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OZET

Bu calisma, miselyal kompozit iiretiminde kullanilacak fungus tiiriiniin se¢imi igin
uygun parametrelerin belirlenmesi ve secilen iki makrofungus tiirii ile miselyal kompozit
iiretimi olarak iki is paketinden olugsmaktadir. Birinci is paketinde farkl hif yapis1 ve ¢iiriikliik
tipine sahip 72 farkli fungus tiiriiniin mese talas1 liretim ortaminda gelisme 6zellikleri dikkate
alinarak miselyal kompozit tiretimi i¢in kullanilabilirligi sorgulanmistir. Bu asamada tiirler
aras1t ve tiir ici cesitliligin miselyal kompozit liretimi i¢in O6nemi arastirilmigtir. Tarama
calismasi sonucunda yapilan istatistiksel analizler trimitik ve beyaz ciiriikciil funguslarin mese
talas1 ortamindan daha basarili oldugunu géstermistir. Ikinci is paketinde ise, secilen Lentinus
tigrinus SV 12 ve Ganoderma resinaceum SV 19 tiirleri ile miselyal kompozit iiretilmistir.
Miselyal kompozit iiretimi asamasinda iiretim ortami olarak %350 mese talasi - %50 mese
yongast kullanimigtir. Uretilen kompozitin biyolojik, kimyasal, fiziksel ve mekaniksel

ozellikleri aragtirilmastir.

Yapilan analizler sonucunda Ganoderma resinacum SV 19 kullanilarak {iretilen
miselyal kompozitin yogunluk ve basing degerlerinin daha basarili oldugu degerlendirilmistir.
Bu nedenle Ganoderma resinacum SV 19 tiiriiniin gelecekte iiriin odakli galigmalarda

kullanilmaya aday bir tiir oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Makrofungus, Mese talasi, Misel, Miselyal kompozit
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SUMMARY

This study comprises two work packages: the first aims to determine appropriate
parameters for the selection of fungal species to be used in mycelial composite production,
and the second involves the production of mycelial composites using two selected
macrofungal species. In the first work package, the growth characteristics of 72 different
fungal species with diverse hyphal systems and decay types were evaluated in an oak
sawdust-based cultivation medium to assess their potential for mycelial composite production.
At this stage, the importance of both interspecific and intraspecific diversity in the context of
mycelial composite production was investigated. Statistical analyses conducted on the
screening data revealed that trimitic and white-rot fungi performed more successfully in the
oak sawdust substrate. In the second work package, mycelial composites were produced using
two selected fungal species: Lentinus tigrinus SV 12 and Ganoderma resinaceum SV 19. A
substrate consisting of 50% oak sawdust and 50% oak chips was used for the production
process. The biological, chemical, physical, and mechanical properties of the resulting

composites were comprehensively analyzed.

Based on the analyses, the mycelial composite produced with Ganoderma resinaceum
SV 19 demonstrated superior performance in terms of density and compressive strength.
Therefore, Ganoderma resinaceum SV 19 has been identified as a promising candidate for

future product-oriented applications.

Keywords: Macrofungi, Oak sawdust, Mycelium, Mycelial composite.
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1.GIRIS VE AMAC

Glinlimiizde dogal kaynaklarin giderek azalmas: siirdiiriilebilir, ¢evre dostu ve geri
doniistiirebilir malzeme ihtiyacini ortaya c¢ikarmistir (Alemu vd., 2022). Fungus bazli
biyomalzemeler, ¢cevre dostu ve yenilik¢i ¢oziimler yaratmak icin giiniimiizde ve gelecek
icin umut kaynagidir Karaca ve Karaca (2023). Fungus miselleri bircok tarimsal ve
endistriyel atik {izerinde hizli bir sekilde biliylime yetenegine sahiptir. Fungus
misellerinden olusturulan biyokompozit malzemeleri olusturmak i¢in kullanilan atik
hammaddeler kolayca geri doniistiiriilebilir ve Genlestirilmis Polistiren Sert Kopiik (EPS)
gibi sentetik malzemelere siirdiiriilebilir bir alternatif sunar (Rajendran, 2022). Son yillarda
cevre dostu iriinler iiretmek ve siirdiiriilebilir uygulamalara olan talep artmaktadir.
Literatiirde yapilan calismalarin baskin ¢ogunlugu uygulamali bilimler ve o6zellikle de
mimarlik/ingsaat miihendisligi gibi alanlarda yogunlamis, miselyal kompozit {iretim
siirecinin biyolojisini anlamaya yonelik temel bilimler diizeyindeki arastirmalar ve
calismalar olduk¢a smurli kalmistir. Bu nedenle bu calismada makrofunguslarda tiir
cesitliliginin tretilen miselyal kompozit performasina etkisi 72 farkli makrofungus tiirii ile
arastirtlmistir. Auriscalpium vulgare, Cerrena unicolor, Clavulina cinerea, Cyanosporus
caesius, Cyclocybe cylindracea, Ganoderma carnosum, Leucogyrophana pseudomollusca,
Neoantrodia serialis, Panus neostrigosus, Pholiota populnea, Pleurotus nebrodensis,
Polyporus tuberaster, Szczepkamyces campestris, Volvariella bombycina gibi tiirler heniiz
bir miselyal kompozit iiretimi i¢in calisiimamis makrofungus tiirlerdir. Bu arastirma
kapsaminda makrofunguslarda tiirlar arasi ve tiir igi gesitliliginin miselyal kompozit
perfomasina etkisinin arastirllmasinin yani sira, iki makrofungus tiiriiniin miselyal

kompozit liretim performansi arastirilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Miselyal kompozit ve o6zellikleri

Makrofunguslar substratlarini hif olarak adlandirilan ipliksi hiicrelerin uzamasi ile
kolonize ederler. Hiflerden salinan ekstraseliilar enzimler aracilig1 ile beslenen funguslar,
substratin yiizeyinde ve i¢ kisminda {ii¢ boyutlu misel yapisini olustururlar (Manan vd.,
2021). Miselyumun saman ve talas gibi lignoseliilozik bir substrat iizerinde biiylimesi ve
bu substrat partikiillerini birbirine baglamasi sonucu olusturulan biyomalzemeler “miselyal
kompozit” (MK) olarak bilinmektedir. Funguslarin bu miselyum baglayicit 6zelliginin
endiistriyel alandaki kullanim potansiyeli ilk kez Japon bilim insani olan Shigeru Yamanka
tarafindan kagit ve insaat malzemeleri sektorlerindeki orneklerde 1980'li yillarda

bildirilmistir (Mojumdar vd., 2021).

Miselyal kompozitler kitin, selilloz, protein gibi dogal polimerler igerirler ve
tamamen dogal iriinlerdir. Alternatif malzemelere gore karbon salimimimi azaltma,
yenilenebilir kaynaklardan iiretilme, iiretimleri sirasinda atik olusturmama, zararli herhangi
bir kimyasal igermeme ve pargcalanan MK nin tekrar kullanilabilmesi gibi bir ¢ok
ozellikleri ile siirdiiriilebilir ve dongiisel ekonomiye entegre edilebilir bir biyomalzemedir
(Sydor vd., 2022). MK malzemeler; hafif, dayanikli, 1s1 ve ses yalitimi 6zelligine sahip,
yangina direngli, kendini yenileyebilir, toksik olmayan, diisiik maliyetli, biyolojik olarak
parcalanabilen malzemeler olup diisiik ekolojik ayak izine sahiptir (Attias vd., 2017). MK,
uzun zamanda parlamasi ve yandiginda daha az CO; ve duman iiretmesi nedeni ile (Jones
vd, 2018) petrol bazli polistiren ile orta yogunluklu lif levha (MDF) gibi geleneksel yap1
malzemelerine gore daha yiiksek yangin giivenligi 6zelliklerine sahiptir (Jones vd, 2020).
Diger yalitim materyallerinden diisiik yogunluk (<200 kg m™°) ve termal iletlenlik (0.04
W/mK nin altinda) degerlerine sahip olan MK (Elsacker vd., 2019), 1500 Hz altindaki
frekanslarda %70-75'e kadar akustik absorbans gosterebilmektedir (Pelletier vd. 2013).



2.2. Miselyal kompozit iiretim asamalari

Miselyal kompozit iiretiminde substratin dogru secilmesi ve hazirlanmasi, fungusun
beslenme kaynaklarina ulagsmasini ve homojen bir sekilde kolonizasyonu saglar. Miselyal
kompozit tiretiminin temel asamalar1 Sekil 2.1.’deki gibi inokiilasyon, inkiibasyon ve

deaktivasyon asamalarini igermektedir (Carcassi vd., 2022).
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Sekil 2.1. Miselyal kompozit tiretimi (Carcassi vd., 2022’ den modifiye).

Miselyal kompozit iiretiminde oncelikle fungus miselleri uygun bir besiyeri
ortaminda aktiflenir. Inokiilant olarak kullanmak amaciyla kati ya da sivi substrat
hazirlanir ve steril edilir. Aktiflenen fungus bu ortama inokiile edilerek miselyal kompozit
tretimi i¢in kullanilacak inokiilantin iiretimi gerceklestirilir. Miselyal kompozit liretimi
icin secilen iiretim ortami hazirlanir ve steril edilir. Inkiibasyonu tamamlanan inokiilant
{iretim ortamina inokiile edilir. Uretim ortaminda iireyerek kolonize olan fungus amaca
0zel hazirlanan kaliplara aktarilarak uygun ekolojik kosullarda inkiibasyona birakilir.
Tamamen misel kaplayan kaliplarin inkiibasyon siireci sonlandirilir ve kompozit uygun

sicaklikta kurutularak miselyum deaktive edilir (Elsacker vd., 2020).



2.3. Miselyal kompozit iiretiminde kullanilan makrofungus tiirleri

Calisilan fungus tiirtiniin  biyolojik 6zellikleri hem miselyal kompozit iiretim
siirecini hem de ortaya ¢ikan materyalin Ozelliklerini etkiler (Sariay vd., 2023). Tiir
seciminde dikkate alinmasi gereken ozellikler; misel yogunlugu, miselin yapisi, tiiriin
substrat iizerindeki biiyiime hizi, fungusun kullanabilecegi substrata erisim ve maliyeti,

patojen tiir olmamasi gibi bir ¢ok 6zellik degerlendirilmelidir.

Miselyal kompozit liretimi i¢in alman ya da basvurulan patentlerin baskin
cogunlugu Basidiomycetes grubuna ait makrofungus tiirleridir. Ganoderma lucidum ve
Pleurotus ostreatus en fazla patente konu olmus makrofungus tiirleridir. Miselyal
kompozitler ile ilgili patentler ile sonuglanan arastirmalarda kullanilan diger makrofungus
turleri ise Agrocybe aegerita, Agrocybe brasiliensis, Coprinus comatus, Flammulina
velutipes, Grifola frondosa, Hericium erinaceus, Hypholoma capnoides, Hypholoma
sublaterium, Macrolepiota procera, Morchella angusticeps ve Xylaria tiirleridir (Cerimi
vd., 2019).

Miselyal kompozit tiretiminde 2018 yilina kadar kullanilan tiir sayis1 sadece 9
olmasina karsin (Attias vd., 2020), son donemde bu say1 hizla yiikselmistir. Sekil 2.2.’de
(Aiduang vd. 2022) sunulan cinslerin disinda; Abortiporus biennis (Balaes vd., 2023),
Auricularia auricula-judae, Auricularia polytricha (Khoo vd., 2020), Ceriporia lacerata
(Shao vd., 2016), Coprinopsis cinerea (Chang vd., 2019), Funalia trogii (Aquino vd.,
2022), Ganoderma australe (Aquino vd., 2022), Ganoderma fornicatum (Aiduang vd.,
2022b), Ganoderma williamsianum (Aiduang vd., 2022b), Hypsizygus ulmarius (Alves
vd., 2020), Inonotus obliquus (Bruscato vd., 2019), Kuehneromyces mutabilis (Tacer-Caba
vd., 2020), Laetiporus sulphureus (Wimmers vd., 2019), Megasporaporia minor (Xing vd.,
2018), Nothophellinus andinopatagonicus (Aquino vd., 2022), Oxyporus latermarginatus
(Xing vd., 2018), Phaeolus schweinitzii (Wimmers vd., 2019), Polyporus arcularius
(Wimmers vd., 2019), Ryvardenia cretacea (Aquino vd., 2022), Schizophyllum commune
(Appels vd., 2019), Stropharia rugosoannulata (Jones vd., 2018) tiirlerinin de miselyal

kompozit arastirmalarina konu oldugu belirlenmistir.



® Pleurotus (25.0%) m Ganoderma (22.2%

® Trametes (18.1%) W Pycnoporus (4.2%)

m Polyporus (2.8%) m Agaricus (2.8%)

W Coriolus (2.8%) W Lentinula (2.8%)

| Cyclocybe (1.4%) Daedaleopsis (1.4%)

® Fomes (1.4%) ® Lentinus (1.4%)

B Megasporoporia (1.4%) ™ Oudemansiella (1.4%)

B Oxyporus (1.4%) ® [rpex (1.4%)

® Coriolopsis (1.4%) Fomitopsis (1.4%)
Gloeophyllum (1.4%) Laetiporus (1.4%)

B Phaeolus (1.4%) B Piptoporus (1.4%)

Sekil 2.2. Miselyal kompozit tiretiminde kullanilan fungus cinsleri (Aiduang vd., 2022’den
modifiye)

Glinlimiizde makrofungus tir ¢esitliligi i¢in bildirilen sayr 41000' e kadar
¢ikabilmektedir (Priyamvada vd., 2017). Bu nedenle MK iiretimi amaci ile arastirilmamis
cok sayida tiir oldugu Ongoriilebilir. Istenilen 6zellik ve kalitede miselyal kompozit
malzemeler olusturma potansiyeli olan heniiz kesfedilmeyi bekleyen bir tiir zenginliginin

varlig1 ongoriilmektedir (Elsacker vd., 2020)

2.4. Miselyal kompozit kullanim alanlari

Miselyal kompozitler parcalanabilir olmalar1 nedeniyle siirdiiriilebilir yap1
malzemeleri olarak dikkat cekmektedir. Literatiirde, miselyal kompozitlerin 6zellikle insaat
sektoriinde 1s1 yalitimi, ses yalitimi ve yangin dayanimi gibi fiziksel 6zellikleri lizerine
yogunlasilmistir. Yapilan ¢aligmalar miselyal kompozitlerin 1s1 iletkenlik katsayilarinin
0.029-0.104 W/mK arasinda degistigini gostermektedir ki bu degerler geleneksel yalitim
malzemeleriyle Kkarsilagtirilabilir  diizeydedir (Jones vd.,2020). Ayrica, miselyal
kompozitler yangin dayanimi agisindan da avantajlar sundugu, diisiik 1s1 salinimi ve
yiiksek komiirlesme oranlar1 sayesinde yangin giivenligi sagladigi belirtilmistir (Jones vd.,
2018). Miselyal kompozitlerin uygulama alanlar1 arasinda ambalaj malzemeleri, mobilya
{iretimi ve yap1 malzemeleri one ¢ikmaktadir. Ozellikle, EPS gibi sentetik malzemelere

alternatif olarak miselyal kompozitlerin kullanimi iizerine patentler alinmis ve ticari
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tiriinler gelistirilmistir (Haneef vd., 2017). Literatiirde var olan ¢aligmalarin baskin
cogunlugu uygulamali bilimler ve Ozellikle mimarlik/ingaat miihendisligi alanlarindan
sunulmaktadir. Bununla birlikte, literatiirde miselyal kompozitlerin biyolojik yonleri,
Ozellikle fungus tiirlerinin davranislari, hif sistemleri ve ¢iiriikliik tiplerinin kompozit
ozelliklerine etkisi lizerine yapilan c¢aligmalar sinirlidir. Cogu calisma, belirli birkag tiir
tizerinde yogunlasirken, farkli hif sistemlerine ve clriikliik tiplerine sahip tiirlerin
potansiyeli goz ardi edilmistir (Appels vd.,2019). Literatiirde, miselyal kompozitlerin
tiretiminde siklikla kullanilan fungus tiirleri arasinda Ganoderma lucidum, Pleurotus
ostreatus ve Trametes versicolor yer almaktadir. Bu tiirler, substratlar1 hizli kolonize etme
yetenekleri ve elde edilen kompozitlerin mekanik 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedir

(Appels vd., 2019).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Mikroorganizmalar

Bu ¢aligmada Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii

Fungikiiltir laboratuvarinda bulunan makrofungus kiiltiir koleksiyonuna ait toplam 72

makrofungus tiirti kullanilmistir (Cizelge 3.1). Arastirmada yer alan makrofungus tiirleri

farkli ¢iirtikliik tiplerini ve hif sistemlerini temsil edecek bigimde secilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan makrofungus tiirleri

Sira
No Tiir Ad1 Kod Lokalite
il Iice

1 Agrocybe splendida (Clémengon) BM 53 Bilecik Merkez
2 Antrodia macra (Sommerf.) Niemel4 BM 245 | Bilecik Merkez
3 Antrodia ramentacea (Berk. & Broome) Donk BB 649 | Bilecik Boziiyiik
4 Antrodiella onychoides (Egeland) Niemeld BO 125 | Bilecik Osmaneli
5 Auricularia auricula-judae (Bull.) Quél. BB 507 | Bilecik Boziiyiik
6 Auriscalpium vulgare (Gray) BB 13 Bilecik Boziiyiik
7 Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst. M 166 Eskisehir | Merkez
8 Cerioporus squamosus (Huds.) Quél. MIH 3 Eskisehir | Mihaliggik
9 Cerrena unicolor (Bull.) Murrill D 30 Sakarya Geyve
10 | Clavulina cinerea (Bull.) J. Schrot. BB 360 | Bilecik Boziiyiik
11 | Crepidotus variabilis (Pers.) P. Kumm. BB 287 | Bilecik Boziiyiik
12 | Cyanosporus caesius (Schrad.) McGinty BB 374 | Bilecik Boziiyiik




Cizelge 3.1. Calismada kullanilan makrofungus tiirleri (devam)

Sira
No Tiir Ad1 Kod Lokalite
Il Ilge

13 Cyclocybe cylindracea Vizzini & Angelini M 322 Eskisehir | Merkez
14 Exidia glandulosa (Bull.) Fr. BM 76 Bilecik Merkez
15 Flammulina velutipes (Curtis) Singer M 300 Eskisehir | Merkez
16 Fomes fomentarius (L.) Fr. M 184 Eskisehir | Merkez
17 Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. BO 23 Bilecik Osmaneli
18 Fuscoporia torulosa (Pers.) T. Wagner & M. Fisch. BB 572 Bilecik Boziiyiik
19 Ganoderma applanatum (Pers.) Pat. M 105 Eskisehir | Merkez
20 Ganoderma australe (Fr.) Pat. BB 303 Bilecik Boziiyiik
21 Ganoderma carnosum (Pers.) Pat. D21 Bartin
22 Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. BP 342 Bilecik Pazaryeri
23 Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. D 154 Edirne Merkez
24 Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. 6065 Bursa Osmangazi
25 Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. 6068 Yalova Ciftlikkoy
26 Ganoderma resinaceum Bod. SV 19 Eskisehir | Sivrihisar
27 Gloeophyllum abietinum (Bull.) P. Karst. BG 22 Bilecik Golpazari
28 Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P. Karst. T 762 Eskisehir | Seyitgazi
29 Gloeophyllum trabeum (Pers.) Murrill BO 59 Bilecik Osmaneli
30 Gymnopilus penetrans (Fr.) Murrill BB 625 Bilecik Boziiyitk
31 Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill BM 54 Bilecik Merkez
32 Gymnopus hybridus (Kiihner & Romagn.) Antonin & | BY 229 Bilecik Yenipazar

Noordel.
33 Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. BB 339 Bilecik Boziiyiik
34 Inonotus hispidus (Kithner & Romagn.) Antonin & Noordel. M 168 Eskisehir | Merkez
35 Lentinellus ursinus (Fr.) Kiihner BB 391 Bilecik Boziiyiik
36 Lentinus arcularius (Batsch) Zmitr. T 815 Eskisehir | Seyitgazi
37 Lentinus arcularius (Batsch) Zmitr. C2 Eskisehir | Catacik
38 Lentinus arcularius (Batsch) Zmitr. BO 79 Bilecik Osmaneli
39 Lentinus arcularius (Batsch) Zmitr. BP 268 Bilecik Pazaryeri
40 Lentinus brumalis (Pers.) Zmitr. T 438 Eskisehir | Seyitgazi
41 Lentinus meridionalis (A. David) Jargeat, Corriol & J.-P. | BM 75 Bilecik Merkez

Chaumeton
42 Lentinus meridionalis (A. David) Jargeat, Corriol & J.-P. | BM 40 Bilecik Merkez

Chaumeton




Cizelge 3.1. Calismada kullanilan makrofungus tiirleri (devam)

Sira

No Tiir Ad1 Kod Lokalite

Il Ilge
43 Lentinus meridionalis (A. David) Jargeat, Corriol & J.-P. BM 237 | Bilecik Merkez
Chaumeton
44 Lentinus meridionalis (A. David) Jargeat, Corriol & J.-P. | BS7 Bilecik Sogiit
Chaumeton

45 Lentinus sajor-caju (Fr.) Fr. * 3 Denizli

46 Lentinus tigrinus (Bull.) Fr. SV 12 Eskisehir Sivrihisar
47 Lenzites betulinus (L.) Fr. S2 Eskisehir Saricakaya
48 Leucocoprinus leucothites (Vittad.) Redhead BG 269 Bilecik Golpazart
49 Leucogyrophana pseudomollusca (Parmasto) Parmasto T 849 Eskisehir Seyitgazi
50 Fomitopsis infirma (Renvall & Niemeld) Miettinen & Niemeld | BG 234 Bilecik Golpazart
51 | Neoantrodia serialis (Fr.) Audet M 101 Eskisehir Merkez

52 | Panellus sp. P. Karst. BI 128 Bilecik Inhisar

53 | Panus neostrigosus Drechsler-Santos & Wartchow D 26 Sakarya Geyve

54 | Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat. BB 251 Bilecik Boziiyiik
55 Phellinus igniarius (L.) Quél. BY 9 Bilecik Yenipazar
56 | Phellinus pomaceus (Pers.) Maire BB 571 Bilecik Boziiyiik
57 Pholiota muricella (Fr.) Bon BP 403 Bilecik Pazaryeri
58 | Pleurotus citrinopileatus Singer * PCP001 | Hollanda

59 | Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn * PD001 Sylvan

60 | Pleurotus dryinus (Pers.) P. Kumm. M 325 Eskisehir Merkez

61 Pleurotus eryngii (DC.) Quél. * K24 Canakkale | Biga

62 Pleurotus eryngii var farulae (DC) Quel. * M1 Izmir Selguk

63 Pleurotus nebrodensis (Inzenga) Quél. * K211 Tunceli Ovacik

64 | Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. * PO 17 Bursa Osmangazi
65 | Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quél. * PO 21 Bursa Osmangazi
66 | Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quél. * PP 180 Yalova

67 | Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quél. * PP 26 Bursa Osmangazi
68 | Radulomyces molaris (Chaillet ex Fr.) M.P. Christ. BP 333 Bilecik Pazaryeri
69 | Schizophyllum amplum (Lév.) Nakasone BY 238 Bilecik Yenipazar
70 | Schizophyllum commune Fr. BY 239 Bilecik Yenipazar
71 | Schizophyllum commune Fr. BM 39 Bilecik Merkez

72 | Schizophyllum commune Fr. M 131 Eskisehir Merkez

73 | Schizophyllum commune Fr. D35 Trabzon Akgaabat




Cizelge 3.1. Calismada kullanilan makrofungus tiirleri (devam)

10

Sira
No Tiir Ad1 Kod Lokalite
il flge
74 Stereum hirsutum (Willd.) Pers. D 64 Bilecik Pazaryeri
75 | Szczepkamyces campestris (Quél.) Zmitr. B 72 Eskisehir Bozdag
76 Trametes cinnabarina (Jacq.) Fr. D 95 Bilecik Pazaryeri
77 Trametes gibbosa (Pers.) Fr. BP 364 Bilecik Pazaryeri
78 Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd D 176 Diizce Merkez
79 Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd D 128 Bolu Mengen
80 Trametes hirsute (Wulfen) Lloyd BB45 Bilecik Boziiyiik
81 Trametes hirsute (Wulfen) Lloyd BP76 Bilecik Pazaryeri
82 Trametes ochracea (Pers.) Gilb. & Ryvarden T 850 Eskisehir Seyitgazi
83 Trametes ochracea (Pers.) Gilb. & Ryvarden BP 328 Bilecik Pazaryeri
84 Trametes ochracea (Pers.) Gilb. & Ryvarden D 36 Trabzon Akgaabat
85 Trametes pubescens (Schumach.) Pilat D31 Osmaneli Bilecik
87 Trametes trogii Berk. M 336 Eskisehir Merkez
88 Trametes trogii Berk. BP 57 Bilecik Pazaryeri
89 Trametes trogii Berk. BS 62 Bilecik Sogiit
90 Trametes versicolor (L.) Lloyd M 327 Eskisehir Merkez
91 Trametes versicolor (L.) Lloyd BP 276 Bilecik Pazaryeri
92 Trametes versicolor (L.) Lloyd D 22 Bartin
93 Trametes versicolor (L.) Lloyd D 58 Kocaeli Kartepe
94 Trichaptum abietinum (Pers. ex J.F. Gmel.) Ryvarden BM 10 Bilecik Merkez
95 Trichaptum fuscoviolaceum (Ehrenb.) Ryvarden BY 235 Bilecik Yenipazar
96 | Volvariella bombycina (Schaeff.) Singer M 335 Eskisehir Merkez
97 Xylaria polymorpha (Pers.) Grev. M 339 Eskisehir Merkez

*Bu izolatlar Dr. Mustafa Kemal SOYLU’dan temin edilmistir.
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3.1.2. Besiyeri ve diger malzemeler

Bugday Kepegi

Miselyal kompozit liretimi i¢in basarili tiirlerin belirlenmesi, tir i¢i ¢esitliligin
arastirilmasi ve miselyal kompozit iiretimi asamasinda azot kaynagi olarak %10 oraninda

kullanilmistir.

Miselyal kompozit iiretimi i¢in basarili tiirlerin belirlenmesi, tiir ici gesitliligin
arastirilmasi ve miselyal kompozit iiretimi asamasinda lireme ortaminin pH diizeyinin

ayarlanmasi amaciyla %2 oraninda kullanilmistir.

Malt Ekstrakt Agar (MEA)

Ticari olarak alinan besiyerinden (Merck) 48.00 g/L oraninda tartilmistir. Uygun
miktarda distile suda ¢oziildiikten sonra 121°C’de 15 dk otoklavlanarak steril edilmis ve
elde edilen besiyeri steril petrilere dokiimistiir. Hazirlanan besiyeri makrofungus tiirlerinin

aktiflenmesinde kullanilmistir.

Mese Talasi

Miselyal kompozit {liretimi i¢in basarili tiirlerin belirlenmesi ve miselyal kompozit

liretimi asamasinda iiretim ortami bileseni olarak kullanilmistir.

Mese Yongasi

Miselyal kompozit liretimi asamasinda liretim ortami bileseni olarak kullanilmistir.
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Patates Dekstroz Agar (PDA)

Ticari olarak alinan besiyerinden (Merck) 39.00 g/L oraninda tartilan toz formdaki
besiyeri uygun miktarda distile suda ¢oziilmiistiir. Elde edilen besiyeri ¢ozeltisi 121°C’de
15 dk otoklavlanarak steril edilmis ve steril petrilere dokiilmiis ve makrofungus tiirlerinin
aktiflenmesinde kullanilmistir.

Spawn

Miselyal kompozit iiretiminde inokiilant olarak kullanilmastir.

DNS (3,5-dinitrosalisilik Asit)

Ksilanaz ve seliilaz enzim aktivitesi tayininde indirgen sekerleri tayin etmek i¢in

kullanilmistir

Whatman No. 1 filtre kagidi

Serit olarak 1,0 x 6,0 cm dlgiilerinde hazirlanan Whatman no.1 fitre kagidi seliilaz

enzim aktivite tayininde substrat olarak kullanilmistir.

3.1.3. Cozeltiler

Sodyum-Asetat Tamponu (100 mM)

Lakkaz enzim aktivite tayininde kullanilmak tizere distile su ile pH 4,5 olacak

sekilde hazirlanmistir.

ABTS (1 mM)

Lakkaz enzim aktivite tayininde substrat olarak kullanmak i¢in distile su ile

hazirlanmstir.
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Sodyum Tartarat Tamponu (0,25 M)

Mangan peroksidaz ve mangan bagimsiz peroksidaz enzim aktivite tayininde

kullanilmak tizere distile su ile pH 4,5 olacak sekilde hazirlanmistir.

DMP (2-(3,4-Dimethoxyphenyl)-ethylamine) (20 mM)

Mangan peroksidaz ve mangan bagimsiz peroksidaz enzim aktivite tayininde

kullanilmak tizere distile su ile hazirlanmstir.

MnSO, (20 mM)

Mangan peroksidaz enzim aktivite tayininde kullanilmak {tizere distile su ile

hazirlanmustir.

H;0, (4 mM)

Mangan peroksidaz, mangan bagimsiz peroksidaz ve lignin peroksidaz enzim

aktivite tayininde kullanilmak iizere distile su ile hazirlanmistir.

Sodyum tartarat (100 mM)

Lignin peroksidaz enzim aktivite tayininde kullanilmak iizere distile su ile pH 2,5

olacak sekilde hazirlanmistir.

Veratril Alkol (3,4 Dimethoxy benzyl alcohol) (200 mM)

Lignin peroksidaz enzim aktivite tayininde kullanilmak tizere distile su ile

hazirlanmastir.
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Birchwood ksilan 1 % (w/v)

pH 5,3 olarak hazirlanan 50 mM’lik sodyum sitrat tamponu ile ¢oziilerek ksilanaz

enzim aktivitesi tayininde substat olarak kullanilmistir.

Sodyum Sitrat Tamponu (50 mM)

Ksilanaz ve selillaz enzim aktivite tayininde kullanilmak ftizere distile su ile
hazirlanmistir. Ksilanaz enzim aktivitesi i¢in pH 5,3 seliilaz enzim aktivitesi tayini i¢in pH

4,8 olacak sekilde hazirlamistir.

Ksiloz Cozeltisi

Ksilanaz enzim aktivite tayini i¢cin pH 5,3 sitrat tamponu (50 mM) kullanilarak

standart egri hazirlamak amaci ile hazirlanmastir.

Glikoz Cozeltisi

Seliilaz enzim aktivitesi tayini i¢in distile su ile ¢6ziilerek standart egri hazirlamak

amaci ile hazirlanmistir.

3.1.4. Cihazlar

Tez ¢alismasi asamasinda kullanilan cihazlar ¢izelge 3.2.” de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Calisma esnasinda kullanilan cihazlar

Cihazlar Marka ve Model

Basma Test Cihazi Devotrans DVT GP D S32 K
Calkalamal1 inkiibator Innova

Dijital Kumpas Baytas

Etiiv Memmert
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Cizelge 3.2. Calisma esnasinda kullanilan cihazlar (devam)

Hassas Terazi Ohaus ve Kern 440-33
Isitict ve Manyetik Karigtirict Heidolph MR Hei-Tec D-91126 Scwabach
Isik kutusu Godox
Iklimlendirme dolab1 Fitoton
Konveksiyonlu Firin Binder
Kiil firim MSE Furnace
Laboratuvar degirmeni IKA-M20
Otoklav Alp
Pastor firini Heraeus T5050
pH metre Eutech Instruments lon 510
Santrifiij Eppendorf
Spektrofotometre Shimadzu UV2450
Steril Kabin Thermo Electron Corporation Hera Safe
Su banyosu Advantech LD-220
Termal gravimetrik analiz cihazi SDT Q600
Isil iletkenlik katsayis1 6l¢iim cihazi Lasercomp HFM Fox-314
Multiplex Universal Elektromekanik Deney
Cihazi UTEST
3.2. Metodlar

3.2.1. Makrofungus tiirlerinin geleneksel ve molekiiler yontemlerle teshis edilmesi

Calisma kapsaminda kullanilan izolatlarin elde edildigi makrofungus ornekleri
Prof. Dr. Hasan Hiiseyin DOGAN tarafindan geleneksel yontemlerle teshis edilmistir.
Miselyal kompozit iiretimi i¢in se¢ilen basarili makrofungus izolatlarinin teshisi molekiiler
yontemlerle onaylanmistir. Bu amagcla oncelikle PDA ve MEA Dbesiyerinde aktiflenen
makrofungus izolatlart PDB besiyerine inokiile edilmistir. Calkalamali inkiibatérde 100
rpm’de 27 °C' de 7 giin inkiibe edilerek biyomas iiretimi saglanmistir (Sekil 3.1) Siv1
kiiltirde tretilen biyomas kaba filtre kagidi ile siiziildiikten sonra distile su ile yikanmistir.

Boylece besiyeri kalintilarindan arindirilan hiicreler —80 °C derecede dondurulmustur.
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Liyofilizasyon yontemi kullanilarak suyu ugurulan biyomas molekiiler teshis materyali

olarak kullanimistir.

DNA izolasyonu, miktar ve saflik kontrolii, PCR ve elektroforez ¢aliglmalari vedizi
analizi igin BM Laboratuvar Sistemleri (Ankara) firmasindan hizmet alimi yapilmistir.
Firma tarafindan sunulan bilgilere gére DNA izolasyonu i¢in EurX GeneMATRIX Plant &
Fungi DNA izolasyon kiti kullanilmistir. DNA izolasyonu asamasinda kitin kullanim
protokolii uygulanmistir. Izolasyon islemi sirasinda &zellikle fungus hiicre duvarimdaki
kitin yapisini etkin bir sekilde pargalanmak amaciyla 6n inkiibasyon ve mekanik pargalama
adimlara dikkat edilmistir. DNA izolasyon sonrasinda elde edilen DNA’larin miktar ve
safligin1 komtrol etmek amaciyla Thermo Scientific Nanodrop 2000 1 (USA)
spektrofotometre cihazi ile absorbans Olg¢lilmiistiir. Daha sonra PCR ¢alismasi i¢in ITS1-
ITS4 primerleri kullanilarak tiir tayini i¢in hedeflenen gen bolgeleri ¢ogaltilmistir. PCR ile
elde edilen amplifikasyon sonuglari 1x TAE tampon ile hazirlanan %1,5 agaroz jelde 100
volt akimda 90 dakika -elektroforezde yiiriitiilmiistir ve etidyum bromiir boyasi
kullanilarak UV 15181 altinda goriintiisii alinmistir. Yaklasik 700 bazlik bélgeyi cogaltmak
icin tek asamali PCR islemi gergeklestirilmistir. PCR reaksiyonu DNA Taq polimeraz
enzimiyle gerceklestirilmistir. PCR sonrasinda agaroz jelde tek bant elde edilerek, PCR
isleminin basarili oldugu gozlemlenmistir. PCR iirlinii saflagtirma asamasinda, elde edilen
tek bant ornekler icin MAGBIO "HighPrep™ PCR Clean-up System" (AC-60005)
saflastirma kiti kullanilmistir. Sanger Dizileme i¢in, Macrogen Hollanda laboratuvarinda,
ABI 3730XL Sanger dizileme cihaz1 (Applied Biosystems, Foster City, CA) ve BigDye
Terminator v3.1 Cycle Dizileme kiti kullanilmistir. ITS1 — ITS4 primerleriyle elde edilen
okumalar, bir konsensus dizi olugturmak amaciyla kontig haline getirilmistir. Bu islemin
gerceklestirilmesinde BioEdit yazilimi igcinde CAP contig assembly aloritmasi
kullanilmistir. Elde edilen dizi ile NCBI’da BLAST analizi yapilmistir ve ¢ikan benzerlik
analizine gore tiir teshisi yapilmistir. Teshis edilen tiirlerin veri tabanina kayith yakin
dizilerle iliskisi Dog. Dr. Biikay YENICE GURSU tarafindan ¢izilen dendrogramlar ile

gosterilmistir.
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1

Sekil 3.1. DNA izolasyonu i¢in iiretilen biyomaslar. a. Lentinus tigrunus SV 12, b.

Ganoderma resinaceum SV 19

3.2.2. Miselyal kompozit iiretimi icin biyolojik cesitliligin etkisi

Miselyal kompozit {iretimi i¢in secilecek izolatin belirlenmesi asamasinda tiirler
arasi ve tiir i¢i ¢esitlilige yonelik arastirmalar gerceklestirilmistir. Caligmaya dahil edilecek
tiirlerin belirlenmesi asamasinda farkli hif yapisina ve ciiriiklik tipine sahip tiirlerin
secilmesine 6nem verilmistir. Calisilan tilirler ciiriikliik tipi agisindan degerlendirildiginde
58 tiiriin beyaz, 8 tiirlin kahverengi ve 1 tiirlin yumusak c¢iiriik¢iil oldugu goriilmektedir. Bu
tiirler hifal sistemi agisindan ise 30 monomitik, 19 dimitik ve 18 tiir trimitik 6zelliktedir.

Calisilan tiirlerden 5 tanesi bu gruplarin disinda yer almaktadir (Cizelge 3.3).



Cizelge 3.3. Makrofunguslarin hif yapis1 ve ¢iirtikliik tipi
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MONOMITIK

DIMITIK

TRIMITIK

Beyaz
Ciiriikeiil

Agrocybe praecox BG269
Auricularia auricula-judae
BB507

Bjerkandera adusta M166
Cyclocybe cylindracea M322
Exidia glandulosa BM76
Flammulina velutipes M300
Inonotus hispidus M168
Lentinus sajor-caju 3
Leucogyrophana
pseudomollusca T849
Panellus sp., BI128
Pleurotus citrinopileatus
PCP001

Pleurotus djamor PD001
Pleurotus eryngii K24
Pleurotus eryngii var ferulae
M1

Pleurotus nebrodensis K211
Pleurotus ostreatus PO17
Pleurotus pulmonarius PO21
Schizophyllum amplum BY238
Schizophyllum commune BY239
Volvariella bombycine M335
Agrocybe splendida BM53
Crepidotus variabilis BB287
Gymnopus dryophilus BM 54
Lentinellus ursinus BB 391
Pholiota muricella BP 403
Gymnopus hybridus BY 229
Pleurotus dryinus M325

Cerioporus squamosus MIH
3

Fuscoporia torulosa BB572
Lentinus arcularius T815
Lentinus brumalis T438
Lentinus meridionalis BM75
Lentinus tigrinus SV12
Neoantrodia infirma BG234
Panus neostrigosus D26
Phellinus igniarius BY9
Phellinus pomaceus BB571
Stereum hirsutum D64
Szczepkamyces campestris
B72

Trichaptum abietinum BM10
Antrodiella onychoides
BO125

Heterobasidion annosum BB
339

Trichaptum fuscoviolaceum
BY 235

Cerrena unicolor D30
Fomes fomentarius M184
Ganoderma applanatum
M105

Ganoderma australe
BB303

Ganoderma carnosum
D21

Ganoderma lucidum
BP342

Ganoderma resinaceum
SV19

Lenzites betulinus S2
Trametes cinnabarina
D95

Trametes gibbosa BP364
Trametes hirsuta D176
Trametes ochracea T850
Trametes pubescens D31
Trametes trogii M336
Trametes versicolor M327
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Cizelge 3.3. Makrofunguslarin hif yapisi ve ¢iirtikliik tipi (devam)

MONOMITIK DIMITIK TRIMITIK

Kahverengi | Cyanosporus caesius BB374 | Fomitopsis pinicola BO23 Gloeophyllum abietinum BG22
Ciiriik¢iil | Phaeolus schweinitzii BB251 | Neoantrodia serialis M101 Gloeophyllum sepiarium T762

Antrodia ramentacea BB 649 | Gloeophyllum trabeum BO59

Yumusak Xylaria polymorpha M339

Ciiriikeiil
Auriscalpium vulgare BB13
Clavulina cinerea BB360
Diger Gymnopilus penetrans BB625
Tirler Radulomyces molaris BP 333

Antrodia macra BM245

3.2.2.1. Tiirler arasi biyolojik cesitliligin etkisi

Tiirler arasi ¢esitliligin miselyal kompozit tiretimine etkisi konusu, toplam 72 tiire
ait temsilci izolatlar ile arastiritlmis ve miselyal kompozit iiretmeye aday makrofungus

tiirleri se¢ilmistir.

Miselyal kompozit iretimi igin kullanilacak makrofungus tiirleri, izolatlarin
miselyal kompozit {iretimi i¢in kullanilacak substrat {iizerinde {iretimi sirasindaki
performanslar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Bu amagla 2-5 mm lik pargalar haline
getirilen miselyal kompozit tiretim ortami bilesenleri (1000 g mese talasi ve 100 g bugday
kepegi) 20 g algi ile birlikte uygun bir kaba alinarak homojen olarak karistirilmistir. Daha
sonra nem orani %70 olacak bi¢cimde distile su ile nemlendirilerek tekrar homojen olarak
karistirilmistir. Hazirlanan ortam 12 cm’lik cam petrilerin herbirine 20 g olacak sekilde
dagitilmis ve 121 °C’de 60 dk otoklavlanarak steril edilmistir. Uretim ortamlar1 otoklavdan

cikarildiktan sonra kullanilmadan 6nce 1 giin oda sicakliginda sogutmaya birakilmstir.
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Uretim ortamlar1 PDA besiyerinde iiretilen fungus izolatlarina ait kolonilerinin en
dis kismindaki aktif biiyiime zonundan alinan 5 mm ¢apinda misel disklerinin petrilerin
merkezine yerlestirilmesi ile inokiile edilmistir (Sekil 3.2). Inokiile edilen iiretim ortamlari
27 °C de 4 hafta inkiibe edilerek inceleme parametreleri (bagimli degiskenler) agisindan

degerlendirilmistir.

Sekil 3.2. inokiile edilmemis (a) ve edilmis (b) iiretim ortamu.

Miselyal kompozit {iretimi igin basarili makrofungus tiirlerinin/suslarinin
belirlenmesi amaci ile kullanilan aragtirma parametreleri; fungal koloni c¢api, koloni

biiylime hizi, koloni yogunlugu ve miselin sertligi olarak siralanabilir.

Fungal koloni ¢ap1 inkiibasyonun ilk 10 giinii i¢inde dijital kumpas ile 2 giinde bir
olacak sekilde dl¢iilmiistiir. Giinliik Koloni biiyiime hizi (GBH) koloni ¢aplarinin zamana
kars1 grafigi kullanilarak hesaplanmigtir. Giinliik koloni biliylime hizi (mm/giin) dogrusal
biiyiimenin gerceklestigi zaman aralig1 ve bu zaman araligindaki koloni ¢ap artis1 verileri

kullanilarak Denklem 3.1 araciligi ile hesaplanmistir (Bilay vd., 2000).

GBH (mm/giin) = R{_R,/t, — t;
(3.1)
(t2 — t1) : Dogrusal biiylimenin gergeklestigi zaman araligi,

(R2 — Ry) : Belirlenen zaman araligindaki koloni ¢api artisi
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Koloni yogunlugu inkiibasyonun 30. giiniinde gergeklestirilen gorsel degerlendirme
ile belirlenmistir (Sekil 3.3). Her bir fungus kolonisi bagimsiz 5 gézlemcinin incelemesine
sunulmus ve gézlemcilerden koloni yogunlugunu 1 — 5 araliginda skorlandirmasi istemistir
(1: En seyrek koloni, 5: En yogun koloni). Tiim goézlemcilerden elde edilen verilerin

ortalamasi koloni yogunlugu degeri olarak ifade edilmistir (Attias vd., 2017).

Sekil 3.3. Farkli misel yogunluguna sahip fungal koloniler. a. Ganoderma resinaceum, b.

Cyclocybe cylindracea, c. Lentinus sajor-caju, d. Phaeolus schweinitzii

Misel sertligi inkiibasyonun 30. giinliniin sonunda miselyum bir bistiiri ucu ile
kesilerek belirlenmis (Sekil 3.4) ve miselyumlar kirillgan ya da sert olarak
gruplandirilmistir (Balaes vd., 2023).

Sekil 3.4. Sert (a) ve kirtlgan (b) misel yapisina sahip fungal koloniler. a. Fomitopsis

infirma, b. Flammulina velutipes.
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3.2.2.2. Tiir ici bivolojik cesitliligin etkisi

Tir i¢i ¢esitliligin etkisi konusu yapilan tarama sonucunda basarili olarak
degerlendirilen makrofungus tiirleri ile arastirilmistir. Bu kapsamda 9 tiire ait toplam 31
sus calismaya dahil edilmistir (Cizelge 3.4). Bu kapsamda uygulanan arastirmalar
“Miselyal Kompozit Uretimi Igin Biyolojik Cesitliligin Etkisi” bashigi altinda sunulan

yontemler ve arastirma parametreleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.4. Tiir ici biyolojik c¢esitlikligin etkisi konusunun arastirilmasinda kullanilan tiir

ve suslar
Tir Adi Kod Lokalite
D 154 Edirne Merkez
Ganoderma lucidum 6065 Bursa Osmangazi
6068 Yalova Ciftlikkoy
BO 79 Bilecik Osmaneli
Lentinus arcularius BP 268 Bilecik Pazaryeri
Cc2 Eskisehir Catacik
T 815 Eskisehir Seyitgazi
BM 40 Bilecik Merkez
Lentinus meridionalis BM 237 Bilecik Merkez
BS7 Bilecik Sogiit
PO 21 Bursa Osmangazi
Pleurotus pulmonarius | PP 26 Bursa Osmangazi
PP 180 Yalova
BY 239 Bilecik Yenipazar
Schizophyllum commune BM 39 Bilecik Merkez
D35 Trabzon Akgaabat
M 131 Eskisehir Merkez
BB 45 Bilecik Boziiyiik
Trametes hirsuta BP 76 Bilecik Pazaryeri
D 128 Trabzon Akcaabat
D 176 Diizce Merkez




23

Cizelge 3.4. Tiir ici biyolojik ¢esitlikligin etkisi konusunun arastirilmasinda kullanilan tiir

ve suslar (devam)

Tiir Adi Kod Lokalite
BP 328 Bilecik Pazaryeri
Tramates ochracea | D 36 Bolu Mengen
T 850 Eskisehir Seyitgazi
BP 57 Bilecik Pazaryeri
Tramates trogii BS 62 Bilecik Sogiit
M 336 Eskigehir Merkez
BP 276 Bilecik Pazaryeri
Tramates versicolor b Bartin
D 58 Kocaeli Kartepe
M 327 Eskisehir Merkez

3.2.3. Miselyal kompozit iiretimi

“Miselyal Kompozit Uretimi I¢in Makrofungus Tiirlerinin Belirlenmesi” bashig

altinda gerceklestirilen aragtirmalar sonucunda en basarili tiirler arasindan segilen 2 adet

makrofungus izolat1 miselyal kompozit tiretimi amaci ile kullanilmistir.

Secilen makrofungus izolatlar1 ile miselyal kompozit liretimi amaci ile (Bkz. Sekil

2.1)’de sunulan is akis semasi uygulanmistir. Miselyal kompozit tiretimi i¢in kullanilan

tiretim ortami %50 mese talagt - %50 (8-10 mm partikiil boyutunda) mese yongasi

icermektedir. Miselyal kompozit iliretimine yonelik ¢alismalar; miselyal kompozit iiretim

asamalar1 ve karakterizasyon olmak iizere 2 ana baglikta gergeklestirilmistir.

3.2.3.1. Miselyal kompozit iiretim asamalari

Miselyal kompozitler inokiilasyon,

tretilmistir.

inkiibasyon,

deaktivasyon asamalari

ile
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Inokiilasyon: Miselyal kompozit iiretimi amaciyla segilen makrofungus izolatlar
PDA ve MEA besiyerine aktiflenmis ve 27 °C de 7 giin inkiibe edilmistir. Miselyal
kompozit {iretimi i¢in inokiilant olarak spawn tercih edilmistir. Spawn hazirligi i¢in 1000 g
bugday tartilarak iizerine 1500 ml distile su eklenerek yarim saaat kaynatilmistir.
Kaynatilan bugday kaba aktarilarak oda sicakligina gelinceye dek sogutulmustur. Uzerine
20 g al¢1 ve 5 g kire¢ eklenmistir ve homojen bir sekilde karistirilmistir. Hazirlanan
substrat 9 cm’ lik cam petrilerin herbirine 20 g olacak sekilde dagitilmis ve 121 °C’de 60
dk otoklavlanarak steril edilmistir. Aktiflenen tiirler 7 giinliik inkiibasyonun sonunda
koloninin en dis ¢evresindeki aktif misellerden disk ¢ikarilarak spawna inokiile edilerek 7

giin inkiibe edilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Inokiilant olarak kullanilan spawn petrisi.

Miselyal kompozit iretiminin ilk asamasi olarak torbalarda tretim ortami
hazirlanmistir. Uretim ortamu igerigi %50 oraninda mese talasi - %50 oraninda mese
yongasi, %10 oraninda bugday kepegi ve %2 oraninda CaCOj3 igermektedir. Mese talasi ve
mese yongasi 24 saat distile suda bekletilmistir. Fazla su siiziilerek uygun nem igerigi
ayarlanmistir. Uzerine bugday kepegi ve CaCOj eklenerek homojen olacak sekilde
karigtirllmistir. Ardindan 30*50 cm boyutunda misel mantar torbalar (Paster Medikal)
kullanilarak torbalarin her biri 800 g iiretim ortami ile doldurulmustur. Hazirlanan {iretim
ortam1 121 °C’de 60 dk otoklavlanarak steril edilmistir. Torbalar bir gece oda sicakliginda

sogumaya birakilmistir. Inokiilant oran1 {iretim ortamini agirhigmi %10’u olacak sekilde
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80 g spawn kullanilarak inokiilasyon gergeklestirilmistir (Sekil 3.5). Miselyal kompozit
tiretiminin ikinci asamasi olan kaliplara aktarim agsamasinda torbalarda misel kaplamis olan
tiretim ortami1 homojen olarak karistirilarak (karakterizasyon icin gerekli boyutlarda
iiretilen) 40*40*160 mm, 40*40*40 mm, 300*300*20 mm, 29.5 mm ¢apinda silindir (2, 4,
6 cm yiiksekliginde) ve 100 mm ¢apinda silindir (2, 4, 6 cm yiiksekliginde) bigimindeki
kaliplara aktarilmistir. Kaliplar, inkiibasyonun aerobik kosullarda siirdiiriilmesini

saglayacak bigimde tasarlanmis ve 3D yazici kullanilarak {iretilmistir.

Sekil 3.6. Spawn ile inokiile edilmis torba.

Inkiibasyon: Miselyal kompozit iiretiminde inkiibasyon asamasi torbalarda ve
kaliplarda olmak tizere iki asamada gergeklestirilmistir.

Torbada inkiibasyon asamasinda 800 gr iiretim ortami ile doldurulan 30*50 cm
boyutunda mikrofilter torbalar 27 °C ‘de 7 giin boyunca iklimlendirme odasinda karanlikta
inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun 4. giiniinde torbalar homojen olarak karistirilmistir.
Torbalarda yogun miselyum gelisim saglandiktan sonra miselyum ile kolonize olmus

iiretim ortamlari kaliplara aktarilmistir.

Kaliplarda inkiibasyon 27°C’de iklimlendirme cihazinda gergeklestirilmistir.
Inkiibasyon agamasmin 10. giiniinde miselyal kompozitler kaliptan ¢ikartilarak yiizeyin