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OZET

BAZI MANTAR MISELYUMLARINDAN YALITIM MALZEMELERIi URETIiMi
UZERINE BiR ARASTIRMA

Ozgiir A. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji
Program, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2023.

Amagc: Bu galismanin amaci, birgogu petrol tiirevli olan yalitim malzemelerine, alternatif
olabilecek, miselyum tabanli, ¢evreci yalittm malzemelerinin fretilebilirliginin

arastirilmasidir.

Materyal ve Yéntem: Arastirmada materyal olarak Aydn Ili’nden toplanilan Ganoderma
sp, Schizophyllum commune mantarlar1 ve Denizli Agroma Mantar sirketinden edinilen
Pleurotus ostreatus hazir miseller kullanilmistir. Test numunelerin hazirlanmasi igin mantar
tretim cadir1 ve iklimlendirme otomasyon sistemi kurulmustur. Test numunelerinin
tiretiminde kullanilmak {izere 3 boyutlu yazicida numune boyutlarina uygun kaliplar
hazirlanmistir. ' Yontemimizde miselyum gelisimi igin substrat olarak bugday sapi, misir
sap1 ve pamuk sapi gibi tarim artiklari ile galisilmistir. Substratlar miselyum materyal
tiretiminde kullanilmistir. Tarim artiklaria miselyum inokiile edilmis ve 27 °C’de %60-80
nemli ortamda 14 giin inkiibasyon sonrasinda kaliplama yapilmis ve 7 giin daha
inkiibasyona devam edilmistir. Sonrasinda kaliptan ¢ikarilan numuneler 70 °C’lik pasteur
firminda 8 saat kurutulmustur. Materyal iretildikten sonra basma, ¢ekme, egilme, 1sil

iletkenlik testleri ve FTIR analizi yapilmustir.

Bulgular: Denemeler sonunda substrat olarak bugday sapi, sicaklik olarak 27 °C, nem
olarak % 60-80 optimum olarak belirlenmistir. En iyi inokiillum miktarini belirlemek igin
malt ekstrakt agar iceren petride miselyum gelistirildikten sonra bugday sap1 igeren kompost

ortamina, petrinin %’si ve 4’1 gibi ¢esitli oranlarda misel inokiile edilerek bulunmustur.

Sonuc: Ug cesit mantar ve ii¢ farkli substrat kullanilarak misel gelisimleri gozlenmistir. En

Iyi mantarin Ganoderma sp ve en iyi substratin bugday sap1 oldugu belirlenmis.

Anahtar Kelimeler: Kompozit Malzeme, Mantar, Misel Yaliim, Misel, Miselyum

Malzeme,



ABSTRACT

A RESEARCH ON THE PRODUCTION OF INSULATION MATERIALS FROM
SOME FUNGI MYCELIA

Ozgiir A. Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and Applied
Sciences, Biology Program, Master Thesis, Aydin, 2023.

Objective: The aim of this study is to investigate the manufacturability of mycelium-based,
environmentally friendly insulation materials, which can be an alternative to most
petroleum-derived insulation materials.

Material and Methods: In the research, Ganoderma sp, Schizophyllum commune
mushrooms collected from Aydin province and Pleurotus ostreatus ready-made mycels
obtained from Denizli Agroma Mantar company were used. Mushroom production tent and
air-conditioning automation system have been set up for the preparation of test samples. In
order to be used in the production of test samples, molds suitable for sample sizes were
prepared in a 3D printer. In our method, agricultural residues such as wheat straw, corn stalk
and cotton straw were studied as a substrate for mycelium growth. The substrates were used
in the production of mycelium material. Agricultural residues were inoculated with
mycelium and after 14 days of incubation at 27°C in 60-80% humidity, molding was done
and incubation was continued for another 7 days. Afterwards, the samples removed from the
mold were dried in a pasteur oven at 70 °C for 8 hours. After the material was produced,
compression, tensile, bending, thermal conductivity tests and FTIR analysis were
performed.

Results: At the end of the trials, wheat straw as substrate, temperature 27 °C, humidity 60-
80% were determined as optimum. In order to determine the best inoculum amount,
mycelium was inoculated into compost medium containing wheat straw in various ratios
such as % and % of the petri dish after the mycelium was developed in a petri dish
containing malt extract agar.

Conclusion: Mycelial growth was observed using three types of fungi and three different
substrates. It was determined that the best fungus was Ganoderma sp and the best substrate
was wheat straw.

Key Words: Composite Material, Mushroom, Mycelium Material, Mycelial Insulation,
Mycelium,

Xi



1. GIRIS

Ikinci Diinya savasi sonrasinda endiistrideki gelismeler, 1950’lerden giiniimiize artan
niifus, 2000°1i yillarin basindan itibaren kaynak kullaniminda ciddi oranda atis getirmistir
(Schaffartzik vd., 2014).

Diinya’da niifus artisina ve teknolojik gelismelere bagli olarak kullanilan enerji
miktar1 her gecen giin artmakta ve Diinya lizerindeki kaynaklari hizla tiketmektedir.
Uretime bagli kaynak kullanimindaki artis ve tiiketim artis1, beraberinde atik birikimine
yansimis olup durumun siirdiirilemez oldugu bir gercektir. Hava kirliligi ve kiiresel
isinmaya bagli iklim degisiklikleri bizleri yeni, tasarruflu yontemler bulmaya itmektedir.
Bunlarin baginda da yenilenebilir kaynaklar ve geri donistiiriilebilir malzemeler
gelmektedir. Buna baglh olarak c¢evreci binalar, siirdiiriilebilir enerji ¢6ziimleri,
stirdiiriilebilir kaynaklar 6n plana ¢ikmaktadir. Yenilenebilir tirtinlere ilgi hizla artmaktadir
(Ozyurt vd., 2009). Alternatif biyo-bazli ve biyo bozunur, yenilenebilir kaynaklar
kullanilarak tiretilmis malzemelere ihtiyag oldugu bilinmektedir (Attias vd., 2017).

Giliniimiizde canli sistemler kullanilarak malzeme ve yapilarin iiretilmesine kars ilgi
artmaktadir. Tasarimcilar, biyologlar ve miihendisler biyolojik sistemler kullanilarak farkli
sanatsal tasarimlar ortaya koydugu gibi yeni kompozit malzemeler iizerinde ¢aligmaktalar.
Mantarin bir yapis1 olan miselyum kullanarak yeni malzemelerin olusturulmaktadir. Canlilik
stirecinden yararlanilarak gergeklesmekte olup siire¢ sonunda yenilik¢i, miihendislik igin

onem arz eden malzemeler tretilmektedir (Ozkan vd., 2022; Saydor vd., 2022).

Dogal lifler yaklasik yirmi yildir ugaklar, otomotiv, tekstil ile insaat sektorii gibi
endiistrinin pek ¢ok alaninda diisiikk agirlik ve geri doniistiriilebilir 6zellikleriyle sentetik
malzemelere alternatif olarak kullanilmaktadirlar. Biyo-kompozitler dogal baglayic1 olarak

dogal lifleri kullanmakta olup miselyumda bu baglayicilardan biridir (Elsacker, 2021).

Petrol tabanli koptiklerin altyap: ve konut yapiminda 1s1 yalitimi ve dolgu malzemesi
olarak kullanildiklar1 bilinmektedir (Yang vd., 2017).

Ulkelerin ve cesitli sektdrlerdeki firmalarin cevreci politikalara verdikleri énem
artmaktadir.  Miselyum  biyokompozit  malzemeler = hem  tarimsal  artiklarin

degerlendirilmesinde kullanilmakta hem de dogada ¢6ziinebilir olduklari i¢in petrol tabanli

1



driinler gibi dogayr kirletmemektedir. Bu arastirma giincel bir konu olup iilkemiz
literatiiriinde yapilan calismalar azdir. Ulkemizde miselyum malzemeler ticari {iriine

doniismesi durumunda tilke ekonomisine katki saglayacaktir.

Bu aragtirmada iilkemizde yetisen mantar 6rneklerinden elde edilen miselyum ile
tarim artiklart  kullanmilmistir.  Yenilenebilir kaynaklar kullanilarak, enerji sarfiyatin
azaltmak ve bir¢ogu petrol tiirevli olan yalitim malzemelerine alternatif olabilecek, gevresel
kirliligin azaltilmasina katki saglayacak, ¢evreci yalittm malzemelerinin iretilebilirliginin

arastirilmasi amacglanmustir.

1.1. Funguslar

Funguslar, basit yapiya sahip prokaryotlara gore ¢ok daha biiyiik yapida olan, organel
olarak adlandirilan DNA bulunduran niikleus, mitokondri, kloroplast ve gesitli zarla gevrili
sitoplazmik yapilart igeren 6karyotik mikroorganizmalardan biri olup Fungi Alemi’nde yer
alirlar. Aym1 zamanda funguslar boceklerden sonra biyosferin ikinci biiyiikk organizma
grubunu olustururlar (Adanacioglu vd., 2016; Appels vd., 2019; Madigan vd., 2017)

Funguslar dogada besin olarak ihtiyag duyduklar1 organik maddeleri, bitki ve hayvan
organizmalarinin artiklarindan saglamaktayken endiistride substratlar olarak bunlarin yerini
odun artiklari, saman, kabuk, kiispe gibi tarim artiklar1 ve atiklar1 almaktadir (Kavanagh,
2017).

1.1.1. Makrofunguslar

Makrofunguslar toprak altinda kok benzeri bir miselyum agma sahiptir. Uygun nem

ve sicaklik ortaminda gévde yapisi ve sapka kismi toprak iistii yapiy1 olusturmaktadir.



1.1.1.1. Ganoderma sp.

Mantarlar ~ aleminden olan Ganoderma tiirleri, Basidiomycota bolimii
Homobasidiomycetes sinifinda, Aphyllophorales takimindan Polyporaceae familyasina iiye
Ganoderma cinsidir. Ganoderma tiirleri yenilebilir degillerdir (Chang, 1995; Giizeldag,
2007; Wasser vd., 1999).

Ganoderma tiirleri icerisinde diinyada biiyiik bir iine sahip olan Ganoderma lucidum
tibbi mantar olarak one ¢ikmaktadir. 1973’te kiiltiire alinarak tablet, surup ve igne olarak
klinik  uygulamalarda  kullanilmaya baglandigt  goriilmektedir (Bas  vd.,2000;
Karasiileymanoglu, 2014).

Ganodema lucidum ile ¢esitli miselyum malzeme denemelerinin yapildig:
bilinmektedir (Elsacker vd., 2020).

1.1.1.2. Pleurotus ostreatus

Diinyada ‘‘oyster mushroom’’, iilkemizde yoreden yore degisiklik gostererek
““istiridye, kavak, kulak’’ olarak adlandirilan ve 6nemli ekonomik degere sahip,giliniimiize
kadar yaklasik olarak 70 kadar tiirii belirlenmis Pleurotus mantar tiirleri; Agaricomycetes
smifi, Agaricales takimi, Pleurotaceae familyas: ve Pleurotus cinsinde yer almaktadirlar.
Pleurotus tiirleri icerisinde ilKk kiiltiire alinan ve diinyada genelinde ticari yetistiriciligi ile ilk
sirayr alan tiir Pleurotus ostreatus’ tur. P. ostreatus, yiiksek besin degeri ve tibbi
Ozelliklerinden dolay1 insan saghigi acisindan 6nemli bir yere sahip olmasiyla birlikte
lezzetli giizel bir aromaya sahiptir. Ayn1 zamanda tarimsal ve endiistriyel artiklar {izerinde
yiiksek verimlilikte yetistirilebilir olmasindan dolay:1 diinya genelinde tercih sebebidir
(Hassan vd., 2010; Kibar vd., 2016; Kibar vd., 2019). P. ostreatus dogal malzeme
ozellikleriyle taninmig miselyum kompozit malzemelerin iiretim arastirmalarindaki yerini de
almistir (Appels vd., 2019).



1.1.1.3. Schizophyllum commune

Mantarlar aleminden olan Schizophyllum tiirleri, Basidiomycota bolimii
Agaricomycetes sinifinda, Agaricales takimindan Schizophyllaceae familyasina {iye
Shizophyllum cinsidir. S. commune kanserli hiicre arastirmalarinda sik¢a karsilasilan bir
mantar olup ayn1 zamanda halsizlik, ates ve soguk alginligi tedavilerinde de kullanildigi
goriilmiistiir. Ozellikle Asya ilag firmalar1 tibbi ilaglar icin dnemli bilesiklerin {iretiminde bu
mantara yer vermektedir. Birgok kanserli hiicre ile yapilan ¢aligmalar oldugu bilinmektedir.
S. commune ilag sanayisi yaninda biyodegradasyon ve gida alaninda yerini almistir (Col vd.,
2017; Rogers, R., 2011; Salahuddin, 2008). S. commune ile ¢esitli miselyum malzeme
denemelerinin yapildig: bilinmektedir (Elsacker vd., 2020).

1.2. Mantarlarin Biyoteknolojide Kullamim Alanlari

Biyoteknoloji biyolojik materyalleri kullanarak ekonomik agidan yiiksek deger teskil
eden iriinler tretilmesini saglayan bir bilim dalidir. Mantarlar gida olarak kullaniminin
yaninda tibbi degere sahip anti kanser, immiin sistemi gii¢lendirici, hipokolesterolemik ve
hepatoprotektif ajanlarin {iretiminde aktif bilesenlerin tretimi, asilar, vitaminler,
polisakkarit, pigmentler, lipid ve glikoprotein gibi yapilarin iiretilmesi i¢in biyoteknolojide
kaynak olarak kullanilmaktadir. Mantarlar gida biyoteknolojisinde ilk olarak maya ve
mantarlarin  kullanimiyla tretilen ekmek, peynir, sarap, bira gibi iriinlerle karsimiza
cikmaktadir. Molekiiler biyoloji ve genetik alanindaki calismalarla ilerleyen rekombinant
DNA teknolojisi mikrobiyal enzim ve farmasétik triinlerin tiretiminde 6nemli olgiide
artiglara neden olmustur. Beslenmemiz ve sagligimiz i¢in gerekli metabolitler agisindan
zengin olan mantarlar kiiresel gida, saglik endiistrilerinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Chang
ve Buswell, 1996; Yavuz ve Giil, 2022).

Son zamanlarda mantarlar, biyoteknolojide miselyum malzemelerle de 6n plana
¢ikmaktadir. Mantar miselyumlari kullanilarak ambalaj tirtinleri, vegan gida, miselyum deri,
akustik panel gibi malzemeler iiretilmekte ve bu iriinler kiiresel endiistrideki yerlerini

almaktadir.



Vitaminlerin viicudumuzdaki biyokimyasal reaksiyonlarda kullanilan enzimlerin
yapisina katilarak metabolik yolaklarda rol aldigi bilinmektedir. Ekonomik agidan yiiksek
oneme sahip ve genis kullanim alanlar1 olan vitaminlerin iretiminde mantarlarinda
kullanilmaktadir (Giil, 2020).

1.3. Polimer ve Biyopolimer

Polimerler monomerlerin bir araya gelerek polimerizasyon sonucu olusturdugu
dogrusal veya dallanmis sekilli yapilardir (US COTA, 1993). Kelime anlami olarak goklu
yap1 anlamina gelen polimerler giinliik hayatimizin pek ¢ok alaninda karsimiza ¢ikmaktadir.

Mutfak geregleri, ambalaj sektorii tirtinleri, elektronik dirtinler ilk akla gelen 6rneklerdendir.

Polimerler endiistriyel olarak petrol esasli karbon ve hidrojenin baglanmasiyla

tiretilebildigi gibi canlilar tarafindan da iretilebilirler (Akdogan, 2019).

Mikroorganizmalar, bitkiler ve hayvanlar tarafindan tretilen polimer biyopolimer
olarak adlandirilmaktadir (US COTA, 1993). Oriimcek ag1 ve mantarlari miselyum yapilart
biyopolimerlere 6rnektir. Biyopolimerler yardimiyla dogal lifler ve yenilenebilir malzemeler
kullanilarak tiretilmis tiriinler ¢evreci kompozitlerdir (Dicker, 2014). Misel tabanh iretilen

malzemelerde birer yesil kompozittir.

1.4. Bir Biyopolimer Olarak Miselyum ve Hif Yapisi

Makrofungus ve mikrofunguslar ¢ok ¢esitli morfolojilere sahiptirler. Mikrofunguslar
cilt dokiintiileri, ¢liriyen gidalar, renkli kif yapilariyla karsimiza ¢ikarken makrofunguslar
otluk veya ormanlik alanlarda meyve yapisiyla dikkat cekmektedir. Bu meyve yapilarinin
altinda kok benzeri yapiyr olusturan kiimelenmis, dallanan ipliklerden olusan, zamansal
olarak belirsiz olmasinin yaninda ¢evre kosullarina bagli olarak apikal olarak biiyiiyiip

dallanabilen, ags1 benzeri yap1 miselyum olarak adlandirilmaktadir (Kavanagh, 2017).

Miselyum liflerine hif adi verilmektedir. Hif yapilart uzun hiicrelerden olusan ve

dallanan bir yapiya sahiptir. Hif yapisal olarak Kitin, glukanlar, mannoproteinler ile



hidrofobinler gibi protein igeriklidir. Miselyum genel olarak dogal polimerler olarak
nitelendirilen kitin, seliiloz, proteinlerden olusan lifli bir yapidir (Bartnicki-Garcia, 1968;
Haneef vd., 2017). Toprak altindaki mantara ait hif yapilarinin bir araya gelmesiyle olusan
miselyum agi1, uygun cevresel kosullar altinda toprak iistiinde meyve yapisini olusturur
(Sekil.1.1.).

. Meyve Yapist

Miselyum

Sekil 1.1. Mantara ait miselyum, hif ve sapka yapis1 (STOWA, 2019)

Miselyum toprak altinda ¢ok yogun bir halde bulunabilir. Bu yogunluk 1 gram
toprakta 600km hif agina kadar erisebilir (Ekblad vd., 2013). Miselyumun gelisimi ve
biiytimesi kullandig1 besin, su ve cevresel kosullara gore degisiklik gosterebilmektedir
(Webster vd., 2007).

1.5. Petrol Tabanh Malzemeler ve Denizlerde Kirlilik

Her yil Amerika’da ¢Opliiklere 250 milyon tondan fazla ¢op girisi olmaktadir.
Ozellikle petrol tabanli {iretime sahip poliiiretandan yapilmis atiklar diinyamiz igin yikici
etki yapmaktadir. Hayatimizin pek ¢ok alaninda yerine almis olan bu sentetik polimerler
kimyasal baglari ¢ok gii¢lii olmasi sebebiyle biyolojik olarak pargalanmadigi ortadadir.
Denizlerimizde c¢evresel fiziki etkilerle ¢ok kiigiik parcalara ayrilan bu plastikler
mikroplastik olarak adlandirilmakta ve yutulmasi sebebiyle canli yasami igin tehlike
olusturmaktadir (Anderson, 2014).



Ambalaj sanayinde onemli bir yer tutan straforda atik olusturan sentetik bir
polimerdir. Ozellikle kirilabilecek iiriinlerin paketlenmesinde kullanilmakta ve koruyucu bir
tabaka gorevi gormektedir. Strafor malzemeler insaatlarda yalihm amaciyla
kullanilmaktadir. Strafor sentetik bir malzeme olup yenilenemeyen kaynaklar olan dogal gaz
veya petrolden tiiretilen bir polistiren bir kopiiktiir. Strafor hurda degeri diistik oldugu i¢in
kullanilmis olanlar1 geri dondstiiriillmek yerine yenisi tercih edilmektedir (Abhijith vd.,
2018; Arifin vd., 2013; Jones vd., 2017).

1.6. Mantar Tabanh Malzemeler

Mantarlarin ilag ile gida endiistrisinde kullanildig1 herkes tarafindan bilinmektedir.
Son zamanlarda ise mantarlardan cevreci malzemelerin iiretiminde yararlanilmaktadir.
Mantar tabanli malzemelerin {iretiminde tarimsal artiklar ve mantarmn misel yapisi
kullanilmaktadir. Misel yapisi tarimsal artiklardan olusan substrati bir ag gibi sararak
yapistirict  etkisi yapar ve substrati kaplar (Abhijith vd., 2018). Miselyum aginin
dayanikliligi malzemeyi etkileyecektir. Hif yapilarindaki ince zayif dallarin fiziksel etkilerle
kirtlmast ana dallanma iizerinde daha fazla biiylimeleri giiclenmeleri yoniinde -etki
yapmaktadir. Bu giiclenme miselyum aginin daha dayanikli hale gelmesini saglamaktadir
(Gross, 2009).

Misel tabanli malzemelerin en 6nemli ozellikleri, yenilenebilir olmasidir ve ayni
zamanda cesitli plastiklerin yerini alabilecek bir potansiyele sahip olmasidir. Misel tabanl
bir materyal, kenevir lifi veya bir mantarin miseli gibi dolgu maddesi ve dogal katkilardan
olusan bir bilesiktir. Misel, birlikte biiyliyen ve kat1 bir maddeye karisan hif adi verilen
yogun bir ince yumak agidir. Misel, dogal substrati, genisletilmis polistirene benzer, hafif
bir malzemeye baglayan ii¢ boyutlu bir matris gorevi goriir. Misel, substrati bir ag gibi
sararak ¢imento etkisi yaparak kaplar. Sonucunda olusan yapidan ambalaj {irtinleri, tugla ve
benzeri iiriinler elde edilebilir (Girometta vd., 2019; Lelivelt, 2015).

Misel tabanli materyaller yenilenebilir 6zelliklerinden dolayr ilgi  odagi
olmaktadirlar. Hizli niifus artisi, yogunlastirilmis tarim ve sanayilesme ile karakterize bir
diinyada, hizli, diisiik maliyetli tiretim siirecinin siirekli bir iiretim ve tiikketim biiylimesini

tesvik ettigi, atik birikimine, ¢evre kirliligine ve dogal kaynaklarin tiikkenmesine yol agtig
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yerlerde, ozellikle kitle endiistrisinde alternatif malzemelere ve iirinlere artan bir ihtiyag
vardir ve biyolojik olarak pargalanabilir ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilir (Attias vd.,
2017).

Beyaz ciiriikkgiil mantarlar, karmasik bir enzimatik islem ile bitkilerin yapisal
polisakkaritleri gibi yiiksek derecede kararli molekiilleri sindirme yetenegine sahiptir. Bu
islem dogal ekosistemlerde 6nemli bir rol oynar ve giiniimiizde g¢esitli tarim ve gida
uygulamalar1 i¢in yaygm olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, funguslar bitkilerin
lignin ve seliiloz liflerini baglama ve sindirme yetenegi yaninda ayrica mantarin da i¢inde
bulundugu dogal ortamlarda, az da olsa bir biyo-kompozit olusturan dogal bir ag yapisi
saglayabilir, bitki substrat pargalarini sentetik yapiskan kullanmadan bir arada tutar. Sonugta
ortaya ¢ikan malzeme, piyasadaki sentetik iiriinlerin alternatifi olarak kullanilabilir (Xing
vd., 2018). Misel tabanli materyaller, orta yogunluklu sunta ve bazi tel levhalara oranla daha
hafiftirler (Appels vd., 2019). Petrol ve dogal gazdan tiiretilmis Ssentetik polimer ve islenmis
ahsaplara oranla daha az yanicidirlar (Bhat vd., 2018). Geleneksel yap1 malzemelerine gore
daha giivenlidirler (Jones vd., 2018).

1.7. Piyasada Kullanilan Yahtim Malzemeleri

Binalarin iglerini mevsimsel kosullara bagh olarak kigin sicak yazin serin tutmaya
calistyoruz. Bina i¢i ile disi arasindaki 1s1 gegislerini sinirlandirmak amaciyla 1s1 yalitim
malzemelerinden yararlaniyoruz. Tiirk Miihendis ve Mimarlar Odasi Birligi, Ankara Makine
Miihendisleri Odasi, [TMMOB], (2023) internet sayfasi1 verilerine goére, Avrupa
standartlarinda, 1s1l iletkenlik katsayisi 0,065 W/(m.K)’nin altinda olan malzemeler 1s1
yalittm malzemesi olarak adlandirilmakta iken iistiinde olan malzemeler ise yap1 malzemesi
olarak adlandirilmaktadir. Is1 yalitiminda EPS (expanded polistiren), XPS (ekstriide
polistiren), tas yilinii, cam yiinii, yalittim sivas1 gibi malzemeler kullanilmaktadir. Is1 yalitim
malzemelerinin 1sil iletim katsayilar1 birbirlerinden farklidir. EPS koptigiin 1sil iletim
katsayis1 0,035-0,040 W/(m.K), XPS kopiigiin 1sil iletim katsayist 0,030-0,035-0,040
W/(m.K), cam yiinii ve tas yiiniiniin 1s1 iletim katsayilar1 0,035-0,040-0,045-0,050 W/(m.K),
1s1 yalitim sivasinin 1sil iletim katsayisi1 ise 0,055-0,070-0,080-0,0100 W/(m.K) oldugu
bilinmektedir (TMMOB, 2023).



2. KAYNAK OZETLERI

Moreale vd. (2008) ile Moriana vd. (2011) nisastalara dogal lifler ekleyerek

termomekanik 6zellikler barindiran biyokompozit malzeme denemeleri yapmislardir.

Holt vd. (2012) arasgtirmalarinda pamuk bitkisi kullanarak yaptiklar1 miselyum
malzeme denemelerinde miselyum malzemelerin petrol bazli ambalaj iiriinlerinin alternatifi

olabilecegini belirtmislerdir.

Arifin ve Yusuf (2013) yaptiklari ¢alismada toksik olmamalari, %100 dogada
¢oziinebilir olmalar1 ve iiretimleri i¢in daha az enerjiye gereksinim duymalarindan dolay1

cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan miselyumun kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Pelletier vd. (2013) ¢alismalarinda miselyum kompozitlerin akustik izolasyon igin
kullanilabilirliginin yaninda geleneksel petrol tabanli yalitm malzemelerine alternatif

gevreci ve daha ekonomik malzeme olduklarini belirtmislerdir.

Jiang vd. (2014) calismalarinda miselyumun dogal olan yapisin1 kendiliginden
olusan bir yapistiriciya benzetmislerdir. Tarimsal yan iriinleri ek bir enerjiye ihtiyaglar

olmadan sindirdikleri ve birbirlerine bagladiklarini sdylemislerdir.

Travaglini vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada miselyum malzemeleri sentetik polimer
kopiiklerinkine benzer ¢ekme, sikistirma, elastikiyet ve mukavemet gibi mekanik
davraniglarin1 anlayabilmek i¢in mekanik testler yapmislardir. Petrol bazli sentetik olarak
iretilen koptiklere gore miselyum malzemede 3 kat daha fazla ¢ekme dayanimi elde
edilmistir. Miselyum malzemenin nem igerigi artttkca dayaniklih@min azaldigini,

nemlenmeyi engelleyecek kaplamalarin kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Lelivelt vd. (2015) Coriolus versicolor ve P. ostreatus misellerini kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada, kenevir lifinden tretilen kenevir kegeleri birlestirerek bir malzeme

denemesi yaparak C. versicolor ile %10 daha dayanikli malzeme iiretebilmeyi basarmustir.

Elbasd1 (2016) tez calismasinda P.osteratus miseli kullanarak miselyumun esnek

kalip tizerindeki biliylime davranislarini incelemistir.



Haneef vd. (2016) P. ostreatus ve G. lucidum mantarlarina ait miselleri kullanarak
farkli besiyerleri tizerindeki misel gelisimlerini g6zlemleyip misel gelisimine ait hif

fotograflamasi ve kimyasal, termogravimetrik, mekanik gibi birtakim testler yapmuislardir.

Jiang vd. (2016) yaptiklar1 calismada mantar miselyumu ve keten takviyesi ile

sandvi¢ panel tiretilebilirligi izerine bir aragtirma yapmustir.

Islam vd. (2017) irettikleri miselyum malzeme iizerinde mekanik ve morfolojik
Ozellikleri tizerine ¢alismalar yapmuslardir. Bu ¢alismalarinda malzemenin ¢ekme ve basma

davranist ile ilgili cok 6lgekli bir fiber ag tabanli model gelistirmislerdir.

Yang vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada miselyum tabanli biyomalzemelerin altyap1 ve
bina ingaatlar1 i¢in petrol tabanl kopiikler alternatif olabileceklerini belirtmisleridir.

Wosten ve Grimm (2018) yaptiklar1 ¢alismada kiiresel mantar iiretiminin her gegen
yil arttigim1 ve artmaya devam edecegini bu siirecte dairesel ekonomi agisindan miselyum

malzemelerin 6neminin daha fazla anlasilacagini belirtmislerdir.

Karana vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismalarda miselyum malzemelerden yeni tasarim

tirlinlerinin yapilabilecegini belirtmislerdir.

Silverman (2018) yaptigi caligmada ¢esitli mantar miselyumlarmi kullanarak

ayakkabi tabanlig1 yapilabilirligini ortaya koymustur.

Jones vd. (2018) yaptiklari arastirmada miselyum malzemelerin petrol tabanl
geleneksel yap1 malzemelerine gore daha disik maliyetlerle iretilebildiklerini ve
alevlenmeye kars1 daha giivenilebilir olabildiklerini tespit etmislerdir. Yanmalar1 halinde
sentetik yap1t malzemelerine oranla onemli o&l¢iide, daha az duman ve CO:2 agiga
¢ikardiklarini bulmuslardir. Miselyum kompozitlerden yalitimin yani sira lambri ve mobilya

endiistrisinde de yararlanilabilecegini belirtmislerdir.

Attias vd. (2019) calismalarinda iiziim bag1 ve elma agaci budama artiklarini substrat

olarak kullanarak, substrat degisimin malzeme tizerine olan etkilerini incelemislerdir.

Batu vd. (2020) yaptiklar1 arastirma neticesinde miselyum bazli kompozit
malzemelerin petrol tabanli ve plastik tiriinlerin kullanimin1 azaltma hatta yerlerini alma

potansiyeli tasidiklarini sonucu varmislardir.

10



Colmo ve Ayres (2020) 3 boyutlu bask1 teknigi kullanarak olusturdugu yapilar ile
mimaride kullanilabilecek biyohibrit sistemlerin olusturulabilecegi tizerine bir calisma

yapmuslardir.

Tacer-Caba vd. (2020) Trichoderma asperellum ve Agaricus bisporus misellerini

kullanarak iirettikleri malzemelerin nem degiskenine bagl sertliklerini kiyaslamislardir.

Ghazvinian (2021) miselyum malzemelerin farkli geometri ve yapisal formlar

kullanarak mimarlikta kullanilabilecegini belirtmistir.

Kurkmaz (2021) lignoseliilozit atiklar ile miselyumu birlestirerek yaptigi aragtirmada
elde edilen basing direnci degerlerinin polistiren kopik ile benzer oldugunu ve rijit kopiik

malzeme karakterinde oldugunu ortaya koymustur.

Raffie vd. (2021) calismalarinda bir biyokompozit olan miselyum malzemelerin

petrol bazli malzemelere gevreci bir alternatif olabilecegini belirtmislerdir.

Scott vd. (2021) bir arastirmalarinda, cesitli 6rme kumaslar iskelet olarak
kullanilarak, kumaslara miselyum eklenmesi sonucu yeni ¢evreci iriin olusturmaya

calisiimustir.

Wylick vd. (2022) Ganoderma resinaceum ile miselyum malzemelerin topraktaki
pargalanabilirligini test etmisler ve miselyum malzemelerin toprakta biyolojik olarak

parcalandigini ortaya koymuslardir.

Elsacker vd. (2022) robotik baski kullanarak miselyum malzemelerin
olusturulabilirligi lizerine yaptiklar1 arastirmada miselyumun biyomalzemelerde catlak

azaltic1 etki yapabilecegini sdylemislerdir.

Elsacker vd. (2022) nanokil ve miselyum malzemeleri bir araya getirerek yaptiklar
caligmada nanokilin miselyum gelisimini %29 kadar yavaslattigini ve nanokil varliginda
miselyumun selillozu daha zor parcaladigini tespit etmislerdir. Ayni1 zamanda bu

yavaslamanin kompostu kontaminasyona daha agik hale getirdigini belirtmislerdir.

Fairus vd. (2022) miselyum kompozitlerin iretiminde en fazla beyaz c¢iiriikgiil
mantarlarin kullanildigin1 belirtmislerdir. Miselyum kompozitlerin endiistriler i¢in yeni bir
firsat oldugunu ve ilerleyen yillarda siirdiiriilebilir yeni malzemeler dretilebilecegini

sOylemiglerdir.
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Nashiruddin vd. (2022) P. ostreatus ve piring kabugu kullanarak yaptiklart biyo

malzemenin petrol bazli polimerik malzemelere alternatif olabilecegini sdylemislerdir.

Adamatzky ve Gandia (2022) Ganoderma resinaceum kullanarak hazirladiklar:
malzemeye elektriksel aktiviteleri algilayacak proplar yardimiyla diizenek Kurarak

malzemenin iizerine konan agirliga verdigi tepkiyi 6lgmislerdir.

Ozkan vd. (2022) P. ostreatus ve G. resinaceum ile degisik ¢evresel parametreler
kullanarak arastirma yapmuslardir. Parametrik yaklasim ile iiretim saglanabilecegini, kesme,
kaliplama veya genetik manipiilasyondan bagimsiz ¢evresel parametrelerde oynama
yapilarak mantarin meyve yapisinda degisiklik yapilabildigini bu sebeple parametrik

yaklagimin malzeme imalatinda da kullanilabilecegini sdylemislerdir.

Ghazvinian ve Giirsoy (2022) miselyum malzemelerin, hafif ve biyolojik olarak
parcalanabilme Ozelliklerinden dolay1 ¢esitli endiistrilerin sebep oldugu g¢evresel sorunlari

azaltmak i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada Ganoderma sp, Schizoptphyllum commune, Pleurotus ostreatus,
Trichoderma sp, Botiritis cinerae kullanilarak ¢esitli denemeler yapilmigtir. Ganoderma sp
ve Schizoptphyllum commune dogal ortamindan toplanilmis. Aydin il smirlar igerisinden
Ganoderma sp ve S. commune 6nekleri toplanmis. Bolu ve Cankiri il sinirlar1 igerisinden
Ganoderma sp ve Trametes versicolor 6rnekleri toplanmustir (Resim 3.1.). Her toplanilan
mantardan besiyerinde miselyum firetimi yapilmistir. Bolu ve Cankiri’dan toplanilan
mantarlar tez ¢alismasinda kullanilmayarak ileride yapilabilecek ¢alismalar i¢in laboratuvar

stoguna alinmustir.

Test numunelerinin {iretilmesinde miselyumunu yogun bir sekilde olusturma
yetenegine sahip oldugu igin basidiomycota mantar grubu tercih edilmistir (Carlile vd.,
2001).

Resim 3.1. (a) T. versicolor goriintiisi, (b) G. lucidum gériintiisii
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3.1.1. Ganoderma sp

Test numunelerinin iiretiminde kullanilan Ganoderma, Aydin ili, Yenipazar Ilgesi,
Hamzabali Mahallesi’nde toplandi (Resim 3.2.). Mantarimiz 37°48'13"N, 28°7'28"E cografi
koordinantlarindan Eyliil 2021°de toplanilmigtir.

Resim 3.2. Ganoderma resinaceum

3.1.2. Schizophyllum commune

Schizophyllum commune Aydin Adnan Menderes Universitesi Aytepe kampiisii Fen
Fakiiltesi otoparki, 37,8546723, 27,8539691 cografi koordinantlarindan Nisan 2022’de
toplanmigtir (Resim 3.3.).

Resim 3.3. S. commune goriintiisii
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3.1.3. Pleurotus ostreatus

Pleurotus ostreatus Denizli Agroma Mantar firmasindan bugdaya sarili halde temin

edilmis MEA besiyerinde miselyum iiretimi yapilarak tezde kullanilmustir.

3.1.4. Malzeme Uretimi i¢in Kullanilan Substratlar

Test numunelerinin tretiminde odun talasi, kenevir lifi ve bugday samam ile
denemeler yapilmistir. Kenevir lifini kiigiik pargalara ayirmakta ve kaliplamak zor oldugu
icin kenevir lifi kullanilarak malzeme {iiretiminden vazgecilmistir. Bugday sap1 kiiciik
pargalara daha kolay pargalanabildigi ve numunelerin iretiminde kalipta daha homojen

olarak dagilabildigi i¢in malzemenin substrati1 olarak belirlenmistir.

3.2. Yontem

Mantardan miselyum elde edilip MEA igeren petride miselyum iiretimi yapilmustir.

3.2.1. Mantarlardan Miselyum Uretimi

Mantarlardan miselyum {iretimi i¢in mantarlarin vejetatif yapilar1 kullanilmstir.
Vejetatif yapilar kiigiik parcalara ayrilarak miselyum iiretimi i¢in MEA, PDA, YEA gibi
cesitli besiyerlerine inokiile edilmistir (Alume vd., 2022).

3.2.2. Kullanilan Besiyeri ve Cozeltiler

Miselyum iiretimi i¢in besiyeri olarak MEA, PDA ve YEA besiyerleri kullanilmistir.
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3.2.2.1. Patates Dexkstroz Agar (PDA)

PDA olarak Neogen marka besi yeri tercih edilmistir. Mantarlardan miselyum
eldesinde ve miselyumun gogaltilmasinda kullanilmistir. 200 g/L PDA igerisinde 4 g/L
patates oziitii, 20 g/L dekstroz, 15g/L agar-agar bulunmaktadir. 11 dH20 igerisine 39 gram
eklenerek manyetik balikli karistiricida hazirlanan besi yeri, 121°C’de 15 dk dakika
otoklavlanarak 45-50°C sicakliga sogudugunda plastik petri kaplarma dokiilmistiir. Besi

yeri miselyum iiretiminde kullanilmistir.

3.2.2.2. Malt Ekstrakt Agar (MEA)

MEA olarak Neogen marka besi yeri tercih edilmistir. Mantarlardan miselyum
eldesinde ve miselyumun cogaltilmasinda kullanilmistir. MEA igerisinde 30 g/l malt
ekstrakt, 5 g/l pepton, 15 g/l agar-agar bulunmaktadir. 1 | dH20 igerisine 50 g/l eklenerek
manyetik balikli karistiricida hazirlanan besi yeri, 121°C’de 15 dk otoklavlanarak 45-50°C

sicakliga sogudugunda plastik petri kaplaria dokiilmiistiir.

3.2.2.3. Yeast Ekstrakt Agar (YEA)

YEA olarak Oxoid marka besi yeri tercih edilmistir. Mantarlardan miselyum
eldesinde ve miselyumun ¢ogaltilmasinda kullanilmistir 23 g YEA igerisinde 3 g maya
oziitii, 5g pepton, 15 g agar bulunmaktadir. 1 | dH20 igerisine 23 gram eklenerek manyetik
balikli karigtiricida hazirlanan besi yeri, 121 °C 15 dk otoklavlanarak 45-50 °C sicakliga
geldiginde petrilere dokiilmiistiir.

3.2.3. Genomik DNA izolasyonu

DNA izolasyonu igin 6rnekler malt ekstrakt agar besi ortamina inokiile edilerek 27

9C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonras1 fungal yapilar ependorflara aktirilarak 1 gece, -
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20 °C’de donmasi igin bekletilmistir. Ornekler 24 saat liyofilize edilmistir. Liyofilize
orneklerin fenol Kkloroform yontemi ile DNA izolasyonu yapilmistir. DNA izolasyonu

sonrasinda ornekler -20 °C saklanmustir.

3.2.3.1. Fenol Kloroform Yéntemi

Liyofilizatérden ¢ikan ornekler ependorfta sivi azot ile pargalanmistir. 600ul STE
tamponu ornek lizerine konulmustur. Sirasiyla %20°1ik 75 pl SDS, 25 pl Proteinaz K (20
mg/ml) konulmustur. 2 saat 55 °C su banyosunda bekletilmistir. Esit hacimde (V/V) fenol
kloroform izomil alkol konularak 5dk boyunca ependorflar alt st edilmistir. 13200 rpm’de
5 dk boyunca santrifiij edilmistir. Siipernatant temiz tiipe alinarak siipernatant tizerine 1 ml
EtOH (%96) eklenip 3 dk siireyle alt st edilmis -20 °C’de 20 dk buzdolabinda
bekletilmistir. 13200 rpm’de 2 dakika santrifiij edilmis ve tizerinde kalan EtOH alinmistir.
Yikama amaciyla %70’lik 500 pl soguk alkol eklenmistir. Alkol ilave edildikten sonra
13200 rpm’de santrifiij edilmistir ve tstte kalan alkol atilmistir. Bu islem 2 defa yapilmustir.
Sonrasinda 37 °C’de eser miktarda kalan alkol ependorfun kapagi agik bir sekilde

buharlastirilarak uzaklastirilmistir. Uzerinde 100 ul steril H20 eklenmistir.

3.2.4. PCR Cahismalari

Fungus orneklerinin PCR c¢aligmalart i¢cin Biyik vd. (2018)’de ¢alismalarinda

kullandig1 yontem modifiye edilerek ¢alisiimustir.

1. 25 pl’lik PCR tamponu hazirlanmistir. Her PCR reaksiyonu igin tampon 5 pul 5M dNTP
2,5 pl 10X Taqg Tampon, karigimi, her primerden ,5 ul 7.5 mM, 0,3 ul 10 pM, 1 MgCl:
ve 0,1 ul 1U Taq polimeraz ve 15,8 ul Hz20 igerecek sekilde hazirlanmustir. 35 dongiiliik
PCR ¢alismasi yapilmustir.

2.1TS1 (50-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-30) / ITS4 (50-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-30) primerleri kullanilmistir (White ve ark.,1990)

3. PCR sartlari ilk denatiirasyon 95 °C 2 dk, denatiirasyon 94 °C 30 saniye, anneling 55 °C
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30 saniye, uzatma 72 °C 60 saniyede 35 doniis ve son doniisler 72 °C 10 dakika olacak
sekildedir.

4. PCR iiriinleri kontrolii i¢in elektroforez agoroz jelde yiiriitiilmiistiir. Ilk kuyucuga marker
olarak 2 ul 100pb DNA Ladder eklenmistir. Daha sonraki kuyucuklara 3 pl 6X Loading
Dye boyasi ve 5 pl PCR 6rnegi karistirilarak eklenmistir (Biyik vd., 2018).

3.2.5. Misel Uretimi

Her bir mantar tiirtintin misel gelisimleri tespit edilmistir, bu amagla mantarlardan,
spawn elde etmek i¢in arastirmanin basinda substrat olarak steril bugday ve arpa taneleri
kullanilmis sonrasinda bugday ile caligmalara devam edilmistir. Steril bir litrelik cam
kavanozlarmn her birine 200 g bugday tanesi, 1 g al¢1 tozu ve 200 ml distile su konularak bir
gece oda sicakliginda bekletilmistir. Alg1 tozu bugday tanelerinin birbirine yapismasini
onlemek amaciyla ilave edilmistir. Hazirlanan bu besi ortamimin, 24 saat sonra, kavanoz
kapaklar1 ortasindan delinecek ve bu kisimlara pamuk konularak 121 °C’de bir saat JP
Selecta marka otoklavda steril edilmistir. Kavanozda steril edilen besi ortami i¢ine, dnceden
iki hafta siire ile Malt Ekstrakt Agar (MEA) besi ortamu {izerinde gelistirilen P. ostreatus'un
misel parcalarindan 2-3 6ze ilave edilerek asilama yapilmustir. 16 giin boyunca 25 °C
sicaklik %60-80 nemli ortamda inkiibasyona birakilmis, kavanozlar dort giin ara ile misel
biiyiimesinin homojen bir sekilde olmasi ve bugday tanelerini tamamen sarmasi igin elle
calkanmustir (Stamests 2000; Holkar ve Chandra, 2016; Cat vd., 2018). Misel gelisiminde
kullanilan bu besi ortami arastirmada kullanilacak mantarlarin her biri igin degisik
parametrelerde uygulanmistir. Materyal olarak kullanilacak mantarlarin misel verimlere

bakilarak en uygun mantar tiirii secilmistir.

Resim 3.4. Spawn tiretimi 6rnegi
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3.2.6. inokulasyon ve inokulasyon Besi Ortami

As1 olarak kullanacagimiz miselleri tirettikten sonra, misel gelisimi i¢in Oncelikle
polikarbonat bitki doku kiiltiirii siseleri denenmis pratik bir kullanim olmadigi i¢in cam
siselerde denemelere devam edilmistir. Siselerin i¢ine bugday samani 3-4 cm uzunluga
kesilmis (kaliplamada zorlanilmasi ve homojen numune elde edilebilmesi icin laboratuvar
tipi Waring marka blendir 0,5 cm ile 1 cm arasindaki boyutlara par¢alanmistir) ve her bir
siseye 40 ml su eklenmis olarak sise basina 20 g olarak dagitilmistir. (Baslangigta 50 g
bugday sapi, 6,3 g toz alg1, 50 ml dH20 kullanilmis nemliligin yetersiz oldugu anlasildigi
icin 50 g bugday sap1, 6,3 g toz alg1, 100 ml dH20 ile devam edilmistir. Kompost 24 saat
oda sicakliginda bekletilmistir) Siseler 121°C’de 60 dk otoklavlandiktan sonra oda isisina
kadar sogutulmustur (Resim 3.5.). Sisenin i¢ine 6-8 tane misel sarili bugday tanesi
astlanmistir. (90mm boyutundaki petrilerde tretilmis mantar misellerinin % 1 alinarak
komposta asilama yapilmistir. Kiiltiirler, 28 °C sicaklik, %60-80 nemli ortamda 2 hafta
boyunca inkiibe edilmis, sise kapaklart hava girisine izin vermek igin hafif agik
birakilmistir. 2 hafta sonrasinda daha 6nceden hazirlanmis ve %70 alkol ile silinmis olan
kaliplara aktarilmistir. Sekiz hafta sonunda olusan saman bloklari kaliplardan ¢ikarilarak ve
70 °C firinda birkag saat kurutulmustur (Xing vd., 2018).

Resim 3.5. Inokiilasyon besi ortami

3.2.7. Yapilacak Testlere Uygun Kaliplarin Basim

Testleri yapilacak olan numunelerin hazirlanmasinda kullanilacak kaliplarin 2023
versiyona sahip Autodesk Inventor programinda cizimleri yapilmis ve markas: Ender Pro

versiyonu 2 olan 3 boyutlu yazicida basimi gergeklestirilmistir (Resim 3.6).
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Resim 3.6. Test numunesi kaliplart (a) Basma testi kalibi, (b) Egilme testi numune kalib1, (c) Isil iletkenlik

katsayisi testi numune kalib, (d) Cekme testi numune kalibi

3.2.8. Malzeme Testleri

Numunelere ftir analizi, ii¢ nokta egme testi, cekme testi, basma testi, ¢gekme testi ve

1s1l iletkenlik katsayisi testleri yapilmistir.

3.2.8.1. FT-IR (Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi) Analizi

Fourier doniisim kizilotesi  spektroskopisi  (FTIR) arastirmalarda polimer
karakterizasyonu amaciyla yillardir kullanilmakta olan bir yontemdir. Kizil6tesi 1sinlar (IR),
molekiillerin titresim hareketleri tarafindan sogurulur ve spektrumlar olusturur. Ftir bu
spektrumlart kullanilarak veri elde edilen bir tiir titresim spektroskopisidir (Biiyiiksirit,
2014; Pinarbasi, 2018).

Numunelerin FTIR analizleri i¢in Bruker marka Vertex 70 model cihaz kullanilmistir
(Resim 3.7). Kullanilan dalga boyu 400-4000 cm™ araligindadar.

Resim 3.7. Vertex 70 FI-IR cihazi (Akdogan, 2019)
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3.2.8.2. U¢ Nokta Egme Testleri

Egilme testleri ASTM D 1037-12 standartlarinda yapilmistir. Bu standart,
numunelerimizi diger yap1 malzemeleriyle kiyaslamamizi saglamistir. ASTM D 1037-12
Ahsap esasli elyaf ve parcacik panel malzemelerin temel 6zelliklerinin degerlendirilmesinde
kullanilan bir yontemdir. Ug nokta egme testi icin numune boyutlar1 milimetre cinsinden

200x50x6 olarak belirlenmistir.

Sekil 3.1. Egilme testi numune boyutlari

3.2.8.3. Basma, Cekme ve Isil iletkenlik Testi

Basma testi Avrupa Standartlarina uygun BS EN 826 standartlarinda yapilmistir. Bu
test numunelerin sikistirma davranisini belirlemesinin  yaninda 1s1 yalitim {riinlerine
uygulanabilecek kisa siireli yiik ile basing gerilimleri hakkinda bilgi edinmemizi
saglamaktadir. Basma testleri icin numune boyutlart 50x50 mm genisliginde 25 mm
yiiksekliginde hazirlanmistir. Shimadzu AGS-X 100 kN {iniversal ¢ekme-basma test cihazi
kullanilarak numuneler test edilmistir (Resim 3.8.). Isil iletkenlik testi icin numune boyutlari
100 mm ¢apinda 40 mm yiiksekliginde hazirlanmistir. Isil iletkenlik testi icin Deneysan HT-
350 termal iletkenlik test cihazi kullanilmistir (Resim3.9.).

Sekil 3.2. (1) Isil iletkenlik testi numune boyutlari, Resim 3.8. Shimadzu AGS-X 100 kN tiniversal basma ve
¢ekme test cihazlar (Akdogan, 2019) (2) Basma testi numune boyutlari
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Cekme testleri ASTM D 1037-12 standartlarinda yapilmistir. Bu standart,
numunelerimizi diger yapi malzemeleriyle kiyaslamamizi saglamistir. ASTM D 1037-12
Ahsap esasli elyaf ve parcacik panel malzemelerin temel 6zelliklerinin degerlendirilmesinde
kullanilan bir yontemdir. Cekme testi i¢cin 170 mm ye 30 mm o&lgiilerinde numuneler

hazirlanmustir.

Sekil 3.3. Cekme testi numune boyutlari Resim 3.9. Deneysan HT-350 Model Termal

Tletkenlik Test Cihazi

3.2.9. Mantar Uretim Cadir1 ve Arduino Sistem:

Test numunelerin iretilebilmesi i¢cin 300x300x200 cm boyutlarinda Secret Jardin
marka Hydro Shoot (HS300) model bitki yetistirme ¢adir1 kullanilmistir. Cadirin igerisine

kompostlarin yerlestirilmesi i¢in Leva House marka plastik raflar koyulmustur.

Cadirin otomatik olarak nem, sicaklik ve COz2 takibini yapan sistemin genel semasi

asagidaki gibidir:

220V Getwkn

Istici Reles J_. i

I ’
Boguiocu Rdies! J_. Sogutucu
L

)

1 )
el g W
]

i
Nemiendirici Riksi }_' Nomendinid
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Sekil 3.4. Cadir i¢i iklimlendirme otomasyon sistemi semast
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3.2.10. Havalandirma Sistemi

Havalandirma amaciyla iki ayri Soler Palau marka sessiz fanlar kullanilmistir.
Fanlardan biri ¢adir igerisine temiz hava basarken digeri Kirli havayir g¢adir iginden
uzaklastirmak amaciyla kullanilmigtir. Arduino sisteme bagli diizenek CO2 takibini
otomatik olarak yapmakta ve CO:2 seviyesi ppm cinsinden belirlenen oranin iizerine
ciktiginda fanlar1 aktif hale getirmektedir. CO2 orani istenilen seviyeye geldiginde fanlar

durmaktadir.

3.2.11. Isitica Sistem

Cadir ici 1s1 dengesinin saglanmasi i¢in The Pure Factory marka elektrikli isitici

sisteme dahil edilmis ve ¢alismasi arduino sistem kontroliindedir.

3.2.12. Nemlendirme Sistemi

Cadir i¢i nemin saglanmasi i¢in Sinbo marka ultrasonik hava nemlendirici buhar
makinesi modifiye edilerek sisteme dahil edilmis ve c¢alismasi arduino sistem

kontroliindedir.

3.2.13. Cadir Alt1 Zemin izolasyonu

Cadir alt1 zemin izolasyonu amaciyla silte ile 8 mm Parkelam marka laminant parke

dosenmis, ¢adir bu parke tizerine yerlestirilmistir.
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4. BULGULAR

Spawn iretimi amaciyla G. lucidum (DNZ19), G. resinaceum, B. cinerae,
Trichoderma sp, S.commune, P.ostreatus gibi gesitli funguslar denenmis fakat test numunesi
tiretim denemeleri igin Ganoderma resinaceum, S.commnune, P.ostreatus tercih edilmistir.
S. commune ve P. ostreatus ile verimli bir sekilde test numunesi elde edilememistir. Bu

sebeple numunelerin Ganoderma sp ile tiretimi saglanmistir.

4.1. Morfolojik Tanillama

Aydm 1li Yenipazar Ilgesi Hamzabali Mahallesi’nden toplanilan mantar érneginin
morfolojik tanilamasinda Hakan Alli’nin 2005 yilindaki doktora tezinde vermis oldugu
mantar tayin anahtarindan yararlanilmistir. Tayin sonucunda mantarimizin Ganoderma

resinaceum oldugu tespit edilmistir (All1, 2005).

Mantarin bazidyokarp yapisi briyantinli gibi parlak ve kahverengimsi kestane renkli
ise G. lucidum olarak adlandirlmaktadir. Mantarin bazidyokarp yapisi ¢ok parlak olmayip
kirmizimsi kahverengi, bazidyokarp mat sari, mum ya da regine sizintilariyla kapl olup zon

bulunmuyorsa G. resinaceum olarak adlandirilmaktadir (All1, 2005).

Omegimizin genetik sekanslama ile G.resinaceum oldugu desteklenmistir.
Ganoderma sp ait MEA igeren petri tizerindeki 5. giin petri goriintiileri asagidadir (Resim
4.1a.,4.1b.).

Resim 4.1. Ganoderma sp petri misel goriintiisii 5.giin
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Resim 4.2. G.resinaceum mikroskop misel goriintiisii

4.2. Spawn Uretimi

Bugday taneleri kullanilarak hazirlanan spawn iiretimine ait 1. giin, 3.giin, 6.giin, 10

giin fotograflar asagidaki gibidir:

Resim 4.4. (a), (b), (c) Spawn iiretimi 3. giin
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Resim 4.6. (a), (b), (c), Spawn iiretimi 10 giin

4.3. Bugday Sap1 Uzerinde Miselyum Uretimi

0,5 cm ile 1 cm arasinda boyutlarda kiiiltilen bugday saplarma 90 mm
buyiikliigindeki petrilerin 1/4’t kesilerek yapilan miselyum ekimi ile tarim artiklarina

miselyum sardirilmustir.

Resim 4.7. Bugday sapmda misel tiretimi
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4.4. Kaliplama ve Kaliptan Cikarma

Bugday artiklarma bir miktar sardirildiktan sonra sise igerisinden el ile kaliplara
aktarilir. Kaliba aktarilan misel igerikli kompost, kalipta bos yer kalmayacak sekilde
tizerinden hafifce bastirilarak kaliba dagitilir (Resim 4.9.). Birka¢ haftalik inkiibasyon

sonunda kaliplama tamamlanir (Resim 4.10.).

Resim 4.8. Malzeme kaliplama Resim 4.9. Kaliplamasi tamamlanmig malzeme

4.5. Kurutma ve Teste Hazir Numuneler

Kaliptan ¢ikarilan numuneler pauster firminda 70°C sicaklikta 8 saat kurutuldu

(Resim 4.11.). Kurutma sonrasinda numuneler testlere hazir hale gelmistir (Resim 4.12.).

Resim 4.10. Kurutma islemi
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Resim 4.11. Kurutulmus teste hazir numuneler

4.6. Basma Testi

BS EN 826 standardina gére yapilmis olan basma testlerinde, %10 sekil degisimine
gore gerilme degerleri basma dayanim degerleri olarak kabul edilmistir. Test 6ncesi 250 Pa
on yiikleme yapilmistir (Resim 4.13.). Basma hiz1 0,1 x d (d=25 mm yiikseklige gore) 2,5
mm/min hizda yapilmistir. %1, %2, %5 ve %10 sekil degisimindeki gerilme degerleri not
edilmistir (Resim 4.1.). Resim 4.11. (d) sikkinda yer alan ezilmis 6rnek %100 basma
oraninda elde edilmistir. %100 basma oranina ait grafik Sekil 4.2.’de yer almaktadir. Basma
dayanimi sonucu %10’luk sekil degisiminde 42,5 kPa olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2.).
Elastisite modiilii (kPa) 432,471 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.4.).

Resim 4.12. Basma testi
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4.7. Cekme Testi

Cekme testinde kullanilacak olan numuneler test sayisini arttirmak amaciyla ortandan
iki esit par¢aya Kkesilip 4 numune elde edilerek teste tabi tutulmuslardir (Resim 4.14.).

Cekme testleri ISO 1926 standardina gore yapilmistir. Cekme hizi olarak 5 mm/dk
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ayarlanmigtir. Numunelerden, gerilme degerleri az ¢ikan 2 tanesi yaklasik 57 kPa ¢ekme
dayanimina, yaklasik 3100 kPa elastisite modiili degerine ve yaklasik %13 kopma
uzamasina sahiptir (Resim 4.14. (a), (b)). Yiiksek ¢ikanlarda ise 170 kPa ¢ekme dayanimina,

yaklagik 19500 kPa elastisite modiilii degerine ve yaklasik %1,7 kopma uzamasina sahiptir
(Resim 4.14.(c), (d)).

Resim 4.13. Cekme testi
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Sekil 4.5. Cekme testi sonug grafigi kPa degeri diisiik olan numune
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Sekil 4.6. Cekme testi sonug grafigi kPa degeri yiiksek olan numune

4.8. U¢ Nokta Egme Testi

Ug nokta egme testi Astm D 790 standardina gore 120 mm agiklikta, 3 mm/dk hizda
yapilmistir ve 2 adet numune egilme testine tabi tutulmustur (Resim 4.15.). Egilme test

sonuglarinda malzemeler yaklasik %6 sekil degisiminde kirilmistir. En yiiksek egilme

gerilmesi ortalama 300 kPa degerindedir (Sekil 4.5.).

Resim 4.14. Ug nokta egme testi
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Sekil 4.7. Ug nokta egme testi sonug grafigi

4.9. Isil Tletkenlik Katsayis1 Testi

Bugday samani ve G. resinaceum kullanilarak elde edilen kompozit malzemenin 1sil
iletkenlik katsayis1 0,4 W/(m.K) olarak tespit edilmistir (Resim 4.16.).

Resim 4.15. Tsil iletkenlik katsayis1 testi
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4.10. FT-IR Analizi

FTIR spektroskopisi miselyum tabanli biyokompozitimizin fonksiyonel gruplarini
karakterize etmek amaciyla kullanilmistir. Numune iiretiminde kullanilan bugday samant,
miseli kullanilan G. resinaceum mantar1 ve bugday samani- G.resinaceum birlikteligine ait
FTIR grafikleri Sekil 4.6.’da verilmistir. 3300 cm™ bandinda (O-H) valenz (gerilme)
titresimi, 2850-2900 cm™ bandinda (C-H) valenz titresimi, 1650 cm® bandinda (C=0)
valenz titresimi elde edilmistir. 1050 cm! band1 (C-C) valenz titresimi olabilecegi gibi (C-H)
deformasyon titresimi veya (C-O) over titresimi de olabilir. 400-1500/1550 cm! bant aralig1
parmak izi bolgesi olarak adlandirilmaktadir. Bu bant araliginda valenz, deformasyon,
torsiyon gibi biitiin titresimler rezonansa gelir. Bu nedenle kesin yorum yapmak igin bu bant

aralig1 karakteristik degildir (Angelova vd., 2021).

Fungi3 Saman3 ——Fungi-Saman4
9
=
=
)
£
S OH CH, C=0 c-C
o C-H

400038003600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 12001000 800 600 400
Dalga Boyu (cm?)

Sekil 4.8. FTIR analiz grafigi
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5. TARTISMA

Islam vd. (2017) firettikleri miselyum malzemenin mekanik ve morfolojik
Ozelliklerini anlamak igin yaptiklar1 testlerde, malzemenin yogunluguna bagli olarak

degisen 600-2000 kPa basing dayanimi sonucuna ulagmislardir.

Yang vd. (2017) arastirmalarinda substrat olarak bugday kepegi, misir tanesi gibi
bitkisel materyaller, mantar olarak Irpex lacteus kullanmislardir. Yaptiklar1 testler
sonucunda basma direnci olarak 350-570 kPa, 1s1l iletkenlik katsayis1 sonucu olarak 0,05-
0,07 W/(m.K) degerlerini elde etmislerdir.

Attias vd (2020) calismalarinda elma agaci dallarindan elde edilmis saman ve asma
dallarin1 substrat olarak, mantar olarak Trametes versicolor, Trametes multicolor ve
Ganoderma sp tiirlerini kullanmislardir. Basma test sonucu olarak %10’luk sekilsel

degisimde 25-175 kPa degerlerini elde etmislerdir.

Angelova vd (2021) giil ve lavanta bitkilerine ait atiklar ve G. resinaceum miselleri
kullanarak trettikleri kompozit malzemeye yaptiklari ftir analizi bizim fur analiz sonucu ile
benzerlik gostermektedir. Malzemelerine yaptiklart basing dayanimi testinde %10’luk
sekilsel degisimde, substrati giil bitkisi atiklari olan malzeme i¢in 718kPa, lavanta bitkisi

atiklar1 olan malzeme igin 1029 kPa degerlerini elde etmislerdir.

Kurkmaz (2021), yaptiklar1 ¢alisma G. lucidum misellerini, substrat olarak ¢am talas,
kavak talasi ve mese talasi kullanarak kompozit malzemeler iiretmislerdir. Malzemelere

yaptiklar1 basing direng testinde 270-500 kPa sonucunu elde etmislerdir.

Kutbay (2022) yaptig1 arastirmada P. ostreatus misellerini ve bugday sap samanini
kullanmigtir. Yaptiklart basing gerilimi testlerinde maksimum basing geriliminde ortalama

400 kPa degerlerini elde etmislerdir.

Bu ¢alismada kompozit malzeme {iretimi i¢in dogadan izole ettigimiz G. resinaceum
mantarini ve substrat olarak bugday sapt samanmi kullandik. Basing dayanimi testi
sonucunda %10 sekil degisiminde 42,5 kPa degeri bulunmustur. Kompozit malzememizin
1s1l iletkenlik katsayis1 A=0,4 W/(m.K) degerindedir. Elastisite modiilii 432,471 kPa
degerindedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, dogadan izole ettigimiz G. resinaceum ve bugday sap samant
kullanilarak miselyum malzeme iiretilmistir. Uretilen miselyum malzeme ii¢ boyutlu
yazicida basilan kaliplar yardimiyla sekillendirilerek testlere uygun numuneler

hazirlanmistir.

Yapilan arastirmalar sonunda tirettigimiz numuneler basing dayanim testleri yoniinden
yapilan ¢alismalara gore daha zayiftir. Isil iletkenlik katsayisi degeri A=0,4 W/(m.K) oldugu
icin Avrupa Standartlarina gére malzememiz 1s1 yalinm malzemesi olmamakla birlikte yap1
malzeme niteligi tasiyabilir (TMMOB, 2023).

Substrat tiirii ve mantarlarda degisikliklere gidilerek yeni calismalar yapilabilir.
Mevcut malzemeye elektriksel iletkenlik testi, akustik testler, sertlik, tokluk, yanma, 1sil

genlesme testi ve neme dayanim benzeri testler yapilabilir.

Urettigimiz miselyum malzeme 1s1l iletkenlik katsayisi olarak Avrupa standartlarmin
altinda oldugu tespit edilmistir. Dayanim olarak heniiz yetersizdir ve yap1 malzemesi olarak
kullanabilmek i¢in gelistirilmesi gerekmektedir. Farkli substratlar (pamuk sapi, piring
kavuzu vb.) ve karigim substratlar kullanilarak malzeme {iretimi yapilabilir. Farkli kaliplar
tasarlanip ingaat sanayi disinda kullanilabilecek, petrol tabanli plastiklere alternatif, ¢cevreci,
biyobozunur, iriinler olusturulabilir. Miihendislik, tasarim ve mimarlik gibi alanlar
esliginde yeni ¢alismalar yapilmasi, farkli ve genis kullanim alanina sahip malzemelerin

ortaya ¢ikmasina zemin hazirlayabilir.
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETIiK BEYANI

“BAZI MANTAR MISELYUMLARINDAN YALITIM MALZEMESI URETIMI
UZERINE BIR ARASTIRMA™ bashkli Yiiksek Lisans tezimdeki biitiin bilgileri etik
davranis ve akademik kurallar gergevesinde elde ettigimi, tez yazim kurallarina uygun
olarak hazirlanan bu ¢alismada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiz
atif yaptigimu bildiririm. Ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise her tiirlii yasal sonucu

kabul ettigimi beyan ederim.

Aykan OZGUR

01/02/2023
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0Z GECMIS

Soyadi, Adi : Ozgiir AYKAN

Yabana Dil

EGITIM

Derece Kurum Mezuniyet Tarihi
Lisans Aydin Adnan Menderes Universitesi/ Biyoloji Boliimii ~ 25/06/2018
Lisans Tamamlama Atatiirk Universitesi/ Saglik Yonetimi 09/07/2017
On Lisans Trakya Universitesi/ Tibbi Goriintiileme Teknikleri 10/08/2011
IS DENEYIMI

Yil Yer/Kurum Unvan
2011-2014 Soke/ F. Faik Kocagoz Devlet Hastanesi  Radyoloji Teknikeri
2014-2017 Aydin/ Atatiirk Devlet Hastanesi Radyoloji Teknikeri
2017- Cine/ Cine Devlet Hastanesi Radyoloji Teknikeri

AKADEMIK YAYINLAR

1.BILDIRILER

A) Uluslararas1 Kongrelerde Yapilan Bildiriler

e A. OZGUR, H. H. BIYIK, E. POYRAZOGLU & S. OZTURK KOSE
CONSTRUCTION MATERIAL AND LEATHER PRODUCTION FROM FUNGI
Konferans Adi: 2nd International Eurasian Mycology Congress Yer: KONYA, TURKIYE
e S. OZTURK KOSE, H. H. BIYIK, E. POYRAZOGLU & A. 0ZGUR

Isolation of Adapted Species in Rattletrap Figs

Konferans Adi: 2nd International Eurasian Mycology Congress Yer: KONYA, TURKIYE
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