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OZET

Mantar mesesinin (Quercus suber L.) dig kabugundan sigse mantar1 ve izolasyon levhalari elde edilmesi sirasinda diisiik kaliteli mantar parcacik-
lar1 artik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu artiklar, égiitiilerek duvar ve zemin kaplamasinda ve hediyelik esya yapiminda kullanilan cesitli mantar @irtin-
lerinin yerine kullanilmaktadir. Ayrica, mantarlart 6giitme ve kesme operasyonlart sonucunda olusan mantar tozlar1 bu artiklarin énemli bir
boliimiinii olugturmaktadir. Bunlarin yaninda, mantar iiretilirken , kaynar suya gecen tanen ve pigment maddeleri heniiz tam olarak degerlendirile-
memektedir. Bu ¢aligmada, mantar iglenmesi esnasinda kazanilan mantar artiklari ve tanen gibi mantarimsi olmayan bilesenleri degerlendirecek en
rasyonel yollar aragtirilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Quercus suber, izolasyon levhast, sise mantan, mantar parcaciklar.
The Production of Cork From Barks of Quercus suber L. and Utilization of Cork Residues
ABSTRACT

During the production of cork stoppers and isolation board from the outer bark of cork oak (Quercus suber L.), cork granules of low quality are
remained as residues. These residues have been used instead of various cork products used in the covering of wall and ground and in the making of
present goods after being grained. Also, cork granules obtained after grinding and cutting operations of the corks are constituted an important part
of the residues. Furthermore, when the cork was produced, tannins and pigments remained in the boiling water couldn't be completely evaluated.
In this study, the most rational ways to evaluate the cork granules or non-cork compounds such as tannins obtained during the processing of the

cork were undertaken.

Keywords: Quercus suber, isolation board, cork stoppers, cork granules.

GIRIS

Mantar mese agact (Quercus suber L.) baghca Atlantik
Akdeniz Bolgesi'nde Portekiz, Ispanya, Cezayir, Fransa'nin
giineyi, Italya'nm bir kismui ve Kuzey Afrika'da yetisir.
Portekiz diinyanin en énemli mantar dreticisidir (1).
Avrupa, toplam mantar megesi {iretim alanlarmin yaklagik
%60'1na sahiptir ve toplam mantar iiretiminin %80'den
fazlasimi gergeklestirir. Mantar megesi ormanlari ve mantar
isletmeciligi Giiney Avrupa'da gogii onleyerek halkin az
niifuslu bolgelerde yerlesmesinde ve igsizligin 6nlen-
mesinde énemli rol oynamaktadir. Mantar mesgesi Bati
Akdeniz'i sinirlayan tilkelerde bir orman agaci olarak genis
capta yayilmis bulunmaktadir. Ulkemizde ise dogal olarak
bulunmamaktadir. Ancak, Antalya civarinda yetistirilme-
sine caligilmakta olup, Istanbul'da Beykoz'daki korularda
sthhatli goriintimlii bireyleri mevcuttur (2).

Ulkemizde Giiney Anadolu'da 6zellikle Andirin
dolaylarinda, Nur Daglari'nin bat1 yakalarinda dogal olarak
gerek saf, gerekse kizilgam, karacam ve diger yaprakli
agaclarla karigik megcereler olusturan, sa¢li megenin bir
varyetesi olan Quercus cerris var. pseudocerris kabugundan da
mantar elde etmek miimkiin olmaktadir. Mantar megesi ile
kargilagtinildign taktirde bu agag tiirinden elde olunan man-
tar daha dusiik kalitededir. Bunun sebebi hiicre ¢eper-
lerinin daha kalin olmasidir. Boyali ve tanenli maddeler
fazladir. Bu mesge agaglar1 30-35 m' ye kadar boy yapa-
bilmektedir. 1000 m' den asag1 bolgelerde 8 yagindan
itibaren, daha yukar1 bolgelerde ise 11 yagindan itibaren
kabukta mantar tabakasi tesekkiilii baglamaktadir. Mantar
olugsumu 100 yagina kadar devam etmektedir. Geng
agaclarda mantar tabakas: kalinligi farkli oldugu halde
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yaslanma ile kalmhkta azalma meydana gelmektedir. Man-
tar tabakasi kalinlig1 10-20 mm arasinda degismektedir (2).

Giiniimiizde mantar mesesi (Q. suber) kabuklarindan
elde edilen mantarlar esas olarak sise mantari, 1s1 ve ses izo-
lasyon levhalari, yonga ve disk yapiminda ayrica balik
aglarinda yiizdiiriicti olarak kullamlmaktadir. Son yillarda
mantarin izolasyon levhast olarak kullanilmas: genig ¢apta
artmugtir. Mantarin toplam iiretiminin %50'den fazlas1 izo-
lasyon amaciyla kullanilmaktadir. Giiniimiizde kullanil-
makta olan izolasyon mantar levhalari graniillerin bir
yapistirict yardimiyla basing ve sicaklik altinda levha sekline
donusgtiiriilmesiyle elde edilmektedir. Mantar megesinin
islenmesi esnasinda ortaya ¢ikan artik maddelerin yeni kul-
lanim alanlan geligtirilmeye ¢alisilmaktadir. Ayrica proses
esnasinda mantarin kaynatildigi su igerisinde kalan tanen,
regine, vaks ve pigment gibi bilegenlerden yararlanilama-
maktadir. Odun &zelliklerini iyilestirmeye yonelik bagarili
birtakim denemeler mevcut olup, bunlarin antibakteriyel
ve antifungal etkilerinin aragtirllmas1 gerekmektedir.

MANTARIN KiIMYASAL YAPISI VE MANTAR
URETIMI

Mantar, mantar mese agaci (Q. suber)'nin en dig
kabugundan (fellem) den elde edilmektedir. Bolgelere gore
periyodik olarak genellikle her dokuz ya da on iki yilda bir
olmak {izere elle veya balta ile agactan dikkatlice cikarilir.
Bu ¢ikarma iglemi, daha kolay olmasi bakimindan yazin
yapilir. Kabugu soyulan mantar mese agaci fellogen denen
mantar kambiyum ile hayatin1 devam ettirerek yeni kabuk
tabakasini olugturur.

Bir agactan ilk kez ¢ikarilan mantara el degmemis
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mantar, bundan sonra ¢ikarilan mantara ise iireme mantari
denir. Ik soyulan mantar kismi ¢ok kaba olup; ticari degeri
distiktiir. Miiteakip soyma. iglemleri 9 yillik aralarla devam
eder. Tkinci soyma igleminden elde olunan mantar daha
ince tekstiirde olup bundan dolay1 da daha iyi kalitededir.
Ancak, en iyl mantar {iglincli soymayr miiteakip elde olu-
nabilmektedir. Mantarlarda yaklagik olarak 80 kalite simifi
soz konusudur. Bocek zararlar1 yaninda mantar tizerindeki
hava gecitlerinin sayisi ve biiyiikliigii ile ligninlesmis doku-
larin bulunmasia goére siniflama yapilir. Mantarda hava
gecitlerinin bulunmas: gegirgenligi cogaltir. Ligninlegmis
dokular ise elastikiyetini olumsuz yonde etkiler (2). Mantar
mesesi agaglarinda ortalama verim yag1 100 yildir. Uretilen
mantar miktar1 agacin bityiikligii, yasi, yetisme yeri, lokal
iklim sartlar1, gelisme hiz1 ve kabuk soyma arasinda gegen
zaman ile ilgili olarak degisir. Ornegin, topragin zengin
oldugu taban arazide yetigen agaglarin mantarlart siinge-
rimsi ve kalin olup, bundan dolay1 degersizdir. Buna, mu-
kabil ¢ok arzu edilen sert ve agir mantarlar seyrek
mescerelerin yer aldigi meyilli, kayalikl, fakir toprakli
yetisme mubhitlerinden elde olunmaktadir.

Mantar, %45 yag ve recine asitleri, %20 ¢oziinebilir
asitler, %27 odunumsu maddeler ve %7 tanen, pigment ve
mineral tuzlardan olugmaktadir. Bu molekiillerin bazilari
suberini (mantar biyopolimeri) olusturan kompleks bir
yapida birlegir. Mantarin biiytik bir cogunlugunu (%30-40)
olugturan suberinin yapisinda lignine benzer fenolik bir
matriks (hidroksisinamik asitler gibi) hiicresel ¢eper
glikozitlerine ve uzun zincirli 8-30 karbonlu bir alifatik
fraksiyona kovalent bir bag ile baglanmaktadir. Bu alifatik
kismin onun hiicre ¢eperi vakslari ile olan interaksiyon-
larindan dolay1 hiicre yapisini hidrofobik yapmaktadir.
Ayrica, toplam mantar hacminin %50-58'ini hava ile dolu
hiicre bogluklar1 tegkil etmektedir. Stvi niifuzuna mantarin
direnci, uglar1 kapali olan hiicre ¢eperlerinin suberin mad-
desi ile kaplanmig olmasindan dogmaktadir. Sise mantari
olarak kullanilmasi da bu 6zelliginden kaynaklanmaktadir
(3). Suberin ¢oztinmeyen bir kompleks olarak, ancak
sabunlastirilmasi halinde floin asidi, fellon asidi, hidroksi
oleik asidi gibi asitlerle, yiiksek molekiillii fenolik bilegikler
ile de ferula ve sinapin gibi asitler vermektedir. Diger
taraftan, suberinin nitrik asit ile hidrolizinde azealin ve
suberin asitleri elde edilmektedir.

Suberinin kimyasal yapisinin kompleksliligi mantarin
biyolojik bozunmasini zorlagtirmaktadir (4). Bu polimer-
lerin biyolojik bozunmast heterotrofik bakteri ve funguslar
tarafindan hiicre dig1 sindirim ile gergeklestirilir. Mantar
mesesinin bulundugu ormanlarda biiyiiyen beyaz ctiriik-
lik yapan funguslar en yiiksek degradasyon kabiliyetine
sahiptirler (5). Bunlar Aphillophorales takimmin bulun-
dugu Hymenomycetes grubundan olan Homobasdi-
omycetesler olup, yiiksek miktarda ilgili enzimlere sahip-
tirler. Bu enzimler manganez perooxidaz (MnP) ve lignin
oeroxidaz (LP) olup in vitro kiiltiir ortaminda lignini
depolimerize edebilirler. Bu funguslardaki diger genel en
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zimler seliilazlar, hemiseliilazlar, fosfatazlar ve asit pro-
teinazlar1 olup, diger mikroorganizmalarin pargalayamaya-
cag1 kompleks makromolekiilleri pargalayarak beslenir.
Mantarn tipik 6zelliklerinden biri de funguslara ve bocek-
lere kargt dayanikli olmasidir (5).

MANTAR ENDUSTRISI VE ARTIKLARI

Yar1 boruya benzer sekilde agagtan ¢ikarilan mantar
tahtalar1 temiz ve piiriizsiiz olmasi i¢in suda kaynatilir.
Birkag giin siireyle stabilize edildikten sonra, kalite segimi
yapilir. Daha sonra mantar tapa elde edilmek tizere enine
parcalar seklinde kesilir. Otomatik olarak istege gore
delinir. Bu tretimden arta kalan mantar artiklar1 deger-
lendirilmek tizere ogiitiilerek mantar tanecikleri elde edilir.
Bunlar bazi ingaat ve endiistri uygulamalarinda hammadde
olarak uygulanabilir. Ornegin; yapigkan maddeler kullanil-
mak suretiyle poliiiretanlar, melaminler ve kauguk
yapiminda baglayict madde olarak kullanilmaktadirlar.
Mantardan elde edilen triinler cesitli kaliplar kullanilarak
imal edilmektedirler. Bu iirtinlerin yaygin bir kullanim
alani vardir. Ornegin duvar ve yer kaplamalari, gesitli
tapalar, contalar, hediyelik egyalar, miihiir, titresim izo-
latrleri ve gesitli birlesim (mafsal olarak) yerlerinde kul-
lanulmaktadr.

Mantar mesgesinin budanmig dallarindan g¢ikarilan kig
mantar ve diger diistik kaliteli mantar parcalar1 izolasyon
mantar levhasi (ICB) iretiminde kullanilmaktadir. ICB
mantar levhasi yapiminda kullanilan mantar materyali de
ogiitiilmektedir. Aglomerasyon (basing ve 1sitma ile mantar
parcaciklarinin kaynastirilmasi) mantar reginelerinin siz-
mast ve graniillerin genigleyip birbiri i¢inde bag olustur-
masint kolaylastiran buhar ile 1sitma iglemi sonucunda
saglanmaktadir. Daha sonra bu kiimeler levhalar halinde
kesilir. Uretilen ICB levhalari, binalarda 1s1 izolasyonunda
kullanilir. Disiik yogunluklu ICB akustik diizenlemelerde
kullanilirken yiiksek yogunluktaki ICB ise 6zel amagh 1s1
izolasyonu ya da titresimlerin yaliiminda kullanilmaktadir.

Ulkemizde yalanct Sagh Mese kabuklarindan daha
ziyade izolasyon levhasi yapiminda yararlanilmaktadir. Bu
amagla kabuklar kirma makinelerinde pargalara ayrilir.
Bunlarin biytikliikleri 8-10 mm kadardir. Daha sonra
kabuk parcalar silindir geklindeki ve ekseni etrafinda
doénen elek tertibatina getirilerek biiytik parcalardan ayrilir.
Bunu takiben ince kirma makinesinde kabuklar 2-3 mm
¢apa kadar kiiciiltiiliir. Kabuk pargalar ¢elik tavalara doldu-
rulur ve 1,5-2,0 atm. basingla sikigtirilarak iistleri kapatilir
ve pigsirme kazanlarina yerlestirilir. Burada 120-150°C
sicaklikta 12 saat siire ile pigirilir. Pigirilen kabuklar biiyiik
bir kazana alinir ve %33 zift, %67 asfalt ile karigtirilarak
kabuklar 50x50x100 cm 6lgiilerinde kaliplara doldurulur.
Her kalipta 18 kg zift- asfalt karigimu vardir. Bu kaliplar
preslere getirilir. Basing yapilmak sureti ile kalip igerisinde-
ki kabuklar sikigtirilir. Presten ¢ikarilan kaliplar bir havuzda
kisa bir miiddet sogutulur, daha sonra kaliplar 24 saat sonra
agilir. Blok halindeki materyal serit testerelerde 3, 5 ve 10
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cm kalinliklarda olmak iizere, levhalar halinde kesilir.
Aglomera disk, 1s1 ve ses izolasyon levhalari, d6geme
parkeleri, contalar, ayakkabi topugu ve benzeri maksatlarda
degerlendirilmektedir. Conta levhalar1 ve aglomera disk
yapiminda ¢gaplan kiigiik ve 6zgiil agirhg diisiik olan kabuk
parcalart kullanilirken, 1s1 ve ses izolasyon levhalarinda kul-
lamilan mantar pargalar1 8-10 mm biyiikliiktedir (2).

Mantar izolasyon levhast olarak, gida maddeleri,
kimyasal maddeler ve tibbi maddelerin depolanmasi
esnasinda, soguk hava depolarinda, klima cihazlarinda,
rutubet yogunlagmasinin énlenmesinde, istenilen sicaklik-
larin korunmasinda kullanilmaktadir. Mantarin diisiik
sicaklik izolasyon levhasi yapiminda kullanilmasinin
nedenleri; higroskopik olmamasi, diigiik termik iletkenlige
sahip olmasi, hava gegirmemesi, kolay islenmesi,
direncinin yiiksek olmasi, hafif olmasi, esnekligi, kokusuz
olmasi, yanmamasi, fungus ve boceklere kargt dayanikl
olmasi seklinde siralanabilir.

Mantar prosesinin ilk agamasindaki kaynayan su
icerisinde bulunan birtakim maddeler diinya ¢apinda yak-
lagik olarak 120-130 ton kadar olup, bunlar baz1 kati mad-
delerin tiretiminde katki maddesi olarak kullanilmaktadir

M.

Ogiitme, eleme, kesme, tanecikler seklinde ufalama,
kompoze mantar, mantar tapalarinin delinmesi ve tamam-
lanmasi iglemlerinde ¢ok miktarda meydana gelen mantar
tozu ve diger artik parcalarina genellikle "terras" denilir.
Mantar tozu 6nde gelen mantar artigidir. Mantar tozu iire-
timi Portekiz'de yilda 30.000-40.000 tondur. Diinyada yilda
50.000 ton civarinda mantar tozu tiretilmektedir (6).

Mantar tozu artiklarindan bagka izolasyon mantar lev-
hasinin diretiminde de farkli bir artik ortaya ¢ikar. Bunlar
aglomerasyon isleminde buhar ile retilir ve kondanse
tanenler (kondansate) olarak adlandirilir. Bu artik baglica
tanenlere, vakslara ve bazi uzun zincirli asitlere dayali olan
vaksli bir maddedir. Bunun miktarin: tayin etmek zordur.
Ciinki uygulanan metota, hava gartlarina ve hammad-
delere bagli olarak degisebilir. Bazi hesaplamalar bunun
yilda yaklagik olarak 1000 ton civarinda oldugunu goster-
mektedir (4).

MANTAR ARTIKLARININ KULLANIMI

Halihazirda kaynamus su igindeki bilesenlerden yarar-
lanilmamaktadir. Mantar tozu ve kondensat artiklar1 baglica
buhar veya enerji tiretiminde kullamilarak birtakim mantar
isleme aletlerinin kendi ihtiyaglarina dahi yeterli ola-
bilmektedir. Bununla birlikte mantar tozunun kiiciik bir
kismu da uygun yapistiricilar ile karigik olarak bazi mantar
tapalar ve naylon tiretiminde kullanilmaktadir. Patlayici
madde, tarim ve bazi miithendislik metotlarinda da kul-
lanim alani vardur.

Mantar tozu levhalar1 ve briketlerinin tiretiminde
mantarin kendi kendine yapigma kuvveti iizerinde
caligtlmigtir. Diger yol, baglayici eleman olarak plastik
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polimerlerin kullanilmasidir. Mantar tozunun ilging
kimyasal maddeler i¢in kimyasal kaynak olmasi tizerinde
de galigtlmugtir (7).

Baz1 ¢aligmalar, gelecekte bu artik maddelerin yeni
uygulamalar ile birlikte degerinin artacagini gostermistir.
Ornegin kondensat maddesi farmakoloji ve tarim kimyast
uygulamalarinda ilging kimyasal iirtinlerin ve ayni zaman-
da odunun korunmast ile ilgili uygulamalarda bir kaynak
olarak diistiniilmektedir (8).

Mantar Artiklar1 icin Yeni Uygulamalar,
Uriinler ve Yararlanma Olanaklar

Enddistride kullanilmast muhtemel mantar tiretim
artiklarma dayali yeni patentli prosesler, triinler ve yarar-
lanma olanaklar {izerinde galigmalar devam etmektedir. Bu
patentler sunlardir:

1. Termoplastik Baglayic1 iceren Mantar Tozu
Aglomerizasyonu

Bu uygulamada pargaciklarin aglomerizasyonu ve bazi
durumlarda yiizey tabakalarinin yapigmast polietilen ve
polipropilen gibi farkli termoplastik ¢esitlerinin kullanil-
mastyla saglanmigtir. Bu proses ile elde edilen levhalar
giiniimiizde piyasada bulunan mantar levhalarina gére
daha genig bir kullanim alanina izin verecek fiziko-
mekanik karakteristiklere sahiptir. Bu proses ¢ok kiigiik
pargaciklar (biiyiik yiizey alani) ile solvent tutkallar1 kul-
lanimindaki birtakim problemleri nler. Tslemler ve kul-
lanilan ekipman giintimiizdeki tiretim proseslerinden ¢ok
farkli olmayip adapte edilmesi kolay olmaktadir (9).

2. Tutkals1z Mantar Tozu Aglomerizasyonu

Bu metot mantar hiicre duvarinin bazi kimyasal
bilegenlerinin baglayici elemanlar olarak kullanimi yerine
mantar maddesinin kimyasal bir uygulamasi esasina dayan-
maktadir. Ana hiicre duvar bilegenleri ¢ok genis ve genel-
likle hareketsiz bir polimer olan suberindir (Sekil 1). Bu
yontemin esasi, suberinin depolimerizasyon ve aggluti-
nasyon (mantarlarlarin {ist tiste getirilerek tutkal ile
yapistirtlmasi) prosesi (basing ve 1sitma) esnasindaki
polimerizasyonunda yapistirict eleman olarak gérev yapan
monomerlerin elde edilmesidir. Boylece rijit olan aglome

rat elde edilir (10).

3. Kondensat Cézeltilerinin Odun
Ozelliklerinin Tyilestirilmesinde Kullanilmasi

Kondensatlar ogiitiiliir ve alkol gibi organik sol-
ventlerde ¢dziindiiriiliir. Bu soltisyonlar odun pargalar
igerisinde farkli metotlarla uygulanabilmistir. Diisiik
maliyetlidir ve elde edilmesi kolaydir. Bu iirtinlerin kul-
lanimiyla odunun birtakim 6zellikleri diizeltilmektedir.
Ornegin, Gil ve arkadaglar1 mantar mesesi kabugundan
mantar elde edilmesi sirasinda sistemde arta kalan tanen ve
vaks igeren kondensat artiklarini organik solventlerde
¢oziindiirerek, sahil cami odununun fungus zararhlarina
kargt korunmas, su iticilik 6zelliginin arttirilmasi, boyutsal

Ekim-Kasim-Aralik 2001, Say1:41



Mantar Megesi Kabuklarmdan Mantar Uretimi ve Mantar Artiklarmin Degerlendirilmesi

Ekoloji

Cevre Derghi

P N N B iV e
COOH COH
C22 Yag asitleri

e N e e e T T N T S
COOH COOoH

OH

HO! HO-

CaOH

Hoc’/ /

COOH

Gliserol Hidroksisinnamic asit

Sekil 1. Suberinin bazi monomerleri.
kararliliginin arttirilmasi ve funguslara kargi korunmasi
amaciyla niifuz ettirmiglerdir. Bu muamele ile sahil
camunin yukarida deginilen fiziksel ve biyolojik 6zellik-
lerinde fevkalade olumlu gelismelerin oldugu saptanmuistir
(11). Bu uygulama bir patent altinda Portekiz'de uygula-
maya konulmug bulunmaktadir (12). Bu konu ile ilgili
galigmalarin ¢ok yakin bir gelecekte kendi laboratuar-
larimizda baslatilmast planlanmaktadir. Ozellikle, yukarida
ad1 gecen ve tilkemizde endemik olarak bulunan sagh mese
kabugunun kaynatilmasiyla elde edilecek tanen ve diger
pigmentimsi maddelerin antimikrobiyal aktivitelerinin
mantar megesininkine oranla daha fazla olacagimna inanmak-
tayiz.

4. Yiiksek Voltaj izolatorlerinin Temizlenmesi

Bu, proses tozlari ve ¢evre kirliligine neden olan mad-
delerin silinmesi, temizlenmesi ve uzaklagtirilmasiyla ilgi-
lidir. Islem basinch hava kullamlarak terraslarm firlatilmas
esashidir. Bu ydntem toz ve kirlerin uzaklagtirilmasinda
icerdigi pargalardan dolayr idealdir. Lifli pargalar yiizeyleri

cilalarken vaksl 6zelligi su itici bir 6zellik kazandirir. Man-
tar maddesinin dielektrik 6zelligi elektrik kesintilerine
gerek olmadan yiiksek voltaj hatlarinda elektrik izolator-
lerinin temizlenmesine olanak tanir. Bu patent Portekiz'de
bir sirket tarafindan satin alinmig ve uygulanmaya baglan-
mustir (13).

SONUC VE ONERILER

1. Izolasyon levhalar iretiminde kullanilan ve dogada
bircok dengesizlige yol acan fosil kaynakli sentetik
polimerler yerine dogal olarak yetisen mantar mesesi (Q.
suber) kabuklarinin bazi proseslerden gegirilerek kullanil-
masi ekosistem dengesi bakimindan 6nem arz edecektir.

2. Ulkemizde yaygin olarak bulunan sagh mese (Q.
cerris) kabuklarinin mantar mesesinde oldugu gibi, en ve-
rimli bir sekilde faydalanilmasi yollarinin aragtirilmasi
gerekmektedir. Ulkemizde bu konudaki galismalarin yeter-
siz olmasi tiztictidiir.

3. S6z konusu mantarlarin daha yeni teknikler ve
metotlar ile islenip daha degisik alanlarda kullanilma
olanaklarmin arastirilmasi gerekmektedir. Ozellikle izo-
lasyon levhalarinin tiretilmesi sirasinda elde edilen kon-
danse suyunun igerdigi maddelerin ve bunlarin odunda
koruyucu maddeler olarak kullanilmasinin aragtirilmasi
gerekir.

4. Mantarlarin kullanim alanlar1 olan tapa ve izolasyon
levhalarinin iiretimi sonucunda fazla miktarda geriye kalan
mantar parcaciklarinin verimli bir sekilde deger-
lendirilmesinin miimkiin oldugu gériilmektedir.
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