde lif deterasyonu yillara gore artis gostermistir. Biyosidal
islem goriip kontrol grubuna en yakin lif deterasyonuna ugrayan 6rnek Klorheksidin diglukonat (DZ1) olarak
belirlenmistir. Bununla beraber en yaygin kullanilan %70’lik etil alkol (A) soliisyonlarmimn kagit numunelerinin
lif yapilarma diger biyosidallere gore daha fazla zarar verdigi tespit edilmistir. Ozellikle bahsi gegen bozulmalar
kagidin lif yapilarinin diizleserek kirildigi ve fibrilleserek kisaldigi deterasyonlardir. Bu deterasyonun dehidrasyon

ve seliiloz zincirinin kirilma kaynakli oldugu disiiniilebilir.

SONUC

Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, Biyoloji Egitimi Anabilim Dali Mikrobiyoloji Laboratuvari’nda 756 ve
759 arsiv numarali eserlerden identifikasyonlar1 biyokimyasal testlerle tespit edilen; Streptobacillus sp. Bacillus
sp. Micrococcus sp. Bacillus sp. Streptobacillus sp. Escherichia sp. cinsleri test mikroorganizmalarini
olugturmustur. Arastrmada 5 biyosidal {riniin kagit ve mikroorganizmalar iizerindeki etkisi ayri ayri
aragtirilmistir. Karsilastirma yapabilmek i¢in kontrol biyosidal grubunu konservasyon uygulamalarinda en ¢ok
tercih edilen %70’lik etil alkol (A) olusturmustur.

SEM analizi ve disk difiizyon testi sonuglarina gore kagit lifine en az zarari verirken, mikroorganizmalara karsi
en yiiksek korumay saglayan sentetik biyosidal tirtiniin aktif maddesi %20°lik klorheksidin diglukonat (DZ1)
oldugu tespit edilmistir. Bu biyosidal iiriin yaslandirma testinin ardindan kagitta biraktigi renklenme degeri yani

AE degerinin de 5’ten kiiglik olmas1 nedeniyle konservasyonda kullanilabilir oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bir diger sentetik biyosidal olan aktif maddesi %15’lik poliheksanid (DZ2) klorheksidin diglukonat kadar yiiksek
zon ¢ap1 vermese de AE degerinin 5°ten kiigiik olmasi ve mikroorganizmalara karsi olduk¢a yiiksek direng

gostermesi nedeniyle aktif ve pasif konservasyonda kullanima uygun oldugu sonucuna ulagilmistir.

Karboksilik asit grubundan asetik asit ve laktik asit aragtirmaya alinan iki biyosidal iiriiniin aktif maddelerini
olusturmaktadir. Yaslanma sonras asetik asitten elde edilen verilere gore AE degerinin 5’ten yiiksek oldugu tespit
edilmis olup kagitta sararmaya neden oldugu iddialan literatiir ile paralellik gostermistir. Laktik asitin AE
degerinin 5’ten diigiik ve zayif asit olmasi nedeniyle nétrlestirme islemleri i¢in degerlendirilmeye alinabilecegini

diistindiirtmiistiir.

SEM analizi ve disk difiizyon testi sonuglaria gore kagit lifine en az zarar1 verirken mikroorganizmalara karsi en
yiiksek korumayi saglayan grganik biyosidal iiriiniin ise aktif maddesi %3,9’1lik laktik asit (DZ3) oldugu tespit
edilmistir. Ayrica DZ3 gerek lif deterasyonu gerekse disk diftizyon test sonuglart ile %70’lik etil alkol (AL) ile
paralellik gostermektedir. Bu biyosidal {iriin yaglandirma testinin ardindan kagitta biraktigi renklenme degeri yani

AE degerinin de 5’ten kiigiik olmas1 nedeniyle konservasyonda kullanilabilir oldugu sonucuna ulagilmistir.

Giinliimiizde hem uygulamas1 kolay oldugu hem de rahat erisilebildigi i¢in yaygin olarak mikroorganizmalarin

dezenfeksiyonunda tercih edilen %70’lik etil alkoliin kagit lifine verdigi zarar ile yeni mikroorganizmalarin gelip
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yerlesmesine Ve iiremesine ortam saglayacak niteliktedir. Ayrica disk difiizyon testi sonucu elde edilen veriler
literatiirde %70’lik etil alkolin mikroorganizma tizerindeki etkinliginin ¢ok kisa siirdiigii yoniindeki bulgulari

destekler niteliktedir.

Sonug olarak, aktif maddesi %3,9’lik laktik asit (DZ3 kodlu) olan biyosidal iiriin kagittaki renk degisimi, disk
diflizyon test sonucu ve kagit lifinde biraktig1 deterasyon agisindan degerlendirildiginde %70°1ik etil alkol ile ciddi
bir paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Zayif asit kategorisinde degerlendirilen laktik asit yiiksek
konsantrasyonlarda kuvvetli asitler kadar zarar verecegi goz oniinde bulundurulmahdir. Disiik konsantrasyonda

kullanilmas1 nedeniyle etil alkol ile bu benzerlige sahip oldugu diistiniilmektedir.
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