УДК 632.952+676.223.2
Савчук Ярослав Ігорович,

ORCID 0000-0001-9872-8865,

кандидат біологічних наук, 

науковий співробітник, 

відділ наукових технологій збереження фондів,

Національна бібліотека України імені В. І. Вернадського, 

Київ, Україна

е-mail: majka42@ukr.net
Письменна Юлія Борисівна,
кандидат біологічних наук, 
молодша наукова співробітниця, 
відділу фізіології і систематики мікроміцетів
Інститут мікробіології і вірусології ім. Д.К. Заболотного НАНУ
Київ, Україна

е-mail: ulitca@ukr.net
ДОСЛІДЖЕННЯ ГРИБОСТІЙКОСТІ РІЗНИХ ВИДІВ ПАПЕРУ, що ЗАЗНАЛИ НАДМІРНОГО ЗВОЛОЖЕННЯ 

Показано, що обробка модельних зразків паперу після замокання у варіантах досліду «заморожування» та «заморожування + висушування» підвищує його грибостійкість. Встановлено, що значним чином на грибостійкість паперу впливає температура.
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Метою експериментального дослідження було встановлення грибостійкості на модельних зразках паперу щодо мікроміцетів – типових контамінантів мікобіоти повітря книгосховищ за умов імітації їх замокання з подальшим заморожуванням.
Дослідження здійснено на модельних зразках трьох видів паперу (друкарський, газетний, ганчір’яний), що попередньо оброблялися водою для імітації замокання під час аварійній ситуації та в подальшому заморожувалися задля профілактики появи мікологічного ураження внаслідок замокання. Експерименти здійснено для  прогнозування фактичного фізичного стану документів, які зазнали впливу надмірного зволоження під час аварійної ситуації з подальшим висушуванням і упродовж двох десятиліть зберігалися у сховищах НБУВ. Під час експерименту контрольні зразки паперу не піддавались жодній обробці. 

Як тест-культури використовували мікроскопічні гриби, які є типовими представниками повітря книгосховищ – Alternaria tenuissima, Cladosporium cladosporioides та C. sphaerospermum.

Культивування мікроміцетів та приготування спорової суспензії проводилося відповідно до стандартної методики.  Оцінку грибостійкості паперу здійснювали на 3, 7, 14 та 28 добу експерименту шляхом заміру зони росту грибів по периметру зразків. Грибостійкість зразків оцінювали за 6-бальною шкалою згідно відповідного стандарту.
За результатами дослідження можна зробити висновок про те, що контрольні зразки (без жодної обробки) паперу зазнавали досить швидкого ураження тест-культурами мікроміцетів. Так, за кімнатної температури вже на сьому добу експерименту у випадку вологого контролю бал ураження зразків ганчір’яного паперу дорівнював «3». Слід зауважити, що вологий контроль цього виду паперу, що підлягав методу «заморожування», був менш уражений грибами, оскільки бал грибостійкості був «2». Разом з цим, у випадку комбінації методів «заморожування + висушування» папір виявив більш грибостійкі властивості оскільки бал грибостійкості був «0». Однак, на 14 добу досліду спостерігалося значне ураження грибами всіх вище зазначених зразків. Так, бал ураження контролю знизився до максимального рівня і становив «5» балів. Також, у варіанті «заморожування + висушування» зразки ганчір’яного паперу на 14 добу знизили свій бал грибостійкості з «0» до «3» балів. На закінчення експерименту (28 добу) бал ураження мікроміцетами майже усіх зразків ганчір’яного паперу був максимальний і становив «5» балів.

Інші два види паперу у порівнянні з ганчір’яним виявилися більш грибостійкими у вологому контролі. Так, на сьому добу експерименту були лише поодинокі зразки, що мали бал ураження «1». Таким чином, грибостійкість ганчір’яного паперу значно поступається грибостійкості друкарського та газетного паперу. Однак, на 14 добу досліду газетний папір у всіх варіантах досліду зазнавав видимого ураження грибами із балами грибостійкості в межах «1–3». На разі друкарський папір залишався грибостійким. І лише наприкінці досліду (28 добу) деякі зразки друкарського паперу у вологому контролі зазнавали ураження мікроміцетами. Слід зауважити, що бал ураження газетного паперу на 28 добу майже не відрізнявся від такого на 14 добу досліду. 

За вологого контролю за вищої температури (29°С) спостерігалися аналогічні залежності, що й у досліді за кімнатної температури. Постановка досліду з обробленням суспензією тест-культур мікроміцетів фрагментів паперу показала, що для неї також загалом зберігаються ті самі тенденції, що були відмічені для вологого контролю. Однак, тут слід зауважити, що попри росту на папері використаних тест-культур (Alternaria tenuissima, C.cladosporioides та C. sphaerospermum) відбувався розвиток і сторонньої мікобіоти. Зокрема, ця мікобіота була представлена видами: A. flavus, A. niger, Trichoderma sp., Penicillium sp., що приводило до додаткового ураження модельних зразків паперу. Це є підтвердженням того, що мікобіота, яка уже є на документі під час його зберігання, у разі надмірного зволоження, буде причиною мікологічного ураження матеріальної основи документа. 

Загалом, порівняно з вологим контролем оброблення модельних зразків паперу суспензію мікроміцетів призводить до збільшення їх зараження. Так, вже на сьому добу експерименту зразки ганчір’яного паперу зазнавали майже повного ураження і бал грибостійкості їх був «5». Однак, виключенням були зразки, що зазнали комбінованого оброблення «заморожування + висушування» і характеризувалися балом ураження «4». Це є підтвердженням того, що це оброблення дещо підвищує грибостійкість паперу. Слід додати, що найбільш стійким до ураження мікроміцетами виявився друкарський папір, який лише на 28 добу досліду зазнавав ураження з балом грибостійкості «3». Водночас, як зразки газетного паперу зазнавали ураження на 14 добу досліду.

Найбільш згубним для модельних зразків паперу виявився варіант досліду за підвищеної температури. Так, уже на третю добу дослідження спостерігалося ураження ганчір’яного паперу мікроміцетами, що відповідало балу «3» за шкалою грибостійкості. Однак, слід підкреслити, що за аналогічних умов варіант «заморожування + висушування» значно підвищував грибостійкість ганчір’яного паперу і дослідні зразки упродовж цього часу не зазнавали ураження. Проте, уже на сьому добу досліду бал ураження в усіх зразках ганчір’яного паперу сягав максимального значення. Разом з цим, більш швидкого ураження зазнавали зразки двох інших видів паперу. Так, на сьому добу досліду модельні зразки газетного та друкарського паперу характеризувались балом ураження «3». На 14 добу досліду газетний папір зазнав найбільшого рівня ураження – «4» бали. Зразки цього паперу у варіантах «заморожування» та «заморожування + висушування» характеризувались балом ураження «3» на відміну від контрольних зразків, де спостерігалося сильніше ураження з балом грибостійкості «4». 

Насамкінець слід підсумувати, що досліджені на модельних зразках зазначені види паперу у варіантах досліду «заморожування» та «заморожування + висушування» навіть збільшили свою грибостійкість у порівнянні із контрольними зразками. Водночас було встановлено, що таке оброблення паперу призводить до зниження деяких фізичних характеристик матеріалу, зокрема міцності на злам та руйнівного зусилля. Отже, така методика усунення наслідків замокання фондів на паперових носіях не має однозначного характеру, адже вона дещо підвищує грибостійкість матеріальної основи документів, однак знижує механічні характеристики паперу. Слід зауважити, що процедура заморожування була виконана вимушено, з огляду на необхідність негайних дій для недопущення значного мікологічного ураження зволожених через аварію фондів.
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EVALUATION OF FUNGUS RESISTANCE OF DIFFERENT TYPES OF PAPER AFTER OVER MOISTURIZATION
It has been shown that paper after soaking in the "freezing" and "freezing+drying" experiments increases its fungal resistance. It has been established that temperature has a significant effect on the fungal resistance of paper.
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