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Oz: Dericilik; ilk insanlik zamanindan giiniimiize kadar hala en gézde sanatlardan biridir.
Buna ragmen derinin islenme sirasinda hizla gelisen teknoloji ve endustrilesme ile gevreye verdigi
zarar gun gegtikce artmaktadir. Bununla birlikte ekolojik sorunlar ve insan saghgini tehdit eden
kirlilik ortaya ¢cikmaktadir. Cevre kirliligine bagli sorunlarin artmasi nedeniyle son yillarda gevreye
duyarlilik artmis, sUrdurdlebilir ve biyolojik olarak pargalanabilen malzemeler 6nem kazanmistir.
21. ylzyilda sifir atik bir yasam felsefesi olarak benimsenmis, yenilenebilir ve sirdarilebilir
yenilikgi malzemelerin 6nemini arttirmistir. Mantarlar, biyomateryal olarak en umut verici
kaynaklar arasinda yer almakta ve son zamanlarda Urin tasariminda kullaniimaktadir. Bu
arastirma kapsaminda; Fomes fomentarius tirinden tekstil, hazir giyim ve deri sektori icin
saglikh, ekonomik, dodada kolay c¢oézinebilen, c¢evreye duyarli yenilikgi ylzey malzemesi
Uretilmesi amaclanmistir. Arastirmada deneysel calisma yontemi kullaniimistir. F. fomentarius
turdndn temini igin arazi calismasi yapilmis ve toplanan ornekler laboratuvara getirilerek teghis
islemi gerceklestiriimistir. TUr tayini yapilan érnekler icin dort ana cerceve Uzerinde sekiz farkh
deney dizeneg@i hazirlanarak yenilikgi ylzey olusturma yontemleri denenmistir. Denemeler
sonucunda tekstil, hazir giyim ve deri sektériinde kullanilabilir sekilde yenilikgi yizey elde
edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Fomes fomentarius, Mantar, Surdirulebilirlik, Biyomateryal

Creating A Sustainable Innovative Surface With A Leather Look From
Fungi: “Fomes fomentarius”

Abstract: From the beginning of human history to the present, one of the most widely
practiced arts is still leather processing. Despite this, the damage that leather gives to the
environment is increasing day by day with the rapidly developing technology and industrialization
during processing. Along with this, ecological problems and pollution that threaten human health
are emerging. Due to the increase in environmental pollution-related problems, environmental
awareness has increased in recent years, sustainable and biodegradable materials have gained
importance. In the 21st century, zero waste has been adopted as a life philosophy, increasing the
importance of renewable and sustainable innovative materials. Fungi are among the most
promising sources as biomaterials and have recently been used in product design. The goal of
this research is to create healthy, economical, easily biodegradable, environmentally friendly
innovative surfacee materials from Fomes fomentarius for the leather, textile, and ready-to-wear
industries. In the investigation, the experimental study approach was applied. To gather F.
fomentarius, fieldwork was conducted. Samples were brought to the laboratory and the
identification process was carried out. Eight distinct experimental settings were established on
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four major frames for the examples, whose species was determined, and novel surface generation
techniques were tested. As a result of the experiments, an innovative surface was obtained that
can be used in the textile, ready-made clothing and leather sectors.

Keywords: Fomes fomentarius, Fungi, Sustainability, Biomaterial

Giris

Doga ile bir bitin halinde yasayan insan
toplulugunun, dogay! hoyratga kullanmasi, teknolojik
gelismeler ve sanayilesme sonucunda, ¢evre Kirliligi ve
dogal kaynaklarin azalmasina neden olmaktadir (Seker,
2023). Cevre kirliligi ve bununla beraber ortaya cikan
dogal kaynaklarin azalmasi bir Ulkenin blylUmesi,
kalkinmasi ve sudrddrllebilirlik icin  hayati 6nem
tagimaktadir. Dogal kaynak bakimindan zengin olan bir
Ulke butin ekonomi planlarini buna dayali bir sekilde
olusturmaktadir. Dogal kaynaklar; mamul, yari mamul,
hammadde ve enerji girdisi olarak 6nemli bir Gretim
faktoriduar (Ulucak, 2016). Dogal kaynaklarin tikenmesi,
cevresel dengesizlik ve kirlilik gibi sorunlari beraberinde
getirmektedir. Gelismis ve gelismekte olan Ulkeler
arasinda artan rekabet glcu, enerji talebinin agir
artmasina ve karbon kirliligine yol agmaktadir (Yasmeen
vd., 2023). Enerji kaynaklarinin en disik emisyonlarla
verimli kullanimi yoluyla surdurilebilir kalkinma hem
sanayilesmis hem de gelismekte olan ekonomiler igin
Onemli bir sorun olmaya devam etmektedir (Shah vd.,
2024). Sirdirulebilir  kalkinma hedeflerinin  temel
ilkelerinden biri, uzun vadeli ekonomik kalkinmay tegvik
ederken enerji yoksullugunu, kaynak tuketimini ve
emisyonlari azaltmaktir (Leng vd., 2024). Deri endustrisi
de ekonomik kalkinma igin kritik sektérlerden biri olarak
bilinmesine ragmen ayni zamanda atik, enerji ve kaynak
israfi olusturdugu igin gevreyi kirleten 6nemli sektorlerden
biri olarak kabul edilmektedir (Sathish vd., 2016). Bu
dogrultuda birgok alanda oldugu gibi deri sektériinde de
surdurilebilirlik kavrami ortaya cikmaktadir (Ozdemir,
2023). Surdurulebilirlik kavrami ilk kez 1972 yilinda, “Club
of Rome” tarafindan “Buyumenin Sinirlar 2" adli raporda
sunulmustur  (Metlioglu ve Yakin, 2021). Ancak
raporlastirilarak yayinlanmasi 1987 vyilinda “Birlesmis
Milletler Dinya Cevre ve Kalkinma” komisyonunun
Brundtland Ortak Gelecegimiz raporunda olmustur
(Durgun ve Saribay, 2022; Sahin ve Odabasi 2018).
Sardirulebilirlikle ilgili birgok tanim vardir. Bunlardan biri
Dunya Cevre ve Kalkinma Komisyonu Tarafindan
yapllmistir. Tanima goére surdurulebilirlik, “gelecek neslin
kendi ihtiyaclarini karsilama yetenegini etkilemeden veya
tehlikeye atmadan, mevcut neslin ihtiyaglarini karsilama”
olarak tanimlanmakta, sosyal, cevresel, ekonomik ve
kaynak surdurdlebilirligini  icermektedir  (Mori  ve
Christodoulou, 2012; Giddings vd., 2002). Sardarilebilir
Uretim; insani, finansal ve c¢evresel kaygilar arasinda

dengeyi korumaya galisan surdurilebilir kalkinmanin bir
pargasidir (Moktadir vd., 2018).

Son doénemlerde tiketiciler, Grtnlerin hammadde
ve malzeme igeriklerine, etik degerlere, Uretim
kosullarina, dogal gerekliliklere 6nem vermeye
baslamislardir (Jones vd., 2021). Dogay! korumak adina
surdarulebilir, ¢evreci ve yenilik¢i drtnler tuketiciler
tarafindan daha fazla tercih edilmektedir. Bu acidan
yenilikgi kavrami; yeni bir digtncenin ortaya konulup,
yasam kalitesini arttiran, faydaya yonelik, pazarlanabilir,
tiketici  tarafindan  kabul gérip, Ureticiye her
zamankinden daha fazla kéar getirebilir olmasi demektir
(Ocakoglu, 2018). Yenilikgi ve fayda saglayan Urinlerin
cevreye zarar vermemesi, geri donltsimi miamkidn
kilmasi ve dogal kaynaklarinin yenilenebilir olmasi
gereklidir. Bu baglamda da belirtilen nitelikleri saglayan
yesil Urin kavrami ortaya c¢ikmaktadir (Yildiz ve
Katahyali, 2021). Yesil Grtnler; daha az kirlilik yaratan,
geri donusturdlebilir malzemelerden olusan, atik, ambalaj
ve toksik maddelerin imha strelerini azaltmak igin su ve
enerji tasarrufu saglayan, vyenilenebilir kaynaklarin
Uretimde daha fazla kullanilmasini saglayarak uretilen
urdnler olarak tanimlanabilir (Chen ve Hung, 2016). Yesil
ardn, kullanim suresi tamamlandiktan sonra, ayrismasi
veya yeniden kullanilabilmesi i¢in geri donlisim
sureclerine giren Urindur. Bunlar ¢evreye dost Urlnler
olup zehir icermezler, kirlilige neden olmazlar, geri
dénusumlidirler (Ozcan ve Ozgiil, 2019). Yesil Grin;
surdurulebilir, gevresel Urin, ekolojik yenilik, inovasyon
gibi farkli kelimeler ile ifade edilmektedir (Kuzgun ve
Gozikara, 2023). Yesil Grindn insan ya da hayvan
sagligina tehlikeli olmamasi, Uretim esnasinda ¢evreye
zarar vermemesi ve asirt miktarda enerji ve diger
kaynaklari tiketmemesi, fazla ambalaj ya da kisa yasam
suresi nedeni ile gereksiz atiga neden olmamasi ve
hayvanlara iskence yapilmamasi gibi 6zellikleri tagimasi
beklenmektedir (Cabuk vd., 2008). Bu nedenlerle
gunimuzde ulusal ve uluslararasi boyutta dzellikle ticari
olarak gevreye zarar vermeyen, geri donisiimi mimkin
olan, dogal kaynaklari tiketmeyen, fayda saglayan ve
hayvansal malzeme icermeyen, bitkisel kaynakli, bakteri
esasli ve mantar kaynakh yenilik¢i yuzeyler Uretiimeye
baslanmistir.

Bu arastirmada; dogal kaynaklarin yenilenebilir
olmasi sebebiyle Fomes fomentarius (L.) Fr tirtnden,
tekstil, hazir giyim ve deri sektoéru icin kullanilabilir deri
gérinimld  yenilikgi ylzey malzeme olusturulmasi
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amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda mantar temini igin
arazi calismasi, mantar teshisi i¢in laboratuvar ¢alismasi
ve mantardan yenilikgi ylzey elde etmek icin deneysel
calismalar yapilmigtir.

Materyal ve Metot

Calismada mantardan yenilikgi yuzey
olusturuimasina yoénelik deneysel arastirma yontemi
kullaniimistir. Deneysel ¢alisma, bir degiskenin diger bir
degisken Uzerindeki etkisini 6lgmek icin kullanilan bir
arastirma yontemidir (Kaptan, 1973). Bu galismada, deri
gOrunimine en yakin biyo malzeme olan mantar tercih
edilmistir. Mantarlarin iginden trama dokusu fazla ve
yumusak dokuya sahip olan Fomes fomentarius turi
secilmigtir.  Yenilikgi ylzey ortaya cikarabilmek igin
laboratuvar ortaminda doért ana cerceve kapsaminda
sekiz farkl deney dizenegi hazirlanarak farkh teknikler
denenmis ve en etkili ydntem belirlenmistir.

F. fomentarius tirG Tarkiye'de genellikle kayin
agaclar ve yaprak doken agagclar izerinde yetisen bir
mantar tiridir. Ulkemizde kayin agaci Karadeniz
Bdlgesi'nde bolca bulunmaktadir. Bu nedenle ¢alismanin
evrenini kayin agacinin ve yagdmurun bol bulundugu
Karadeniz Bdlgesi, 6rneklemini ise Karabuk ilinin Yenice
ilcesinde 6zellikle blok halinde kayin agaglari bulunan
Yenice ormanlarindaki mantarlar olusturmaktadir.
Toplanan mantarlarla yapilan deneysel ¢alismalar Selguk
Universitesinde bulunan Mantarcilk Uygulama ve
Arastirma Merkezi laboratuvarinda gergeklestiriimigtir.

Karadeniz Bolgesi arazi ¢alismasini baglatabilmek
icin Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Mudirligi'nden arazi izini alinmistir. Bu
izin dogrultusunda Karabik il sinirlarindaki Yenice ilgesi
orman arazisine saha g¢alismasi icin gidilmistir. Taze ve
gen¢ mantarlar toplayabilmek igin bahar ayinda arazi
calismasi  yapilmistir.  Mantarlarin  laboratuvarda
teshisinin yapilabilmesi igin hasat dncesi dogal ortamdaki
resimleri profesyonel fotograf makinasiyla c¢ekilmistir.
Arazinin engebeli olmasi, dik yamaclara ve derin vadilere
sahip olmasi d&rneklere erisim noktasinda zorluk
olusturmustur. Bu yluzden mantarlari toplayabilmek icin
arazi ¢calismasinda, uygun buyuklUkte balta, el testeresi,
bicak ve ip kullaniimistir. Mantarlar agagtan toplandiktan
sonra her birine ayri ayri bir toplama numarasi verilerek
arazi defterine not edilmistir. Calisma arazisi ve
laboratuvar arasindaki mesafenin ¢ok olmasi nedeni ile
toplanan ornekler aliiminyum folyolara sarilarak steril
polietilen kilitli naylon torbalara konulmustur. Tagimak igin
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biylk kasa ve kutulara duzenli, zarar gérmeyecek bir
sekilde yerlestiriimistir. Kasa ve kutularin icerisine Thymol
konularak ornekler laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvara getirilen érneklerin teshisi yapilmis ve deri
gorindmlu  yenilikgi ylzey olusturmak icin deneysel
calismalara baglanmistir.

Arastirmada kullanilan F. fomentarius turinin
teshisi yapilmasi icin taze 6rneklerden doku ve spor
Ornekleri alinarak binokiler ve 1sik mikroskobu
kullaniimigtir. Teshislerin daha iyi yapilabilmesi igin
kamerall sisteme sahip Leica EZ4D binokuler ve Leica
DM750 1sik mikroskobu kullanilarak doku, hicre,
basidium ve spor olgimleri gergeklestiriimistir. Bu
Olgimlere gb6re literatirden Orneklerin  tlr tayini
belirlenmistir (Breitenbach ve Kranzlin, 2000; Bernicchia,
2005). Teghis iglemleri biten drnekler dort farkli deneysel
¢alisma kapsaminda analiz edilmistir.

Bulgular

Arastirmada materyal olarak, trama dokusu fazla
olan “Fomes fomentarius (L.) Fr.” (Kavmantar) tiru
kullaniimigtir. Mantarin Latince bilimsel adindan sonra
parantez icerisindeki Turkge bilimsel adi 2020 yilinda
Tarkiye’deki mantarlar konusunda uzman mikologlar
tarafindan hazirlanmig “Turkiye Mantarlari Listesi” isimli
kitaptan alinmistir (Sesli vd., 2020). F. fomentarius
tirunln sistematigi asagidaki sekildedir (URL-1, 2023);

Regnum : Fungi

Divisio : Basidiomycota

Classis : Agaricomycetes

Ordo : Polyporales

Familia : Polyporaceae

Species : Fomes fomentarius (L.) Fr (Sekil 1)

F. fomentarius, ¢gogunlukla hus agacinin yani sira
kayin agaci basta olmak Uizere, sert agaclarda ve nadiren
kozalakli agaglarda, canh ve 6lu yaprak doken (Elma,
armut, kayisi, ceviz gibi) agaclarda (Sekil 2) saprofit veya
zayif bir parazit olarak yil boyu gelisen yaygin bir
mantardir (Breitenbach ve Kranzlin, 2000; Stancheva vd.,
2009). Diinya tizerinde farkli bolgelerde bu mantara kickx,
tinder braketi, toynak mantari, tinder polypore,
touchwood, punk, amadou gibi farkli isimler verilmektedir
(Stancheva vd., 2009). Fomes fomentarius agaclarda tim
yil boyunca gérulebilir ancak ilkbahar ve sonbaharda spor
olusturarak ¢ogalirlar. Bu mantarlar yenmezler ve agacin
kanseri olarak bilinirler.
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Korteks

Trama

Por Tipleri

&

Sekil 1: Fomes fomentarius Tiiriiniin Genel Goriiniisii (URL- 1, 2023).

Sekil 2: a) S6gUt (Salix sp.) Agaci Uzerinde, b) Kavak (Populus sp.) Uzerinde, c) Kayin (Fagus sp.) Agaci Uzerinde,
d) Meyve Agaci (Malus sp.) Uzerinde Fomes fomentarius Basidiokarpi (Yasemin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2021)

F. fomentarius’un morfolojisi bakilacak olursa, ¢ok sert bir kabukla kapldir (Breitenbach ve Kranzlin, 2000).
yillk, sapsiz, toynak seklinde genis yapigik, odunsu Mantarin etli kismi sert, soluk tar¢in kahverengi,
kivamda ve hatiri sayilir boyutlara (¢aplari 30- 40 cm’ye yaslandikga koyulasir ve liflidir. Mantarin hif sistemi
ve agirliklari 2 kg'in Gzerine) ulasabilir yapilarda oldugu trimitiktir. Yani mantarin yapisinda g farkli hif yapisi
gorulir (Bernicchia, 2005). Mantarin st yluzeyi, 1-3 mm bulunur. Bunlar generatif hif, iskelet hifi, baglayici hiflerdir
kalinhginda, es merkezli olarak yivli ve zonlu soluk gri ile (Sekil 3).

gri kahverengi veya koyu, enine kesitte parlak, plrtzsuz,

Sekil 3. Fomes fomentarius Turinun Leica DM750 Isik Mikroskobu Altinda Hif Goriintisi (Yasemin Koparan Kisisel
Fotograf Arsivi, 2022)
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Gozenekler (por) mantarin geng evresinde Gozenekler yuvarlak 2-4 mm c¢apinda olup
ilk basta sarimsi, daha sonra acik kahverengimsi- mantarin i¢ dokusuna dogru tupler olusturmaktadir
griye dénusur. Disaridan bir darbe aldiginda veya (Sekil 4).

dokunuldugunda porlu kisim daha koyulagir.

._.-‘ x y : o
Sekil 4. a) Fomes fomentarius Trtinin Himenyumunun Leica EZ4D Binokiler Mikroskobu Altinda Gériintusi, b) Fomes
fomentarius Tirtinin Himenyumunun Leica DM750 Isik Mikroskobu Altinda Goruntisu (Yasemin Koparan Kisisel
Fotograf Arsivi, 2022)

Tapler, her biri 2-7 mm derinliginde, daha koyu Basidia 4 sporlu (Sekli 6-b). Cystidia yok (Jordan, 2004,
kahverengimsi katmanlar halinde ayriimiglardir (Sekil 5). s. 100; Breitenbach ve Kranzlin, 2000, s. 306). Sekillerde
Sporlar hiyalin (renksiz), purtzsiz, uzun-elipsoid veya kullanilan &lgekler milimetre (mm) ve mikrometre (um)
silindirik, amiloid olmayan, 15-20 x 4.5-7 ym (Sekil 6-a). olarak verilmeye calisiimigtir.

Sekil 5. Fomes fomentarius Turtnin Tup Goruntisu (Yasemin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022)

Fomes fomentarius

%/

X w e n
Sekil 6. a) Fomes fomentarius Turinin Leica DM750 Isik Mikroskobu Altinda Spor Goruntisi, b) Fomes
fomentarius Trinin Basidium Sekli (Yasemin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022; Breitenbach ve Kranzlin, 2000)
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Deneysel Galigma 1: Mantarin Korteks
Tabakasindan Ayirma iglemleri

Mantarin  Korteks Tabakasini  Kesici Aletler
Yardimi ile Soyma Islemi: Mantar, bahar dénemlerinde
dogadan taze olarak toplandigi i¢in toplama isleminden

(2024)15(2)132/146

sonraki glinlerde laboratuvarda kesici aletler (6zel dizayn
edilmis bigaklar, kigik balta, testere) yardimi ile soyma
islemine baslanmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Mantarlarin Dogal Ortémdan Toplanmasi ve Soyma iglemine Yarayan Kesici Aletler (Yasemin Koparan Kigisel
Fotograf Arsivi, 2022)

Ancak mantar her ne kadar taze olsa da korteks
kismi kalsiyum karbonat birikmesi nedeniyle oldukca sert
bir tabakadir. Bu nedenle bir drnegin soyulma islemi
hemen hemen bir gunlik surede gerceklesmektedir.
(Sekil 8-a). Taze orneklerden gigliikle soyularak elde
edilen trama dokusu yumusak fakat esnek degildir (Sekil

8-b). Laboratuvara getirilerek dogal ortamlarindan
uzaklastiklari igin giin asiri nem kaybederek mantarlarin
korteks ve trama dokusu daha da sertlesmistir. Boylece
zaten zor soyulan drneklerin soyma islemi daha da
zorlagmis, hatta gergeklestirilememistir (Sekil 8-c).

Sekil 8. a) Fomes fomentarius’un Taze Orneklerinde Korteks Soyma islemi, b) Dogadan Taze Getirilip Elde Edilen
Yumusak Trama Dokusu c) Laboratuvarda Nem Kaybina Ugrayip Korteks Tabakasi Soyulamayan Ornekler (Yasemin
Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022)

Soyulabilen mantar o6rneklerinde ise bir diger
problem mantarin trama dokusu ile himenyum denilen por
tiplerinin birbirinden ayriimasidir. Bu iglem igin taze
soyulabilen o6rneklerde yine Kkesici aletler kullanarak
mantarin dizglin ve temiz dokulari ayrilmistir. Ancak

laboratuvarda kuruyan drneklerde tipki soyma isleminde
oldugu gibi mantarin bu iki yapisini birbirinden ayirmak
oldukgca zorlagsmistir. Himenyumdan ayrilan trama
dokularinin esnetme ve genisletme c¢alismalarinda
olumlu sonuglar elde edilememistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Elde Edilen Sert Trama Dokusu (Yas

Mantarin  Korteks tabakasinin  Zimparalama ve
Atiklarindan Arindirma iglemi: Araziden toplanan érnekler
nem kaybetmesi nedeniyle kurumaya basglamistir.
Kuruyan bu drneklerde trama dokusu elde etmek igin
bicak ve kesici aletler is géremez hale gelmigtir. Clnku

!

emin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022)

mantarin nem kaybetmesiyle birlikte korteks kismi da
nem kaybederek sertlesmis ve odunsu bir tabaka haline
gelmigtir. Bu nedenle korteks tabakasini trama
dokusundan ayirmak igin zimpara iglemi yapilmistir (Sekil
10).

Sekil 10. Mantarin Korteks Tabakasinin Zimparalama islemi (Yasemin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022)

Zimpara iglemi sirasinda mantarin trama dokusuna
zarar vermemek igin 6nce ylzeysel korteks tabakasi kalin
zimpara ile zimparalanmistir daha sonra tramaya
yaklastikca zimpara inceltilmigtir. Boylelikle tramanin
kadifemsi dokusu =zarar gdrmeden korteks kismi
cikarilmaya calisiimistir. Ancak mantarin dogal yasam
formunda her bahar déneminde blinyesinde bir bliylime

halkasi meydana getirdigi icin zimparalama igsleminde bu
halkanin gectigi yerler trama dokusu icerisine gémulu
halde bulunmaktadir. Bu zimparalama isleminden sonra
geriye kalan korteks pargalari ise ahsap islemeciliginde
kullanilan hassas zimparalama (Dremel 4000) aleti ile
temizlenmigstir (Sekil 11).

138



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

(2024)15(2)132/146

Sekil 11. Sene Halkalarinin Temizlenmesi igin Kullanilan Alet (Yasemin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022)

Bdylelikle mantarin korteks kismi alinmig ancak
himenyum kismi kalmistir. Himenyum kismi ile birlikte
mantarin substrati olan ada¢ parcalari mantarin ajaca
tutundugu yerlerde de bulunmaktadir. Bu tur fazlalklari
ve mantarin gerekli olmayan himenyum kismini hizl bir
sekilde tramadan ayirabilmek i¢in marangozhanelerde
kullanilan hizar yardimi ile bu atik pargalar trama
dokusundan temizlenmeye calisilmistir (Sekil 12). Sonug

olarak fazlaliklar alinsa da tam olarak himenyum kismi
tramadan net bir sekilde ayrilmamigtir. Elde edilen trama
parcalari esnek ve yumusak olmamistir. Himenyumdan
bicaklar yardimi ile ayrilan trama dokusu istenilen
yumusaklikta ve duzlUkte olmadigi hem ust ylzeyleri hem
de alt yuzeyleri zimpara yapilmistir (Sekil 13). Ancak
yapilan bu islemler sonucunda dokuda Uretim igin
istenilen yumusaklhga ve esneklige erisilememistir.

Sekil 12. Hizar Yardimi ile Mantarin Atik Kisimlarinin Temizlenmesi (Yasemin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022)

Sekil 13. Zimpara ile Cikarilan Trama Doku Ornekleri (Yasemin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022)
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Deneysel GCalisma 2: Mantarin Trama Dokusu ile
Himenyum Kisminin Birbirinden Ayirma iglemi

Trama dokusunu himenyumdan ayirma isleminde
korteksi soyulmus ve soyulmamis mantar 6rnekleri ile
calisma yapilmistir. “Mantara nem kazandirilinca korteks
kismi daha kolay soyulabilir mi?” sorusunun cevabi
aranmistir. Ama buradaki asil amag¢ himenyum kisminin
trama dokusundan ayirma islemidir.
Suda Yumusatma ile Yapilan Trama-Himenyum Ayirma
islemi: Dogadan toplanip getirilen mantarlar belli bir siire
sonunda nemini kaybettikleri icin korteks, himenyum ve
trama dokulari ayrilmasi zor bir islemdir. Bu nedenle
nemini kaybetmis kuruyan mantarlar, blyik bir kova
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icerisine doldurulan saf suya daldiriimis ve 48 saat
beklemeye birakilmistir (Sekil 14-a). Mantar hicresel
Ozelligi  bakimindan  suyu dokularina  ¢ekerek
yumusamistir. Ancak soyma ve himenyumun ayriima
islemleri  beklenildigi kadar rahat bir sekilde
yapllamamigtir. Mantarin dogdal 0zelliginden dolayi
hicrelerinde bulunan nem ile sonradan su igerisine
birakip olusturulmaya calisilan nem karsilastirdiginda,
mantarin dokusal O6zelligine zarar verdigi goézlenmistir
(Sekil 14-b). Bu sekilde elde edilen dokular diisiik kalitede
olup tekstil kullanimina elverigsizdir. Bu deneme ile
mantarin dokusunun sudan uzak tutulmasi gerektigi
anlasiimistir.

Sekil 14. a) Suda Bekletilmis Mantar Ornegi, b) Suda Bekletildikten Sonra Soyularak Elde Edilmis Mantar Dokusu
(Yasemin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022)

Su Buhar ile Yapilan Trama-Himenyum Ayirma
islemi: Direk suyla temas eden mantarin dokusunun
bozulmasi sebebiyle dodal nem ortami olusturmak igin
sicak su buhari (benmari) ile mantar hicrelerinin nem
orani artirilmigtir. 6-12-24-48 saatlik denemeler ile mantar
dokularinin  neminin istenilen  seviyelere ulasip
ulagiimadigi tespit edilmistir (Sekil 15-a). istenilen doku
yumusamasl  saglaninca mantarlar  benmariden

cikarllarak dis korteks tabakasi soyulmus ancak
himenyumdan ayriimasi yine zor olmustur. Elde edilen
dokular yumusak ve koyu renklidir. Fakat istenilen
esneklikte olmamistir. Doku esnetmesi sirasinda ise gogu
ornek elde pargalanmistir. Bu nedenle su buhari ile
yapilan denemeler sisleme igin kullanilabilecek yapida
iken, Uretim agisindan Urun elde edilmesine elverigsiz
olmustur (Sekil 15-b).

=

Sekil 15. a) Benmaride Su Buhari ile Mantarlarin Nem Oraninin Artiriimasi, b) Benmari Deneyi ile Elde Edilen Doku
Ornekleri (Yasemin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022)
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Deneysel Galigsma 3: Mantarin Trama Dokusunu
Yumusatma iglemleri

Saf Su ile Manyetik Karistiricida Doku Yumusatma:
Buharla yumusatilip elde edilen trama dokusu esnek
olmadid! i¢cin doku yumusatmasi islemleri yapilmigstir.
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Bunu yapabilmek igin mantar dokusu 6nce yumusak,
ahsap ve plastik tokmaklarla (Sekil 16) yavas yavas
vurularak dokunun yumusamasi istenmistir. Ancak
yuzeyde yeteri kadar yumusama ve esneme elde
edilememistir.

Sekil 16. Doku Yumusatmasinda Kullanilan Ahsap ve Plastik Tokmaklar (Yasemin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022)

400 ml saf su (organik ve inorganik maddelerden
arindirilmig, damitilmis  su) ve sodyum karbonat
(Na2CO03) hassas terazide (Sekil 17-a) tartilarak 15 gr.
konulmus ve beher igerisine manyetik bir balik (Sekil 17-
b) da ilave edilerek kendinden isitmali manyetik
karistiricida 200 rpm’de, 90 °C sicaklikta 2 saat
karistinlmistir. Sonug olarak ilk denemede yiizey belli bir
yumusakliga kavusmasina ragmen tekstil alaninda
kullanilabilmesi igin istenilen yumusaklida erisebilmek
amaciyla manyetik karistiricida soda ile kaynatmaya
devam edilmistir. Ayni érnek ikinci kez ayni dlgllerde saf

su, sodyum karbonat konularak tekrar 2 saat, 90 °C 1sida
ve 200 rpm devirde manyetik karistiricida karistiriimistir
(Sekil 17-c). Bu islemlerin sonucunda yumusakligin ilk
denemedeki ile ayni oldugu yani degismedigi tespit
edilmistir. Ancak ikinci deneme sonucunda trama
dokusunun alt ve ust ylzeylerinde blylk oranda
deformasyonlarin  meydana geldigi ve dokunun
kullanilamaz hale déndstiga goézlemlenmistir. Ayrica
doku esnetimeye calisildiginda  yirtimalar  ve
parcalanmalar meydana gelmistir (Sekil 17-d).

a Sivilarin Homojen Sekilde Karismasini

Saglayan Manyetik Balik, ¢) Manyetik Karistiricida Hazirlanan Deney Dizeyi, d) Yapilan Uygulama Sonucunda Elde
Edilen Doku Ornegi (Yasemin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022)

Sert Dokularin Saf Suda Yumusatma Islemi:
Dogadan taze olarak getirilip soyulduktan sonra elde
edilen trama dokusunun yumusak ancak esnek olmamasi

nedeniyle bu dokularin bir kismi da saf su ile kaynatilarak

yumusatilmaya calisiimistir. Bu amagla, 1 litre saf su ile

birlikte trama dokusu bir kap igerisine konulmustur. 2 saat
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boyunca saf su icerisinde kaynayan doku ahsap masalar
yardimi ile kap igerisinden c¢ikartilmigtir. Laboratuvarda
soguma esnasinda doku kontrol edilerek yumusayip
yumusamadigi tespit edilmeye ¢alisiimistir. Ancak sonu¢
olarak mantar dokusuna direkt olarak suyun temasi
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mantar dokusunu hem sertlestirmis hem de koyu bir renk
almasina sebep olmustur (Sekil 18). Elde edilen bu doku
tekstil GrinG olarak kullanilamayacak sekilde doku
bozulmasina maruz kalmistir.

Sekil 18. Saf Suda Doku Yumusatmasi (Yasemin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022)

Yumusatmasi igin Sodyum Karbonatta Kaynatma
islemi: Sert olarak elde edilen trama dokusunun
yumusatilabilmesi icin 2 litre saf suya 50 gr. sodyum
karbonat ve mantar dokulari bir kap icerisine
yerlestirilerek ates Uzerinde kaynatiimaya birakilmistir.
Kontrolli bir sekilde 2 saat boyunca kaynamasi
saglanmistir. Kaynama iglemi bittikten sonra kap
icerisinde sodyum karbonatl suyun képUrdugu, suyun
neredeyse tamamini mantar dokusunun gektigi ve doku

Uzerinde beyaz bir tabaka olustugu goézlemlenmistir.
Ahsap masalar ile kap icerisinden c¢ikarilan mantar
dokusu laboratuvarda kurutma kagidi Uzerine c¢ikarilip
soguma esnasinda kontrol edilmistir. Sonugta mantar
dokusunun ¢ok sertlestigi ve hic esneme olmadigi
gbrulmastdr. Ayrica mantar dokusunun tamamen
bozuldugu, yiprandigi ve parcalandidi da tespit edilmistir
(Sekil 19).

Sekil 19. Sodyum Karbonatla Birlikte Doku Kaynatma islemi (Yasemin Koparan Kisisel Fotograf Argivi, 2022)

Deneysel Calisma 4: Fermantasyon Yoéntemi ile
Elde Edilen Trama Dokusu

Mantarin korteks tabakasindan ayirma iglemleri,
mantarin trama dokusu ile himenyum kisminin birbirinden
ayirma islemi ve mantarin trama dokusunu yumusatma
islemi ile ilgili yapillan tim bu deneysel calismalarin
sonuglarindan elde edilen bilgiler dogrultusunda,
yumusak bir trama dokusunun nasil elde edilecegi

hakkinda yol haritasi belirlenmistir.  Bu  bilgiler
dogrultusunda tekrar arazi calismasi yapiimistir.

Daha d6nce yapilan deneysel calismalardan elde edilen
bilgiler dogrultusunda mantarda trama dokusunu
cikarmak ve yumusatmak igin taze ve nemli mantarlarin
kullaniminin ne kadar 6énemli oldugu tespit edilmistir. Bu
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nedenle araziden daha gen¢ yastaki mantar 6rnekleri
toplanmigtir. Mantarlarin agacla baglantisi kesildigi
andan itibaren nemini koruyabilmesi icin her biri steril
polietilen kilitli naylon torbalara igine konularak kapali bir
kutu icinde muhafaza edilmistir. Bu islem de mantarin
fermante olmasina yol agmistir. Fermante olan mantar

Ozel yaptirilan bigaklar ile mantar soyma ve
esnetme islemleri gerceklestiriimis ve deri goérinumli
yenilikgi ylUzeyler olusturulmustur (Sekil 21). Pargalarin

Boy: 47 cm
En (genig): 17 cm
En(dar):12cm

Boy:41cm
En (genig): 21cm
En(dar): 17 cm

Boy: 40 cm
En:9cm
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daha yumusak ve taze kalmayi bagarmigtir. Bu nedenle
mantarin korteks tabakasinin ayrilmasi, trama dokusu ile
himenyum kisminin birbirinden ayrilmasi ve trama
dokusunu yumusatarak esnetme islemleri yapilabilmistir
(Sekil 20).

emin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022)

blaylkligu mantarin  blydkligline goére degisiklik
gOstermektedir.

Boy: 38 cm
En(genis): 14cm
En (dar): 12cm

Boy:32¢cm
En (genis): 22cm
En(dar): 19cm

Sekil 21. Canta Uretimi igin Kullanilan Yenilikgi Yiizey Pargalar (Yasemin Koparan Kisisel Fotograf Arsivi, 2022)

Bes adet mantardan cikartilan farkl boyutlardaki
yenilikgi ylzeyler Sekil 21°de yer almaktadir. Mantardan
elde edilen yuzeylerin, her bodlgesi esit kalinlikta degildir.
Dogal olarak elde edilen ylzeyler homojen bir yapida
olmadigi igin pres makinasinda 150 derece sicaklikta
presten gegirilmistir. Bu baglamda pirtizslz, nispeten esit
kalinlikta yizeyler elde edilmistir. Olusturulan ylzey, suet
deri gériniimiine sahip olup, yumusak ve Uriin tasarimina
uygun estetik gériinimli dogal bir malzemedir. Uretim
acisindan kimyasallardan uzak, tamamen katkisiz bir
sekilde geligtirilen yontem ile elde edildiginden nispeten

saglamhgdi az olmakla birlikte, astar veya tela gibi
yardimci destek malzemeleri ile clizdan, ¢anta, ayakkabi
althigi gibi Grtnlerin Uretimine uygundur.

Sonug

Mantardan yenilikgi ylizey elde etmek i¢in calisma
kapsaminda dort adet deney dizenegi hazirlanmistir.
Deney dizeneklerinden ilki mantarin korteks tabakasini
bicak ve zimpara ile soyma islemleridir. Bu deneysel
surecten elde edilen bulgular sonucunda, mantarin
yapisinda kitin bulundugundan korteks tabakasinin ¢ok
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sert oldugu ve zor soyuldugu goérilmuistir. Soyma islemi
bicakla gerceklestirildiginde ¢ok fazla glice ve sireye
ihtiyac oldugu tespit edilmistir. Mantarin bir tanesini
soyma islemi bitene kadar diger toplanan mantarlarin
nemini kaybettidi gozlemlenmigtir. Nemini kaybeden
mantarin arttk soyma isleminin gerceklesemedigi
gorilmids ve bu durum mantarin nemini korumasi
gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmigtir. Zimpara ile soyma
isleminde ise sonucun basarili oldugu gérilmustir. Ancak
trama dokusunu elde etmek igin, mantarin sadece korteks
tabakasinin soyulmasi yeterli olmadidi igin himenyum
kismindan da ayrilmasi gerektigi tespit edilmigtir. Trama
dokusunu, himenyum kismindan ayirmak icin zimpara
yapilmaya c¢alisiimis fakat himenyum dokusunun korteks
tabakasindan farkli olmasindan kaynakli zimparalama
isleminin yapilamadigi ortaya ¢ikmistir.

ikinci deney dlzeneginde, mantarin trama
dokusunu himenyum kismindan ayirma islemleri yer
almaktadir. Bu iglem i¢in mantara su empoze edilerek ve
benmari yontemi ile nem kazandiriimaya calisiimistir.
Deneme ile elde edilen bulgular sonucunda, mantara su
empoze edilince himenyum kismindaki tlplerin hacim
kazandigi ve trama dokusunu ayirma isleminin
zorlastirdigd1 gérilmustir. Empoze edilen suyun mantarin
dokusal 6zelligine zarar verdigi, mantarin ¢trimesine yol
actigl ve elde edilen dokularin disik kalitede olup tekstil
kullanimina elverissiz oldugu tespit edilmistir. Benmari
(su buhari) yontemi ile nem kazandiriimasi sonucunda,
genel anlamda mantarin yumusadigi ancak himenyum
kisminin ayrilmasinin kolay olmadigi belirlenmigtir.
Dokunun su empoze edilen dokuya gdre daha kaliteli
oldugu g6rilmesine ragmen esneklik
kazandirlamamistir.  Esnetme  islemi  esnasinda
pargalanma gergeklestigi gorilmustir. Elde edilen
parcalarin tekstil Urinu i¢in uygun olmadigi ancak kiguk
aksesuar (cicek, arma, anahtarlik, taki vs. gibi) yapiminda
kullanilabilecegi ortaya gikmistir. Ayrica suda bekletilerek
ve benmari yontemi ile nem kazandirilan mantarin
korteks tabakasinin soyulmasinin kuru olarak soyulmaya
oranla oldukga kolay oldugu fakat yine de sonradan nem
kazandirmanin ylzey yapisi agisindan dogru olmadigi
sonucuna ulasiimistir.

Uglincli deney diizeneginde ise ilk iki deney
diizeneginde elde edilen trama dokusunu saf su, sodyum
karbonat karigimi ile manyetik karisim ve suda kaynatma
islemleri ile yumusatma, esnetme calismasi yapilmistir.
Bu islemler ile elde edilen bulgular sonucunda, trama
dokusuna esneklik ve yumusaklik kazandirmak icin
kimyasal (sodyum karbonat) konulmasinin yanls oldugu
g6zlemlenmigtir. Manyetik karistiricida ya da kaynatma
isleminde kimyasal farkli bir tepkime yaratarak dokunun
sertlesmesine ve bozulmasina yol a¢gmistir. Dokunun
kullanilamaz hale doéntstigu goéralmastir. Trama
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dokusunun sadece saf suda kaynatma sonucunda
curaduagu ve renginin koyulastidi tespit edilmistir. Ayrica
doku esnetimeye calisildiginda yirtilmalar  ve
parcalanmalar meydana gelmistir.

Dordincli deney duzeneginde ise mantari
fermente ederek trama dokusunu elde etme c¢alismasi
yapilmistir. Bu islem ile elde edilen bulgular sonucunda,
mantarin kendi neminin 6nemli olduju ve agag ile
baglantisi kesildigi andan itibaren nemini korumasi
gerektigi ortaya c¢ikmistir. Mantarin toplandidi andan
soyulma anina kadar kendi nemini koruyabilmesi icin
poset icine muhafaza edilmesi gerektigi tespit edilmistir.
Bu islem ile mantarin fermente oldugu ve bu sayede
soyulmasinin  ve esneme iglemlerinin kolaylastigi
gorulmastar.

Mantarlardan tekstil alaninda kullaniimak igin
yenilik¢i yluzey olusturmaya yonelik arastirmalarin sayisi
literatlirde oldukga azdir. Karsilastirma yapmak, var
olanin  (zerine koymak, elde edilen bulgulan
karsilastirmak adina bu alanda daha fazla yeni deneysel
arastirmalarin yapilmasi o6nerilmektedir. Dogaya ve
cevreye verilen zarari en aza indirmek i¢in yenilikgi cevre
dostu malzemelerin tasarim alanlarinda kesfedilmesi ve
kullaniimasi gerekmektedir. Dinyada ¢ok cesitli mantar
trleri bulunmaktadir. Bu nedenle 6&zellikle kullanimi
yaygin olmayan mantar turleri, strddrilebilir bir Grin ve
uretim platformu haline getirilmelidir.  Arastirma
kapsaminda kullanilan Fomes fomentarius gibi agaclarda
parazit olarak bulunan, yenmeyen, agaca zarar veren ve
katma degere bir faydasi olmayan mantarlar
arastirmalarda daha c¢ok kullaniimalidir. Bu sayede F.
fomentarius tird mantarlardan elde edilen trGnler katma
deger olusturarak hem ekonomik hem de c¢evresel
surdurdlebilirlige katki saglayabilir. F. fomentarius ve
diger mantar tdrleri éGmrind tukettigi zaman dogdasinda
bulunan biyobozunurluluk potansiyeli sayesinde dogada
¢bzinmekte ve yenilenebilir kaynaklar icinde yer
almaktadir. Bu nedenle hammadde kaynagi olarak
gelecek igin umut vaat etmektedir.

Dunya’da yenilik¢i ylizey calismalari ticari amag ile
sirketler tarafindan Uretilmekte ve Urdne
donusturdlmektedir. Ar-Ge galismalari ticari alanlarda yer
almaktadir. Bu konuda Ar-Ge ve Ur-Ge ye déniik bilimsel
aragstirma yok denecek kadar az olup gelistiriimesi
gerekmektedir.

Fomes fomentarius tlrinu elde etmek igin bolgede
bol yagdis olmasi ve turin konakgi olarak Gizerinde yetistigi
agaclarin bulunmasi gerekmektedir. Bu kosullar, her daim
mantara ulasmayr ve mantarin nitelikli olmasini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle kiltlr ortami olusturularak,
mantarlarin kontrolli bir sekilde tesislerde yetistiriimesi
Onerilmektedir. Arastirmada F. fomentarius tlriinden elde
edilen yenilikgi ylizeyin mukavemeti diisiktir. Bu nedenle

144



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

polisakkarit (kitosan vb.), gliserol, selliloz asetat gibi toksit
olmayan biyouyumlu kimyasallar kullanilarak elde edilen
yuzeyin mukavemeti gugclendirilerek ticari boyut
kazandirilabilir.

Yazar Katkilari
Tum yazarlar esit katkiya sahiptir.

Cikar Catismasi
Yazarlar gikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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