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 Bu çalışmada, sıvı kültürde ekzopolisakkarit üretimi için yenilebilir bir mantar olan 

Lepista nuda kullanılmıştır. Başlangıç karbon ve azot kaynaklarının L. nuda IT suşu 

tarafından ekzopolisakkarit ve biyokütle üretimi üzerindeki etkileri araştırılmıştır. En 

fazla ekzopolisakkarit üretimi 50 g/L glukoz ve 5 g/L maya ekstraktı kullanıldığında elde 

edilmiştir. Sonuç olarak, küçük ölçekte optimize edilmiş koşullar altında 2,1 g/L 

ekzopolisakkarit ve 12,3 g/L biyokütle üretimi sağlanmıştır. Bu çalışma, L. nuda'nın sıvı 

kültürde ekzopolisakkarit üretimini gösteren ilk çalışmadır. 
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 In the present study, Lepista nuda, an edible mushroom, was used for the production of 

exopolysaccharide in the submerged culture.  The effects of initial medium carbon and 

nitrogen sources on exopolysaccharide and mycelial biomass production by L. nuda IT 

strain were investigated. The highest exopolysaccharide production was obtained when 

culture parameters were used as initial medium 50 g/L glucose and 5 g/L yeast extract. As 

a result, 2.12 g/L exopolysaccharide and 12.3 g/L biomass production in optimized 

conditions at flask scales were achieved. This is the first study showing the production of 

exopolysaccharide in liquid culture of Lepista nuda. 
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Giriş 

Lepista nuda (Clitocybe nuda), Tricholomataceae 

familyasına ait yenilebilir bir mantardır. Ülkemizde mavi 

cincile veya mor mantar olarak bilinmektedir (Yılmaz ve 

Zencirci, 2016). L. Nuda’dan elde edilen ekstraktların 

antioksidan, antimikrobiyal ve antikanser özellikleri 

sergilediği bulunmuştur (Değirmenci, 2017). 

Yenilebilir ve tıbbi mantarlar genellikle saman ve 

odun gibi lignoselüloz atıkları kullanarak üretilmektedir 

(van Kuijk ve ark., 2016; Nasehi ve ark., 2017). Bu 

yöntemin yanı sıra belirli bir sıvı besiyerinde mantar 

biyokütlesi elde etmek için hızlı ve alternatif bir yöntem 

olarak sıvı kültürde kullanılmaktadır (Özkan ve ark., 

2011; 2013; Geyikoğlu ve ark., 2017). Sıvı kültürlerde 

fungal biyokütle ve ekzopolisakkarit üretimi kültür 

koşullarından (pH, sıcaklık, çalkalama), özellikle de 

ortam bileşimden etkilenmektedir (Diamantopoulou ve 

ark., 2012, 2014; Mahapatra ve Banerjee, 2013). 

Son yıllarda, mantar polisakkaritleri çok çeşitli 

biyolojik aktivitelerinden dolayı yaygın bir şekilde 

araştırılmaktadır (Friedman, 2016; Zhang ve ark., 2017). 

Basidiomycota’ya ait Ganoderma, Cordyceps, Lentinus, 

Lentinula, Pleurotus, Agaricus, Cerrena, Corpinus, 

Fomes, Trametes, Phellinus, Inonotus, Lepista, 

Flammulina, Hericium, Boletus, Lactarius, Armillaria ve 

Tricholoma cinslerine ait birçok tür polisakkarit 

üretmektedir (Osinska-Jaroszuk ve ark., 2015; Friedman, 

2016; Singdevsachan ve ark., 2016). Yenilebilir ve tıbbi 

mantarlardan elde edilen bu polisakkaritler antitümör, 

bağışıklık düzenleyici, antimikrobiyal, yaşlanma karşıtı, 

yara onarımı, prebiyotik, antioksidan ve antidiyabetik 

özellikleri bakımından gıda ve farmasötik uygulamalar 

için cazip ve umut verici olup en iyi bilinen biyoaktif 

bileşenlerdendir (Singdevsachan ve ark., 2016; Meng ve 

ark., 2016; Zhang ve ark., 2017). 

Tricholomataceae familyasına ait özellikle Tricholoma 

matsutake (Kim ve ark., 2010), Tricholoma mongolicum 

(Wu ve ark., 2012) ve Armillaria mellea (Lung ve Huang, 

2010) sıvı kültürde polisakkarit üretilebilmektedir. 

Lepista sordida misellerinden elde edilen polisakkaritin 

antioksidan ve yaşlanma karşıtı (Zhong ve ark., 2013), 

ekstraktlarından elde edilen polisakkaritin ise antikanser 

(Miao ve ark., 2013) özelliğinde olduğu belirlenmiştir. 

Clitocybe alexandri ve Lepista inversa ekstraktlarından 

elde edilen polisakkaritlerin özellikle antioksidan özelliği 

belirlenmiştir (Vaz ve ark., 2010). Clitocybe maxima’dan 

elde edilen ekzopolisakkaritin akciğer kanserini azalttığı 

belirlenmiştir (Hu ve ark., 2015). L. nuda’nın 

şapkalarından elde edilen polisakkaritlerin antioksidan 

(Xu ve ark., 2015) ve antiviral (Li ve ark., 2009) 

özellikleri belirlenmiştir. 

Bu çalışmada, L. nuda’nın sıvı kültürde 

ekzopolisakkarit üretimi ilk kez gerçekleştirilmiş ve 

çeşitli karbon ve azot kaynaklarının ekzopolisakkarit 

üretimine etkisi araştırılmıştır. 

 

Materyal ve metod 

 

Mikroorganizma 

L. nuda IT Atatürk Üniversitesi Biyoloji Bölümü 

Kültür Koleksiyonunda bulunmakta ve Prof. Dr. İbrahim 

Türkekul tarafından laboratuvarımıza kazandırılmıştır. 

Stok kültür, patates dekstroz agar (PDA) yatık agarda 

4°C’de muhafaza edilmekte ve iki ayda bir 

yenilenmektedir. 

 

İnokulum Hazırlama 

PDA üzerinde geliştirilen L. nuda, 7. günün sonunda 5 

mm çapında 3 disk alınarak 250 mL’lik erlende 50 mL 

besiyeri (20 g/L glukoz, 2 g/L et peptonu, 2 g/L maya 

ekstraktı, 0,46 g/L KH2PO4, 1 g/L K2HPO4, 0,5 g/L 

MgSO4·7H2O, pH 5,5) içeren ortama aktarılmıştır (Kim 

ve ark., 2005; Chen ve ark., 2016). Bu ortamda 4 gün 

28°C ve 150 rpm’de geliştirildikten sonra %4 oranında 

ekzopolisakkarit üretim ortamına inokulum olarak 

kullanılmıştır. 

 

Ekzopolisakkarit Üretim Ortamı 

Ekzopolisakkarit üretimi, 50 mL besiyeri içeren 250 

mL’lik erlenmayerler içerisinde gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmada ekzopolisakkarit üretiminin gerçekleştirileceği 

sıvı besiyeri ortamında 30 g/L karbon kaynağı, 5 g/L 

kazein peptonu, 3 g/L KH2PO4 ve 0,5 g/L MgSO4 

kullanılmıştır. Fermantasyon ortamının pH’sı 5,5’e 

ayarlanmış ve 121°C’de 15 dakika otoklavlanmıştır. 

Besiyerleri soğutulduktan sonra erlenlere inokulum 

aktarılmıştır. Kültürler, çalkalamalı inkübatörde 28°C ve 

200 rpm’de 7 gün inkübasyona bırakılmıştır. Süre 

sonunda ekzopolisakkarit ve biyokütle miktarları 

belirlenmiştir. 

 

Uygun Karbon Kaynağı ve Konsantrasyonunun 

Belirlenmesi 

L. nuda’dan ekzopolisakkarit üretiminde en uygun 

karbon kaynağını belirlemek için ekzopolisakkarit üretim 

ortamında 30 g/L karbon kaynakları olacak şekilde glikoz, 

gliserol, sükroz, fruktoz, laktoz ve maltoz kullanılmıştır. 

En fazla ekzopolisakkarit üretiminin belirlendiği karbon 

kaynağı 20-70 g/L olacak şekilde en uygun karbon 

konsantrasyonu belirlenmiştir. 

 

Uygun Azot Kaynağı ve Konsantrasyonunun 

Belirlenmesi 

L. nuda’dan ekzopolisakkarit üretiminde en uygun 

azot kaynağını belirlemek için üretim ortamında 5 g/L 

azot kaynakları olacak şekilde NH4NO3, (NH4)2SO4, 

NH4Cl, tripton, kazein peptonu, üre ve maya ekstraktı tek 

azot kaynağı olarak kullanılmıştır. En fazla 

ekzopolisakkarit üretiminin belirlendiği azot kaynağı 2-11 

g/L olacak şekilde en uygun azot konsantrasyonu 

belirlenmiştir. İnkübasyon süresinin sonunda kültür 

ortamlarında biyokütle ve ekzopolisakkarit miktarı 

belirlenmiştir. 

 

Biyokütle ve Ekzopolisakkarit Ölçümü 

Fermantasyon sonunda, besiyerleri 5.000 rpm'de 10 

dakika santrifüj edilmiştir. Süpernatant kısmındaki 

ekzopolisakkaritler, etanol (%95, 4°C) çökeltme yöntemi 

ile kazanılmış ve daha sonra bir kurutma fırınında sabit 

bir ağırlığa kadar kurutularak tartılmıştır (Kim ve ark., 

2005). Çöktürülen fungal miseller 3 kez saf su ile 

yıkanmış ve 24 saat 60°C’de kurutularak biyokütle 

miktarı belirlenmiştir (Ozdal ve Kurbanoglu, 2018). 
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Bulgular ve Tartışma 

 

Ekzopolisakkarit Üretimi Üzerine Karbon Kaynağının 

Etkisi 

Ekzopolisakkarit üretimi üzerine çeşitli karbon 

kaynaklarının (glukoz, gliserol, sükroz, fruktoz, laktoz ve 

maltoz) etkisi Şekil 1’de gösterilmiştir. En yüksek 

ekzopolisakkarit üretimi glukoz varlığında (1 g/L) elde 

edilirken, en düşük ekzopolisakkarit üretimi ise gliserol 

(0,12 g/L) kullanıldığında elde edilmiştir. En yüksek 

biyokütle laktoz (11,4 g/L) varlığında belirlenirken en 

düşük biyokütle ise gliserol kullanıldığında (6,1 g/L) elde 

edilmiştir. 

Mikrobiyal ekzopolisakkarit üretimi için kullanılan 

karbon kaynağının çeşidi ve konsantrasyonu türden türe 

farklılık göstermektedir. Genel olarak mikroorganizmalar 

tarafından ekzopolisakkarit üretiminde başlangıç olarak 

30-60 g/L şeker konsantrasyonuna gerek duyulmaktadır 

(Zheng ve ark., 2014; Sharma ve ark., 2015a; Altinay ve 

ark., 2015). Bu nedenle çalışmada 20-70 g/L glukoz 

konsantrasyonun etkisi araştırılmıştır. 

Karbon kaynağı olarak glukozun farklı 

konsantrasyonlarının kullanıldığı fermantasyon 

ortamlarında, en yüksek ekzopolisakkarit üretimi 50 g/L 

glukoz (1,5 g/L) varlığında belirlenmiştir. Biyokütle artışı 

50 g/L glukoz ortamında en yüksek düzeye ulaşmış ve 

daha yüksek şeker konsantrasyonlarında biyokütle artışı 

gözlenmemiştir.  

Sharma ve ark. (2015a), Cordyceps cicadae ile yaptığı 

çalışmada, en fazla ekzopolisakkarit üretiminin karbon 

kaynağı olarak glukoz kullanıldığında elde edildiğini ve 

üretilen ekzopolisakkarit miktarının 0,54 g/L olduğunu 

bildirmişlerdir. Sharma ve ark. (2015b), Cordyceps 

gracilis ile yaptığı başka bir çalışmada karbon kaynağı 

olarak glukoz kullanıldığında 0,464 g/L düzeyinde 

ekzopolisakkarit üretiminin gerçekleştiğini bulmuşlardır. 

Hsu ve ark. (2017), Ganoderma formosanum ile yaptığı 

çalışmada en fazla ekzopolisakkarit üretimini glukoz 

ortamında gerçekleştiğini ve 0,830 g/L düzeyinde 

olduğunu belirtmişlerdir. Tricholoma matsutake ile 

yapılan diğer bir çalışmada en yüksek ekzopolisakkarit 

üretimi glukoz kullanarak 2,23 g/L olarak elde edilmiştir 

(Kim ve ark., 2010). 

 

 

 

Ekzopolisakkarit Üretimi Üzerine Azot Kaynağı Etkisi 

Fermantasyon da kullanılan azot kaynağının çeşidi ve 

konsantrasyonu doğrudan ekzopolisakkarit üretimini 

etkilemektedir. Ekzopolisakkarit üretimi üzerine 

inorganik (NH4NO3, NH4Cl, NH4SO4) ve organik (kazein 

peptonu, tripton, üre, maya ekstraktı) azot kaynaklarının 

etkisi Şekil 3’de gösterilmiştir. Her bir azot kaynağı (5 

g/L), kazein peptonu yerine üretim ortama ilave 

edilmiştir. En yüksek ekzopolisakkarit üretimi maya 

ekstraktı kullanıldığında (2,1 g/L) elde edilirken, en düşük 

ekzopolisakkarit üretimi (0,05-0,1 g/L) ise inorganik azot 

kaynakları kullanıldığında elde edilmiştir. Organik azot 

kaynakları arasında en düşük ekzopolisakkarit üretimi üre 

(0,72 g/L) kullanıldığında elde edilmiştir. İnorganik azot 

kaynakları varlığında çok az ekzopolisakkarit üretimi 

besiyerinin son pH’sının çok düşük olmasından 

kaynaklanmaktadır. NH4NO3, NH4Cl ve NH4SO4 içeren 

besiyerlerinin son pH’sı sırasıyla 2.7, 2.5 ve 2.4 olarak 

ölçülmüştür. Sarcodon aspratus (Joo ve ark., 2004), 

Cordyceps jiangxiensis (Xiao ve ark., 2004) ve Bionectria 

ochroleuca (Li ve ark., 2016) ile yapılan ekzopolisakkarit 

üretimi çalışmalarında da inorganik azot kaynakları 

kullanıldığında pH değerinin düştüğü belirtilmiştir. 

Ayrıca bu çalışmalarda Şekil 3'te elde edilen sonuçlara 

benzer olarak organik azot kaynaklarının, biyokütle artışı 

ve ekzopolisakkarit üretimini kolaylaştırmak için 

inorganik azot kaynaklarından daha etkili olduğu da 

belirlenmiştir. Test edilen azot kaynakları arasından maya 

ekstraktı, ekzopolisakkarit üretiminde en iyi etkiyi 

göstermiştir. Bunun temel olarak maya ekstraktının hücre 

büyümesi ve ekzopolisakkarit üretimi için uygun azot 

içerdiğini ve ayrıca hayati beslenme faktörleri olarak 

kullanılabilen bazı vitaminlere sahip olmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Cordyceps cicadae (Sharma ve ark., 2015a), 

Ganoderma formosanum (Hsu ve ark., 2017), Incutis 

tamaricis (Zheng ve ark., 2014), Bionectria ochroleuca 

(Li ve ark., 2016), Armillaria mellea (Lung ve Huang, 

2010) ve birçok Basidiomycota’ya (Osińska-Jaroszuk ve 

ark., 2015) ait türün sıvı kültürde polisakkarit üretiminde 

organik azot kaynaklarının inorganik azot kaynaklarından 

daha iyi olduğu bildirilmiştir. 

 

  
Şekil 1 Biyokütle ve ekzopolisakkarit üretimi üzerine 

karbon kaynaklarının etkisi 

Figure 1 Effect of carbon sources on the biomass and 

exopolysaccharide production 

Şekil 2 Biyokütle ve ekzopolisakkarit üretiminde optimum 

glukoz konsantrasyonu 

Figure 2 Optimum glucose concentration on the biomass 

and exopolysaccharide production 
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Şekil 3 Biyokütle ve ekzopolisakkarit üretimi üzerine azot 

kaynaklarının etkisi 

Figure 3 Effect of nitrogen sources on the biomass and 

exopolysaccharide production 

Şekil 4 Biyokütle ve ekzopolisakkarit üretiminde optimum 

maya ekstraktı konsantrasyonu 

Figure 4 Optimum yeast extract concentration on the 

biomass and exopolysaccharide production 

 

 

 

Azot kaynağı olarak maya ekstraktının farklı 

konsantrasyonlarının kullanıldığı fermantasyon 

ortamlarında, en yüksek ekzopolisakkarit (2,1 g/L) 

üretimi 5 g/L oranında kullanıldığında elde edilmiştir. Bu 

konsantrasyondan daha fazla maya ekstraktı 

kullanıldığında biyokütle miktarının arttığı; ancak 

ekzopolisakkarit üretiminin azaldığı belirlenmiştir. Bunun 

nedeni besiyerindeki C:N oranının değişmesinden 

kaynaklanmaktadır (Osinska-Jaroszuk ve ark., 2015; 

Sharma ve ark., 2015b). 

Lepista sp. (Maziero ve ark., 1999) ve Clitocybe 

maxima’nın (Hu ve ark., 2015) sıvı kültürde 

ekzopolisakkarit ürettikleri bilinmektedir. Bu çalışmada 

ilk defa sıvı kültürde L. nuda kullanılarak 

ekzopolisakkarit üretimi gerçekleştirilmiştir. L. nuda’dan 

elde edilen ekzopolisakkaritin gıda ve farmakolojik 

alanlarda kullanılabilme özellikleri sonraki çalışmalarda 

belirlenecektir. 
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