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Conservation Overview of Biodeteration in Manuscripts
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OZET

Insanhk tarihinin biiyiik bir kismi, yazili belgeler veya sanat
eserleri lizerinden izlenebilmektedir. Bu mirasin ¢ok 6nemli bir
bolimiinii ise zengin bir organik malzeme grubuna sahip arsivler
ve kiitiiphaneler olusturmaktadir. Organik malzemeler dogalari
geregi bozulmalara oldukca agiktirlar. Bozulma tiirlerinden biri
olan biyodeterasyon ise bunlarin iginde O6nemli bir yiizdeyi
olusturmaktadir. Biyodeterasyona neden olan ve biyolojik ajan
olarak da adlandirilan; biyodeterojenlerdir. Kemirgenler, bocekler
gibi makro-biyodeterojenler tam olarak ortadan kaldirilabilirken;
fungus, bakteri gibi mikro-biyodeterojenler iizerinde c¢aligmalar
halen devam etmektedir. Arastirma kapsaminda elde edilen
mikro-biyodeterojen sonuglarmin konservasyon ¢aligmalarina
katki saglamasi amaglanmistir. Vakiflar Genel Midiirligi
Ankara Kiiltiir ve Tescil Daire Bagkanligi’nda muhafaza edilen
Safranbolu El Yazmalari Koleksiyonu durum taramasindan
gecirildikten sonra Mushaf-1 Serifler’den {i¢ eser mikro-
biyodeterojen ¢esitliliginin  tespiti i¢in ¢alisma kapsamina
alinmistir. Secilen eserlerden elde edilen kiiltiirler ile arsiv odast
mikroflorast karsilagtirilmistir. Temel amag¢ arsiv odasmin
mikroflorasinin  yogunlugunun eserler iizerinde olusturacagi
potansiyel biyodeterasyonun tespitidir. Buna ek olarak segilen
eserlerden elde edilen Kkiiltiirler ile kompakt rayli raf sistemi
mikroflorasi da karsilastirilmistir. Burada ki temel amacg ise
eserler arasinda bir mikroflora yayilimmimn kontrol edilmesidir.
Aragtirma kapsaminda Mucor sp., Penicillum sp., Aspergillus sp.,
Rhizopus sp., Trichoderma sp. cinsi kiifler ile Bacillus sp,
Pseudonomas sp. Micrococcus sp. ve Escherichia sp. cinsi
bakteriler izole edilerek konservasyon alaninda mikro-
biyodeterojen cesitliligine katki saglanmusgtir.

Anahtar Kelimeler: El
biyodeterasyon, fungus, bakteri.
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ABSTRACT

A great part of human history can be traced through written
documents or works of art. Archives and libraries with a rich
organic material group constitute a very important part of this
heritage. Organic materials are very prone to deterioration due to
their nature. Biodeterioration, which is one of the types of
disruption, constitutes an important percentage among them. It is
these biodeterogens, also called biological agents that cause
biodeterioration. While macro-biodeterogens such as rodents and
insects can be completely eliminated; studies on micro-
biodeterogens such as fungi and bacteria are still ongoing. Micro-
biodeterogens results obtained within the scope of our study are
aimed to contribute to molecular and conservation studies. After
the Safranbolu Manuscripts Collection kept in the General
Directorate of Foundations Ankara Culture and Registration
Department was subjected to the status screening, three
manuscripts from Mushaf-1 Serifler were included in the study for
the determination of micro-biodeterogens diversity. The cultures
obtained from the selected manuscripts were compared with the
archive room microflora. The main purpose is to determine the
potential biodeterioration that the density of the microflora of the
archive room will create on the manuscript. In addition, the
isolate from selected manuscript and the microflora of the
compact rail rack system were compared. The main purpose here
is to control the microflora spread among the manuscript. In
conclusion, Mucor sp., Penicillum sp., Aspergillus sp., Rhizopus
sp., Trichoderma sp. genus molds with Bacillus sp, Pseudonomas
sp. Micrococcus sp. and Escherichia sp. genus bacteria were
isolated and a contribution was made to micro- biodeterogens
diversity in the conservation area.

Keywords: Manuscript, conservation, biodeterioration, fungi,
bacteria.
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EXTENDED ABSTRACT

Most of human history is recorded in the form of paper-backed documents or artwork. These organic records form a group of materials that
are very prone to deterioration. Biodeterioration, which is one of the types of disruption, constitutes an important percentage among them. It
is these biodeterogens, also called biological agents that cause biodeterioration. While macro- biodeterogens such as rodents and insects can
be completely eliminated; studies on micro- biodeterogens such as fungi and bacteria are still ongoing. Microflora results obtained within the
scope of our study are aimed to contribute to molecular studies and conservation studies.

After the Safranbolu collection, which was kept at the Ankara Directorate of Culture and Registration Department of the General Directorate
of Foundations, under the condition screening, three manuscripts of Mushaf-i Sharif were included in the study. The microflora of the
archive room was compared with the isolate obtained from the selected manuscripts. The main purpose is to determine the potential
biodeterioration that the density of the microflora of the archive room will create on the manuscript. In addition, the isolate from selected
manuscript and the microflora of the compact rail rack system were compared. The main purpose here is to control the microflora spread
among the manuscript.

Within the scope of the study, Nutrient Agar (NA) and Potato Dextrose Agar (PDA) petri dish was placed in various parts of the archive
room (in front of the windows, on the door opening, on the cabinet, inside the cabinet and on the shelf where the manuscripts was taken) and
sports were collected from the air for 45 minutes. Samples were taken from the contact surfaces of the manuscript stored in a compact rail
system (the outer and upper surfaces of the shelf where the other manuscript are related) with a sterile swab application method. Since the
manuscripts are very fascicular, they are taken from the cover and also 3 different pages. A sample of sterile swab was taken from the
manuscript. These 24 samples in total were brought to the laboratory in saline solution.

Identification studies were supported by using general and selective media in microflora detection. Petri dishes containing samples collected
from the air of the archive room were left to incubate (in development environment) at 30°C for 24-48 hours. Due to the fact that
microorganisms in the samples taken from sterile swabs with application method from compact racks and manuscript have been dormant for
a long time, Nutrient Broth (NB) and Yeast Extract Peptone Dextrose (YEPD) Broth at media were enriched. After 48 hours of activation,
samples from Nutrient Broth (NB) were transferred to Nutrient Agar (NA), Eosin Methylene Blue (EMB) and Pseudonomas Agar F Base
medium for identification; Yeast Extract Peptone Dextrose (YEPD) Broth was transferred to Potato Dextrose Agar (PDA) medium for
identification.

Samples left for incubation at 30°C were first categorized by taking into consideration the colony morphologies. Then, single colony was
cultivated and left for incubation at 30°C. Preparations from the observed bacterial colonies were prepared; gram staining was done and
examined under immersion lens under light microscope. Preparations were also prepared from isolates with fungus and examined under a
light microscope.

As a result of the macroscopic examination of all bacterial isolates, it was determined that there were 22 different colonies in Nutrient Agar
(NA) medium, 13 different colonies in Pseudonomas Agar F Base Media and 3 different colonies in Eosin Methylene Blue (EMB) Media.
When evaluated according to the pigment production, it was determined that there are 9 different color pigment production, 21 of which are
smooth (S-Type), 23 of which have rough (R-Type) edge type colony morphology according to the edge type. According to the results of
gram staining, 16 isolates were found to be bacillus, 3 isolates to be coccus, and 2 isolates to be streptobacillus. In addition, it was concluded
that 9 were gram negative and 13 were gram positive.

When fungal isolates were examined, fungal colonies were identified in 11 isolates. Vegetative hyphic structure without septa was detected
in 4 of the isolates and vegetative hyphae structure with septa in 7. In addition, sporangium fertile hif structure was detected in 2 of the
isolates and conidia-type fertile hif structure in 9 of the isolates.

In conclusion, Mucor sp., Penicillum sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp., Trichoderma sp. genus molds with Bacillus sp, Pseudonomas sp.
Micrococcus sp. and Escherichia sp. genus bacteria were isolated and a contribution was made to micro- biodeterogens diversity in the
conservation area.
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Bilgi, yazinin kesfi ile birlikte nesilden nesile aktarilabilmistir. Bilginin aktarildig1 ii¢ boyutlu diizlem zamanla
degisim gostermis kagidin kesfiyle birlikte son halini almistir. Matbaanin ortaya ¢ikisina kadar kagida elle
yazilmig, matbaanin kesfiyle birlikte yerini basma eserlere birakmustir.

Yazma eserlerde kullanilmis olan kagitlar dogalar1 geregi bozulmaya olduk¢a acgik bir malzeme grubunu
olusturmaktadirlar. Yazma eserlerde kagidin organik yapisinin yani sira; sirt dikisinde kullanilan iplik, aharlamada
kullanilan nisasta ve jelatin, ciltlemede kullanilan tutkal, murakka, deri gibi diger malzemeler de biyodeterojenler*
acisindan zengin besiyeri ortami olusturmaktadir.

Bu nedenle diinyanin dort bir yaninda, arsiv ve koleksiyonlara sahip olan kiitiiphaneler, biyolojik tehditler ile kars
karsiya kalmaktadirlar. Bozulmalara engel olabilmek i¢in ¢esitli onleyici koruma (1s1, sicaklik, 151k, nem vb.)
yontemleri uygulanmaktadir (Baydar, 2001, s. 367-370). Bu alandaki etkin koruma ¢alismalari ise kagidin
iiretildigi ilk zamanlarda baslamis olup, zaman icinde evrilerek ve geliserek devam etmistir. ilk dénemlerde
parsomen ve papiriisten yapilan kodeks ve rulo kitaplarin neme ve biyolojik tahribata karsit korunmasinda degisik
bitki sular1 ile yikama, fildisi ya da ahsap sandiklar iginde saklama, bazen de bocek oldiiriicii (pestisit)
miirekkeplerle kitaplarin iglerine ¢esitli dualar yazma gibi yontemlerin uygulandigi goriilmektedir (Kathpalia,
1990, s. XXXII, XXXIV). Devam eden siirecte ¢esitli yontemler, kullanigsizligi nedeniyle terk edilmis; cesitli
yontemler ise kullanislilik agisindan halen tartisma konusu olmustur (Koca-Yilmaz, 2019, s. 14-18). Fakat kesin
olan bir sonug vardir ki; o da mikrobiyolojik bozulmaya heniiz net bir ¢6ziim getirilememistir.

Kagidin ana maddesi olan seliiloz, Anselme Payen tarafindan 1839°da izole edilmistir (Wisniak, 2005, s. 124,125;
Heldt ve Piechulla, 2011, s. 4; Chen, 2014, s. 29). Seliiloz molekiiliinde kristalin ve amorf bolgeler bulunmaktadir
(Resim 1). Bu bolgelerin yiizdece dagilimi kagidin dayanikliligr agisindan 6nem teskil etmektedir. Zira amorf bolge
kristalin bolgesine gore daha kolay bozulmaya ugramaktadir. Amorf bdlgelerin yiizdece fazla olmasi kagidin
dayanikliligin az oldugunun gostergesi kabul edilmektedir (Perez vd., 2002, s. 54; Khazraji ve Robert, 2013, s. 2).
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Resim 1. Seliilozun kristalin ve amorf bélge yapisi (Borjesson ve Westman, 2015, s.163)

Seliilloz molekiilii abiyotik faktorler kadar biyotik faktdrler nedeniyle de deterasyona; ilerleyen siiregte ise
degradasyona ugrayabilmektedir. Seliilozun pargalanmasini saglayan enzimleri iireten ¢ok sayida mikroorganizma
bulunmaktadir. Fakat bunlardan birkagi, kristalin selillozun degradasyonu icin gerekli olan tiim enzim sistemine
sahiptir (Beguin ve Aubert, 1994, s. 29; Kuhad vd., 2007, s. 5).

1. Kagitta Goriilen Biyodeterasyon ve Biyodegradasyon

Hueck tarafindan (1965-1968) biyodeterasyon (biyobozulma) terimi; “Bir materyalin ana bilesenlerinde,
organizmalarin canlilik aktivitelerinden kaynakli istenmeyen degisiklikler” olarak tanimlanmistir (Alexander ve
Schiesser, 2017, s. 182). Benzer sekilde Rose (1981) tarafindan ortaya atilan biyodeterasyon terimi ise; “Biyolojik
ajanlarin yani canli organizmalarin yapisal deger veya kalitede meydana getirdigi degisiklikler” olarak
tanmimlanmistir (Sanchez-Silva ve Rosowsky, 2008, s. 353). Biyodegradasyon ve biyodeterasyon terimleri
birbirinden farkli terimler olmasina ragmen yanlis bir algi olarak es anlamli gibi disiiniilmektedir.
Biyodegradasyon (biyobozunma) terimi mikroorganizmalarin yasamsal faaliyetlerini siirdirmek adma tam

1 Biyodeterojenler; biyodeterasyona neden olan biyolojik ajanlar ifade etmektedir.
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pargalanmay1 ifade ederken; biyodeterasyon terimi mikroorganizma Kkaynakli materyaldeki fiziksel degisimi ifade
etmektedir. Bu iki terim birbirinden ¢ok ince niianslar ile ayrilmaktadir (Koca-Yilmaz vd., 2020, s. 44).

Biyokimyasal deterasyon, biyodeterasyonun en karmasik seklidir ve biyodeterojenlerin metabolik islemleri sonucu
irettigi metabolitlerin materyal iizerindeki etkisi ile ortaya ¢ikmaktadir. Biyodeterojenlerin iirettigi metabolitler
nedeniyle ana materyal dokusu zayiflamakta ve bu bolgelerde bozulma icin daha elverisli kosullar ortaya
¢ikmaktadir. Bdylece bozulma islemi artarak devam etmektedir (Alexander ve Schiesser, 2017, s. 183). Arkeler,
likenler, algler, siyanobakteriler, kemolitotrofik bakteriler, kemoorganotrofik bakteriler ile funguslar gibi farkli
filogenetik mikroorganizma gruplari, biyodeterojenleri olusturmaktadir (Michaelsen, 2010, s. 9). Fakat bunun yan1
sira ister miize iginde sergilenen veya depolanan isterse agik havada sergilenen tiim kiiltiir varliklarinda bozulmaya
neden olan makroorganizma gruplarn da (kemirgenler, kuslar, bitkiler, bocekler vb.) biyodeterojen tanimi igine
girmektedir (Carlo vd., 2017, s. 2).

Kagitta goriilen biyodeterasyonun iki ana kontaminasyon (Kirlilik) kaynagi bulunmaktadir. Bunlardan ilki kagidin
yapim asamasinda kullanilan malzeme ve ydntem kaynakli (Akkayan, 1987, s. 109; Kathpalia, 1990, s. 2-4;
Sterflinger ve Pinzari, 2012, s. 563); ikincisi ise aktif kullanim esnasinda ¢evre kosullari, insan faktorii ve yanlis
depolama kaynakli kontaminasyonlardir (Akkayan, 1987, s.120; Hagaggi ve Salah, 2016, s. 65; Karakasidou vd.,
2017, s. 2). Biyolojik kirlenmeye neden olan bu mikroorganizmalar havada rahatlikla asili kalabilmekte ve
tasiabilmektedir (Unlii-Yokus, 2018, s. 12).

Cok cesitli mikroorganizma gruplart kagitta mikrobiyolojik bozulmalara (biyodeterasyon) neden olan enzimleri
tiretebilmektedir. Bu mikroorganizma gruplarindan tizerinde en ¢ok ¢aligilanlar1 ise Aspergillus sp., Penicillium sp.
ve Trichoderma sp. cinsi funguslar ile Bacillus sp., Clostridium sp., Pseudomonas sp. ve Micrococcus sp. cinsi
bakterilerdir (Gallo, 1953, s. 3; Beguin, 1990, s. 227-229; Rojas vd., 2002, s. 193; Sterflinger ve Pinzari, 2012, s.
563; Karakasidou vd., 2017, s. 2; Ruiz vd., 2018, s. 1).

Fungus bulastig1 bolgede bir deterasyon (kabariklik, pamuklagma) meydana getirmektedir (Nianping vd., 2011, s.
394; Hagaggi ve Salah, 2016, s. 65). Bozulan bu kagit liflerinde gerceklesen bir dizi reaksiyon sonucu; kirmizi-
kahverengimsi lekelenmeler seklinde kendini gosteren ve literatiirde “foxing™ olarak bilinen bozulma tiirii ortaya
cikmaktadir (Pinar vd., 2013, s. 105; Sterflinger ve Pinar, 2013, s. 9640). Maillard reaksiyonu olarak da bilinen
kahverengilesme reaksiyonuna fungus kaynakli serbest oligosakkaritler ile amino asitlerin etkilesiminin neden
oldugu diistiniilmektedir. Kirmizimsi lekeye ise seliilloz oksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan karbonil grubu ile
aminokarboksilin ve/veya havada bulunan kirleticilerin reaksiyonlarmin neden oldugu diisiiniilmektedir
(Michaelsen, 2010, s. 13; Koca-Yilmaz, 2019, s. 13). Son yillarda “foxing” lekelenmelerine funguslarin yani sira
demir, bakir, kobalt gibi ¢esitli metallerin, bakterilerin, organik ve inorganik asitlerin seliilloz oksidasyonu ile
verdikleri tepkimelerin de neden oldugu yapilan ¢aligmalar ile raporlandirilmigtir (Michaelsen, 2010, s. 14- 20;
Sterflinger ve Pinar, 2013, s. 9640; Dunca vd., 2014, s. 247).

2. Materyal ve Metod
Safranbolu'dan Ankara Kiiltiir ve Tescil Daire Bagkanligi’na getirilen el yazmas1 Mushaf-1 Serifler bu ¢alismada

orneklemi olusturmustur. Arsiv odasindaki durum taramasi sonucunda Mushaf-1 Seriflerden mikrobiyolojik
bozulmayi en iyi gosteren 3 eser secilmistir (Resim 2, Tablo 1).

Arsiv No Koleksiyon Adi Eser Ad1 Nev’i Yazim Tarihi
756 Safranbolu Mushaf-1 Serif Yazma -
759 Safranbolu Mushaf-1 Serif Yazma 1233
773 Safranbolu Mushaf-1 Serif Yazma -

Tablo 1. Orneklemi olusturan demirbas eserler
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Resim 2. Safranbolu'dan Kiiltiir ve Tescil Daire Bagkanligi’na getirilen Mushaf-1 Seriflerden biyodeterasyon analizi yapilacak eserler

Eserlerin se¢ciminde nem tahribati 6ncelikli bozulma alani olarak belirlenmis; ardindan 756 arsiv numarali eser
pamuklasma tespit edildigi; 759 arsiv numarali eser yaygin foxing goriildiigii ve 773 arsiv numarali eser cetvel
kirigi oldugu i¢in arastirmaya dahil edilmistir (Resim 3).

= ) e

756

773

Resim 3. Calisma kapsaminda ele alinan eserlerin bozulma durumlari
2.1. Arastirmada Kullanilan Besiyerleri ve Cozeltiler

Mikrobiyolojik analizlerin en &nemli asamalarindan birisi uygulanacak analiz yontemine gore kullanilacak
besiyerlerinin secilmesidir. Besiyerleri (sivi/kati/yar1 kat1) kullanim amagclarina gore genel amach veya selektif
(ayirt edici) Ozellikte olmasi gerekmektedir.

Genel besiyeri; besin maddelerince yeterince zengin, herhangi bir mikroorganizma grubunun (zor gelisenler de
dahil) gelismesini 6zel olarak desteklemeyen veya engellemeyen besiyerleridir. Bu grupta degerlendirilen
besiyerleri genel olarak bakteriler i¢in kullanilsa da bu besiyerinde maya ve kiifte gelisebilmektedir (Halkman,
2005, s. 30). Selektif besiyeri karisik bir mikrobiyal floradan gelismesi istenmeyenleri baskilamak; gelismesi
istenenleri aciga ¢ikarmak tizere uretilmis besiyerleridir (Halkman, 2005, s. 31).

Mikroorganizmalar izole edildikten sonra laboratuara serum fizyolojik (% 0,09 NaCl) c¢ozeltisi igerisinde
tagimnmustir. Fungus igin zenginlestirme ortami olarak Yeast Extract Peptone Dextrose (YEPD) broth besiyeri
tanimlama igin Potato Dextrose Agar (PDA) kullanilmistir. Bakteri zenginlestirme ortamu igin ise Nutrient Broth
(NB) tanimlama icin genel besiyeri olarak Nutrient Agar (NA), segici besiyeri olarak ise Eosin methylene Blue
(EMB) Agar ve Pseudonomas Agar F Base besiyerleri kullanilmustir.
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2.2. Eserlerden Mikroorganizmalarin izolasyonu

Mikroorganizma izolasyonunun temel basamagi koloni elde edilmesidir. Eserlerden izolasyon yapilirken dikkat
edilmesi gereken en 6nemli husus, tahribatsiz 6rnek alinmasinin gerekliligidir (Michaelsen vd., 2009, s. 162).
Koloni eldesi ¢alisma kapsaminda arsiv odasinin havasindan (Resim 4, Tablo 2); eserin depolandigi kompakt rayli
raf sitemi iginde eserle temas eden yiizeylerden (diger eser ve alt-iist raf) (Resim 5, Tablo 3) ve ayrica eserin
kendisinden? (Resim 6, Tablo 4) izole edilerek gerceklestirilmistir.

Resim 4. Arsiv odasinda havadan 6rnek toplanmasi iglemi

Ornek No Orneklem Yeri
P-1 Pencere 6nii 1
pP-2 Pencere 6nii 2

DU-1 Dolap iistii
Di-1 Dolap ici
R-1 Raf

KA-1 Kap1 agz1

Tablo 2. Arsiv odasinda havadan alinan 6rneklerin listesi

Resim 5. Arsiv odasinda eserlerin temas yiizeylerinden 6rnek toplanmast islemi

2 Eserler ¢ok fasikiillii oldugu i¢in, bozulma durumlarmi gdz 6niine alinarak sayfa sayfa incelenmis ve eserin 3 farkli noktasindan érnek

almmustir.
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Arsiv No Ornek Kodu Orneklem Yeri
756 A-K 755 tist kap -757 alt kap
A-R Alt - iist raf
759 A-K 758 tist kap -760 alt kap
A-R Alt - iist raf
773 A-K 772 tist kap -774 alt kap
A-R Alt - iist raf

Tablo 3. Kompakt rayli raf sistemi igerisinden alinan 6rneklerin listesi

Resim 6. Steril ekiivyon ¢ubuk ile tahribatsiz 6rnek alma

Arsiv No Ornek Kodu Orneklem Yeri
E-1 I¢ sayfa 1. 6rnek
756 E-2 ¢ sayfa 2. 5rnek
E-3 I¢ sayfa 3. drnek

E-K Ornegin alt {ist kab1
E-1 I¢ sayfa 1. 6rnek
759 E-2 ig sayfa 2. 6rnek
E-3 I¢ sayfa 3. 6rnek

E-K Ornegin alt {ist kab1
E-1 I¢ sayfa 1. 6rnek
773 E-2 ig sayfa 2. 6rnek
E-3 I¢ sayfa 3. 6rnek

E-K Ornegin alt {ist kab1

Tablo 4. Koloni eldesi kapsaminda Mushaf-1 Serif’lerden alinan 6rnek listesi

Ornek igeren ekiivyon ¢ubuklar iginde 5 ml steril serum fizyolojik ¢dzeltisi bulunan tiiplere konulmustur. Tiiplerin
agz1 alevden gegirilip parafilmlenerek laboratuvara taginmistir (Resim 7).

Resim 7. Tiiplerin agzininin alevden gegirilme iglemi

Laboratuvara getirilen 6rnekler ilk olarak 3000 rpm’de 30 saniye boyunca vortekslenmistir. Boylece ekiivyon
¢ubugunda bulunan G6rnegin serum fizyolojige gecmesi saglanmistir. Daha sonra laminar flow (steril kabin)
icerisinde serum fizyolojik siispansiyonundan 100’er pl mikropipetle ¢ekilerek zenginlestirme besiyeri olan NB ve
YEPD broth besiyerlerine aktarilmis 30°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Zenginlestirme sonrasi NB
besiyerinden steril 6ze ile alinan 6rnekler siirme metodu ile genel besiyeri olan NA; selektif besiyerleri olan EMB
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ve Pseudonomas agar F base’e aktarilmistir. YEPD broth besyerinden ayni yontemle alinan &rnekler ise PDA
besiyerine aktarilmistir. Tiim drnekler yeniden 30°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir.

3. Bulgular
3.1. Arsiv Odasi Bakteri Ornekleri Koloni Morfolojisi Sonuclar

Arsiv odasinin mikroflorasini belirlemek amaciyla odanin gesitli bolgelerine (Tablo 2) yerlestirilen petri kaplari ile
kompakt rayl raf sistemi icerisinde eserlerle dogrudan temas eden yiizeylerden (Tablo 3) ekiivyon ¢ubuklar ile
alinan 6rneklerin NA besiyerinde tiremeleri gorsel olarak incelenmis (Resim 8) ve toplamda 10 farkli koloni tespit
edilmistir (Tablo 5).

Resim 8. NA besiyerinde; 756-A-K, 759-A-K, 759-A-R (birinci sira soldan saga); 773-A-K, 773-A-R, P1 (ikinci sira soldan saga); P2, DU-1,
K-1 (iigtincii sira soldan saga) gorsel koloni morfolojisi

Ornekler  Koloni Cesidi Form Kenar Tipi Yiikseklik Rengi

756-A-K 1 Diizensiz ve yayilic R Kabarik Krem

759-A-K 1 Burusuk R Diiz Pembemsi

759-A-R 2 Kompleks, Yuvarlak R Diiz, Konveks Krem, Sari
(kabarik kenarli)

773-A-K 1 Burusuk R Diiz Pembemsi
773-A-R 1 Burusuk R Diiz Pembemsi
P-1 1 Yuvarlak (kabarik kenarlr) R Diiz Krem
p-2 1 Yuvarlak S Konveks Sar1

DU-1 3 Yuvarlak R,S Diiz, Konveks Pembe, Sari
KA-1 3 Yuvarlak R,S Diiz, Konveks Sarimsi, Beyaz, Krem

Tablo 5. NA besiyerinde bakteri koloni morfolojisi

Arsiv odasindan (Tablo 2, 3) izole edilen 6rneklerden Pseudonomas agar F base besiyerinde 759-A-K, 759-A-R,
773-A-K’da tireme gorilmistir. Yapilan gorsel inceleme (Resim 9) sonucunda 3 farkli koloni tespit edilmistir
(Tablo 6).

Resim 9. Pseudonomas agar F base besiyerinde 759-A-K, 759-A-R, 773-A-K (soldan saga sirasiyla) gorsel koloni morfolojisi
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Ornekler Koloni Cesidi Form Kenar Tipi Yiikseklik Rengi
759-A-K 1 Diizensiz ve yayilic R Diiz Krem
759-A-R 1 Kompleks R Konveks Sar1
773-A-K 1 Diizensiz ve yayilici R Diiz Seffaf Krem

Tablo 6. Pseudonomas agar F base besiyerinde koloni morfolojisi

Arsiv odasindan (Tablo 2, 3) izole edilen 6rneklerden EMB besiyerinde 759-A-K, 759-A-R, 773-A-K’da iireme
tespit edilmistir. Yapilan gorsel inceleme (Resim 10) sonucunda 2 farkli koloni tespit edilmistir (Tablo 7).

Resim 10. EMB besiyerinde 759-A-K, 759-A-R, 773-A-K (soldan saga sirasiyla) gorsel koloni morfolojisi

Ornekler Koloni Cesidi Form Kenar Tipi Yiikseklik Rengi
759-A-K 1 Igne ucu (pin- point) S Konveks Metalik Yesil
759-A-R 1 Yuvarlak S Konveks Mor
773-A-K 1 Igne ucu (pin- point) S Konveks Metalik Yesil

Tablo 7. EMB besiyerinde koloni morfolojisi

EMB ve Pseudonomas agar F base besiyerlerine aktarilmis olup 759-A-K ve 773-A-K benzer ortamda birbirine en
yakin koloni morfolojisi gosteren kiiltiirler oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu iki kiiltiirin EMB besiyerinde

laktozun fermentasyonuna bagl olarak verdigi karakteristik metalik yesil (Resim 11) renk nedeniyle Escherichia
coli oldugu tespit edilmistir.

Resim 11. 759-A-K (solda) ve 773-A-K (sagda) tespit edilen Escherichia coli
3.2. Eserlerden izole Edilen Bakteri Orneklerinin Koloni Morfolojisi Sonuclar

Eserlerden toplamda 12 adet izolasyon gergeklestirilmistir (Tablo 3). 773-E-1"de ise iireme tespit edilememistir.

Diger 6rneklerin NA besiyerinde tiremeleri gorsel olarak incelenmis (Resim 12) ve toplamda 12 farkli koloni tespit
edilmistir (Tablo 8).
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Resim 12. NA besiyerinde; 756-E-1, 756-E-2, 756-E-3 (birinci sira soldan saga); 756-E-K, 759-E-1, 759-E-2 (ikinci sira soldan saga); 759-
E-3, 759-E-K, 773-E-2 (iigiincii sira soldan saga); 773-E-3, 773-E-K (dérdiincii sira soldan saga) gorsel koloni morfolojisi

Ornekler Koloni Cesidi Form Kenar Tipi Yiikseklik Rengi
756-E-1 3 Nokta, Yuvarlak R,S Kabarik, Sar1, Krem,
(kenarlar1 taraklr), Konveks Beyaz
Burusuk
756-E-2 1 Burusuk R Diiz Krem
756-E-3 1 Diizensiz ve yayilici R Diiz Seffaf Krem
756-E-K 1 Nokta S Konveks Krem
759-E-1 1 Yuvarlak (kabarik S Diiz Krem
kenarli)
759-E-2 1 Yuvarlak R Konveks Krem
759-E-3 1 Burusuk R Diiz Beyaz
759-E-K 1 Nokta S Konveks Sar1
773-E-2 1 Nokta S Diiz Seffaf Krem
773-E-3 1 Kompleks R Diiz Krem
773-E-K 1 Nokta S Konveks Krem

Tablo 8. NA besiyerinde bakteri kolonisi morfolojisi

Eserlerden (Tablo 3) ekiivyon gubuklar ile alinan 6rneklerin Pseudonomas agar F base besiyerinde tiremeleri gorsel
olarak incelenmis (Resim 13) ve toplamda 10 farkli koloni tespit edilmistir (Tablo 9).
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Resim 13. Pseudonomas agar F base besiyerinde 756-E-1, 756-E-2, 756-E-3 (birinci sira soldan saga); 756-E-K, 759-E-1, 759-E-2 (ikinci
sira soldan saga); 759-E-3, 759-E-K, 773-E-2 (iigiincii sira soldan saga); 773-E-3, 773-E-K (dordiincii sira soldan saga) gorsel koloni

morfolojisi
Ornekler Koloni Cesidi Form Kenar Tipi Yiikseklik Rengi
756-E-1 1 Nokta S Konveks Sar1
756-E-2 1 Diizensiz ve yayilici R Diiz Seffaf Krem
756-E-3 1 Diizensiz ve yayilici R Kabarik Seffaf Krem
756-E-K 1 Diizensiz ve yayilici R Diiz Seffaf Krem
759-E-1 1 Burusuk R Diiz Seffaf Krem
759-E-2 1 Yuvarlak (kabarik R Konveks Krem
kenarlr)
759-E-3 1 Nokta S Konveks Krem
759-E-K 1 Yuvarlak S Konveks Sar1
773-E-2 1 Nokta S Kabarik Seffaf Krem
773-E-3 1 Yuvarlak (kabarik R Kabarik Seffaf Krem
kenarli)
773-E-K 1 Yuvarlak S Konveks Krem

Tablo 9. Pseudonomas agar F base besiyerinde bakteri koloni morfolojisi

EMB besiyerinde 756-E-K, 759-E-1, 759-E-2, 759-E-3, 759-E-K’den elde edilen bakteri kiiltiirlerinde tireme tespit
edilmistir. Ureme sonuglara gore toplamda 3 farkli koloni morfolojisi (Resim 14) tespit edilmistir (Tablo 10).

NG
{
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.
.

Resim 14. EMB besiyerinde 756-E-K, 759-E-1, 759-E-2, 759-E-3,759-E-K (soldan saga sirasiyla) gorsel koloni morfolojisi
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Ornekler Koloni Cesidi Form Kenar Tipi Yiikseklik Rengi
756-E-K 1 Yuvarlak S Konveks Mor
759-E-1 1 Yuvarlak S Konveks Mor
759-E-2 1 Igne ucu s Konveks Metalik Yesil
(pin- paint)

759-E-3 1 Igne ucu s Konveks Metalik Yesil
(pin- paint)

759-E-K 1 Diizensiz ve yayilici R Diiz Mor

Tablo 10. EMB besiyerinde bakteri koloni morfolojisi

Kullanilan besiyerlerine gore lireme kapasiteleri ve morfolojilerinde farkliliklar gozlenmistir. Tim kiltiirler goz
Oniine alindiginda; gorsel olarak koloni morfolojilerinin incelenmesi sonucunda NA besiyerinde 22, Pseudonomas

agar F base besiyerlerinde 13, EMB besiyerlerinde 3 olmak tizere toplamda 38 farkli koloni oldugu tespit edilmistir
(Tablo 11).

25
20 - H NA
15 -
H Pseudonomas agar

10 - F base

5 - M EMB

0 f

Gozlenen farkli koloni
morfoloji sayisi
12

Tablo 11. Toplamda gozlenen koloni morfolojisi sonucu I

Ayrica elde edilen kiiltiirlerin 21’inin diiz (S- Tipi), 23 iiniin dalgali (R-Tipi) kenar tipine sahip koloni morfolojisi
gosterdigi tespit edilmistir. Pigment tiretimlerine gore degerlendirildiginde 9 farkli pigment dretiminin oldugu ve
bunlardan 9’unun seffaf krem, 15’inin krem, 3’{inlin pembemsi, 1’inin pembe, 1’inin sarimsi, 8’inin sar1, 4’iiniin
beyaz, 4’linlin metalik yesil, 4’iiniin mor renkte oldugu tespit edilmistir.

Koloni morfolojisine gore gorsel olarak incelenen ve farkli oldugu gozlemlenen Kkolonilerden preparatlar

hazirlanmis ve gram boyama isleminin ardindan 100x’lik objektifte immersiyon yagi damlatilarak mikroskop
altinda incelenmistir (Resim 15).

Resim 15. izole edilen bakteri drneklerinin mikroskobik morfolojileri Gram (+) Basil, Gram (-) Basil, Gram (+) Kok, Gram (+) Streptobasil,
Gram (-) Streptobasil (soldan saga sirasiyla)

Bakteri mikroflorasi incelenmesi sonucunda 16 izolatin basil, 3 izolatin kok, 2 izolatin streptobasil oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 9’unun gram negatif, 13’liniin ise gram pozitif oldugu sonucuna varilmstir (Tablo 12, 13).



a. kad e m i Volume/Cilt 5 Number/Say1 11, 2020
sdnd

Ornekler Morfoloji Gram Durumu
756-A-K Basil +
759-A-K Basil -
759-A-R Basil -
773-A-K Basil -
773-A-R Basil +
P-1 Basil +
p-2 Kok +
DU-1 Kok, +
KA-1 Basil +
Tablo 12. Arsiv odast drnekleri mikroskobik inceleme sonuglari
Ornekler Morfoloji Gram Durumu
756-E-1 Streptobasil,Basil -+
756-E-2 Basil -
756-E-3 Kok
756-E-K Basil -t
759-E-1 Basil -
759-E-2 Streptobasil -
759-E-3 Basil -
759-E-K Basil -
773-E-2 Basil -
773-E-3 Basil -
773-E-K Basil -

Tablo 13. Eserlerden alinan drneklerin mikroskobik inceleme sonuglari
3.3. Fungus Ornekleri Makro ve Mikro Morfoloji Sonuclari

Arastirma kapsaminda eserden ve arsiv odasindan alinan fungus kiiltiirlerin koloni morfolojisi sonuglar1 Resim
16’da verilmistir.

Resim 16. izole edilen fungus érneklerinin Trichoderma sp, Mucor sp., Rhizopus sp. (birinci sira soldan saga) Aspergillus sp., Penicillum sp.
(ikinci sira soldan saga) mikroskobik morfolojileri

Arsiv odasmin fungus mikroflorasini belirlemek amaciyla (Tablo 1) birer adet yerlestirilen PDA besiyerlerinden
elde edilen sonuglara gore sadece dolap iistiinde lireme goriilmiis ve tek tip morfolojide koloni tespit edilmistir.
Yine arsiv odasinda eserlerin dogrudan temas ettigi yiizeylerden (Tablo 2) ise 756-A-K, 773-A-K, 773-A-R’de
ireme gozlenmis ve toplamda 3 farkli morfolojide koloni tespit edilmistir. Eserlerden izole edilen kiiltiirlerden
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(Tablo 3) ise 756-E-1, 756-E-2, 756-E-K, 773-E-1, 773-E-2, 773-E-3, 773-E-K’de iireme gbzlenmis ve toplamda
11 farkli morfolojide fungus kolonisi tespit edilmistir.

Aragtirma kapsaminda mikroskobik morfolojileri fungus kiiltiirlerin vejetatif hif ve fertil (fortil) hif yapisina gore
degerlendirilmistir (Tablo 14).

Ornekler Cins Vejetatif Hifler Fertil Hifler
756-E-2 Aspergillus sp. Septasiz Konidium
756-E-K Penicillum sp. Septali Konidium
756-A-K Trichoderma sp. Septali Konidium
Mucor sp.(D), Penicillum
= sp.(B), Sporangium (D) ve (C),
173-E-1 Aspergillus sp.(A), Septasiz, Septal Konidium
Rhizopus sp.(C)
773-E-2 Aspergillus sp. Septasiz Konidium
773-E-3 Penicillum sp. Septali Konidium
773-E-K Penicillum sp. Septali Konidium
773-A-K Penicillum sp. Septali Konidium
AL Aspergillus sp. (A), -
773-A-R Penicillum sp. (B) Septasiz, Septal Konidium

Tablo 14. Fungus 6rneklerinin mikroskobik inceleme sonuglari

Aragtirma kapsamida Mucor sp., Penicillum sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp.,Trichoderma sp. cinsi kiifler izole
edilmistir (Resim 16). Ayrica DU-1 ve 756-E-1’de iireme olmus fakat hif yapis1 gdzlenmedigi igin tanimlama
yapilamamuistir.

SONUC

Vakiflar Genel Mudirliigi Ankara Kiltir ve Tescil Daire Bagkanligi’'nda muhafaza edilen Safranbolu El
Yazmalar1 Koleksiyonundan secilen Mushaf-1 Serif eserlerin temas ettigi yiizeyler bakteriyolojik mikroflora
acisindan karsilastirildiginda 756-A-K ile 756-E-K arasinda her ikisinin NA’da iiredigi fakat farkli koloni
morfolojisine sahip oldugu gozlenmistir. Ayrica 756-E-K’nin EMB ve Pseudonomas agar F base besiyerlerinde
ireme gozlenmesine ragmen 756-A-K’nin bu besiyerlerinde tirememesi bu iki izolatin ortak mikro floraya sahip
olmadigi sliphesini uyandirmistir. Fakat mikroskobik inceleme sonucunda her iki izolatta da gram pozitif basil
gbzlenmesi ayni cinsin farkli alt tiirleri (suslar1) olabilecegini diisiindiirtmiistiir. 759-A-K ile 759-E-K
kargilagtirildiginda her iki kiiltiirii 3 besiyerinde de iredigi fakat farkli koloni morfolojileri gostermesi nedeniyle
farkli mikro floraya sahip oldugu siiphesini uyandirmistir. Yine mikroskobik inceleme sonucuna bakildiginda bu
sefer her iki izolati gram negatif basil olarak gdzlenmesi benzer sekilde ayni cinsin farkli alt tiirleri (suslari)
olabilecegini diistindirtmiistiir. Son olarak 773-A-K ile 773-E-K karsilagtirildiginda 773-A-K’nin her 3 besiyerinde
de trerken 773-E-K sadece NA ve Pseudonomas agar F base besiyerlerinde iiredigi gozlenmistir. NA ve
Pseudonomas agar F base besiyerlerindeki koloni morfolojileri karsilagtirildiginda farkli koloni morfolojileri
gostermeleri farkli mikro floraya sahip oldugu siiphesini uyandirmistir. 773-A-K ile 773-E-K’nin mikroskobik
olarak inceleme sonuglari da her iki izolati gram negatif basil olmasi nedeniyle diger sonuglar ile paralellik
gostermektedir.

Eserlerin temas ettigi yilizeyler fungus tiremeleri bakimindan karsilastirildiginda ise 756-E-K’de Penicillum sp.
cinsi kiif izole edilirken 756-A-K’de ise Trichoderma sp. cinsi kiif izole edilmistir. Farkli cins kiiflerin izole
edilmesi aralarinda bulas olmadigini kanitlamaktadir. 773-E-K ve 773-A-K’nin her ikisinde ise Penicillum sp. cinsi
kiif izole edilmistir. Bunlara ek olarak 773-A-R’de de Penicillum sp. cinsi kiifiin goriilmesi aralarinda kesinlikle bir
bulasin oldugunun gostergesidir.

Literatiir taramasi ile ilkemizde ve diinya genelinde kompakt rayli raf sisteminin arsiv malzemelerinin
depolanmasinda siklikla tercih edildigi sonucuna varilmistir. Yapilan incelemeler gostermektedir ki, kompakt rayl
raf sisteminin bulundugu ortam ve kendisi arasinda mikro klima farkliliklarinin olugsmasi sonucunda bu sistem
icinde depolanan argivlerde siklikla Aspergillus sp. iiremektedir. Nitekim bu sistem i¢inde depolanmakta olan
arastirma kapsamindaki eserlerin 756-E-2, 773-E-1, 773-E-2, 773-A-R Kkiiltiirlerinde goriilen Aspergillus sp. daha
Once yapilan arastirma sonuglarini destekler niteliktedir.

14
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Arastirma kapsaminda bir bagka dikkat ¢eken husus da, arsiv odasinda rafa yerlestirilen plaklarda tireme
goriilmezken; raftan ekiivyon cubugu ile alinan oOrneklerde iireme goriilmesidir (Tablo 5-7, 10). Bu da
gostermektedir ki, ya plaklarin rafta kalig siiresi havadan spor toplamak i¢in yeterli degildir ya da uygun kosullar
olugsmadig1 siirece dormanside kalacak tiirler bulunmaktadir. Nitekim, zenginlestirme besiyerleri kullanildiginda
iireme gozlenmesi oradaki mikroorganizmalarin varliginin biyolojik bozulma agisindan potansiyel tehdit oldugu
goriistini destekler niteliktedir.

Yapilan arastirmalar, gram pozitif Bacillus sp.’nin ¢esitli suslarinin bulundugu ortamda bulunan Trichoderma sp.
suslarinin tiremesinde gerileme oldugu yoniindedir. Arastirmada 756-A-K’den izole edilen bakterinin gram pozitif
Bacillus sp., fungusun ise Trichoderma sp. oldugu goz 6niine alindiginda orada bulunan Bacillus sp.’nin antifungal
ajan oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmalara gore gram negatif enterik basillerden Escherichia coli kolonileri, EMB besiyerinde laktozu hizli
fermentasyona ugrattigi igin karakteristik bir metalik yesil renk vermektedir. 759-E-2, 759-E-3, 759-A-K ve 773-A-
K’nin pasajlandigt EMB besiyerinde gdzlemlenen bu metalik yesil renk ve mikroskobik inceleme sonucunda gram
negatif kokobasil olmalari nedeniyle bu kolonilerin E. coli oldugunu séylemek miimkiindiir. E. coli enterik bir
bakteri olmast ve ayn1 eserde birden fazla noktadan izole edilmesi, eserin daha 6nce ya sizdirma yapan bir gider
borusunun altinda depolandigini ya da sele maruz kaldigimi gostermektedir.

Tim bu veriler 1s18inda ele alinan Orneklerin sonuglari gostermektedir ki, tarama alani genisletilmeli; benzer
sonuglar gosteren tim eserler diger eserlerden uzaklastirilmali ve miimkiin olan en kisa siirede etkin korumaya
alinmalidir.

15
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