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Oz: Dinya nifusunun artisi, sanayilesme, teknolojik gelismeler, Uretim ve tiketimin
artmasina yol agmistir. Bu durum dogal kaynaklarin bilingsizce kullaniimasina, ¢evre kirliligine ve
hammadde sorununu ortaya cikararak diinya igin bir tehdit olusturmaktadir. ihtiyaglarin
karsilanmasi ve dogal kaynaklari koruma adina sirdurdlebilirlik kavrami ortaya c¢ikmistir.
Sirdurilebilirlik ginimuz ihtiyaglarini karsilamak icin kullanilan dogal ve yenilenebilir kaynaklari
gelecek nesillere de birakmayl ifade etmektedir. Daha temiz cevre ve dogal kaynaklarin
korunmasi adina surdurilebilir tarim, strduralebilir tasarim, sdrdurilebilir enerji, strdaralebilir
turizm, surdurdlebilir yagsam gibi kavramlar olusmustur.

Mantarlar dogada kolay c¢o6zlinebilir ve cevreye zarar vermezler. Bu 6zellikleri onlari
surdurdlebilir bir malzeme segenegdi haline getirir. Mantar yetistiriciligi, diger tarim tirlerine kiyasla
¢ok daha az sera gazi emisyonu Uretir. Bu durum onlari iklim degisikligiyle mtcadelede dnemli
bir ara¢ haline getirir. Mantarlar, deri, plastik ve kopik gibi bircok malzemenin sirdirulebilir
alternatifleri olarak kullanilabilir. Geri dénustirulebilir ve biyolojik olarak pargalanabilir olmasi
nedeniyle mantar bazli deri, tekstil, mobilya, insaat ve ambalaj gibi birgok alanda ¢evre dostu riin
olarak kullaniimaktadir. Bu arastirmada, mantarlarin gida kaynadi olmasinin yani sira
surdurulebilir bir Grin olarak deri, tekstil, kdpik, insaat malzemesi gibi sektorlerdeki kullanim
alanlari incelenmistir. Mantarlarin kullanim alanlari ile ilgili farkindalik yaratarak, bu alanlarinin
artinlmasini ve surdirulebilir kalkinmaya katki saglamak amaclanmigtir.

Anahtar kelimeler: Surdurulebilirlik, Biyomateryal, Misel, Mantar, Tasarim

Future Uses Of Fungi: Fungi As Sustainable Design Products

Abstract: The increase in the world has led to industrialization, technological
developments, and increased production and consumption. This situation poses a threat to the
world by causing unconscious use of natural resources, environmental pollution and raw material
problems. The concept of sustainability has emerged in order to meet needs and protect natural
resources. Sustainability means leaving the natural and renewable resources used to meet
today's needs to future generations. Concepts such as sustainable agriculture, sustainable
design, sustainable energy, sustainable tourism and sustainable life have been created in the
name of a cleaner environment and protection of natural resources.

Fungi are easily biodegradable and do not harm the environment. These properties make
them a sustainable material option. Fungi cultivation produces much less greenhouse gas
emissions than other types of agriculture. This makes them an important tool in the fight against
climate change. Fungi can be used as sustainable alternatives to many materials such as leather,
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plastic and foam. Because it is recyclable and biodegradable, fungi-based leather is used as an
environmentally friendly product in many areas such as textiles, furniture, construction and
packaging. In this research, in addition to being a food source, the usage areas of fungi as a
sustainable product in sectors such as leather, textile, foam and construction materials were
examined. It is aimed to raise awareness about the usage areas of fungi, to increase these areas

and to contribute to sustainable development.

Keywords: Sustainability, Biomaterial, Mycelium, Fungi, Design

Giris

Yirminci ylzyillda, dinyanin en o6nde gelen
sorunlari arasinda gevre sorunlari yer almaktadir. Cevre
sorunlarinin sebepleri; nifus artisina, buna bagl olarak
ihtiyaclarin artmasina, iklim degisikligine, sanayilesmeye,
teknolojik gelisimelere baglhdir (Baykal ve Baykal, 2008).
Bu sebepler doganin ve cevrenin kirlenmesine yol
acmaktadir.

Dogal kaynaklarin bilingsizce kullaniimasi, 6zellikle
insanlar tarafindan sinir tanimayan, insafsiz bir bicimde
kullaniimasi, tikenmez sanilan kaynaklarin tikenmesine,
tlr ve biyogesitliligin azalmasina sebep olmustur (Tozar
ve Ayagsligil, 2007; Yilmaz ve ark., 2015). Bu tehlikenin
blyuklugu toplumsal kaygilara yol agmis, sUrdurulebilirlik
ve vyesil tasarim kavramlarinin ortaya ¢ikarmistir.
Sardurdlebilirlik “buginin ihtiyaglarini, gelecek nesillerin
kendi ihtiyaclarini  kargilama kabiliyetinden  6din
vermeden karsilayan kalkinma” seklinde
tanimlanmaktadir (Can ve Ayvaz, 2017). Cevresel
surdurdlebilirlik ile ilgili kavramlar ilk olarak 1960'h ve
1970'li yillarda ortaya cikarak 6énem kazanmistir. Daha
sonra 1972 Stockholm Konferansinda ele alinmistir.
(Metlioglu ve Yakin, 2021). 1992 yilinda ise gergeklesen
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (Diinya
Zirvesi) slrdurdlebilirlik kavraminin uluslararasi alanda
daha fazla 6nem kazanmasini saglamistir. Bu zirvede,
cesitli gevresel sorunlara dikkat ¢gekilmis, iklim degisikligi,
biyogesitlilik, ormansizlasma ve diger ¢cevresel sorunlara
odaklanarak  surdarilebilirik  hedeflerini guindeme
getirmistir  (Batur, 2023; Kaya ve Ek, 2021).
Suardardlebilirlik  icin  yesil tasarimlar  yapilmaya
baslanmistir. Yesil tasarim, cevreye duyarl, ekolojik,
surdurulebilir, dastk karbonlu drin yasam dongisine
sahip tasarimlar dretmeye amacglamaktadir. Yesil
tasarimin temel ilkesi, Urin tasariminda islevsel, kaliteli,
dusuk maliyetli kaynak kullanimini en dst dizeye
cikararak, Uretim ve tuketimde cevre Kirliligini en aza
indirmektir (Yuan ve Tang, 2021). Bu baglamda
gunimizde daha temiz, saglikli bir gevre ve gelecek igin
endustrinin cevresel etkilerini azaltmayr hedeflemek
adina sdrdurllebilir odakli yesil tasarim yaklagimlar
kullaniimaya baslanmistir. Mantarlar da surdirdlebilirlik
arayisinda o6nemli rol oynayan biyolojik materyaller

arasinda yer almaktadir. Mantar yetistiriciligi insanlara
beslenme ve gelir saglamanin yani sira, atiklarin geri
dondstirilmesine  yonelik  ekosistemlere  entegre
edilebilmektedir (Spinosa vd. 2008). Mantarlar, doganin
bize sundugu en sasirtici ve ¢ok yonllu organizmalardan
biridir ve mantar drunleri, dinyada daha surdurtlebilir bir
gelecege yonelik degisimin temel yapi tasidir (Lange,
2010).

Mantarlar, ©karyotik, klorofilsiz tipik olarak
filementdz (ipliksi) spor meydana getiren, ceperlere
cogunlukla kompleks karbonhidratlar ile kitin, bazen de
sellloz iceren canhlardir (Kasik ve ark., 2005). Ciplak
g6zle gorilebilen ve gelismis tirleri elle toplanabilecek
kadar blyuk, belirgin meyve veren goévdelere sahip
yapilardir (Oztirk ve Kaya, 2022). Dogada gozle
gérulebilen mantarlar aslinda toprak altinda veya agag
parcalari ve goOvdeleri igerisinde gelisen mantar
misellerinin agregatlagsmasiyla yogunlasan miselyum
mantarin meyvesi olarak tanimlanir ve mantarin sadece
meyve veren govdesi gorilmekte, geri kalani miselyum
olarak toprak altinda kalmaktadir (Wani ve Wani, 2010).
Mantarlar blnyesinde kitin gibi degerli yapisal
polimerlerin dogal ve vyenilenebilir bir kaynagini
barindirmaktadir (Webster ve Weber, 2007) Mantar
kaynakh kitin hiflerin hiicre duvarlari i¢inde bulunur. Bu
hicreler hif hicrelerinden olusan bir miselyum dokusu
olusturmak lzere gogalan uzun iplik seklindeki yapilardir
(Jones ve ark., 2021). Besin degeri, tibbi potansiyeli ve
cesitli endustrilerde kullanilabilirligi ile bilinen mantarlar,
son yillarda akilli ve surdurUlebilir bir Gretim hammaddesi
kaynagidir. Bu canlilardan elde edilen yan Urdnleri ve
atiklari kitin ve B-glukan bazli stingerimsi yapilar, kagit ve
tekstii gibi esnek mantar kokenli malzemelere
dénustirmek igin kullanilabilir (Gandia ve ark., 2021).
Oldukca esnek bir Uretim platformu olan mantarlardan,
k&gt ve deri benzeri malzemeler, mobilyalar, ambalaj,
tekstil ve yapi malzemeleri gibi rtinler Uretilebilmektedir.

Bulam ve ark., (2022) vyaptiklari calismada
mantarlari gegmisten glinimiize Anadolu’da mantarlarin
eknomikolojik agidan degerlendirmiglerdir. Bu ¢calismada
mantarlar besinsel yonden degerlendirilirken ginimuizde
mantarlardan sadece besinsel olarak degil sanat,
tasarim, biyoteknoloji, ¢evre bilimi, geri donisim ve
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surdurllebilirlik  agisindan  elde  edilen  drlnler
kullaniimaktadir.

Oden (2019) yaptigi calismada mantarlarin gevre
kirleticilerine karsi (organik, inorganik ve biyolojik kékenli)
ekonomik ve dogal Urlnlerin kullanimi ve arastiriimasi
yoninde derleme bir galisma yapmistir. Sonug olarak
“Pleurotus” (Istiridye mantari (Sesli ve ark., 2020)) cinsi
mantar tlrleri ¢evre Kirleticilerine karsi oldukga tercih
edildigi géralmuastar.

Gegmisten gunumize mantarlarin besin olarak
kullaniimasinin yani sira farkli bir alem olarak (Kasik,
2010) incelenen mantarlar ¢esitli disiplen arasi galismalar
ile gcevre dostu faydal driinler elde edilmistir (Kim ve ark.,
2017; URL1, Camere ve Karana, 2017). Bu sayede
surdurilebilirik  ve ¢evre dostu pek ¢ok drln
ticarilesmigtir. Bu nedenle mantarlarin  gelecekte
biyoteknolojiden insaat sektdriine, sanat tasarimdan
cevre bilimine kadar pek ¢ok alanda farkh amaglar igin
kullanilabilme potansiyeline sahiptir. Bu c¢alismada
mantarlarin daha sdrdurdlebilir ve geri dénisumlu
kullanim alanlarinin  tanitimasi amaglanmistir. Bu
derlemede bu Urinler tanitiimaya ¢alisiimistir.

Bulgular

Miselyum, mantarlarin vejetatif kismini olusturan i¢
ice gegmis, iplik benzeri hiflerden olusan bir agdir. 'Hif',
misellerin uzanarak ve dallara ayrilarak bir aga
dondstiren filamentli mantarlarin en temel gelisim
birimidir (Kavanagh, 2011). Miselyum tek basina bir
malzeme (6rnegin vegan deri) olarak kullanilabildigi gibi
kompozit bir malzemenin takviyesi olarak da kullanilabilir
(Kim ve ark., 2017). MycoWorks, NEFFA (New Fashion
Factory), Evocative Design ve MOGU gibi sirketler
miselyumdan kompozit maddeler tasarlayarak mantarlari
ticari anlamda kullanmaya baslamislardir.

Miselyum bazli malzemelerin arastirma ve
gelistiriimesinde lider konumda olan Eben Bayer ve Gavin
Mclintyre tarafindan 2007 yilinda kurulan ABD merkezli
Ecovative sirketidir. Bu sirkette mantarlardan kompozit
malzemeden hayvansal deri yerine gecen tekstil
malzemesine kadar birgok uriin elde edilmis ve ticareti
yapilmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Ecovative sirketi tarafindan mantar miselinden
uretilen Urin érnekleri a) ambalaj b) yapi malzemesi c)
sandelye d) deri ceket (URL1, Erisim Tarihi: 25.02.2024)

Tasarimci Danielle Trofe mantarin  misellerini
kullanarak dogada %100 ¢oziinebilen, surdurilebilir ve
sik lambalar ve saksilar tasarlamistir. Mantarin miselyum
dokusunu malzeme olarak ilk defa Ecovative sirketi
kullanmistir. Danielle Trofe, Ecovative’in alisiimadik
malzemelerinden &rnekler alarak sirkete aydinlatma
endustrisi konusundaki fikirlerinden s6z etmistir. Danielle
Trofe, yillar icinde mantarin miselyum dokusunu
olugturan miselleri buyuterek ve kaliba alarak lamba
tasarlama teknigini  gelistirmeyi basarmistir.  Bu
tasarimlardan “MushLume” adli koleksiyonunu
olusturmustur (Sekil 2). Ticari bir site oldugu igin
kullanilan mantar tird belirtiimemistir, bu Grlnlerin mantar
misellerinden dretildigi  belirtiimistir. Trofe, dogada
bulunan modelleri inceleyip taklit ederek insanlarin
problemlerine ¢6zim bulmayi amaglayarak gevreye dost,
surdurulebilir, biyolojik tasarimh  mantar lambalari
tasarlayarak dekorasyon anlayisini dogal bir boyuta
tasimigtir.
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Sekil 2: Danielle Trofe’'un mantardan olusturdugu
“mushlume” adli koleksiyonundan érnekler (URL2,
Erigim Tarihi: 25.02.2024)

Philip Ross, Sofia Wang ve Eddie Pavlu tarafindan
MycoWorks sirketi 2013 tarihinde  kurulmustur.
MycoWorks miselyum ve tarimsal yan trtnlerden karbon
negatif bir sirecte hizla yetistirilen yeni bir deri taru
olusturmayl basarmigladir. Kurucu ortagi Philip Ross,
mantarlarin guzelliinden ve yasam dongulerinden ilham
alarak 1990'larda sanat ve tasarim malzemesi olarak
miselyum Uretmeye baslamis ve kisa sire sonra reishi
mantari ile calisarak heykeller yapmistir (Sekil 3) (Karana
vd. 2018). 2009 yilinda sanatgi, tasarimci ve mucit Philip
Ross, miselyum tuglalardan insa edilmis olan
Mycotecture Alpha'y tasarlamigtir.

Sekil 3: Philip Ross tarafindan Reishi mantarinin
miselinden yapilan tugla érnekleri (URL 3, Erigim Tarihi:
27.02.2024)

Bu tasarim urdnlerinin yani sira MycoWorks sirketi
Reishi (Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. (reysi (Sesli
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ve ark., 2020)) mantar miselinden hayvansal deri benzeri
Uretim yaparak ayakkabi, ¢anta, sapka, mont gibi giyim
esyas! Uretiminde de yerini almistir (Sekil 4).

Sekil 4: MycoWorks sirketi tarafindan miselden
olusturulan deri drtnler (URL 3, Erisim Tarihi:
27.02.2024)

Hollanda kdkenli NEFFA sirketi, Sirketin kurucusu
Aniela Hoitink'in de icinde bulundugu birgok sanatgi ve
tasarimciyla birlikte miselyumlari  kullanarak giysi
hitasarlamiglardir. MycoTEX adini verdikleri miselyum
bazli %100 biyo¢oziniur bir malzemeyi kullanarak,
“Mycelium Design” projesinin bir parcasi olarak, U¢
boyutlu modelleme teknidiyle biyo¢dzinidr kumas
olusturmusglardir (Camere ve Karana, 2017). Giysiler i¢in
tekstii benzeri malzemeler yapmak amaciyla saf
miselyum kullaniimis ve bu yeni tekstilden kesmeye ve
dikmeye gerek kalmadan dogrudan mankenin vicut sekli
Uzerinde olusturulmasiyla uretilmistir (Sekil 5).

Sekil 5: NEFFA sirketi tarafindan miselyumdan Uretilen
kiyafet (URL 4, Erigsim Tarihi: 28.02.2024)

Neffa sirketinin yaptigi MycoTEX calismasina
benzer bir c¢alismayr da Donna Franklin isimli
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Avusturalya’ll sanat¢i kumas tzerinde yasayan mantarlar
olan “Fiber Reaktif” projesine yapmistir. Bu projede
Trametes coccinea (Fr.) Hai J. Li & S.H. He glncel ismi
ile taninan ancak vyapilan c¢alismada Pycnoporus
coccineus (Fr) Bondartsev & Singer ismi ile bilinen mantar
calismada kullaniimistir. Bu yontem kullanilirken
mikrobiyolojiden de faydalaniimigtir. Uygun ortam ve
mantarlar i¢in besin saglanmis kumas manken Uzerine
giydirildikten sonra  mantarin bu kumasa nakli
saglanmistir. Uygun ortam olustuktan sonra mantar bu
kumas Uzerinde geliserek tipki bir gece elbisesi gibi
mankenin Ustind kaplamistir (Sekil 6).

[ibre reactive (2004-2008)
Donna Franklin > |

Sekil 6: Donna Franklin’in mantardan tasarladigi elbise
(URL 5, Erisim Tarihi: 05.03.2024)

Miselyum bazli malzemeleri yetigtirip kullanan
diger tasarimcilar Eric Klarenbeek ve Maurizio
Montalti'dir. Eric Klarenbeek malzemeyi sanatsal
mobilyalara ddénustirmus ve 3D baski gibi ileri
teknolojileri bir araya getirerek sekillendirme 6zgurligini
vurgulamistir (Sekil 7). Maurizio Montalti ise biyolojik
olarak tasarlanmig bir gelecek 6ngéren tamamen islevsel
ve sanatsal gesitli Urlinlerde malzemeyi somutlastirmistir
(Sekil 8).

Sekil 7: Eric Klarenbeek’in miselden yaptidi dekoratif
biblolar (URL 6, Erigim Tarihi: 05.03.2024)
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Sekil 8: Maurizio Montalti’nin miselden yapflgl Urunlef
(URL 7, Erisim Tarihi: 07.03.2024)

Vasquez ve Vega, 2019'da vyaptiklari “Myco-
accessories: Sustainable Wearables with Biodegradable
Materials” adli caligsmalarinda, biyomateryaller ve
elektronigi ic ice gegirerek giyilebilir cihazlarin
surdlrulebilir  bir sekilde prototiplenmesine katkida
bulunmayr amaclanmislardir. Bu nedenle isiya
dayanikhlik, termal direng¢ ve hidrofobik 6zelliklere sahip,
biyolojik olarak pargalanabilen 6zellige bulunan miselyum
kullaniimiglardir. Bunun i¢in miselyum hazirlamiglar ve
aksesuar olarak kolye, tag, bileklik yapmiglardir. Daha
sonra bu aksesuarlara laminasyon teknigiyle elektronik
parcalar eklenmiglerdir (Sekil 9). Boylelikle aksesuarlar
kullanilmaz hale geldiginde elektronik malzeme yeniden
kullanilabilirligi devam edecek ve her iki malzemenin de
surdarulebilir kullanimi saglanmis olacaktir.

Sekil 9: Miselyumdan aksesuarlar a) kblye ve
laminasyon teknigi elektron baglama b) tag c-d) bileklik
(Vasquez ve Vega, 2019)
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Ecovative polistiren, polietilen veya polipropilen
gibi petrol bazli ambalaj képlklerinin yerine miselyum
bazli malzemeden ambalaj Uretmistir (Sekil 9). Sirket
koéplk ambalajin geleneksel formunu koruyarak ve ¢ ana
ozelligi (biyo bazli olmak, biyolojik olarak pargalanabilir
olmak ve yilksek koruma o6zelliklerine sahip olma gibi
Ozellikleri) barindirmaktadir. Dolayisiyla paketleme,
miselyum bazli kompozitler icin teknik/cevresel agidan
anlamli olan nispeten basit bir uygulama fikridir.
Ecovative 6rneginde sirket, polistiren kdpukten yapilmis
ambalajin tam formunu koruyarak bu yeni ve ortaya ¢ikan
malzemenin toplum tarafindan daha kolay kabul
edilmesini saglamaya c¢alismistir (Karana ve ark., 2018).

Sekil 9: Miselyum képlkten sarap sisesi (Karana ve ark.,
2018)

Sonug

Miselyumlar, ¢ok cesitli endistriyel uygulamalarla
gelecek vaat eden uygun maliyetli, cevresel olarak
surdurdlebilir,  biyolojik  kaynakh ve ¢ok yo6nlu
malzemelere donlslyor. Sigir derisi, sentetik kopukler,
yalitim malzemesi, tekstil Urtnleri ve ylksek kagit benzeri
malzemeler gibi oldukga zengin ve gesitli tlr grup trlnler
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icin altarnetif olarak ortaya ¢ikmaktadir. Daha
surdurulebilir ¢ézimler igin mantarlarin potansiyelinin
ortaya c¢ikarilimasi ve kullaniimasi, ¢evre kosullarinin
azaltiimasi ve dogal kaynaklarin korunmasi agisindan
buyuk éneme sahiptir.

Calismadaki tasarimlardan yola ¢ikarak ozelikle
son yillarda miselyum kokenli Griin tasarimlarina ilginin
arttigi, arastirilmasi ve geligtiriimesinde hizl bir buyime
oldugu gortlmektedir. Bu tir tasarimlar ve buluslar
ginimuzde ve gelecekte insanlarin yasamlarini
kolaylastiran ve yasam kalitesini artiran Grtnler olup buna
benzer Urlnlere 1sik tutmaktadir. Bilimsel agidan
kozmopolit g¢alismalar bu tir Urinlere olanak
sag@layacaktir. Bu da diinyanin daha yasinilabilir bir ortam
olmasina fayda saglayacaktir. Surdurulebilirlik ve geri
dénisim calismalari ile insanhidin en buyuk korkusu olan
dogal kaynaklarin bilingsizce kullaniimasi, gevre kirliligi ve
hammadde sorununun hafifletimeye c¢aligiimasi 6n
gorulmektedir. Bu sayede diinyamiz daha yasanilir bir
ortam olup gelecek nesillere temiz bir diinya birakmayi
amagclamamiz gerkemektedir.

Derleme olan bu c¢alismada, miselyumun tasarim
alaninda ve surdurilebilir Grin olarak kullanimina yer
verilmis ve gelecekteki tasarimlara kaynak olusturmasi
amagclanmistir.

Yazar Katkilar
Tam yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Catigsmasi
Yazarlar ¢ikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Etik Beyani: Bu calismanin hazirlanma surecinde
bilimsel ve etk ilkelere uyuldugu ve yararlanilan tim
calismalarin  kaynakgada belirtildigi beyan olunur
(Yasemin KOPARAN, Sinan ALKAN).
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