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OZET
Kiiltiir tarihinin birinci elden ve milli kiiltiir mirasimizin kaynaklarindan olan el yazmalari, nadir eserler ve arsiv
vesikalari, bilim adamlarinin ve arastirmacilarin ¢aligmalarina 1s1k tutan en degerli kiiltiir varliklaridir. Bu eserler ¢ok
sayida gevresel faktorden etkilenerek zarar gorebilirler. Bu ¢alismada Siileymaniye El Yazma Eserler Kiitiiphanesindeki
eserlerde biyolojik hasar saptanmig, bu hasarin olugsmasinda ortam sicaklik ve nem degisimlerinin etkisi aragtirtlmistir.
Bu amacla, bir ay boyunca her kirk saniyede bir kez alinan sicaklik ve nem degerleri ile bir veri tabani olusturulmustur.
Biyolojik inceleme icin eserlerden steril kosullarda alinan 6rnekler once ¢iplak gozle, ardindan %10’luk potasyum
hidroksit eriyigi ile peraparat hazirlanarak mikroskopta incelenmistir. Orneklerde ii¢ farkli tip mantar tespit edilmistir.
Sicaklik ve nem degisimlerinin ortamda canlilarin yagsamasi igin elverisli sartlarin olusmasinda en 6nemli faktorler
oldugu ve mantarlarin biyolojik hasar olusturdugu gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: El yazmasi kitaplar, bagil nem, sicaklik, mantar iiremesi

STUDY OF EFFECTS OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS ON
GROWTH OF MOLD IN MANUSCRIPTS

ABSTRACT

Manuscripts, unique historical books, archival documents which are the primary sources of our national heritage and
our most precious cultural assets shed light on the researches of scientist and researchers. These assets can be damaged
by a lot of environmental effects. In this study, biological damages have been determined on the manuscripts in
Siileymaniye Manuscripts Library, and effects of variations of medium temperature and humidity caused damage have
been investigated. With this aim, a data base was built up with temperature and humidity values which had been taken
at a forty seconds during one month. Samples taken for biological examination under hygienic conditions were
inspected by bare eyes, and then were observed by means of microscope by using preparations made by 10% potassium
hydroxide. Three types of mould have determined in the samples. It has been shown that temperature and humidity is
vital factor for growth of micro organisms, and the moulds cause the biological damage.

Keywords: Manuscript books, relative humidity, temperature, mould growth

zarar gorebilirler. Dis ortamdaki gaz ve partikiillerden
1. GIRIS kaynaklanan hava kirliligi, bocek, kurtguk, mantar ve

El yazmasi kitaplar ve arsiv vesikalari, nadir eserler olup  bakteriler gibi biyolojik etkenler, sok ve vibrasyon,
bilim adamlarinin ve arastirmacilarin g¢alismalarma 151k tasinma ve dogal afetler sonucu olusan mekanik etkenler,
tutan ¢ok degerli kiiltiir varliklaridir. Bu eserleri okuyucu  bu eserlere zarar veren ¢evresel faktorlerdir [1].
hizmetine sunarken, onlar1 korumanm tekniklerini
gelistirmek ve gelecek kusaklara aktarabilmek bilim  Havayla temas halindeki malzemelerin yiizeyinden
adamlarinin en 6nemli sorumluluklari arasindadir. Olgiilen “’bagil nem diizeyi’’, ortamdaki su aktivitesini

gosterir. Kagitlar dogal olarak bir miktar nem igeren
El yazmas: eserlerin bulundugu ortamin sicaklik ve nem  hidroskopik &zellikte maddelerdir ve ortamin bagil nem
oranlarinin belirli diizeylerde tutulmasi, hizli sicaklik ve  orani arttiginda, denge saglanana kadar su ¢ekerler. Bagil
nem degisimlerinden kaginilmasi gerekir. Eserler asir1  nem orant %50 iken nem igerikleri %7 civarinda, %70
151k yogunlugunda ve iiltraviyoleye bagli olarak kalict  iken ise yaklagik %10 civarmdadir [2].
fotokimyasal ve foto fiziksel degisikliklere ugrayarak
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Sicaklik ve nem biyolojik, mekanik ve kimyasal etkilerle
eserlere zarar verir. Biyolojik zarar, mantarlar, bakteriler,
bocek ve kurtcuklarin iireme ve yasamalari i¢in uygun
ortamin olusmasi nedeniyle ortaya c¢ikar. Mantarlarin
¢ogalmasi sporlar yoluyla olur. Mantar sporlar1 hava
akimi veya hayvan ve boceklere yapisarak tasinirlar.
Ortamin sicaklik ve nem orani uygun hale geldiginde bu
sporlar parcalanarak mantar hifleri olusur. Kitap ve
sayfalarindaki seliiloz ve yapismis olan nigasta mantarlar
icin besin kaynagidir. Sicaklik ve nem arttiginda mantar
gelisimi de artar [3].

Mantarlar kitap ve sayfalarin bozulmasini, yaslanma
stirecini ve asit olusumunu artirarak hizlandirirlar. Kagit
iizerinde kalict lekeler olustururlar. Ayrica, kagitta elle
tutulmalarimi zorlastirabilecek diizeylerde yumusama ve
incelmeye neden olabilirler.

Mantarlarin insanlarda da istenmeyen etkileri vardir. Bu
kitaplarla temas eden insanlarda alerji, deride kasint1 ve
tahrise, solunum yoluyla alindiklarinda astma ve benzeri
hastaliklara neden olabilirler.

Mantar gelisiminin Onlenmesi i¢in malzemenin nem
icerigi, sicaklik, hava sirkiilasyonu, 1s1k, potansiyel
malzeme igerigi gibi faktorler diizenlenmelidir. Ortamda
gelismis mantarlar ise {iltraviyole, radyasyon, 1s1
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sterilizasyon gibi fiziksel ve fungusitler gibi kimyasal
ajanlarla kontrol altina almabilirler [3].

Sicaklik ve bagil nem birbiriyle etkilesimi olan, ancak
farkli  degerlendirilmesi  gereken  parametrelerdir.
Ortamdaki korunma Oncelikli malzemelerin yasam
stirelerini uzatmak icin bu parametrelerin standartlar
tespit edilmistir. Miize, kiitiiphane ve arsivler igin sicaklik
ve bagil nem standartlari, “’American Society of Heating,
Refrigeratng and  Air-Conditioning  Engineers”’
(ASHRAE) tarafindan belirlenmis ve 5  smif
olusturulmustur [1]. Bu smiflama ve 6zelikleri Tablo 1’
de Ozetlenmigtir. Genel miizeler, sanat galerileri,
kiitiiphaneler ve arsivler i¢in yillik bagil nem ortalamasi
%150, sicaklik ise 15°C ile 25°C arasinda olmalidir.
Sicaklik ve neme ilave olarak, komsu alanlar arasindaki
basing korunarak, ortam icin temiz hava saglanir.
Yapilardaki bu fonksiyonlar i¢in yapilan tasarim ve
kontrol sistemlerinin kurulmasi Isitma Havalandirma ve
Iklimlendirme ~ “Heating  Ventilation and  Air-
Conditioning” (HVAC) sistemleri olarak tanimlanir. Bu
sistemin temel elemanlari; sabit hava akimi, sogutma ve
1sitma, nemlendirme, nemini alma, dis ortam havasi,
partikiil filtrasyonu, gaz-faz filtrasyonu, hava dagilimi ve
genel tiim parametrelerin kontroliini icerir [4].

Tablo 1. Miize, kiitiiphane ve arsivler i¢in sicaklik ve bagil nem standartlari.

Ortamdaki maksimum tolerans diizeyleri
GRUP Kisa siireli tolerans Uzun siireli tolerans Riskler ve olumlu etkiler
diizeyleri diizeyleri

AA .
Cok Hassas £5 f’bagll nem Bagil nemde degisiklik
Kontrol 42 C sicakhik olmaz. Cogu malzeme igin herhangi bir risk yok. Bazi metal ve
Mevsimsel +5°C mineraller, bagil nem miktar1 %50' yi asarsa bozulabilir.
degisiklik yok.
A i%f bagil nem i%lq.bf‘gll Eem Kirilganlig1 fazla olan malzemelerde az oranda mekanik
EoktHeissas +2°C sicaklik en diigik 5°C hasar riski var. Boyalar, fotograflar ve kitaplar igin risk yok.

ontro . I oE
Mevsimsel %10 bagil nem Bagil nemde degisiklik Kimyasal stabilitesi olmayan malzemeler i¢in kullanilamaz.
degisiklik yok. +2°C sicaklik olmaz.

en diisiik 5°C, en yiiksek 10°C
B +%10 bagil nem
Cok Hassas 30°C'nin lizerine ¢gtkmamak Kirilganlig1 fazla olan malzemelerde orta diizeyde mekanik
+%10 bagil nem sartiyla sicaklik i¢in en fazla | hasar riski var. Boyalar, fotograflar ve kitaplar igin kiigiik

Kontrol
Mevsimsel +5°C sicaklik 10°C'lik sapma. riskler var. Kimyasal stabilitesi olmayan malzemeler i¢in
desisiklik var Diisiik sicaklikta bagil nem | kullanilamaz.

g1 ’ kontrolii gerekir.
C.. . Y1l boyunca bagil nem miktar1 %25-75 arasindadir. Klrllgqnhgl faz'la' olan malzemeler_d ¢ yuksek. duze.y(.ie
Yiiksek risk . P, o mekanik hasar riski var. Boyalar, fotograflar ve kitaplar i¢in

. . Sicaklik nadiren 30°C' nin iistiine ¢ikar; genelde 25°C'nin .. . . s
diizeyleri altinda orta diizeyde riskler var. Kimyasal stabilitesi olmayan
onlenir. malzemeler i¢in kullanilamaz.
D Boyalar, fotograflar ve kitaplar i¢in yiiksek diizeyde riskler
Nem kontrolii Bagil nem %75’ in altinda iken giivenli var. Mantar gelisir ve korozyon hizlanir. Kimyasal stabilitesi
6n planda olmayan malzemeler i¢in kullanilamaz.
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2. UYGULAMA

Bu c¢alisma, Siileymaniye el yazma eserler
kiitiiphanesinin 4 numarali odasinda gergeklestirilmis,
ortamin sicaklik ve nem degisimleri degerlendirilerek
eserlerden ornekler alinmig ve biyolojik hasar yoniinden
incelenmistir.

Tablo 2. Numune alinan kitaplar.

El Yazmasi Kitaplarda Ortam Sartlarinin Mantar Geligimine

Etkilerinin incelenmesi

E. Deniz

30 giin siireyle 24 saatte her 40 saniyede bir Ol¢lim
yapilarak sicaklik ve nem degerleri ile ilgili veriler elde
edilmistir.

Eserlerin biyolojik hasar yoniinden incelenmesi igin, 4
numaralt odadaki raflardan rasgele 10 adet kitap se¢ilmis
ve 1’den 10’a kadar numaralandirilmistir (Tablo 2).

No Kitabin geldigi kiitiiphane ve no Yazar Yil
1 Sehit Ali Paga 2216 Seyyid Ali Serif 1497
2 M.Hilmi M.Fehmi 71 Ahmed b. Muhammed yok
3 Sehit Ali Paga 877 Mahmud b. Ahmed yok
4 M.Hilmi M.Fehmi 102 Abdurahman b.Muhammed 1743
5 Sehit Ali Pasa 2839 Ebu'l Hasan Ali yok
6 M.Hilmi M.Fehmi 219 Kazvin 739
7 M.Hilmi M.Fehmi 134 Suyuti yok
8 M.Hilmi M.Fehmi 199 Taftazani 793
9 Sehit Ali Paga 2848 Bilinmiyor yok
10 Sehit Ali Pasa 7 Bilinmiyor yok

Mantarlar, nem ve sicaklik degisimleri ile en ¢ok iliskili
olan ve biyolojik hasar olusturan faktdrlerden biridir.
Eserlerde biyolojik hasart saptamak ve bu hasarda
mantarlarin  roliinii  gostermek  amaciyla, eserin
muhafazast  igine  dokiilmiis  birkag  milimetre
bliylikligiinde parsdmen pargalari steril bir pens ile steril

bir petri kutusuna toplanmustir. Ornekler ¢iplak gozle ve

mikroskopta incelenmistir.

Eserlerin ¢iplak gozle incelenmesinde grimsi pembemsi,
eflatun  renklerde yiizeyel lekeler saptanmis ve
yapilarinda ayrisma, yumusama, ufalanma goézlenmistir
(Sekil 1 ve Sekil 2).

Sekil 1. Bir numarali kitaptan &rnekler.
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Sekil 2. On numarali kitaptan &rnekler.

Orneklerden %10’luk potasyum hidroksit (KOH) eriyigi
ile dogrudan preparat hazirlanarak mikroskop altinda
1/40°lik objektifle incelenmis, mantar hif ve sporlar
goriilmiistiir. Orneklerden mantar {iretimi i¢in Sabouraud
Dekstroz Agar igeren tiiplere ekim yapilmis, besiyerleri
etiivde 25'C’de bekletilmistir. Etiivdeki 6rneklerin iireme
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hizlart 7. ve 14. gilinlerde koloni ¢ap1 Odlgiilerek
belirlenmistir. Bu kolonilerden hazirlanan preparatlarda
mikroskopla 1/100’lik objektifte ince, girift, steril hifler
goriilmiis, mantarlar tanimlanmistir (Sekil 3 ve Sekil 4).

| S

Tomurcuklanm=a
amndaki mantar sporu

Sekil 4. Saboraud besiyerinde tiremis mantar kolonilerinin laktofenol ile boyanarak elde edilen lam, lamel arasi preparatin goriiniimi.
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3. BULGULAR
Bu ¢alismanin sonuglari 30 giinliik Olglimlerde aylik
sicaklik ortalamasmm 17.32+0.463585°C, aylik nem

ortalamasinin %48.25+2.8638368 oldugunu gostermistir
(Sekil 5 ve Sekil 6). Mekanik ve biyolojik hasarin

El Yazmasi Kitaplarda Ortam Sartlarinin Mantar Geligimine
Etkilerinin Incelenmesi E. Deniz

olusumunda anlamli etkisi olabilecegi diistiniildiigi icin,
sicaklik ve nem degisiminin maksimum oldugu giiniin (1.
ve 3. giin, sirasiyla) saatlik ortalamalari saptanmis ve
Sekil 7 ve Sekil 8’de grafik halinde gdsterilmistir.

SICAKLIK

AYLIK SICAKLIK DEGIS IMLERI

19,5
19
18,5
18
17,5
17
16,5
16

15,5
[o] 5 10 15 20 25 30 35

GUNLER

Sekil 5. (4) numarali odanimn bir aylik giinlikk sicaklik degisimi.

NEMORAN

AYLIK NEM DEGISiMi
60,00

55,00
50,00
45,00

40,00

35,00

fffff@yyyfffﬁﬁf

Sekil 6. (4) numarali odada bir ay i¢inde giinliik nem miktar1 degisimi.

GUNLUK SICAKLIK DEGiSiMi (1.GUN)

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
SAAT

Sekil 7. (4) numarali odada giin i¢inde saatlik sicaklik degisimi.

NEM

SAATLIK NEM DEGISIMi(3.GUN)

45
44,5
44
43,5
43
42,5
42
41,5
41
40,5
40
39,5

01 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
SAAT

Sekil 8. (4) numarali odada giin i¢inde saatlik nem degisimi.
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Direkt mikroskobik incelemede kitaplarin tiimiinde
mantar hif ve sporlar tespit edilmistir. 1, 5, 9 ve 10
numarali kitaplarda hem mantar hifi hem de mantar sporu
goriiliirken, 2, 4, 6, 7 ve 8 numarali kitaplarda yalniz
mantar hifi, 3 numarali kitapta ise sadece mantar sporu
goriilmiigtiir. 10 numarali  kitaptaki tomurcuklanma
halindeki mantar sporu, mantar gelisiminin devam
ettiginin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Besiyerindeki iireme bolgelerinden alinan 6rneklerin
laktofenol ile boyanarak mikroskopta incelenmesi
sonucunda, kitaplarda Penisillium, Stachybotrys ve
Curvularia olmak {iizere ii¢ farkli tip mantar tespit
edilmigtir.

4. TARTISMA

Bu calismamizda, Siileymaniye yazma eserler
kiitiphanesindeki eserlerde deformasyona neden olan
etkilerden ortamdaki sicaklik ve nem dalgalanmalar1 ile
mantarlarm  neden  oldugu  biyolojik  hasarlar
incelenmistir. Bir aylik donemde sicaklik ve nem
degisimlerinin dnemsiz ve standartlara uygun degerlerde
oldugu saptanmistir. Bir giin i¢indeki sicaklik ve nem
dalgalanmalarinin ~ kitap  sayfalarinda uzama ve
bilizilmeye, dolayisiyla yorulmaya neden oldugu
bilinmektedir. Bu yorulma da kitap sayfalarinda
kirilganli§i artirarak hasara neden olur [5]. Bizim
calismamizda da bir giin icindeki sicaklik ve nem
dalgalanmalarinin  6nemli oldugu ve bunun hasar
olusumunda 6nemli bir faktor olarak dikkate alinmasi
gerektigi saptanmistir.

Yiiksek sicaklik ve nem ortaminda, 6zellikle mantarlar
araciligtyla biyolojik hasar olusur. Mantar gelisimi igin
%60’ iizerinde bagil nem gerekmektedir. Ohtsuki,
temiz metal ylizeylerde mikroskobik mantar geligimini
rapor etmistir [6]. %55 nem oraninda ise DNA sarmalinin
aktif hale geldigi gosterilmistir [7]. Mantarlar toksin
olugturarak kitap sayfalarinda selillozu sindirirler.
Sicaklik ve nem diistiigiinde ise spor formunda yillarca
sayfa iizerinde kalabilirler. Baz1 mantar sporlar ise kisa
stireli bagil nem artiginda aktif mantar haline doniisiir ve
nem orani diigse de canlilik ve ¢ogalmalarini siirdiiriirler
[8]. Bizim c¢alismamizda da Olgiimiin yapildigi ay oda
sicaklik ve nemi mantar gelisimi i¢in uygun olmamasina
ragmen, herhangi bir zamanda meydana gelen sicaklik ve
bagil nem artiglarinin  mantar olusumuna zemin
hazirladig1 disiiniilmektedir. Bu nedenle, kitaplardaki
mantarlar temizlenerek saklanmadigi takdirde biyolojik
hasar devem edecektir.

El Yazmasi Kitaplarda Ortam Sartlarinin Mantar Geligimine
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Mantar gelisen kitaplarla temas, insanlarda alerjik deri
hastaliklar1 ~ olusturabilir. ~ Ayrica mantar sporlari
kiitiiphane caliganlart ve ziyaretgiler tarafindan solunum
yolu ile alinip, saglik sorularina neden olabilir.

Kiitiiphane ve arsivlerdeki eserlerin korunmasinda,
ortamin sicaklik ve nem orani, kontrol edilebilen en
onemli ¢evresel faktorler arasindadir. Hem eserlerin hem
de insan sagligiin korunmasi i¢in, ortam sicaklik ve nem
degisimleri, belirlenen standartlar igerisinde olmalidir.

KAYNAKLAR

[11 ASHRAE Handbook HVAC Applications,
““Museums, Libraries, and Archieves’’, Chapter 21, 2003

[2] http://www.solinet.net/preservation/leaflets/ leaflets
templ.cfm?doc_id=122

[3] Block. S. S., ““Humidity Requirements for Mold
Growth’, Department of Chemical Engineering,
University of Florida, Gainesville, Florida, pp. 287-293,
1953.

[4] Tétreault, J., ‘‘Airborne Pollutants in Museums,
Galleries and Archives: Risk Assessment, Control
Strategies and Preservation Management’’, Canadian

Conservation Institute, Ottowa, ON, 2003.
[5] http://www.yazmalar.org/elyazmaciligimiz.php#1.3.

[6] Ohtsuki, T., ‘‘Studies on Eurotium Tonophilium
Ohtsuki: Minimum Humidity for Germination and
Characterization of Yellow Pigments Produced by this
Fungus’’, Kobunkazai No Kagaku 35, pp. 28-34, 1990.

[7] Beuchat, L.R.., ‘““Influence of Water Activity on
Sporulation, Germination, Outgrowth, and Toxin
Production’’, In Water activity: Theory and applications
to food, pp. 137-152, Marcel Dekker, New York, 1987.

[8] Snow, D., Crichton, M.H.G., and Wright,N.C.,
““Mould Deterioration of Feeding Stuff in Relation to
Humidity of Storage’’, Annals of Applied Biology
Vol.31,102-110, 1944.


http://www.solinet.net/preservation/leaflets/leaflets_templ.cfm?doc_id=122
http://www.solinet.net/preservation/leaflets/leaflets_templ.cfm?doc_id=122
http://www.yazmalar.org/elyazmaciligimiz.php#1.3

	1. GİRİŞ

