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Phaeodactylum tricornutum, yag iireten bir mikroalg olarak bilinmektedir. Bu ¢alismada,
kiiltire alinmis Phaeodactylum tricornutumun kuru madde miktarinin, stres faktori
olarak azot eksikligi kosullarinda, disar1 ortamda fotobiyoreaktdrlerde ¢oklu regresyon
analizi yontemi kullanilarak tahmin edilmesi amaglanmigtir. Calismada, diyatome olan
Phaeodactylum tricornutum (Bohlin) tiir{i, en uygun besi ortaminda %20 agilama orani ile
kontrol grubu olarak ve %50 oraninda N’un eksiltildigi ortaminda fotobiyoreaktérlerde
kiiltire almmigtir. Isik siddeti, sicaklik, optik yogunluk ve klorofil a giinlik olarak
Ol¢tilmiistiir. Kontrol grubu ve %50 oraninda N’un eksiltildigi grupta optik yogunluk,
sicaklik ve 151k siddeti kullanilarak klorofil a'y1 iceren ve klorofil a'y1 igcermeyen
matematiksel model olusturulmustur. Kontrol grubunun regresyon denklemi tahmin
edilmistir. Kontrol grubunun R? degeri %95,1 olup istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Ardindan Klorofil a olmadan kontrol grubu i¢in regresyon denklemi tahmin edilmistir. R
degeri %94 olup istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. %50 azot eksikligi kosullarinda
regresyon denklemi tahmin edilmistir. R® degeri %92,4 olup istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Son olarak %50 azot eksikligi kosullarinda klorofil a olmadan regresyon
denklemi tahmin edilmistir. R? degeri ise %91,7 olup istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur.
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Phaeodactylum tricornutum is the microalgae that is known to produce lipid. In this
study, it was aimed to estimate the microalgae Phaeodactylum tricornutum dry matter
cultured in the conditions of nitrogen deficiency as a stress factor, in outdoor, in photo
bioreactors, by using multiple regression analysis method. In this study, diatom
Phaeodactylum tricornutum (Bohlin) was cultured medium of which N was reduced by
50% and with 20% inoculation ratio. The light intensity, temperature, optical density and
chlorophyll a, were measured daily. The mathematical model was formed for control
group and 50 % of the N applied to the group using optical density, temperature, light
intensity, chlorophyll a and without chlorophyll a. The regression equation of control
group was estimated. The R? value of control group was found 95.1% and statistically
significant. Then, the regression equation was estimated for control group without
chlorophyll a. The R? value of this equation was found 94.0% and statistically significant.
And then, the regression equation was estimated in 50% nitrogen. The R? value of control
group was found 92.4% and statistically significant. Finally, the regression equation was
estimated in 50% nitrogen deficiency without chlorophyll a. The R?value of this equation
was found 91.7% and statistically significant.
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Giris

Son yillarda mikroalgal biyoteknolojiye ilgi giderek
artmaktadir. Bunun sebebi, baz1 mikroalg tiirlerinin hiicre
icinde yliksek miktarda biriktirmis oldugu metabolitlerdir.
Alglerin hiicre i¢inde biriktirdikleri protein, vitamin, yag
asitleri, karbonhidratlar, mineral ve pigmentler,
hidrokarbonlar, polisakkaritler, antibiyotikler sebebiyle
insanlar tarafindan baslica besin destegi olarak
kullanilmaktadir (Becker, 1994). Mikroalg {iretiminde
canli kiitlenin biyokimyasal kompozisyonu, c¢evresel
faktorler, besin ortamu, sicaklik, tuzluluk, pH, 151k gibi
biiyiime kosullarina baglhidir (Sukenik, 1991).

Alg teknolojisinde biyokiitle verimliligi baska bir
deyisle kuru madde miktar1 ¢ok Onemlidir. Alg
kiiltiirlerinde kuru madde miktarin1 etkileyen bircok
faktor vardir. Bu faktorler ele alinarak kuru madde
miktar1 tahmini i¢in regresyon analizine ihtiyag
duyulmaktadir. Regresyon analizi ile en iyi regresyon
modeli tahmin edilmektedir (Draper ve Smith, 1998).

Yilmaz  (2006), mikroalg iretiminde kapal
fotobiyoreaktorlerin ~ farkli  tasarimlarmin  gelisme
gosterdigini, Haemetococcus ve Phaeodactylum gibi ticari
anlamda kullanilan mikroalg tiirlerinin kapali sistemlerde
iiretiminde daha basarili oldugunu belirtmistir.

White ve ark. (1990), tath su ve deniz habitatlarinda
sicaklik ve algal biyomas'in bakteri liretimine ve spesifik
biliylime oranima etkisini aragtirmislardir. Bu arastirmada
verilere en kiiciik kareler yontemi ile c¢oklu regresyon
analizi ve kovaryans analizi uygulamistir. Camdeviren ve
ark. (2005), su kalitesini belirleyen 16 parametreyi
kullanarak temel bilesenler analizi ile degisken
indirgemesi yapip, kalan 5 parametre ile ¢oklu regresyon
analizi yaparak klorofil a'y1 tahmin etmislerdir.

Baskerville (1972), verilerine logaritmik
transformasyon uyguladiktan sonra regresyon analizi
yontemiyle bitkilerin biyomasini tahmin etmistir.

Bu calismanin amaci, mikroalg tirli olan
Phaeodactylum tricornutum Kkiiltiiriinde 1s1ik  siddeti,
sicaklik, optik yogunluk ve klorofil a parametreleri
kullanarak ¢oklu regresyon modeli yontemi ile bu tiirde
kuru madde miktarini1 tahmin eden en iyi regresyon
modelini ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada, yag iireten bir mikroalg olarak bilinen
Phaeodactylum  tricornutum tiiric  materyal olarak
kullanilmugtir. Diyatome olan Phaeodactylum tricornutum
(Bohlin) tiirii, en uygun besi ortaminda %20 asilama oran
ile kontrol grubu olarak ve %50 oraninda N’un eksiltildigi
Si-F/2  besi ortaminda fotobiyoreaktorlerde kiiltiire
almmistir. Kontrol grubu ve %50 oraninda N’un
eksiltildigi grupta optik yogunluk, sicaklik ve 1s1k siddeti
kullanilarak klorofil a'y1 igeren ve klorofil a'y1 icermeyen
matematiksel model olusturulmustur.

Calismada kullanilan ¢oklu dogrusal regresyon modeli
(1) numarali egitlikte tanimlandig1 sekildedir.

Y=Bo+B; Xy +B, X5 +.. 4B Xy + € 1)

Bu esitlikte,
k: Bagimsiz degisken sayisini,
Y: Bagimli degiskeni,
Bj: j=0,1,...k parametreleri i¢in regresyon katsayilarini,
X;: Bagimsiz degiskenleri gdstermektedir (Montgomery,
2013).

Tiim istatistiksel analizlerde MINITAB 16.0 V. paket
programi kullanilmigtir. En iyi model tahmin edilmeye
calisilirken karsilagtirma kriteri olarak, hata kareler
ortalamast ve belirtme katsayisi kullanilmustir.

Bulgular
[k olarak, ¢alismada kontrol grubundaki kuru madde
miktarmi  etkileyen parametreler arasi korelasyon

katsayilar1 hesaplanmustir.

Tablol Kontrol grubundaki parametreler aras: korelasyon
katsayilar

KM oYy Klorofila  Sicaklik
oY 0,966
Klorofila | 0,922 0,896™
Sicaklik | -0,531* -0,601"  -0,406
Isik -0,863" -0,879"  -0,886 0,637

KM: Kuru madde, OY: Optik yogunluk, *: P<0,05, **: P<0,01,
- P>0,05

Tablo 1'de kuru madde miktarlari ile optik yogunluk,
klorofil a, sicaklik ve 151k arasindaki iliskilerin istatistiki
olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (P<0,01). Yine kuru
madde miktar1 ile optik yogunluk ve klorofil a arasinda
pozitif bir iligski vardir. Bunun anlami, optik yogunluk ve
klorofil a miktar1 arttikga kuru madde miktarimin da
artmasi beklenmesidir. Yine optik yogunluk ve klorofil a
miktar1 azaldikga kuru madde miktarinin da azalmasi
beklenir. Ayrica kuru madde miktar ile 151k ve sicaklik
arasinda negatif bir iligki sz konusu olup, istatistiki
olarak bu iligkiler 6nemli bulunmustur (P<0,01). Bu da
gostermektedir ki 151k ve sicaklik arttiginda kuru madde
miktar1 azalmakta, 151k ve sicaklik azaldiginda kuru
madde miktar1 artmaktadir.

Ardindan, kontrol grubu igin (%50 N eksiltmeden)
modelde Kklorofil a varken kuru madde miktarimi tahmin
etmek igin ¢oklu regresyon analizi yaparak bulunan
model asagidaki sekilde tahmin edilmistir.

Kuru madde=0,290+0,874 optik yogunluk-0,0004
sicaklik+0,000092 1s1k siddeti+0,000705 Klorofil a.

Kontrol grubunun R? degeri %95,1 olup istatistiki

olarak o6nemli bulunmustur (P<0,01). Regresyon
denkleminin hata kareler ortalamasi ise, 0,001338 olarak
hesaplanmuistir.

Modelde klorofil a yokken ve %50 N eksiltmeden
kuru madde miktarini tahmin etmek i¢in ¢oklu regresyon
analizi yaparak bulunan model asagidaki sekilde tahmin
edilmistir.

Kuru madde=0,303+1,09 optik yogunluk+0,00978
sicaklik-0,000118 1s1k siddeti.

Bu esitligin R® degeri %94 olup istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur (P<0,01). Bu regresyon esitliginin
hata kareler ortalamasi 0,001478 olarak hesaplanmuistir.
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Ikinci olarak, %50 N eksiltilmesi durumunda kuru
madde  miktarim1  etkileyen  parametreler  arasi
korelasyonlar Tablo 2'deki gibidir.

Tablo 2 %50 N Eksiltme Durumunda Parametreler Arasi
Korelasyon Katsayilari

KM (0)'% Klorofila  Sicaklik
oY 0,951
Klorofila | -0,286° -0,355
Sicaklik -0,308 -0,418 -0,855**
Isik -0,640* -0,729** 0,672* 0,559

KM: Kuru madde, OY: Optik yogunluk, *: P<0,05, **: P<0,01,
- P>0,05

Tablo 2 'de kuru madde miktart ile optik yogunluk
arasinda pozitif bir iliski olup, istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P <0,01). Bu da gostermektedir ki %50 N
eksiltme durumunda kuru madde miktar1 arttikca optik
yogunluk miktar1 da artmakta veya optik yogunluk
azaldik¢a kuru madde miktar1 da azalmaktadir. %50 N
eksiltme durumunda kuru madde miktari ile klorofil a
arasindaki iliski istatistiki olarak Onemli bulunmamistir
(P>0,01). Yine %50 N eksiltme durumunda kuru madde
miktari ile 151k arasinda negatif bir iligki s6z konusu olup,
bu iligki istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Dolayisiyla 151k miktar1 azaldik¢a kuru madde miktart
artmakta veya 1s1k miktart arttikca kuru madde miktart
azalmaktadir.

Ardindan, %50 N eksiltilmesi durumunda modelde
klorofil a varken kuru madde miktarini tahmin etmek igin
¢oklu regresyon analizi yaparak bulunan model asagidaki
sekilde tahmin edilmistir.

Kuru madde=0,260+1,09 optik yogunluk+0,00942
sicaklik+0,000114 151k siddeti+0,0000200 klorofil a.

Bu esitligin R? degeri %92,4 olup istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0,01). Regresyon analizine ait
hata kareler ortalamasi ise 0,00665 olarak hesaplanmustir.

%50 N eksiltme durumunda, modelde klorofil a
yokken kuru madde miktarin1 tahmin etmek igin ¢oklu
regresyon analizi yaparak bulunan model asagidaki
sekilde tahmin edilmistir.

Kuru madde=0,383+1,03 optik yogunluk+0,00345
sicaklik+ 0,000043 151k siddeti.

Bu esitligin R? degeri ise %91,7 olup istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0,01). Yine bu esitlige ait hata
kareler ortalamas1 degeri 0,0074 olarak hesaplanmustir.

Tartisma ve Sonug

Yapilan caligmada, kontrol grubunda klorofil a
parametresi yokken tahmin edilen regresyon modelinde
R? degeri, %50 N eksiltmedeki modelin R? degerinden
daha biiytik ve hata kareler ortalamasi ise kontrol
grubunun, %50 N eksiltme grubuna gore daha kiigiik
bulunmustur. Phaeodactylum tricornutum’u, lipit diginda
baska bir metaboliti {iretmek i¢in kiiltiire alan {ireticiye,
klorofil a parametresi yokken tahmin edilen regresyon
modelini, lipit liretmek isteyen ireticiye ise %50 N
eksiltmede klorofil a‘nin olmadigi model 6nerilebilir.

Alg iiretiminde, kuru madde miktarinin belirlenmesi
¢ok Onemlidir. Kuru madde miktar1 ise laboratuvar
calismalar1 ile miimkiindiir. Kuru madde analizi zaman
alici ve maliyet gerektiren bir analizdir. Her iireticinin
laboratuvar imkanlar1 bulunmamaktadir. Bu ¢alisma
sonucuna gore, Onerilen esitliklerden yararlanarak kuru
madde analizi yapmadan regresyon esitligindeki
katsayilarindan yararlanarak kuru madde miktarini
aragtirmact  tahmin  edebilecektir. ~ Phaeodactylum
tricornutum kiiltiirlerinde ¢evre kosullarindan sicaklik ve
151k degerleri kullanilarak ve bir spektrofotometre ile
kolaylikla  olgiilebilecek  optik  yogunluk  degeri
kullanilarak kuru madde miktar1 tahmin edilebilecektir.
Gelisen teknoloji sayesinde klorofil a 6l¢iimii cihazlarla
yapilabilmekle birlikte, klorofil a werileri kullanilarak
ayni denklemle kuru madde miktar1 belirlenebilecektir.
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