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1. PROJE OZETI (PROJE TANIMI)

Bir su bitkisi olan Wolffia (koksiiz su mercimegi), diinyanin en kii¢iik ¢icekli bitkisidir. Suda
ylizen yesil yumurtalara benzeyen Wolffia, Uzak Dogu’nun bazi bolgelerinde gida olarak
tiiketilir. Nutrasotik olarak 6nemli bilesenler iceren su yumurtalar1 “water eggs”, ne yazik ki
iilkemizde taninmamakta ve diyetlerimizde kullanilmamaktadir. Yiiksek protein iceriginden
dolay1r “su yumurtalar1’” olarak adlandirilir. Heniiz piyasamizda bulunmayan koksiiz su
mercimegi iirlinleri, diinyada nutrasétik olarak kullanilan mikroalglerden daha kolay iiretilip
hasat edilebilir, hi¢bir atik birakmadan tirtine doniistiiriilebilir, cevre dostu ve siirdiiriilebilirdir.
Ayrica, vejetaryen ve veganlar icin siiper bir protein kaynagidir.

Calismada, Yesilirmak Deltasi’ndan toplanan ve kontrollii laboratuvar kosullarinda floresan
151k ve farkli dalga boylu LED 1siklandirma altinda ¢ogaltilacak olan Wolffia’nin fitokimyasal
bilesenleri, sekonder metabolitleri, fotosentetik pigmentleri (klorofiller ve karotenoidler) ve
protein igeriginin belirlenecegi ¢alismada, bitki ekstraktinin in vitro antioksidan kapasitesi de

cesitli yontemlerle analiz edilecektir. Calismada, Wolffia’nin besleyici bir gida ve protein
kaynag1 olarak kullanilabilmesi ve iilkemiz ekonomisine katki sunmasi i¢in, bitki tabanh
beslenmede kullanilabilecek {irtinler hazirlanmast (protein tabletleri, protein tozlar1 gibi)
planlanmustir.

Hedef, uygulanacak abiyotik stres faktorlerinin, Wolffia tarafindan tiretilecek yeni sekonder
metabolitleri sayesinde modifiye, fonksiyonel besleyici iirlin (protein tabletleri, nutrient
tozlar, icecek tiirevleri) eldesidir.

Amag, besleyici su yumurtalarinin yiiksek protein iceriginin yani sira polifenoller, diyet lifleri,
mineraller (biyoyararli demir ve ¢inko dahil), A vitamini, B vitamini kompleksince zengin, anti-
kanserojen ve yaglanma karsit1 6zellikleriyle 6ne ¢ikan mucizevi bitkiden elde edilecek sayisiz
fayday1 tilkemiz insanina tanitmak, faydalandirmak ve tilke ekonomisine katki saglamaktir.

Teknofest’in bu amag i¢in en dogru milli arac¢ olacagi kanaatindeyiz.
2. PROBLEM/SORUN

Diinyamizdaki en biiylik sorunlarin baginda niifus artigi, enerji, gida, su ve ¢evre gelmektedir.
Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 10 milyara ulasacak olmasi (OECD, 2012) g6z Oniine
alinirsa, niifusa bagl artan gida talebini hem nicelik hemde nitelik olarak karsilamak i¢in
saglanacak gida arz1 dogal kaynaklarin asir1 kullanilmasina (toprak, su, fosil yakitlar gibi) ve
tilkenmesine yol acacaktir. Kiiresel Aclik Indeksi (GHI) sonuglari, 6zellikle Afrika ve
Gilineydogu Asya’da bir¢ok iilkede aclhigin %30’larin lizerinde oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle gelecege yonelik besin ve protein yetersizligi kaygilari bulunmaktadir (GHI, 2020).

Son yillarda etkisini oldukga fazla hissettiren kiiresel iklim degisikligi de gida krizinde etkili
olacaktir. Verimli tarim alanlarinin azalmasi ve iilkemiz gibi yari-kurak iklimlerde yasanan tatl
su yetersizligi ve su kirliligi, konvansiyonel tarim iiriinlerinin iiretimini de kisitlamaktadir.
Ortalama olarak 1 kg kanatl eti {iretimi igin 2 kg yem ve 3918 m>/ton su, 1 kg kirmiz1 et igin 7
kg yem ve 15500 m*/ton su gerekmektedir. Bu oranlar geleneksel hayvanciligin verimlilik
oraninin diisiik oldugunu gostermektedir (Datar ve Betti, 2010). Ayrica su tiiketimi de fazladir.
Hem endiistride hem de insan gidasi olarak kullanilan iirlinlerin hayvan yemi olarak da
kullanilmasi, tarimsal {iriin arzinda sorunlar (zaman ve miktar olarak) yasanmasina yol
acmaktadir. Daha hizli ve daha fazla {iriin elde etmek i¢in kullanilan sentetik giibreler ve



pestisitler ise diinyamizin makro sorunlarina eklenirken, ekosistem ve insan saglig1 iizerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Insanlarin protein ihtiyacin1 karsilamak igin, hayvan yetistiriciligi, 6zellikle metan salim1 ve
asir1 su kullanim1 nedeniyle, kiiresel iklim degisikligi sorununa katki saglamaktadir. Hayvansal
gidalar, gida kaynakli proteinin ve kalorinin sirasiyla %37’sini ve %18’ini saglarken, orantisiz
olarak tarimsal alan iggalinin %83 linden ve gidayla iliskili sera gazi emisyonlarinin %58’inden
sorumludur (Poore ve Nemecek 2018, Tamburino vd., 2020). Gorildiigl lizere, hayvansal
iiriinlerin “karbon ayak izi” ve “su ayak izi” oldukc¢a yiiksektir. Artan niifusla birlikte
yasam alanlarinin genislemesi ve niifusu besleyebilmek icin tarim ve hayvanciligin artmasi sera
gazi salimini daha da artirmaktadir (Ritchie, 2019; Raiten vd., 2020). Gida sektorii kiiresel sera
gazi Uretiminin %26’sin1 olusturmaktadir. Bunun yaklasik %31°1 hayvancilik sektoriinden
kaynaklanmaktadir (Poore ve Nemecek, 2018). Ekilebilir arazilerin ise %33’li hayvan yemi
iiretmek ve %26’s1 otlama i¢in kullanilmaktadir. Hayvancilik i¢in kullanilan arazi tiim karasal
alanin %30’unu kapsamaktadir (Steinfeld vd., 2006). Tiim bu durumlar hayvancilik sektoriiniin
cevreye zarar verdigini ve siirdiiriilebilir beslenme acisindan degisime ihtiya¢ duydugunu
gostermektedir. WHO verilerine gore, diinya niifusunun %60’indan fazlasi yeterince yemek
yemiyor, yani yiyeceklerden yeterince protein almiyor. Niifus artisina bagl olarak kaynak
talebindeki artis sebebiyle (et tiiketimi), siirdiiriilebilir “et” yani “alternatif protein” {iretimine
yonelik yeni bakis agilar olusmustur. Ornegin; “bitki bazli”, “bdcek bazli” ve “laboratuvar
ortam1” (yapay et) alternatif protein kaynaklaridir. Laboratuvar ortaminda in vitro sartlarda et
iiretimi oldukc¢a maliyetlidir (~325bin$) (Fountain, 2013). Uretiminde ileri laboratuvarlarin
gerekmesi, maliyetin yiliksek olmasi, liretim hacminin azligi ve lezzet kriterlerinin tam
saglanamamasi nedeniyle yaygin bir yapay et tilketimi 6n goriilmemektedir. Dolayisiyla, yapay
et geleneksel hayvanciliga karsi gii¢lii bir alternatif olarak goéziikmemektedir (Muslu, 2021).

Cesitli besin degerlerine sahip, yiiksek nitelikli, lezzetli geleneksel tiriinler olduk¢a pahalidir ve
gelecekte bu iiriinlere erisim daha da zor olacaktir. Bu sebeple, hayvansal yag igerigi
sakincalarindan uzak, makro, mikro, iz elementler, vitamin ve mineraller i¢ceren, karbonhidrat
ve protein degerleri yiiksek, besleyici, saglikli, maliyeti ucuz, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir
bitkisel gida kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Hayvansal {iriinlerin asir1 tiiketimi siirlandirilarak
bitki bazli proteinlerle beslenme insan diyetine yerlestirilmeli ve bu konuda koklii degisikliklere
gidilmelidir. Ulkemiz insan1, aligkanliklarindan ve iiriin gesitliliginin fazlahigindan dolay bitki
bazli (tahil/bakliyat) beslenmeye daha yatkindir. Bitkisel alternatif proteinler olarak diinyada
“alg (yosun) bazhi” proteinler kullanilmakta iken hem algler hem de su mercimekleri gibi
protein igerigi yiiksek olan su bitkileri lilkemiz diyetlerinde ne yazik ki yer almiyor. Sorun
sadece gida (protein) eksiligi de degildir. Tki yili askin siiredir COVID-19 pandemisinin
yasandig1 diinyamizda, insanlarin daha saglikli olmasi i¢in bagisiklik sistemlerinin kuvvetli
olmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Kanser, énemli bir saglik sorunudur. Yine, Parkinson,
Alzheimer, diyabet, obezite gibi rahatsizliklarin toplumda goriilme siklig1 giderek artmaktadir.
Bundan dolay1 diyetlerimizde kullandigimiz tiriinlerin hem nutrasétik hem de farmasdétik

icerigi, dzellikle antioksidan kapasitesi yiiksek olmalidir. Iste tam da bu sorunlar1 karsilamada,
su mercimeklerinin en minik {iyesi siiper gida Wolffia, icerdigi 200 cesit polifenol (Yaskolka
Meir vd., 2021) ile giiniimiiz ve gelecek nesiller i¢in saglikli, giivenilir, siirdiiriilebilir, ¢evre
dostu ve umut verici bir gida kaynagidir (Sekil 1). Ancak, biyoteknoloji iirlinli olarak biiyiik




potansiyeline ragmen, Wolffia ile 1ilgili temel arastirmalar heniiz Diinya’da emekleme
asamasinda, Tiirkiye’de ise hi¢ bilinmemektedir.

I

Sekil 1. Wolffia arhiza’nin genel goriiniisii Ve\% %)

kullanim alanlart

CcOzZUM

Artan gida talebini, 6zellikle protein ihtiyacini karsilamada ¢dziim, hayvansal protein kaynagi
yerine alternatif bitki bazli, protein igerigi yiiksek, besleyici ve saglikli iirlin ¢esitliligini
artirmaktir. Su mercimegi, alternatif protein kaynagi olarak kullanilabilecek potansiyeli olan,
baz1 Giineydogu Asya iilkelerinde uzun yillardir diyetlerde sebze olarak tiiketilen 6nemli bir
iiriindiir (Bhanthumnavin ve Mcgarry, 1971). Son yillarda su mercimegine olan ilgi artmaya
baslamistir. Bu bitkilerin, gelecekteki gida iiriinleri i¢in bitki bazli bir bilesen ve hayvan etini
daha saglikli ve daha uygun fiyath proteinle degistirme potansiyeline sahip siirdiiriilebilir
alternatif bir protein kaynagi olarak diisiiniilebilecegi belirtilmektedir (Appenroth vd., 2018;
Sree vd., 2019). Genel olarak, su mercimegi kuru agirliginin yaklasik %20-35’1 kadar protein
icerir (Appenroth vd., 2018; Herawati vd., 2020; Yahaya vd., 2022). Icerigindeki doymus yag
asidi, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asidi miktarlari insan beslenmesinde besin
degerini artirabilir (Yan vd., 2013). Yapilan aragtirmalarda bu bitkilerin toksikolojik ve yan
etkilerinin olmadig1 bildirilmistir (Kaplan vd., 2019). Su mercimegi tiirlerinden &zellikle
Wollffia tiirlerinin insan beslenmesi i¢in daha uygun oldugu bildirilmistir (Appenroth vd., 2017).
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA; European Food Safety Authority), li¢iincii bir tilkeden
geleneksel gida olarak W. arrhiza ve W. globosa’nin taze sebze olarak AB pazarinda yer
alabilecegi ve giivenlik endisesi yaratmadigi konusunda bir teknik rapor yayimlamistir
(EFSA, 2021). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 2019) hayvancilik sektdriiniin
zararlarinin azaltilabilmesi ve siirdiiriilebilir beslenmenin desteklenmesi agisindan 5 pratik
oneri bildirmektedirTablo 1).

Tablo 1. FAO’nun diisiik karbonlu hayvanciliga yonelik bes pratik eylem Onerisi

Hayvanculik iiretiminin ve kaynak kullanimimn verimliligini artirmak

Dongiisel bir biyoekonomi i¢cin geri doniigiim ¢cabalarim yogunlastirmak ve kayiplari en aza
indirmek

3 Karbon dengelemelerini artirmak icin doga temelli ¢oziimlerden yararlanmak

4 Saghkl, siirdiiriilebilir diyetler icin ¢abalamak ve protein alternatiflerini hesaba katmak

5 Degisimi tesvik etmek icin politika onlemleri gelistirmek

N —

Bu tablodaki eylemler (hayvancilik iiretimi hari¢) projemiz hedeflerinden olup, tiretilecek iiriin
“su yumurtalar1” doga temelli, cevreci, siirdiiriilebilir, saghkl ve ekonomiye katma degeri
yiiksek iiriinlerle katki saglayabilir niteliktedir. Yiiksek protein igerigine sahip olan Wolffia,
hidroponik sistemlerde kolayca iireyebilen, hasadi kolay ve yil boyu havuz sistemlerinde
siirekli tiretilip, tirline doniistiiriilebilir potansiyele sahiptir. Yiiksek degerlikli ve fazla miktarda



iirlin elde etmek i¢in, ¢ok biiyiik arazilere ihtiya¢c duyulmaz, klasik tarim tiriinleri ve hayvan
yetistiriciliginde kullanilan sudan ¢ok daha az suya ihtiya¢ duyulur, atik madde iiretmez,
fotosentezde kullanilan CO: kiiresel iklim degisikliginin azalmasinda etkilidir.

Protein olarak kullanilacak hayvansal gida iretimi, bitki bazli iirlinlerin {retimiyle
kiyaslandiginda, daha fazla sera gazi salimina sebep oldugu bilinmektedir. Bu nedenle,
giiniimiizde ¢evreye duyarli insanlar diyetlerini degistirmektedir. Wolffia tiretimi igin fosil yakat
kullanilmaz. Yenilenebilir enerji sistemlerinden saglanacak (6rnegin gilines ve riizgar) enerji ile
havuzlarda y1l boyu iiretim yapilirken, sifir karbon salim1 iklim degisikligini azaltmada katk1
saglar. Biiyiik tarim alanlarinda, tarim iiriinleri yetistirmede kullanilan zararh kimyasallarin
ve kimyasal giibrelerin kullanimina ihtiya¢ duyulmaz. Bu nedenle bitki ¢evre dostudur.
“Fitoremediasyon” sistemleri i¢in de uygun olan bu bitkiden elde edilecek biyokiitle
“biyoyakit” liretiminde ve hayvan yemi olarak degerlendirilebilir. Goriildiigii gibi bitki cevre
kirliligini azaltirken, hasatla elde edilen iiriin ¢ok ¢esitli alanlarda hicbir atik {iriin meydana
getirmeden degerlendirilebilir. 2050 yilina kadar tarimsal verimde %10-25 diisiis beklendigi
ongoriildigiinde, yenilikgi, ylksek katma degerli, daha saglikli ve daha besleyici alternatif
iirliinler liretmeye ihriyag vardir. Mikroalg yetistiriciliginden daha avantajh yonleri olan kdksiiz
su mercimegi, verimli fotosentez kapasitesi, yliksek bilylime hizi, iliman iklim bolgelerinde tatl
sulara adapte olmus, dolayisiyla hidroponik sistemlerde verimli tarim topraklarina ihtiyag

duyulmadan stirekli iiretilebilir niteliktedir. Dolayisiyla, siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in ¢evre
dostu, 1yi bir {irlin, iyi bir liretim, daha 1yi bir beslenme ve daha iyi saglik i¢in “su yumurtalar1”
kilit bir rol oynacaktir. Alternatif protein olarak kullanilacak kaynagin maliyet,
bulunabilirlik/yayginlik, yeni {iriinlere dahil edilmeye uygunluk ve fonksiyonel 6zellikleri gibi
faktorlerini degerlendirdigimizde, diinyamizin makro sorunlarina mikro ¢oziimler olarak
“Wolffia” yiiksek bir katki saglama potansiyele sahiptir. Market Analysis Report (2022)’a gore,
kiiresel protein takviyeleri pazar buiytikligi 2021°de 20.47 milyar$ degerindedir ve 2021°den
2030’a kadar %8.5’lik bir bilesik yillik biiyiime oraninda genislemesi bekleniyor. Diinya
capinda saglik bilincine sahip tiiketicilerin ve fitness merkezlerinin sayisinin artmasi nedeniyle
pazar ivme kazaniyor. Y kusagi arasinda da protein takviyelerinin popiilaritesi artmaktadir.
Dolayistyla, gida takviyelere olan gilivenin artmasi, 6nlimiiz yillarda protein takviyeleri ig¢in ek
talep yaratacaktir. Rapora gore, hayvan bazli protein takviyeleri, 2021°de %65’in {lizerinde bir
gelir payi ile pazara Onciiliilk etmistir. Protein tozu, %60’1n iizerinde bir gelir payiyla pazara
hakimdir. Hayvan bazli proteinlerin fiyatlarinin artmasi, iireticileri daha ucuz alternatifler
aramaya itiyor. Bitki bazli proteinler daha popiiler hale geliyor, ancak geleneksel bitkiler gida,
yem, yag, enerji vb. ¢esitli alanlarda ihtiya¢ duyulan temel hammaddelerdir. Dolayisiyla, ¢esitli
sirketler yeni firsatlar aramaktadir. Bu durumda, su mercimegi énemli bir alternatif kaynak
olarak degerlendirilebilir. Vejetaryen/vegan beslenen insanlar i¢in bitki bazli protein kaynagi
olarak Wolffia “su yumurtalar1” ¢ok degerli, mucizevi bir gidadir. Wolffia’nin kuru agirliginin
%401 protein, dinlenme fazi olan turionun yaklasik %40°1 nisastadir (Fujita ve ark., 1999;
Czerpak ve Szamrej, 2003). Giincel bir ¢alismada, Wolffia’nin protein igeriginin %50.89 oldugu
belirlenmistir (Hu vd., 2022). Wolffia, baklagiller gibi metionin hari¢ tiim temel aminoasitleri
yiksek seviyede icermesinin yani sira, diyet mineralleri ve Ca, Mg, Zn gibi eser elementler ve
B2 vitamini ile lif igerir (Czerpak ve Szamrej, 2003). Kirmiz1 et tiiketiminin bir¢ok saglik
problemiyle pozitif iliskili oldugu bilindiginden, protein kaynagi olarak Wolffia kullanan

insanlar yiiksek kaliteli besin alirken daha saglikli bir biinyeye de sahip olacaklardir. Proteinin



yani sira su mercimekleri polifenoller, diyet lifleri, mineraller (biyoyararlh Fe ve Zn dahil),
omega 3, folik asit, A vitamini, B vitamini kompleksi ve B> vitamini bakimindan da yiiksektir.
Wolffia’nin insa diyetlerine katilmasi diyabet, obezite, kanser, kardiyovaskiiler sorunlar
gibi bir¢ok hastaligin tedavisine umut olacaktir. COVID-19 salgini, bagisiklik sistemini

giiclendirmek i¢in protein takviyesi aliminin artmasina neden olmustur. Glanbia sirketinin,
pandemi siirecinde ABD’deki tiiketicilerin gida ve beslenme fiiriinlerine yaptigi harcamalar
iizerindeki etkisini izlemek i¢in Nisan 2020’de yaptig1 iki haftalik bir anket caligmasinda
saglikli kalmak ve bagisikligi artirmak icin protein bar tiiketen katilimcilarin yiizdesi 1.
haftada %21°den 2. haftada %23 e yiikselmistir. igmeye hazir protein icecekleri tiikketimi de
pandemi sirasinda 6nemli 6l¢lide artmustir. Siiper gida Wolffia ile yapilabilecek protein takviyeli
iiriinler, kiiresel beslenme iiriinleri arasinda yer alabilir. Ozetleyecek olursak;

Sorun: Ekonomik protein kaynaklarina erigim sorunu

Coziim: Ekonomik proteine kolay erisim (Ctrl + Tiklayin)

Sorun: Tarimsal faaliyetlerde (bitkisel ve hayvansal protein iiretimi) sera gazi saliminin
kiiresel iklim degisikligi kapsaminda olusturdugu sorunlar ve asir1 tatlisu kullanimi

Coziim: Kiiresel cevre sorunlarina ¢oziim(Ctrl + Tiklayin)

Sorun: Aclik, diyabet, kanser, obezite gibi hastaliklarin diinya ¢apinda hizla artmasi

Coziim: Nutrasotik ve farmosotik etkileri olan fitokimyasallar icermesi(Ctrl + Tiklayin)

Sorun: Geleneksel protein {iretim siiregleri i¢in asir1 tatlisu kullanimi
Coziim: Biiyiik su tasarrufu(Ctrl + Tiklayin)
. YONTEM

Calisma Teknofest yarisma bagvurusu yapildiginda Teknoloji Hazirhik Seviyeleri (THS)
siralamasinda THS 2 seviyesindeydi. Agustos aymdaki TEKNOFEST 2022’de iiriiniin
operasyonel (gercek) sahada gosterimi yapildiktan sonra THS 7 seviyesindeki teknik
gerekleri yerine getirmis olacaktir. Projenin gelecek vizyonu uygulanabilirlik baslig: altinda
ayrica tartistlmstir.

4.1 Bitki Materyali

Suda serbest yiizen, diinyanin en kiiclik spermatofiti olan koksliz su mercimegi Wolffia,
Terme’de (Samsun) lokal bir sulak alandan toplandi. Bitki Tas ve Topaldemir (2021) tarafindan

incelenmis ve tanmimlanmistir. Bir mm civarinda, yuvarlagimsi, ovat sekilde, siskin yapisi
havyarlarin i¢indeki yumurtalara benzer. i¢i su dolu yesil kiirecikler seklinde goriiniirler (Sekil
1). Projede, yapilan/yapilmast planlanan analizlerle Wolffia’nin fitokimyasal ozellikleri,
biyolojik aktiviteleri ve potansiyel kullanilabilirligi ortaya konulacaktir.

4.1.1 Sterilizasyon ve On Kiiltiir Calismalari

Kullanilacak tiim kaplar ve iklim dolab1 3-5 dakika boyunca %1°lik NaClO (¢amasir suyu) ile
dezenfekte edildi. Distile su (dH20O) ile durulanan cam kaplar etiivde kurutuldu. Araziden
toplanan W. arrhiza drnekleri ODU Hidrobiyoloji Laboratuvari’nda yabanci materyallerinden
ayiklanip 6nce musluk suyu ardind dH>O ile bolca yikandi (Sekil 2). Kiiltiir 6ncesi bitkiler
%350’lik etanolde cok kisa bir siire (30-40 saniye) sterilizasyon islemine tabi tutulup, tekrar ii¢
kez dH>O0 ile yikandi. Biiylime ortami olarak N-medium hazirlandi (Appenroth vd., 1996). Bu
sentetik ortam 4 stok ortamin karisimindan olusur: Stok 1: 4.083 g/L KH2POyu; Stok 2: 47.23



g/L Ca(NO3)2.4H,0; Stok 3: 161.8 g/L KNO3s, 61.8 mg/L H3BOs3, 514.5 mg/L MnCls.H20, 9.4
mg/L NaxMo004.2H20, 49.30 g/L MgS04.7H20; Stok 4: 1.835 g/L FeNaEDTA. Bir litre besin
ortami1 hazirlamak icin her stok soliisyondan 5 mL kullanilir. pH 5.5’e ayarlanir ve 121°C’de
15 dak. otoklavda steril edilir. Soguduktan sonra +4°C’de muhafaza edilir.

W. arrhiza’nm, iklim kabininde (Grotech/GRO08, Unitroniks® Vision350™) floresan 1sikta, 16/8
aydinlik/karanlik fotoperiyotta, 24+1°C’de 14 giin boyunca hidroponik (akuaponik) sistemde
on kiltlirii yapildi. Saglikli gelisen bitkiler hasat edilip dH»O ile yikandi ve yeni bir steril
kiivette N-medium ortamina aktarilarak haftalik alt kiltiirleri yetistirildi. Daha sonra farkl
raflarda, floresan 151k ve beyaz LED 151k altinda, ayni iklimlendirme kosullarinda yetistirilen
W. arrhiza bir hafta sonunda hasat edilip 6n ¢alismalardaki bazi analizler i¢in kullanildi.

https://youtu.be/Qc8uMdjsl._0 (Calismaya ait video igerigi)

4.1.2 Bitki Biiyiime Performansinin incelenmesi

W. arrhiza’nin bagil iylimesi (RG) RG = (N; — Ny)/Ny esitligine gore hesaplandi (Ensley vd.,
1994). Burada N, t giiniinde bitki yas agirlig1 ve No, deneyin baslangicindaki yas agirligidir.

4.1.3 Nem Tayini, Kuru Madde Analizi ve Kiil Analizi

W. arrhiza’nin % nem oran1 ve % toplam kuru madde miktar1 etiivde kurutularak standart
metodlarla analiz edildi (AOAC, 2000). Deney baslangicinda (t0), kagit havluda nemi alinan
bitki 6rneklerinin hassas terazide (Radwag AS 220.R2) tartim islemi yapildiktan sonra (TA, g)
aliminyum folyoya sarilip 105°C’de etiivde 1 gece boyunca kurutuldu. Kurutma isleminden
sonra desikatore alinip oda sicakligina kadar sogutularak KA (g) ol¢iildi (Ziegler vd., 2015),
asagidaki formiillere gore hesaplamalar yapildi.

%Nem (Su) (/100 g) = [(TA—KA) / TA] x 100

%Toplam kuru madde miktar: (g/100 g) = 100 — %Nem miktar: ya da
%Toplam kuru madde miktar: (g/100 g) = [KA (g) / TA (g)] x 100

Sekil 2. Laboratuvar ortamida kultur hazirliklar1 ve bazi analizlerin yapilisi
Ham kiil analizi AOAC (1990) metoduna gore yapilir. Kurutulup 6gtiitiilmiis numuneler

porselen krozeler i¢cinde hassas terazide tartilip (1 g) 550°C’ye ayarli yakma firinina yerlestirilir,
giimiis gri bir renk alincaya kadar numuneler 3-5 saat yakilir. Siire sonunda numuneler
desikatore alinip sogutulduktan sonra hassas terazide tartim yapilir ve % kiil miktar1 hesaplanir.
%Kil miktari= (Son agirlik—Dara) x 100 / [(Dara+Numune)—Dara]

4.1.4 Fotosentetik Pigment Analizi

W. arrhiza’nin klorofil a (kl a), klorofil b (kl ), toplam klorofil (kl a+b), ve toplam karotenoid
(Kx+c; Karotenoid=ksantofil+ karoten) igerigi Lichtenthaler ve Buschman (2001) yontemine


https://youtu.be/Qc8uMdjsL_0

gore modifiye edilerek analiz edildi (Sekil 2). Taze bitki (200 mg) ekstraksiyonu i¢gin %100’k
aseton (5 mL) ve feofitin olusumunu engellemek i¢in MgCO3 (100 mg) kullanild.
Ekstraktraktlar 30 dak. ultrasonik banyoda tutulduktan sonra santrifiij yapildi, ardindan
stipernatantlar pipetle kuvars kiivetlere alinip spektrofotometrede (SHIMADZU UV-1800)
absorbans (A) degerleri kaydedildi. Hesaplamalar Lichtenthaler (1987)’e gore yapildi:

Kl a= [(11.24xA661.6) — (2.04xA644.8)]

Kl b=[(20.13xA644.8) — (4.19x Ass1.5)]

Kl a+b= [(7.05xA661.6)+(18.09x As44.8)]
Kx+c=[(1000xA470) — (1.90xKl-a) — (63.14xKI-b)/214]

Bu hesaplama sonuglar1 birimi pg/mL’dir.

4.1.5 Toplam Azot ve Protein Analizi

Toplam azot ve protein tayini Kjeldahl metoduna gére yapilacaktir (Kacar ve Inal, 2010).

4.2 Koksiiz Su Mercimeginin Biyoaktif Ozelliklerinin Belirlenmesi

W. arrhiza’nin biyoaktif etkilerini belirlemek i¢in in vitro c¢alismalar yapilacaktir. Farkli
coziiciilerle (su, etanol, metanol) hazirlanan ekstraktlarin antimikrobiyal ve antioksidan
aktiviteleri kapsamli olarak incelenecektir.

4.2.1 Ekstraksiyon Islemleri

Etlivde 40°C’de sabit agirlifa kadar kurutulup toz haline getirilen numuneler hassas terazide
tartilip, 250 mL’lik erlenlerde 1/5 oraninda ¢oziicii ilave edilerek ekstraksiyon islemine tabi
tutulur. Hazirlanan numuneler dijital orbital calkalayicida (SHO-2D, DAIHAN) 120 rpm’de
calkalanir. Bitki hiicrelerinin pargalanarak hiicre 6zlerinin ¢oziicliye daha iyi karigsmasi igin
numuneler ultrasonik su banyosunda (Daihan WiseClean® WUC-A02H) 30 dak. tutulur.
Numuneler filtre kagidindan siiziiliip, darasi aliman cam balonun ig¢indeki ¢oziicii doner
buharlastiricida 40°C’de ugurulur (https://youtube.com/shorts/Pp6elT79aQM ?feature=share).

Kalan miktar hassas terazide tartilir. Analize kadar numuneler buzdolabinda +4°C’de muhafaza
edilir. Yapilan/yapilacak olan analizlerin prosediirleri asagida aciklanmustir.

4.2.2 GC-MS ile Biyoaktif Bilesenlerin Analizi

Farkli ¢oziiciilerle hazirlanan Wolffia ekstraktlarinin biyoaktif bilesenlerinin analizi Ordu
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’'nda bulunan gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi (GC-MS-QP2010 Ultra, SHIMADZU) kullanilarak belirlenecektir. Proje kabul
gordiigiinde, saglanacak maddi destekle hizmet satin alinip analizler yapilacaktir.

4.2.3 In vitro Antimikrobiyal Aktivitenin Incelenmesi

Prosediir: In vitro antimikrobiyal aktivite analizleri i¢in Gram-pozitif bakteri (Bacillus cereus,
Bacillus subtilis, Listeria monocytogenes ve Enterococcus faecalis, Gram-negatif bakteri
(Salmonella enterica, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae ve Pseudomonas aeruginosa),
kiif mantar1 (Aspergillus niger) ve maya mantar1 (Candida albicans) suslar1 kullanilir.
Ampicillin, cephazolin ve nystatin antimikrobiyal duyarlilik test diskleri kontrol i¢in kullanilir.
Mikrobiyal analizler i¢in bakterilerde Mueller Hinton Agar (MHA), mantarlarda ise Sabouraud
dekstroz agar hazirlanir. Antimikrobiyal aktivite testleri disk difiizyon yontemi ile yapilir
(Ertiirk, 2006). McFarland ile ayarlamasi yapilan bakteri-su karigim steril ekiivyon ¢ubuklarla
yayma ekimi ile petrilere yayildiktan sonra lizerine aseptik kosullarda steril antibiyogram
blanklar1 yerlestirilir. Disklerin iizerine 30 pL bitki ekstrelerinden eklendikten sonra petri


https://youtube.com/shorts/Pp6elT79aQM?feature=share

kaplar1 37°C’de 24 saat, mantar ekili petriler ise 30°C’de 48 saat etiivde inkiibe edilir. Siire
sonunda olusan inhibisyon zonlar1 kumpas yardimu ile dlgtilerek kaydedilir.

4.2.4 In vitro Antioksidan Aktivite Tayin Yontemleri
4.2.4.1 Toplam Fenolik Bilesik Analizi

Bitki ekstraktinin fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu metoduna gore belirlenir (Singleton ve
Rossi, 1965). Bu yontem, fenolik maddelerin Folin-Ciocalteu (FCR) reaktifinin igerdigi
fosfomolibdik-fosfotungistik ¢ozeltisini indirgeyerek mavi bir kompleks olusturmalar1 ve bu
mavi rengin spektrofotometrik olarak Olgiilmesi ilkesine dayanir (Abdulkasim vd., 2007).
Numunelerin toplam fenolik madde igerikleri gallik asit (GA) kullanilarak hazirlanan standart
kalibrasyon egrisinden yararlanilarak GA esdegeri olarak (mg GAE/g kuru ekstrakt) belirlenir.
Hazirlanan numunelerin absorbansi spektrofotometrede 760 nm’de suya kars1 okunur. Ayni
islem ekstraktlar icin de gerceklestirilir. Kalibrasyon egrisinin grafik denkleminden
yararlanarak ekstraktlarin fenolik madde icerigi mg GAE/g kuru ekstrakt seklinde hesaplanir.

4.2.4.2 Toplam Flavonoid Madde Analizi

Bitki ekstraktinin toplam flavonoid igerigi kuersetin esdegeri (QTE) olarak Arvouet-Grand vd.
(1994)’nin yontemine gore analiz edilir. Bu yonteme gore, metanolde hazirlanmis %2°lik AICl3
cozeltisinin 1 mL’si 1 mL ekstrakt ya da standartla karistirilir. Hazirlanan numunelerin 415
nm’deki absorbanslar1 20 dak. sonra hazirlanan kore karsi spektrofotometrede o6l¢iiliir. Farkli
kuersetin (QT) konsantrasyonlarina karsilik gelen absorbans degerleri ile QT standart grafigi
cizilir. Grafigin dogru denklemi sayesinde ekstraktlarin flavonoid madde igerikleri mg QTE/g
kuru ekstrakt seklinde belirlenir.

4.2.4.3 DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Siipiiriicii Antioksidan Aktivite Analizi

DPPH (CisH12N50¢) serbest radikal siiptirme aktivitesi tayini Sanchez-Moreno vd. (1998)
tarafindan bildirilen yonteme gore yapilir.

4.2.4.4 FRAP (Demir(IIT) iyonu indirgeyici Antioksidan Gii¢) Analizi

Bitki ekstraktlarindaki antioksidanlarin Fe(IIl) iyonunu Fe(Il) iyonuna indirgeyebilme giicii
Oyaizu (1986) nun yontemi kullanilarak belirlenir.

4.2.4.5 Enzimatik Antioksidatif Aktivite Analizleri

Farkli 151k kaynaklar1 altinda yetistirilen Wolffia’nin antioksidatif enzim miktarlarinin
degisecegi hipoteziyle, bitkinin enzimatik antioksidatif aktivitelerini belirlemek i¢in SOD,
CAT ve GPX aktivitesi analiz edilecektir. SOD aktivitesi, nitromavisitetrazozolyumun (NBT)
indirgenmesine dayanan Beauchamp ve Fridovich (1971) yonteme gore, CAT aktivitesi,
Keyhani ve Keyhani (2012)’nin yontemine gére, GPX aktivitesi, Childs ve Bardsley (1975)’e
gore analiz edilecektir. Bu analizler icin gerekli olan enzim, proje destegi saglandiginda
satin alinacaktir.

ARASTIRMA BULGULARI

Laboratuvarimizda kontrollii kosullarda yetistirdigimiz W. arrhiza ile yaptigimiz ¢aligsmalarda
bitkinin bazi biyolojik ve kimyasal analizlerin 6n sonuglari basliklar halinde asagida verilmistir.
Farkh Isiklar (LED) Altinda Bitki Bagil Biiyiimesi

On ¢alismada, beyaz floresan (FLO) ve LED 1siklarin (K: kirmizi, M: mavi, KM: kirmizi+mavi)
bitkinin biiylime performansi iizerine etkisi 7 glinliik bir deneme ile incelendi. Nispi biiylime



(RG) en yiiksek kirmizi LED 1s1ikta goriildii. RG sonuglari su sekildedir: K-LED (0.28) > FLO
(0.23) > KM-LED (0.17) > M-LED (0.14). Isik yayan diyotlar (LED’ler), dogal giin 15181 olan
veya olmayan seralarda, dikey tarim ve yetistirme kabinlerinde giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Demotes-Mainard vd., 2016; Kalaitzoglou vd., 2019). Giines 15181n1n aksine,
LED’ler gibi yapay 151k kaynaklar1 genellikle kizil 6tesinden yoksundur (Kalaitzoglou vd.,
2019). Mavi renkli bir protein pigmenti olan fitokrom, kirmiz1 dalga boyundaki 1sikta aktif,
kizilotesi 1sinlarda ise inaktif formda bulunur. Dolayisiyla, Wolffia’nin sebze olarak iiretimi
hedefleniyorsa, hidroponik sistemlerde kirmizi LED ve beyaz floresan denenebilir. Farkli
kombinasyonlarin ve farkli 151k siddeti denemelerinin de mutlaka yapilmasi gerekir.

Fotosentetik Pigment Analizi

Wolffia’nin bir haftalik hasat sonucunca fotosentetik pigment icerigi analiz edildi. Farkli 1s1iklar
altinda, 18/6 saat fotoperiyodda yetistirilen su yumurtalarinin kl @, kl b, toplam klorofil (kl a+b)
ve toplam karotenoid (Kx+c) miktarlar1 hesaplandiginda klorofil ve karotenoid konsantrasyonu
en yliksek kirmizi LED 1gikta yetistirilen ortamda oldu (Sekil 3). Bir hafta sonunda (T7)
baslangi¢ konsantrasyonuna gore (TO0) tiim 151k gruplarinda pigment artis1 gézlendi.

Tablo 2. Surekli
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Sekil 3. Floresan ve LED 1s1ikta W. arrhiza’nin pigment igerikleri

Beyaz floresan ve beyaz LED i1s18in etkisini siirekli aydinlatma (24 saat) uygulayarak
izledigimiz baska bir calismada, LED 15181n fotosentetik pigment icerigini artirdigi tespit
edildi (Tablo 2). Siirekli aydinlatma uygulamasi da pigment i¢erigini yiikseltmistir. Klorofiller,
karotenoidler, flavonoidler gibi dogal bitki pigmentleri sentetik renklendiriciler gibi toksik
etkilerinin olmamas1 nedeniyle (Hu vd., 2018) gida, tip, eczacilik, akuakiiltiir, kozmetik vs.
bir¢ok endiistri dalinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Halkin zihninde daha giivenli, islevsel
beslenme ve saglik yararlar1 nedeniyle bitki 6zleri de dahil sentetik {iriinleri dogal iiriinlerle
degistirmeye yonelik artan bir talep vardir (Viuda-Martos vd., 2012). Giiniimiizde gida firmalar1
tarafindan, karotenoidleri (E160) sadece sentetik renklendiricilere alternatif olarak degil, ayni
zamanda sagliga olan faydalar1 nedeniyle gidalarda renklendirici ajan olarak kullanmak igin
onemli girisimlerde bulunulmustur (Scotter, 2011). Karotenoidler gibi dogal olarak olusan
antioksidanlarin kanser ve diger kronik hastalik riskini azaltma potansiyelleri vardir. Birgok
dogal bilesik antimikrobiyal, antifungal ve antioksidan etkileri de dahil olmak iizere dikkate
deger ozelliklere sahiptir (Biehler vd., 2010; Kumar vd., 2010; Loizzo vd., 2016; Shakeri vd.,
2016). Wolffia’nin da degerli pigment icerigiyle degerlendirilmesi gereken dnemli bir bitki




oldugunu sdyleyebiliriz. Bu faydali pigmentlerin antimikrobiyal ve antioksidan &zelliklerini
belirlemek icin calismamizda in vitro analizler planlanmistir.

Nem (Su) I¢erigi, Kuru Madde ve Kiil Analizi

Etlivde kurutma yontemiyle sabit agirliga kadar kurutulan W. arrhiza’nin su igeriginin oldukga
yliksek (%96.56 g/100 g), toplam kuru madde miktarinin ise az oldugu (%3.44 g/100 g)
gorilmektedir (Tablo 3, Sekil 4). Su mercimekleri yliksek oranda su igerdigi i¢in kuru madde
verimi diigiiktiir, ancak bu durum yiiksek biiyiime oram ile telafi edilmektedir. Ciinkii su
mercimegi biyomasinin iki katina ¢ikma stireleri oldukga kisadir (Sree vd., 2015). W. arrhiza
ile yapilan bir ¢alismada, bitkinin gri su ortaminda yetisebildigi, N ve P gibi su kalitesini bozan
onemli nutrientleri uzaklastirma potansiyeline sahip oldugu (fitoremediasyon) bildirilmistir.
Bitkinin su iceriginin %95’ten fazla oldugu, yiiksek su igerigine sahip olmasi nedeniyle
Wolffia’nin uzay cahsmalarinda miirettebatin hem gida hem de metabolik su ihtiyacin
karsilamada destek olabilecegi belirtilmistir (Arslan Giinal ve Tas, 2022).

Tablo 3. Kuru madde analizi

= Kuru madde ®su
Numune TA (g) KA (g)
1 10.06 0.34
2 10.03 0.33
3 10.01 0.34
4 10.05 0.34
5 10.05 0.34
6 10.00 0.34
7 10.06 0.34
Ort. 10.03 0.34

Sekil 4. W. arrhiza kuru madde ve su icerigi
Azot ve Protein Icerigi

60°C’de kurutulan, hassas terazide tartilarak kapakli numune kaplarma yerlestirilen drnekler
analize kadar buzdolabinda muhafaza edilmektedir. Birimimizdeki Kjeldahl cihazinin
bakim/onarim siireci tamamlaninca hemen analizler yapilacaktir.

In Vitro Antimikrobiyal Aktivite

Yapilan 6n calismada, W. arrhiza’nin etanol, metanol ve su ekstratlarinin antibakteriyel
aktivitesi test edildi. 100 pL Mcfarland ayarli organizma 20 mL MHA {izerine inokiile edilip
disklere 30 pL ekstrakt yiiklendi. Patojen bakterilere karsi uygulanan antimikrobiyal test
sonuglarma gore, ozellikle etanol ve metanol eksratlarinin Gram-pozitif bakteri Listeria
monocytogenes (zon ¢ap1 22 mm) ve Gram-negatif bakteri Pseudomonas aerusinasa (zon ¢api
14 mm) tiirlerine karsi etkili oldugu goriildii. Su ekstraktinin ise herhangi etkisi gézlenmedi.
Bir¢ok bakteri ve mantar tiirii insanlarda, hayvanlarda ve bitkilerde enfeksiyonlara neden
olmaktadir. Antibakteriyel ve antifungal ilaglarin asir1 kullanimi mikrobiyal suslar arasinda
antibiyotik direncinin gelismesine yol acar. Mikroplara kars1 sifali bitkilerin kullanilmasi, bu
tiir enfeksiyonlar1 tedavi etmek i¢in daha ucuz ve zararsiz bir alternatif saglar (Ahmad vd.,
2018). Bu nedenle, daha sonra yapilacak modifiye ekstraksiyon metodlariyla W. arrhiza’nin
antimikrobiyal etkisi tekrar kapsamli olarak analiz edilecektir.

In vitro Antioksidan Aktivite

On calismamizda, iklim dolabinda floresan 1sitk ve kirmizi+mavi (KM) LED isikta
yetistirdigimiz Wolffia ile dogal ortamdan toplanan Wolffia’nin etanol ekstraktlarinin fenolik



madde, flavonoid madde, DPPH ve FRAP analizleri yapildi.
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Toplam fenolik madde (GAE/g ekstrakt) en yiiksek dogal ortamdaki numunede (23.08), sonra
sirastyla floresan 1sikta (23.08) ve KM LED 1sikta (19.96) belirlendi. Wolffia’nin toplam
flavonoid madde icerigi (mg KTE/g ekstrakt) en yiiksek floresan 1sikta (30.37), sonra dogal
ortamdaki numunede (29.09) ve KM LED isikta (20.53) olgtldii. DPPH radikal siiptirme
aktivitesi en yiiksek floresan isikta yetistirilen Wolffia’da kaydedildi (0.44 mg/mL). FRAP
analizi sonucu (mg TXE/g ekstrakt) en yiiksek deger dogal (29.15) ve floresan (29.03) 1siktaki
numunelerde kaydedildi. KM LED isikta FRAP degeri 19.96 mg TXE/g’dir. Fenolik
maddelerin insan sagligi i¢in gerekli oldugu, ek gida ve ilag olarak kabul edildigi (Ghasemzadeh
ve Ghasemzadeh, 2011), flavonoidlerin, anti-diyabetik, anti-inflamatuar, anksiyolitik, anti-

spazmodik, anti-mutajenik ve hepatoproteksiyon etkileri oldugu belirtilmektedir (Courts ve
Williamson, 2015). Wolffia’nin i¢inde bulundugu Wolffioideae alt familyasinin Lemnoideae
tirlerine gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu ve insan tiikketimi i¢in daha
uygun oldugu giincel bir ¢aligma ile bildirilmistir (Pagliuso vd., 2020). Mevcut 6n ¢alisma
sonuclarimiz da W. arrhiza’nin antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir. Ancak
daha kapsamli calismalar yapmaya ihtiya¢ vardir. Proje destegi saglandiginda, ozellikle
enzimatik antioksidan analizleriyle degerlendirme yapilacaktir.

SONUC; Wolffia’nin protein ve aminoasit kompozisyonu zenginligine ilave olarak diger besin
maddeleri ve sekonder metabolitler acisindan da 6nemli bir gida maddesi oldugu sonucuna
vartlmistir (Hu vd., 2022). Diger sebzelerle karsilastirildiginda, bu tiiriin toplam fenolik ve
flavonoid igeriginin daha yiiksek oldugu, bu nedenle daha yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigi bildirilmistir. Bu besin degerleri 6zellikle W. arrhiza igin 6nemlidir. Yapilan bir
baska ¢alismada, bu gida iriinliniin herhangi bir toksik etkisinin olmadigi, sebze olarak
tiiketilebilecegi sonucuna varilmistir (Mes vd., 2022).

. YENILIKCI (INOVATIF) YONU

Glincel taksonomik revizyona gore (Bog vd., 2020), su mercimekleri 5 cins (Landoltia, Lemna,
Spirodela, Wolffia ve Wolffiella) ve toplam 36 tiir igerir. Bunlarin i¢inde en kii¢lik ve en hizl
bliyiiyen tir olan Wolffia, kiiclik olmasi nedeniyle muhtemelen sucul ekosistem
arastirmalarinda gozden kagmistir. Diinyada bilimsel olarak su mercimeklerine olan ilgi son 20
yilda artmistir. Ancak yayinlarda daha ¢ok Lemna {izerine odaklanilmistir ve bu tiir iizerinde
toplam 1559 bilimsel ¢alisma yayimlanmistir. Wolffia ile ilgili yapilan yayinlarin sayisi ise 123
olup, W. arrhiza’nin incelendigi yayin sayisi sadece 62°dir (Web of Science, 27.02.2022 tarihi
itibariyle). Literatiir sayisinin ¢ok az olmasi ve bu tiirlin birimimiz diginda Tiirkiye’de hig
calisilmamis olmasi projenin 6zgiin yoOniidiir. Diinyanin en kiiclik, fakat potansiyel ve
fonksiyonel ozellikleriyle biiyiik 6nem arz eden Wolffia’nin yenilik¢i ¢alisma alanlarinda
kapsamli olarak degerlendirilmesi gerekir. Cok yakin zamanda, W. arrhiza’nin kullanildig



fitoremediasyon konusundaki bir 6n ¢alisma Bakii’deki kongrede bildiri olarak sunulmustur
(Arslan Giinal ve Tas, 2022). Bolgemizden oOrnekledigimiz W. arrhiza’nin Oncelikle alt
kiiltiirleri olusturularak, laboratuvar kosullarinda, sentetik ortamda ¢ogaltilabilmistir. Bundan
sonra katma deger olusturacak bir seviyede iiretim siirecine sokularak elde edilecek iiriinlerin
ilke ekonomisine katki saglamasi hedeflenmektedir. W. arrhiza, bitki bazli protein

kaynaklarindan yosun bazl1 ve tahil bazli protein kaynaklarina alternatif olabilecek degerli bir
iirlindiir. Biliylime hizinin ve protein igeriginin ¢ok yliksek, damak tadimiza uygun, sebze gibi
dogrudan taze olarak tiiketilebilir olmasi ise avantajidir. Bu sayede diyetlere kolaylikla
katilabilir ve {irtin ¢esitliligi artirilabilir. Wolffia’nin biyorejeneratif yasam destek sistemlerinde
degerlendirilebilecek nitelikte olusu projenin yenilik¢i yoniidiir. “Waolffia bazlh” alternatif
protein; tahillardan elde edilen bitki bazli proteinlerden ¢cok daha ucuzdur. Damak tadina
uygunluguyla bocek bazli ve laboratuvar bazl proteinlerden daha ¢ok tercih edilebilir. Uretimi
icin binlerce metre kare araziye ihtiya¢ duyulmayan, ¢evre kirliligine yol acan sentetik giibre

ve pestisit gibi kimyasallarin ve karbon salimi vapan araclarin kullanilmadigi, vil boyu lirtin
hasat edilebilir, siirdirulebilir ve cevre dostu olmasi alternatif protein kaynagi olarak
Wolffia’nin diger Uriinlere gore ustinlikleridir.

Sonu¢ olarak; bu tiirlin iizerine ivedi olarak yogunlasip, yiiksek protein igerigi, degerli
fitokimyasallari, nutrasotik ve farmasotik oOzellikleri belirlendikten sonra, bitki bazl
beslenmede 6nemli bir alternatif protein kaynagi ve fonksiyonel gida iiriinleri liretip, yurt i¢inde
ve yurt disinda pazar iirlinti olacak sekilde, iilkemiz ekonomisine katki sunacak bir biyokiitle
kaynag1 olusturma heyecam ve hazirhgi icindeyiz.

https://youtube.com/shorts/I.93zdif5S6s?feature=share (Taze iiriin)
6. UYGULANABILIRLIK

Tiim diinyanin nitelikli alternatif besin (protein) arayisina ve yonelimine girdigi onlimiizdeki
onyillarda Wolffia’nin ticari bir iiriine doniistiiriilme potansiyelinin oldukga yiiksek oldugu
goriilmektedir. Dogrudan kullanilabilecek sekilde taze, dondurulmus ve kurutup toz haline
getirilmis iiriiniin prototipi olusturulmustur. Uriiniin piyasaya sunulmasi i¢in bu ¢alismalar ilk
basamagi olusturmaktadir. Gerekli ¢calismalar yapildiktan sonra etkinligi, lezzeti, gézlenen
iirliniin piyasaya sunulmasi i¢in bu alanda konferanslara katilim saglanacak ve {iriin buralarda
tanitilacaktir. Projenin basariya ulasmasiyla beraber, elde edilen veriler uluslararasi bilimsel

yayinlarda paylasilacaktir. Lisans/Lisansiistii tez c¢alismalarinda da proje {stlinde
gelistirmeler yapilacaktir. Patent almak hedeflerden biridir, bu sayede ulusal teknolojik bilgi
birikimine katki saglanacaktir. Sonrasinda TUBITAK BIGG 1512 destegine basvurup,
ticarilesmesi icin farkli yatirim aglari ile goriistilecektir.

Bu proje, Kafarski (2012) renk kod kriterleri kapsaminda Sar1 Kategori: Gida ve Beslenme
Biyoteknolojisi lizerinde calismay1 taahhiit etmektedir. Calisma su an Teknoloji Hazirhk
Seviyeleri (THS) siralamasinda THS S seviyesinde olup, Agustos ayindaki TEKNOFEST
2022 de iirliniin operasyonel (gergek) sahada gosterimi yapildiktan sonra THS 7 seviyesindeki
teknik gerekleri yerine getirmis olacaktir.

7. TAHMINi MALIiYET VE PROJE ZAMAN PLANLAMASI

AYLAR

Is Tiirii / Tanmm T T21374 516 71879 o
Gozlem, kesif, fikir olusumu - THS 1



https://youtube.com/shorts/L93zdif5S6s?feature=share

Literatiir taramasi - Veri degerlendirmesi -THS 2
Bitki toplama, incelenme, altyapi hazirlama
Koloni safliginin saglanmasi - Laboratuvarda
uygulamali aragtirma -THS 3
Sonuglarin degerlendirilmesi - THS 3
Laboratuvar 6l¢ekli prototip - THS 4
Uriin kapasitesi ve hacmini artirma denemeleri
Prototip {irliniin denenmesi -THS 5
Proje raporu
Uriin mikrobiyolojik uygunluk testleri- THS 6
Projede Kullanilacak Malzeme Listesi

10 [Steril Falkon Tiip, 50 M1, Vida Kapakli
11 [Steril Falkon Tiip, 15 MI, Vida Kapakl1
12 [Plastik, Kiivet No 5-1425 (45x35x16¢cm)
13 |Ge-Ms Analizi, Kalitatif

pk | 117 | 117 Numune koyma

pk | 207 | 207 |[Santrifiij yapma
adet| 110 | 920 |Bitki yetistirme
defa| 118 | 708 |[Fitokimyasal analizi

1 [Etil Alkol (Absolute, %99.9),2.5 L 1 |adet| 452 | 452 Bitki ekstraksiyonu
2 |Metanol (%99.9), 2.5 L 1 |adet| 535 | 535 Bitki ekstraksiyonu
3 |Aseton (%99.9), 2.5 L 1 |adet| 370 | 370 |Bitki ekstraksiyonu
4 |Nitrotetrazolium Blue Chloride, 1g 1 |adet| 5075|5075 |SOD analizi
5 [Folin & Ciocalteu’s Phenol Reagent,100 Ml 1 |adet| 615 | 615 [Toplam fenolik analizi
6 |Kurutma Kagidi 1 | pk | 300 | 300 |Bitki kurutma
7 |Aliiminyum Folyo 2 |adet| 185 | 370 Numune 1giktan koruma
8 [Eldiven, Mavi Renk, M 2 | pk | 100 | 200 |Steril ¢aligma
9 |Otoklav Bandi 1 |adet| 80 | 80 |[Otoklav kontrolii
1
1
8
6

14 |Liyofilizatér Kullanimi 10 |giin| 118 | 708 |[Kurutma

15 |Otomatik Pipet Ucu(1000pu1)(500ad) 1 | pk| 110 | 110 | Numune alma

16 |Otomatik Pipet Ucu(Sar1, 200ul)(1000ad) 1 |pk| 80 | 80 |Numune alma

17 Mikrosantrifiij Tiipleri(Eppendorf)(1,5ml) 500 Ad | 1 | pk | 240 | 240 | Mikrosantrifiij

18 Mikrosantrifiij Tiipleri(Eppendorf)(0,5ml) 500 Ad| 1 | pk | 130 | 130 |Mikrosantrifiij

19 |Osram Uvc Sterilizatér Ampulii 1 Jadet| 175 | 350 | Bitki yetistirme
20 |Philips UV-A Ve UV-B 9w 2 |adet| 150 | 300 | Bitki yetistirme
21 [33 Amper 12 Volt Serit Led Trafosu 1 |adet| 120 | 120 |iklim dolabi

22 Mavi-Kirmizi-Yesil-Beyaz Serit Led(5m) 4x1|adet| 50 | 200 |iklim dolabi

23 [Plastik Koseli Kiivet No 5-1425(45x35x16 ¢cm) 8 |adet| 120 | 960 | Yetistirme ortami

TOPLAM TUTAR % 18 KDV Dabhil 13147 TL -
8. PROJE FiKRININ HEDEF KiTLESI (KULLANICILAR):

Proje ¢alismalarindan elde edilecek alternatif protein kaynag {iriinler basta ¢ocuklar olmak
izere 7°den 70’e her yas grubundaki insana hitap ediyor olacaktir. Gelisim ¢agindaki bireylerin
saglikli nitelikli beslenmeleri saglanirken, ileri yaslardaki bireylere, ek olarak antioksidan
iceriginden dolay1 antikanserojen ve yaslanma karsit1 6zelliklerin  kazandirilmasi
saglanabilecektir. Yine, “smoothie” formunda icecek eldesiyle, sporcularin suni olarak
iiretilmis protein tozlar1 yerine, dogrudan taze (fresh) nitelikte protein, vitamin, mineral
takviyesi olarak kullanilabilecektir. Gastrointestinal sorunlar olan, agir entiibe pozisyonundaki

hastalarda ve yataga bagl hastalar i¢in nazogastrik tiip uygulamasinda nitelikli siv1 besin
kaynagi olarak evde ya da hastanede hemsire, hasta bakicilarin kullanimina sunulabilir. Ayrica,
atistirmalik olarak kullanilan glukoz, fruktoz ve yag orani yiiksek kalorili, islenmis tirlinlerin
yerine vitamin ve protein Ozellikleri 6ne ¢ikmis kraker, cerez ya da siitlii icecekler ragbet



gorecektir. Wolffia iirlinleri, vegan ve vejetaryenler icin miikemmel bir iriin alternatifi olacaktir.
9. RISKLER

Risk degerlendirmede 5x5 matrisinden yararlanilmigtir. Risk matrisi, riskin olma olasilig1 ve
olduktan sonra yaratacag: etki gibi iki degiskeni analiz etmek i¢in kullanilan degerlendirme
aracidir. Belirlenen risklerin her birine 1’den 5’e kadar bir etki degeri (soldan saga) ve bir
olasilik degeri (yukaridan asagiya) verilmistir. Etki ve olasilik diizeyi en diisiik i¢in 1, en yiiksek
icin 5 degeri kullanilmis. Risk sonucu hesaplamasi Olasihk x Etki formiilii kullanilarak risk
skoru tabloda sunulmustur.

Tablo 6. Proje Risk Yonetim Tablosu

No RISKLER Olasihik | Etki | sk
Skoru

1 Toplanan Wolffia 6rneklerinin laboratuardaki yetistirme 3 ) 6
havuzlarinda siyanobakteri ve protozoan etkisi altinda kalmasi
Analiz sonuglarinin literatiirdeki beklenen degerlerin diginda

2 2 3 6
¢ikmasi
Uriin iiretiminde aksakliklar (Farkl1 Led 151k uygulamasina

3 . . &, 1 3 3
negatif reaksiyon gelistirme )

NO | RISK YONETIMI (B PLANI) Tablo 6. Proje Risk yonetim tablosu

Hidroponik ortamda kontaminasyon riskini azaltmak icin, ¢alisma dncesinde hem iklim dolabi
hem de kullanilan tiim malzemeler steril edilecektir. Hazirlanan N-medium her zaman otoklavda
1 | steril edildikten sonra kullanilmaktadir. Ortam degistirme sirasinda, laboratuvar kosullarinin da
hijyenik olmasina itina gosterilemekte, zemin ¢amasir suyu ile silinmektedir. Ortam
degistirildiginde, kullanilan kaplar tekrar steril edildikten sonra kullanilmaktadir.

Beyaz floresan 1sikta yetistirilen Wolffia igerigindeki komponentlerin, fitokimyasal 6zelliklerinin
ve biyolojik aktivitelerinin degisimini gormek acisindan Farkli LED isiklarin etkisi de
denenecektir. Uzay tariminda uygulanan kirmizi+mavi LED 151k uygulamalart bu ¢alismada
denenecek ve igerik analizi karsilagtirilacaktir.

Iklim dolabinda beyaz floresan 151k altinda Wolffia iiretimi siirdiiriiliirken, laboratuvarimizda
3 | mevcut olan ikinci bir iklim dolabinda (4 rafli) farkli LED 151k uygulamalarinda Wolffia
yetistirilebilecektir.

Sonug Durum Risk sonu¢ degerlendirmesi yapildiginda, projemiz diisiik
R<6 Diisiik Riskli kategorisinde degerlendirilmistir.
8<R<12 Orta Riskli
15<R<20 Yiiksek Riskli
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