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Oz: Miselyum kompozitleri, geleneksel insaat malzemelerine siirdiiriilebilir bir alternatif
sunar. Miselyumu kenevir odunu ile birlestirerek guicll, hafif ve yangina dayanikli bir malzeme
yapilabilir. Bu kompozit malzeme ¢evre dostu olup, tarimsal atiklardan faydalanmakta ve karbon
ayak izini azaltmaktadir. Miselyum bazli kompozitlerin ¢ok yonltluga, kiglik nesnelerden insaat
malzemelerine kadar ¢ok ¢esitli uygulamalara olanak tanir. Biopex, Turkiye'de miselyum ve
kenevir odunu kullanilarak gerekli tim testlerden basariyla gegen, kalitesini ve daha genis
kullanim potansiyelini teyit eden bir biyokompozit boru dagitim paneli gelistirdi. Bu makalede
Biopex kompozit malzemeler ve dinyada Uretilen diger kompozit malzeme 6rnekleri
aciklanmigtir.
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The Production of Mycelium-Based Composite Materials: Potential
Applications

Abstract: Mycelium composites offer a sustainable alternative to traditional building
materials. Combining mycelium with hemp wood, a strong, lightweight and fire resistant material
can be produced. This composite material is environmentally friendly, utilizing agricultural waste
and reducing the carbon footprint. The versatility of mycelium-based composites allows for a wide
range of applications, from small objects to construction materials. Biopex has developed a
biocomposite pipe distribution panel using mycelium and hemp wood in Turkey that has
successfully passed all necessary tests, confirming its quality and potential for wider use. This
article describes Biopex composite materials and other examples of composite materials
produced around the world.
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Giris

Gunumuzde hizla artan nifusla paralel olarak artis
gbsteren cevre sorunlarinin azaltiimasi igin pek c¢ok
alanda gesitli ¢gézimler uygulanmaktadir. Enerji ve dogal
kaynaklarin  korunmasi, atiklarin azaltilmasi gibi
surddrulebilir kalkinmanin temel unsurlarini iceren bu
uygulamalar, cagdas mimarligin da odak noktalarindan
biri haline gelmistir (ipekgi ve ark., 2017). Mimaride
siklikla yalitim malzemesi olarak kullanilan geleneksel
adiyla strafor, genisletilebilir polistiren (EPS) adi verilen
bir tir plastikten Uretilir, disik yogdunlugu ve blyik hacmi
nedeniyle plastik atik yonetiminde zorluk yaratan bir
malzemedir (Hidalgo-Crespo.ve ark., 2022). Plastik
atiklarin deniz ve kara lzerindeki etkileri, cevresel kirliligi
artirmakta ve bu durum ekosistemler ve insan saghgi
Uzerinde ciddi tehditler olusturmaktadir (Vijayalakshmi ve
ark., 2022). EPS'nin gevresel etkilerini degerlendirmek
icin karbon ayak izi (CF) ve su ayak izi (WF) gibi
surdurdlebilirlik gostergeleri  kullanilir. Yiksek enerji
tiketimi ve sera gazi emisyonlari EPS'nin karbon ayak
izini artirirken, Uretim ve atik yonetimi slreglerinde
kullanilan su miktari su ayak izini yuUkseltir (Hidalgo-
Crespo ve ark., 2022).

Artan c¢evresel sorunlara ve kirlilige ¢6zim
arayisinda, surdurdlebilir malzeme Uretimi blylk énem
kazanmaktadir. Bu baglamda, geleneksel malzemelerin
cevresel etkilerini azaltmak ve yenilikgi, surduralebilir
alternatifler  gelistirmek  zorunlu  hale  gelmistir
(Vijayalakshmi ve ark., 2022). Strafor gibi geleneksel yapi
malzemelerine alternatif olarak, mantar miselinden
Uretilen kompozit malzemeler, c¢evre dostu ve
surdurdlebilir bir ¢dzim olarak dikkat c¢cekmektedir.
Miselyum malzemelerinin disik maliyetli tGretimi, yliksek
akustik emilim kapasitesi, disuk is1 iletkenligi ve yangina
dayaniklihk o6zellikleri, onlari termal ve akustik yalitim
panellerinin gelistiriimesinde umut vadeden bir segcenek
haline getirmekte ve bu nedenle ingaat sektérinde cesitli
faydali uygulamalara olanak tanimaktadir (Manana ve
ark., 2021).

2007 yilinda gen¢ bir makine muhendisligi
Ogrencisi tarafindan mantar miselyumlari kullanilarak
plastik malzeme gibi islev goren ¢evre dostu malzemeler
gelistiren bir sirket kurulmustur. Bu mantar bazli ambalaj
ve diger malzemeler, yenilenebilir ve biyolojik olarak
pargalanabilir olup, yerel iftliklerden getirilen tarm
atiklariyla uUretilir (Ecovative Design, 2024). (Ecovative:
Mycelium-based biomaterials.
https://www.ecovative.com). Ecovative mobilya, otomotiv
ve insaat sektdrlerinde mantar bazli malzemeler
kullanarak gelistirilen yenilikgi ¢ézimler Uretmektedir.
Mobilya sektériinde, "MycoBoard" trini (Sekil 1) ile
mobilya tasarimcisi Gunlocke igin sandalye sirtliklari ve
ic mekan akustik panelleri Uretmigtir. Otomotiv
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sektorlinde ise, ylksek plastik talebine alternatif olarak
arag goOvdeleri ve i¢ mekanlar icin ses emici akustik
paneller gelistirmis, bu panellerin akustik emilimde
basarili oldugunu géstermistir (Mojumdar ve ark, 2021).

Ecovative, 2014 yilinda New York'taki Modern
Sanat Mizesi'nde David Benjamin tarafindan tasarlanan
Hy-Fi pavilyonunun (Sekil 2) Ustli 6zel bir kaplama ile
kaplanmig, kenevir betonu tuglalar ise tekrar kullanilabilir
zemin vidalar ile desteklenmigtir. Mantar tuglalarin
organik yapisi ve yapinin dogal klima sistemi, icerideki
sicak havayi disari ¢ekip daha serin hava getirerek nem
ve sicakligi diizenler (Patel ve Sharma, 2023).

Sekil 1. Myco Board (Mojumdar ve ark., 2021)

MycoWorks, San Francisco merkezli bir girisimdir
ve mantar bazli bir deri alternatifi Uretmektedir. Bu
malzeme, geleneksel deriye benzer goérinim ve his
saglar, ancak Uretim sureci gevre ve saglik agisindan ¢ok
daha az tehlike igerir. Malzeme, mantar miselyumu ve
pamuk selUlozunun bir bilesenidir, bu da onun biyolojik
olarak parcalanabilir olmasini sadlar ve hayvanlarin deri
Uretimi icin yetistiriimesiyle ilgili endiseleri ortadan kaldirir.
(MycoWorks, 2024). (MycoWorks: Grown materials for a
better world. https://www.mycoworks.com).

Sekil 2. Hy-Fi (Patel ve Sharma, 2023)
MycoWorks'un malzemesi, geleneksel derinin
bircok 6zelligini paylasmakta ve ¢antalar, ctizdanlar ve
telefon kiliflari gibi GrlGnlerde kullaniimaktadir. Hayvan
derisinin ¢ok yénluligine ulasabilmek igin gug, esneklik
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ve dayanikhlk gibi birka¢ 6nemli hedef uzerinde
calisiimaktadir (Deeg ve ark., 2017).

Montalti, italya merkezli Mogu adli bir sirket kurdu.
Uriinlerinden biri "Foresta" adli akustik paneldir. Bu driin,
test edilip kullanima uygun olarak sertifikalandiriimis ve
Avrupa pazarina girmeye baglamistir. Ecovative'in daha
onceki Greensulate Grind gibi, Foresta da benzer
sentetik Grtnlere surdurdlebilir bir alternatiftir (McGaw ve
ark., 2022).

Tekstil ve moda endustrisinde son yillarda yeni

malzeme ve dUrlnlerin tanitilmasi agisindan oldukca
yenilikgi gelismeler yasanmistir. Farkli malzemelerden
uretilen kumaslar ve iplikler ortaya ¢ikmakta; pinatex,
MycoTEX, okaliptls ipligi gibi farkli kaynaklardan elde
edilen Urdnler sunulmaktadir. MycoTEX, biyogozinr,
miselyum bazli bir malzemedir, NEFFA, bu malzemeyi
kullanarak G¢ boyutlu modelleme ile bir kumas
gelistirmistir (Kaya, 2021).
Bu c¢alisma, insaat sektorinde surdUrilebilirlik
hedeflerine ulagsmak amaciyla, geleneksel sentetik
izolasyon malzemelerinin c¢evresel etkilerini minimize
edebilecek alternatifler arayisinda, biyolojik kdkenli
izolasyon malzemeleri, 6zel olarak da Biopex, uzerine
odaklanmaktadir. Calismanin temel amaci, Biopex'in
potansiyelini  derinlemesine  analiz  ederek, bu
malzemenin kullanimini tesvik edecek bilimsel veriler
sunmak ve gelecekteki arastirmalar icin yeni hedefler
belirlemektir.

Materyal ve Metot

Calismada, substrat olarak surdlrulebilir  bir
alternatif olan kenevir odunu; baglayici olarak ise,
biyolojik etkinligi ylksek ve hizli miselyum olusturabilen
bir makromantar tiiri olan Ganoderma lucidum (Curtis) P.
Karst. (Reysi) (Sesli ve ark, 2020) miselyumu
kullanilmigtir.  Miselyum  kultir ortami  hazirlamada
Patates Dekstroz Agar (PDA), miselyumlari ¢ogaltmak
icin ise hububat olarak bugday kullaniimistir. Ayrica
Biopex firmasi tarafindan 06zel olarak Uretilen, farkli
ebatlarda polikarbon ve aliminyum malzemelerden
olusan kaliplar kullaniimigtir.

Calismada, fungal hiflerin optimal biylimesini
saglamak amaciyla yaygin olarak kullanilan bir besiyeri
olan (Merck 1.10130) kodlu Merck marka Patates
Dekstroz Agar (PDA) tercih edilmistir. Besiyeri, Uretici
firmanin  talimatlarina uygun olarak hazirlanmis,
otoklavda sterilize edilmis ve steril petri kutularina
aktariimistir.

Calismada kullanilan G. lucidum kdlturleri Atatirk
Bahge Kiilturleri Merkez Arastirma Enstitisi’nden ticari
ariin olarak satin alinmistir. Bu kiltUrlerden, steril
kosullarda 0,5 cm ¢apinda misel pargalari alinarak, PDA
(Patates Dekstroz Agar) besiyeri iceren petri kutularina
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ekilmigtir. Petri kutulari, kontaminasyonu Onlemek
amaciyla parafiimle kapatilarak etiketlenmis ve 25-28
°C'de inklibe edilmistir. Misel gelisiminin dizenli olarak
takip edildigi bu surecgte, 200+ petri kutusunda yeterli
miktarda misel elde edilmigtir. Bu sayede, sonraki asama
olan spawn Uretimi igin gerekli misel materyali
saglanmistir.

Spawn Uretimi

Spawn Uretimi icin; bugday tohumlari, bir gece
suda bekletilerek hidratlanip yumusadiktan sonra al¢i ile
kanigtirlarak  sterii cam kavanozlara aktariimistir.
Kavanozlar, otoklavda 121°C'de 90 dakika sterilize
edilmistir. Otoklavda steril hale getirilen kavanozlar,
soguma isleminden sonra biyoglvenlik kabininde UV
lambasi altinda ek bir dezenfeksiyon islemine tabi
tutulmustur. Daha sonra, kiltir calismasinda PDA
ortaminda c¢ogaltilan Ganoderma lucidum miselleri,
aseptik kosullar altinda kavanozlara aktariimistir.
Misellerin substrat ile homojen bir sekilde karismasi
saglandiktan sonra, kavanozlar misel gelisimi icin
28+2°C'de, %85 nem igeren ortamda inkibasyona
birakilmistir.

Sekil 3. Ganoderma lucidum spawnlari

Substrat Hazirlhigi

Liflerine aynistirilarak yaklasik 1 cm'den kiglk
pargaciklara ayrilan kenevir odunu, yabanci maddelerden
arindirmak amaciyla elenmis ve dezenfekte edilmigtir.
Daha sonra, 90°C'de 60-90 dakika homojen bir sekilde
kurutulmustur.

L AR

Sekil 4. Kenevir odunu hazirligi (Bayramoglu 2023)
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Ortam sterilizasyonu yapildiktan sonra; %90
oraninda kenevir odunu ve %9 oraninda bugday unu, %1
oraninda algi ile karigtirilarak hazirlanmis ve nem orani
%8015 olacak sekilde ayarlanmistir. Hazirlanan substrat
karisimi otoklavda 121°C'de 90 dakika sterilize edilmis ve
hazirlanan substrat, misel ekimi icin uygun hale
getirilmigtir.

Hamurun Kaliplara Dokiilmesi ve Oksijen
Aliminin Saglanmasi

Substrat haziriginda elde edilen karigim,
agirhginin %50'sini gegmeyecek sekilde su ile homojen
bir kivama gelinceye kadar yogrulmustur. Olusan hamur,
hava sirkilasyonunu saglayan kontrollli deliklere sahip
kaliplara yerlestiriimisti. Bu sayede, hamurun i¢
kismindaki oksijen ihtiyaci karsilanirken, dis ortamla olan
temas en aza indirgenerek kontaminasyon riski
azaltilmigtir. (Sekil 5).

————

Sekil 5. Hamurun kaliplara dokilmesi (Bayramoglu 2024)

Biyokompozit Malzemenin Biiyiitiilmesi

Hamur, yaklagik 26-27 °C sicakliginda ve yaklasik

%60 oraninda bagil neme sahip bir ortamda
bekletilmistir (Sekil 6). Bu surecgte, biyokompozit malzeme
ipliksi dokulara sahip olacak sekilde buyiyerek istenilen
boru dagitim paneli kaliplarini kaplamistir (Sekil 7).

Sekil 6. Biyokompozit Malzemenin BlyUtulmesi
(Bayramoglu 2024)

Sekil 7. Biyokompozit malzemenin bliylimesiyle olugsan
ipliksi dokular (Bayramoglu 2024)
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Biopex Dagitim Panellerinin Kurutulmasi

Elde edilen Biopex dagitim panelleri kurutulmus ve
hava ile temasi kesilerek kullanima hazir hale getirilmistir
(Sekil 8).

Sekil 8. 40X60X3,5 olclilerinde Biopex Panel
(Bayramoglu 2024)

Bulgular

Mantar miselinden elde edilen kompozit malzeme
ile nihai Grinimuz Biopex uretilmistir (Sekil 9). Biopex
geleneksel yalitim malzemelerinin yerine iklimlendirme
amaciyla sistemlerde kullaniimaktadir.

MBC'ler, fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri, cesitli islevsel uygulamalarda kullanim
potansiyelini belirler. Disik yogunluklu MBC'ler (6rnegin,
kenevir odunu, yulaf kabuklari) bazi sentetik kdpiklerle
rekabet edebilir. MBC'ler, yangin glvenligi agisindan
sentetik koplklere kiyasla daha avantajlidir ve silika
ilavesiyle yangin direnci artirilabilir. (Aiduang ve ark.,
2022)

Sekil 9. 29/09/2023 tarihinde alinan Biopex patenti
(Bayramoglu, 2023)

Biopex’in yangina direncini 6lgmek amaciyla testler
yapilmistir. Biopex Uzerine belirli bir sire boyunca
kontrolli bir alev uygulanmis ve malzemenin yanma
davranigl gézlemlenmigtir.

Miselyum ve kenevir odunu gibi dogal selllozdan
elde edilen biyokompozit malzemeye yapilan yanmazlik
testi, malzemenin yangina karsi oldukga dayanikl
oldugunu kanitlamigtir. Test sonugclari, biyokompozitin
yuksek sicakliklara maruz kaldiginda bile alev almadan
dayanabilecegini ve bu sayede insaat sektoriinde
guvenle kullanilabilecegini gostermektedir.
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Bu dlcimin amaci Biopex’in is1 iletkenligi
performansinin yaygin kullanima sahip olan 1si1 yalitim
malzemelerine kiyasla degerlendiriimesidir. Bu testte
numuneler toplam 18 sensoér + cihazin icinde ve disinda
2 sensor ile élculmustdr.

Sekil 10. Yahmazllk deneyi (Bayramoglu, 2023)

Akustik yalitimda, MBC'ler daha dusik 1si
iletkenligi ve iyi ses emilimi sunar; bu, onlarl sentetik
koplklerden ve ahsap Urlnlerden Ustiin kilar. MBC'ler,
mekanik &zellikler agisindan, polistiren ve politretan

képulklerle karsilastinidiginda  genellikle benzer Sekil 11. Olgiim cihazi dis gorintiisii (Bayramoglu 2023)
performans gosterir (Aiduang ve ark., 2022).

Tablo 1. EPS ve XPS ile Biopex karsilastirmali 6l¢giim raporu.

BIOPEX TEST SONUG TABLOSU (2zmarrzo23)

Icois DIS SENSORLER I SENSORLER i SENSORLER DIS SENSORLER DIS SENSORLER iC SENSORLER

SENSOR NUMARASI 1 2 3 4 5 ] 7 8 L) 10 " 12 13 14 15 16 17 18
1 8,00 18,00 | 1860 | 1800 | 5500 | 56,00 | 56.00 | 41,70 | 47,00 | 4500 | 18,00 | 18,30 18,5.0 19,00 | 20,00 | 2000 | 57,00 | 59,00 | 59.00
ICORT-DISORTFARK | 40,00 “oo | 2600 1820 8567 | Ira47 457 1827 | 2630 1967 83 | 3867
2 9,00 1760 | 17,60 | 1760 | 3500 | 3510 | 3500 | 3400 | 3460 | 3400 | 1710 | 17,10 | 1730 | 1730 | 1730 | 17,30 | 3300 | 3200 | 31,00
ICORT-DISORTFARK| 34,00 14,00 20,00 17,60 35.03 17,43 20 177 17,03 17.30 200 14,70
3 10,00 18,20 | 18,00 18,10 3430 | 3390 | 33,00 | 31,20 | 3120 | 3100 17,10 17,00 17,00 17,50 17,80 17,60 2020 20,10 29,00
ICORT-DISORTFARK | 3940 15.00 2360 1810 nn 15,63 13 1703 14,10 176 2.1 11,47
4 11,00 17,80 | 1760 | 1750 | 2060 | 2050 | 29,70 | 20,10 | 20,10 | 29,00 | 17,70 | 17,60 | 17,80 | 1720 | 17.20 | 17,10 | 3260 | 33,00 | 36,00
IGORT-DISORTFARK | 39,30 15,30 2400 1783 2980 11.97 207 17 1137 LIAT 87 16,70
5 12,00 17,80 | 17,70 | 17,80 | 2080 | 2980 | 28,80 | 2060 | 2050 | 2950 | 1800 | 1830 | 1800 | 1730 | 1780 | 17,70 | 34,10 | 3580 | 3580
ICORT-DISORTFARK | 3470 15.50 19,20 1777 a7 11,70 2053 18.10 1143 1760 s 17,63
6 13,00 18,10 | 18,00 | 1800 | 30,20 | 30,10 | 30,00 | 30,10 | 30,00 | 30,00 | 18,10 | 18,00 | 1830 | 1730 | 17,70 | 17,50 | 2930 | 2860 | 2830
ICORT-DISORTFARK | 34,40 1530 | 19,10 | 1808 ;w0 | 1207 30.03 w1 | 1190 1750 an | 123
7 14,00 18,10 | 18,00 | 1780 | 31,10 | 3100 | 3000 | 3140 | 3130 | 31,20 18,00 17.90 17,80 17,10 17,10 17.20 29,30 29,00 29,00
ICORT-DISORTFARK| 3470 1550 19.20 1787 30.70 12,73 3130 1750 1340 17.13 2.10 11.97
8 15.00 17.50 | 17,30 17.30 2820 | 2830 | 29.10 | 3000 | 3260 | 3230 18.30 18,00 18.10 17.40 17.90 18,00 3530 37.30 3720
ICORT-DISORT-FARK | 35,10 15,80 19,30 177 2853 1117 "8 18,13 13,50 mwm 36,60 18,83
9 16,00 18,30 | 18,10 | 17,90 | 30,20 | 30,00 | 30,00 | 2060 | 29,70 | 290,60 | 18,30 | 18,20 | 1820 | 1690 | 1680 | 17.40 | 3440 | 3700 | 3670
ICORT-DISORTFARK | 3500 15.50 19.50 1810 30,07 1,97 2963 1823 1140 707 36,03 18,97
10 17,00 18,20 | 18,00 | 1800 | 3500 | 3480 | 3500 | 3340 | 3330 | 3300 | 1820 | 18,10 | 1820 | 1730 | 1740 | 1760 | 3180 | 3180 | 3050
ICORT-DISORTFARK | 3320 1540 17,80 1807 Mua 16,87 nn 1817 1507 1743 na 13.93
15,90 14,55 17,41
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Biopex, EPS (Expanded Polystyrene) ve XPS
(Extruded  Polystyrene) 1s1 iletkenlik  degerlerini
karsilastiriimasi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Paneller ve sil iletkenlik degerleri.
PANEL ISILILETKENLIK
BIOPEX 0,032 W/mK
EPS (Expanded Polystyrene) 0.036 W/mK
XPS (Extruded Polystyrene) 0.039W/mK

Paneller ve 1sil iletkenlik verilerine gbére Biopex,
EPS ve XPS birbirlerine ¢ok yakin degerlere sahiptir ve
bu U¢ panelde is1 yalitim malzemesi olarak kullanima
uygundur.

Tartisma

Son yillarda bilim insanlari, insan kaynakl iklim
degisikliginin gezegenin gelecegini tehdit ettigini ve birgok
ekosistemin yikimina yol agabilecegini ortaya koymustur.
Bu yikimi 6nlemek igin 2015'te Birlesmis Milletler Gyeleri
tarafindan kabul edilen 17 Sirdardlebilir Kalkinma Hedefi,
kritik bir kiresel eylem plani olarak 6ne c¢ikmaktadir
(Aghamohammadi ve Shahmohammadi, 2023). ingaat
sektérl, kiresel enerji tiketiminin %40''n1 ve karbon
emisyonlarinin %33'UnU olusturarak c¢evresel etkilere
Onemli katkida bulunmaktadir. Cimento Uretimi, ylksek
karbondioksit salinimina neden olurken, sirdurilebilirlik
ve doéngusel ekonomi hedeflerine ulagsmak igin insaat
sektériine blyik sorumluluk dismektedir. Bu nedenle,
geleneksel yapi malzemeleri yerine muhendislik Grind
kompozit malzemelere yénelim artmistir (Zhang, 2023).
Cevre dostu alternatiflerin bulunmasi bu agidan buyuk
onem tasimaktadir. Biyobazli malzemeler, binalarda
cevresel ve ekonomik acgidan olumlu etkiler
saglayabilecek 6nemli bir potansiyele sahiptir ve bu
malzemelerin sektérdeki surdurtlebilirlik hedeflerine
katkisi Gzerinde durulmaldir (Aghamohammadi ve
Shahmohammadi, 2023).

MBC'’ler, geleneksel insaat malzemelerine kiyasla
birgok avantaj sunmaktadir. Bu kompozitler, miselyumun
dogal bluyime Ozellikleri ve selilozun mekanik
dayanikhhgdi sayesinde gugli, hafif ve yangina dayanikli
malzemeler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Sariay ve ark.,
2023). Jones ve arkadaslarinin 2020 yilinda yaptiklari bir
calismaya gore MBC’ler, yangina karsi sentetik
malzemelere kiyasla ¢ok daha iyi performans gosterdigi
gOsterilmistir (Jones ve ark,2020). Bu kompozitler,
yanginda tim malzemelerin ayni anda tutustugu kritik bir
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an olan "flashover" suresine 311-370 saniyede ulagirken,
bu slire XPS i¢in 61 saniye, yonga levha igin ise 173
saniyedir. Ayrica, miselyum kompozitlerinin isI salinim
oranlari (33-42 kW/m?) sentetik malzemelere goére (XPS:
114 kW/m?, yonga levha: 134 kW/m?) oldukga dusuktar.
Yanginlar sirasinda en buyuk tehlike 1s1 degil, karbon
monoksit (CO) gibi zehirli gazlardir. Miselyum
kompozitleri, XPS ve yonga levhaya goére ¢ok daha az CO
ve CO, salinimi yapar ve daha az duman Uretir. Bu
sayede yangin glvenligi agisindan daha guvenli bir
secenek haline gelirler (Jones ve ark., 2020). Biopex
yalitim paneli, yangina dayanikhlik testlerinde basaril
sonuglar elde etmistir. Deney sonuglarina goére, MBC’lerin
alevle karsilastiklarinda genellikle disik yayillma hizi
gosterdigi ve yanmanin hizli bir sekilde kontrol altina
alindigi gdézlemlenmistir. Yanmazlik performansi, yangin
guvenligi acisindan uygun bir tercih oldugunu
g6stermektedir. Bu sonuglar, Biopex'in 6zellikle bina
yalitiminda yangina dayanikli bir malzeme olarak
kullanim potansiyelini artirmaktadir.

MBC’lerin en blyuk dezavantaji kontaminasyon ve
bdceklenme sorunudur. Sciaridae ailesine ait oldugu
distnulen bir cift kanath bdcek, Pleurotus ostreatus
(Jacq.) P. Kumm. ve Ganoderma lucidum gibi mantarlarin
yetistirildigi bir ciftlikte istila olusturmustur; bu sorun ve
verim ile kalite kaybina sebep olmaktadir (Ohimainve
Bawo, 2021). Mantar yetistirme ortamlari, serin, nemli ve
gOlgeli kosullariyla béceklerin Gremesi ve istilasina uygun
hale gelebilir. Geleneksel bdécek ilaglarinin kullanimi
toksisite riski nedeniyle glivenli degildir. Bu sorunu ¢6zim
amaciyla Biopex'in son agsamasinda aliminyum kaplama
uygulanarak oksijenle temasi kesilir, bécek ve benzeri
organizmalarin Gremesini engellenir.

Aiduang ve arkadaslarinin (2024) calismasinda
vurguladigi gibi, MBC Uretiminde istenmeyen mikrobiyal
kontaminasyonu &6nlemek icin etkili sterilizasyon
protokollerinin yani sira temiz ve kirlenmemis bir ortam
saglamak hayati 6nem tasir. Uretim sirecinde aseptik
tekniklerin uygulanmasi, kirleticilerin ortamina giris riskini
en aza indirir bunun yaninda sicaklik, nem ve hava
kalitesi gibi cevresel faktorlerin kontrold, mikrobiyal
kontaminasyonu Onlemek igin olduk¢ca 6nemlidir. Bu
amacla kullanilan yaygin sterilizasyon yontemleri
arasinda otoklavlama, ultraviyole 1sik kullanimi ve
kimyasal sterilizasyon gibi ydntemler yer alir. Ayrica,
uretim ortaminin  sdrekli olarak izlenmesi ve
temizlenmesi, hava filtreleme sistemlerinin kullaniimasi
gibi dnlemler de kontaminasyon riskini azaltmada kritik rol
oynar. Sterilizasyon sureglerinin yani sira, kullanilan
malzemelerin de hijyenik kosullarda saklanmasi ve
islenmesi gerekir. Miselyum bazli kompozit Uretiminde,
kontaminasyonun énlenmesi hem malzemenin mekanik
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Ozelliklerinin  korunmasi hem de Uretim sirecinin
verimliligi agisindan blyuUk bir Gneme sahiptir.

Yang ve arkadaslarinin 2021’de gergeklestirdigi
c¢alismasinda vurguladigi gibi, miselyum kompozitlerinin
mekanik 6zelliklerini optimize etmek icin gesitli zorluklar
hala ¢ozilmeyi beklemektedir. Bunlarin basinda, farkli
substrat tlrlerinin belirli mantar turlerine gdre nasil
Ozellestirilecegdi ve Uretim surecinin nasil
otomatiklestirilecedi gelmektedir. Substratin kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri, mantarin biylime sekli ve malzemenin
nihai yapisal o6zellikleri Uzerinde dogrudan etkili
oldugundan, bu unsurlarin dogru bir sekilde yonetilmesi,
istenen mekanik performansin elde edilmesinde kritik rol
oynar. (Yang ve ark., 2021). Biopex gibi MBC'ler, insaat
sektorinin gevresel etkilerini azaltmak ve sirdurdlebilirlik
hedeflerine ulagsmak igin 6nemli bir inovasyon
sunmaktadir. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen bu
biyobazli malzemeler, dusuk karbon ayak izi, biyolojik
olarak parcalanabilirlik ve dusuk enerji tuketimi gibi
avantajlar saglarken, o6zellikle bina yaltiminda enerji
verimliligini artirarak hem ekonomik hem de ekolojik
faydalar saglamaktadir. Bu sayede Biopex, ¢evre dostu
ve surdurulebilir bir yalitim ¢6zimi olarak ingaat
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sektoranun iklim degisikligi ile micadelesinde kritik bir rol
oynar.

Yazar Katkilan
Tam yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Gatigsmasi
Yazarlar ¢ikar ¢gatismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani/Ethical Statement: Bu calismanin
hazirlanma surecinde bilimsel ve etik ilkelere uyuldugu ve
yararlanilan tim c¢alismalarin kaynakcada belirtildigi
beyan olunur. Bu makalenin 6zeti 4. Uluslararasi Avrasya
Mikoloji Kongresinde sunulmustur. (Suleyman
BAYRAMOGLU, Zehra AGIRTMIS, Selime Semra
EROL).

Tesekkir

Bu calismanin gergeklestirimesinde, kenevir
odununun temin edilmesi ve arastirma slrecinde
sagladiklari degerli katkilar icin Aslisah Sakalli ‘ya
tesekkurlerimizi sunariz. Ayrica, arastirma gelistirme
surecinde verdikleri destek ve rehberlik igcin Abdurrahim
Bayramoglu’na da buyuk bir minnet bor¢luyuz. Yardimlari
ve Ozverili calismalari, bu projenin basariyla ilerlemesinde
onemli rol oynamistir.

32



MANTAR DERGISi/The Journal of Fungus (2025)16(1) 26/33

Kaynaklar

Aghamohammadi, N., and Shahmohammadi, M. (2023). Towards sustainable development goals and role of bio-based
building materials. In Bio-Based Materials and Waste for Energy Generation and Resource Management (pp. 243-
279). Elsevier.

Aiduang, W., Chanthaluck, A., Kumla, J., Jatuwong, K., Srinuanpan, S., Waroonkun, T., Oranratmanee, R., Lumyong, S.,
and Suwannarach, N. (2022). Amazing fungi for eco-friendly composite materials: A comprehensive review. Journal
of Fungi, (Basel, Switzerland), 8(8), 842.

Aiduang, W., Jatuwong, K., Luangharn, T., Jinanukul, P., Thamjaree, W., Teeraphantuvat, T., T., Waroonkun, T., and
Lumyong, S. (2024). A Review Delving into the Factors Influencing Mycelium-Based Green Composites (MBCs)
Production and Their Properties for Long-Term Sustainability Targets. Biomimetics, (Basel, Switzerland), 9(6), 337.

Deeg, K., Gima, Z., Smith, A., Stoica, O., and Tran, K. (2017). Greener Solutions: Improving performance of mycelium-
based leather. Final Report to MycoWorks, 1-24.

Hidalgo-Crespo, J., Soto, M., Amaya-Rivas, J. L., and Santos-Méndez, M. (2022). Carbon and water footprint for the
recycling process of expanded polystyrene (EPS) post-consumer waste. Procedia CIRP, 105, 452-457.

ipekgi, C. A., Cosgun, N., and Karadayi, T. T. (2017). insaat Sektériinde Geri Kazanilmis Malzeme Kullaniminin
Surdurdlebilirlik Agisindan Onemi. TUBAV Bilim Dergisi, 10(2), 43-50.

Jones, M., Mautner, A., Luenco, S., Bismarck, A., and John, S. (2020). Engineered mycelium composite construction
materials from fungal biorefineries: A critical review. Materials and Design, 187,(United Kingdom), 108397.

Kaya, O. (2021). Innovative fabrics and products that can create a revolution in fashion. In XV. International Turkic Culture,
Art and Protection of Cultural Heritage Symposium/Art Activity (Turkey).

Manan, S., Ullah, M. W., Ul-Islam, M., Atta, O. M., and Yang, G. (2021). Synthesis and applications of fungal mycelium-
based advanced functional materials. Journal of Bioresources and Bioproducts, 6(1), 1-10.

McGaw, J., Andrianopoulos, A., and Liuti, A. (2022). Tangled tales of mycelium and architecture: learning from failure.
Frontiers in Built Environment, 8, 805292.

Mojumdar, A., Behera, H. T., & Ray, L. (2021). Mushroom mycelia-based material: An environmentally friendly alternative
to synthetic packaging. In M. K. Tripathy & P. M. Mohapatra (Eds.), *Microbial polymers: Applications and ecological
perspectives (pp. 131-141). Springer.

Ohimain, E. |., and Bawo, D. D. S. (2021). Preliminary Studies of Ganoderma lucidum and Pleurotus ostreatus Trapping of
a Sciarid Insect. EC Microbiology, 17, 29-34.

Patel, J., and Sharma, J. (2023). A Review of Mycelium-Based Bio-Composites and Their Possible Application in
Architecture. In International Conference on Emerging Trends in Design and Arts (Vol. 4, No. 2SE, pp. 213-225).

Sariay, E., Corit, A., ve Biyukakinci, B. Y. Miselyum Kompozitlerinin Sdrdurilebilir Yapi Malzemesi Olarak
Kullanimi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 14(1), 196-207.

Sesli, E., Asan, A., ve Selguk, F. Abaci Gunyar, O., Akata, |., Akgil, H., Aktas, S., Alkan, S., Aydogdu, H., Berikten, D.,
Demirel, K., Demirel, R., Dogan, H.H., Erdogdu, M., Ergiil, C.C., Eroglu, G., Giray, G., Haliki Ustan, A., Keles, A.,
Kirbag, S., Kivang, M., Ocak, i., Okten, S., Ozkale, E., Oztirk, C., Sevindik, M., Sen, B., Sen, i., Tuirkekul, I., Ulukapi,
M., Uzun, Ya., Uzun, Y. ve Yoltas, A. (2020). Turkiye Mantarlari Listesi (The Checklist of Fungi of Turkey). Ali Nihat
Gokyigit Vakfi Yayini. istanbul. 1177 sayfa.

Vijayalakshmi, A., Meena, M., Mageswari, S. U., Priya, M. A. P., and Vijayakumar, G. N. S.(2022). An Ecovative Alternative
For Plastic: An Overview. Plastic Waste Management: Turning Challenges into Opportunities,(Bharti Publications),
8.

Yang, L., Park, D., and Qin, Z. (2021). Material function of mycelium-based bio-composite: A review. Frontiers in Materials,
8, 737377.

Zhang, D. (2023). Fire-Safe Biobased Composites: Enhancing the Applicability of Biocomposites with Improved Fire
Performance. Fire, 6(6), 229.

33



