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Ozet

Bu calismanin amact, dogal pigment iiretimine aday streptomisetleri belirlemek ve bunlarin gelisimleri {izerine g¢evresel faktorlerin
etkisini aragtirmaktir. Calismada 15 streptomiset cinsi organizma kaynagi olarak kullanilmis ve tiim kiiltiirlerin spor morfolojileri, aerial ve
difiize pigmentleri ile biyokimyasal ozellikleri belirlenmistir. Caligmada ayrica streptomisetlerin gelisimleri {izerine sicaklik, pH ve
calkalama hizinin etkileri aragtirilmistir. Calisma sonuglarina gore, kiiltiirlerin %46’s1 pH7’de, %54’ @ pH8’de optimum gelisim
gostermistir. Sicaklik denemeleri sonucunda ise, kiiltiirlerin %33 i 25°C” de, %2071 30°C* de ve %46 s1 ise 35°C* de optimum gelisim
gostermistir. 40°C” de optimum gelisime rastlanmamistir. Calkalama hizinin etkisi incelendiginde ise, kiiltiirlerin % 93’ 300 rpm’de
optimum gelisme gosterirken, sadece %7°si 200 rpm’de optimum gelismistir. 100 rpm’de optimal gelismeye rastlanmamistir. Sonug
olarak, tim kdltiirlerin ayn1 alanlardan izole edilmelerine ragmen gevresel sartlara farkli yanit verdikleri belirlenmistir. Bundan sonraki
calismalar streptomisetlerden ekstrakte edilen pigmentlerin ¢esitli biyolojik aktivitelerine yonelik olmalidir.

Anahtar kelimeler: Pigment, Streptomiset, Cevresel Faktorler

The Effect of Environmental Factors on Growths of Streptomycetes as Natural Pigment
Candidate

Abstract

The purpose of this study was the determination of candidate Streptomycetes to the natural pigment production, and to investigate the
effects of environmental factors on their growths. In the study used 15 Strepfomyces genus as a source of organisms, and were determined
the spore morphologies, aerial and diffuse pigments and biochemical properties of all cultures. In the study was also investigated effects of
temperature, pH and agitation speed on the growths of Streptomyces. According to the study results, the 46% of cultures have grown
optimally at pH 7 and 54% of cultures have developed optimally at pH 8. As a result of the temperature experiments, the 33% of cultures
at 25°C, 20% of cultures at 30°C and 46% of cultures at 35°C have developed optimally. Optimal growth has not been found at 40°C.
When it was investigated effects of agitation speed, 93% of the cultures at 300 rpm have grown optimally, only 7% of the cultures have
developed optimally at 200 rpm. Optimal growth has not been found at 100 rpm. Consequently, it was determined that all of the cultures
isolated from the same fields have responded differently to environmental conditions. Future studies should be directed that pigments
extracted from Streptomyces should be investigated for various biological activities.
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GIRIS

Streptomisetler organik maddenin minerilizasyonunda
onemli rol oynayan Gram pozitif toprak bakterileridir. Tim
klinik antibiyotiklerin yaklasik 3'te 2'si ve cesitli biyoaktif
bilesikler bu cinsin iiyeleri tarafindan sentezlenmektedir
[1]. Cesitli antimikrobiyal bilesiklerin iiretimi disinda
seliiloz, kitin gibi coziinmeyen polimerlerin
ayristirilmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar [2, 3].

Boyalar, sentetik ve dogal boyalar olmak {izere 2'ye
ayrilir. Sentetik boyalar uzun yillardir gida endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda sentetik
boyalarin pek az besleyici, gogunun farkli oranlarda toksik
ve bazilarinin potansiyel kanserojen oldugu bulunmustur.
Sentetik boyalarin zararli oldugunun anlasilmasi ile dogal
pigmentlerin 6nemi giderek artmustir. Dogal karakterleri,
giivenli olmalar1 ve katki maddesi olarak kullanilmalari ile
dogal pigmentler ticari potansiyele ulagmustir [4].

Sentetik boyalar ¢ogu endiistride yaygmn olarak
kullanilmaktadir. Tekstil, kagit, gida, plastik ve kozmetik
gibi ¢esitli endiistrilerin renkli atik sularmin desarji ile
alakali problemler hem endiistriyi hem de bilim adamlarini
endiselendirmektedir [5]. Endiistride yaklagik 100,000
farkli boya ve pigment kullanilmakta ve Diinya capinda
yillik 0,7-0,8 milyon tonun {izerinde sentetik boya
iretilmektedir [6, 7, 8, 9]. Kimyasal yapilari nedeniyle
boyalar 151k, su ve ¢ogu kimyasala maruz kalsalar bile
solmaya kars1 direnglidirler [10, 11, 12]. Islem sirasinda
kullanilan boyar maddelerin %15° inin atik sulara
bosaltilmast genis c¢apli kirlilige neden olmaktadir.
Boyalarm goriinen etkilerine ek olarak bazi sentetik boyalar
alerji, dermatit, deri tahrisine de neden olmaktadirlar.
Ayrica insanlarda toksik, mutajenik ve kanserojen etkileri
bulunmaktadir [13, 6, 14, 15].

Son yillarda artan ¢evre bilinciyle birlikte tiiketici
tarafindan dogal boyar maddelere dogru bir yonelim ortaya
¢ikmaya baglamistir. Kimyasal maddelere kars1 giivensizlik
sonucu dogal boyar maddelerle boyanmis, kismen daha
diisiik renk hasliklarina sahip ve yiiksek fiyath giysileri
kabul eden alici kesimi mevcuttur. Giliniimiizde dogal
olarak boyanmus tekstil mamullerine giderek artan bir talep
bulunmaktadir [16].

Bu g¢alismanin amact dogal pigment adayi
streptomisetlerin gelisimlerine ¢evresel faktorlerin etkisinin
aragtirilmasidir.

MATERYAL VE YONTEM
Organizma
Calismada pigment kaynagi olarak kullanilan

streptomisetler Dr. Giilten Okmen’ in (Mugla Sitki Kogman
Universitesi, Mugla) daha 6nceki ¢alismalarindan temin
edilmigtir. Farkli renklere sahip organizmalar boyar madde
kaynagi olarak secilmistir. Streptomisetlerin
identifikasyonlar1  International  Streptomyces  Project
(ISPy’e gore yapilmigtir [17]. identifiye edilen kiiltiirler
ISP2 yatik agar besiyerlerinde gelistirildikten sonra,
calisma Oncesine kadar buzdolabi sartlarinda stoklanmustir.

Kiiltivasyon

Arastirmada kullanilan streptomisetlerin kiiltivasyonu
pH’1 7,3’e ayarlanmis stvi ISP2 besiyerlerinde yapilmis ve
tiim kiiltiirler 30+2°C sicaklikta 7 giin siire ile inkiibasyona
birakilarak gelisimleri saglanmustir. Inkiibasyon siiresi
sonunda aktif kiiltiirlerden (100pL) alinarak tiim
denemelerde inokulum olarak kullanilmigtir [17].

Streptomisetlerin karakterizasyonu

Kiiltirlerin karakterizasyonu International
Streptomyces  project (ISP)’e gore farkli besiyerleri
kullanilarak  belirlenmistir ~ [17].  Literatiire = gore,
Streptomyces identifikasyonu i¢in kullanilan genel kriterler;
morfoloji, aerial miselyum, substrat miselyumu, spor
morfolojisi, dagilabilir pigmentlerin {iretimi, ¢esitli karbon
ve azot kaynaklarmin kullanimlaridir [18, 19, 20].
Calismada 15 streptomiset cinsinin aerial ve difilize
pigmentleri, spor morfolojileri ile biyokimyasal 6zellikleri
belirlenmistir.

Kuru agirhgin saptanmasi

Denemelerde organizma kaynagi olarak kullanilan
kiiltiirlerin geligimleri kuru agirlik cinsinden belirlenmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda kiiltiirlerin hasat edilen yas
agirliklar1 70°C” de 24 saat sabit agirhga kadar kurutulmus
ve (Niive FN 500) kuru agirliklar kayit altina alinmistir.

Optimizasyon Calismalari

Arastrmada  kullanilan  streptomiset  kiiltiirleri
denemeler igin, 250 mililitrelik erlenler igersinde 100 mL
stvi ISP2 besiyeri iceren ortamlara aktif streptomiset
kiiltiirleri inokiile edilerek (100pL) cogaltilmis ve ortamin
pH’17,3’¢ ayarlandiktan sonra 30+2°C sicaklikta 7 giin siire
ile inkiibasyona birakilarak gelisimleri saglanmistir. Tiim
denemelerin pH degeri pH metre (Thermo, USA) yardimu
ile IN NaOH ve IN HCI kullanilarak ayarlanmustir.
Kiiltivasyon kesikli kiiltiirlerde yapilmigs ve gelisimin
logaritmik fazinda hasatlar1 gergeklestirilmistir [17].

Streptomiset kiiltiirlerinin gelisimlerine farkli ¢evresel
sartlarin etkisini belirlemek amaci ile yapilan denemelerde,
kiiltiirler farkli pH degerlerinde (7; 8; 9;10), farkh
sicakliklarda (25; 30; 35; 40°C) ve farkli calkalama
hizlarinda (100; 200; 300 rpm) 7 giin siire ile inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon siiresi sonunda gelisim kuru
agurlik cinsinden kayit altina alinmigtir. Bakteriyel gelisim
her organizma i¢in optimum sartlarinda ve calkalamali su
banyosunda yapilmistir. Tiim denemeler iglii tekrarli ve
birbirinden bagimsiz olarak gergeklestirilmistir.

Streptomisetlerin gelisimi iizerine pH’ n etkisi

Streptomisetlerin gelisimleri ISP2 besiyeri kullanilarak
250 mL’lik erlenler igersinde 100 mL besiyeri olacak
sekilde hazirlanmig ve besiyerlerinin pH’t IN NaOH ve IN
HCI ile sirast ile 7, 8, 9 ve 10’a ayarlanmig, 30+2°C
sicaklikta 7 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir.
Denemelerde  100pL  aktif  streptomiset  kiiltiirleri
kullamlmugtir.  inkiibasyon siiresi sonunda logaritmik
fazdaki kdltiirler 0,45 pm por ¢apindaki Whatman GF/C
filtrelerden gecirilerek hasat edilmistir. FElde edilen
biyokiitle 70 C’de sabit agirhga kadar kurutulmus ve
biyokiitle miktar1 kayit altina alinmigtir [21].

Streptomisetlerin geligsimi iizerine sicakligin etkisi

Streptomisetlerin gelisimleri ISP2 besiyeri kullanilarak
250 mL’ lik erlenler icersinde 100 mL besiyeri olacak
sekilde hazirlanmig ve besiyerlerinin pH’1 her kiiltiir igin
optimum pH degerlerinde ayarlandiktan sonra farkli
sicakliklarda (25; 30; 35; 40°C) 7 giin siire ile inkiibasyona
birakilmigtir. Caligmada kullanilan streptomisetler aktif
kiiltiirler olup, 100uL olarak inokiile edilmistir. Inkiibasyon
sliresi sonunda logaritmik fazdaki kiiltiirler 0,45 pm por
capindaki filtrelerden gegirilerek hasat edilmistir. Elde
edilen biyokiitle 70°C’de sabit agirhigina ulagincaya kadar
kurutulmus ve biyokiitle miktar1 kayit altina alinmistir [21].
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Streptomisetlerin gelisimi iizerine ¢alkalama hizimin
etkisi

Streptomisetlerin gelisimleri ISP2 besiyeri kullanilarak
250 mL’ lik erlenler icersinde 100 mL besiyeri olacak
sekilde hazirlanmig ve besiyerlerinin pH’1 her kiiltiir i¢in
optimum pH degerlerinde ve ayrica optimum sicaklik
degerlerine ayarlandiktan sonra farkli ¢alkalama hizlarinda
(100; 200; 300 rpm) 7 glin siire ile inkiibasyona
birakilmigtir. Aktif streptomiset kiiltiirleri inokiiliim olarak
kullanilms olup, inokiiliim miktar1 100uL’ dir. Inkiibasyon
stiresi sonunda logaritmik fazdaki kiiltiirler 0,45 pm por
capindaki filtrelerden gegirilerek hasat edilmistir. Elde
edilen biyokiitle 70°C’de sabit agirligina ulagincaya kadar
kurutulmus ve biyokiitle miktar1 kayit altina alinmstir [21].

BULGULAR ve TARTISMA

Kiiltiirlerin karakterizasyonu International
Streptomyces project (ISP)’e gore farkli besiyerleri
kullanilarak belirlenmistir. Calismada 15 streptomiset cinsi
identifikasyon testlerine tabi tutulmustur. Streptomyces
identifikasyonu igin aerial ve difiize pigmentler, spor
morfolojileri ile biyokimyasal Ozellikleri incelenmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Bu aragtirmada, dogal pigment aday1 streptomisetlerin
gelisimine farkli g¢evresel faktorlerin etkisi incelenmistir.
Bu ¢evresel faktorlerden pH’ nin streptomisetlerin gelisimi
iizerine etkisi incelendiginde, bakterilerin yaklasik %46°1
pH7 ‘de, %5471 ise pH 8’de optimum gelisim gostermistir.
En yiiksek biyokiitle oran1 pH 7°de 6,4 mg/mL biyokiitle
miktar1 ile Streptomyces sp. D6’ dan elde edilmistir. pH8
‘de ise en yiiksek biyokiitle miktar1 Streptomyces sp.
D11°den 6,06 mg/mL olarak saptanmustir. En diisiik
gelisim ise, Streptomyces sp. D13‘ de pH 10’da 0,79
mg/mL biyokiitle miktari ile belirlenmistir (Tablo 2).

Calismada,  streptomisetlerin  gelisimine  farkl
sicakliklarin etkisi incelenmistir. Bu ¢evresel faktorlerden
sicakligin  streptomisetlerin  gelisimi  {izerine  etkisi

Tablo3’te 6zetlenmistir. Sicaklik denemeleri sonucunda ise,
kiiltiirlerin %33’ ii 25°C” de, %20’ i 30'C’ de ve %46’ st ise
35°C¢ de optimum gelisim gdstermistir. 40°C’ de optimum
gelisime rastlanmamustir. En yiiksek gelisim 35°C’de 7,05
mg/mL biyokiitle miktar1 ile Streptomyces sp. D11’de
saptanmistir. 25°C° deki gelisimler incelendiginde en
yiksek gelisimin  Streptomyces sp. DI14’de oldugu
belirlenmistir. En diisiik gelisim orani ise, 30°C’ de 0,9
mg/mL biyokiitle miktar1 ile Streptomyces sp. D3’de
gozlenmistir (Tablo 3).

Calismada, pigment aday: streptomisetlerin gelisimine
farkli calkalama hizlarmin etkisi de incelenmistir. Bu
cevresel faktorlerden calkalama hizlarinin streptomisetlerin
gelisimi iizerine etkisi Tablo4’te 6zetlenmistir. Denemeler
sonucunda ise, kiiltiirlerin % 93’i 300 rpm’ de optimum
gelisme gosterirken, sadece %7’si 200 rpm’ de optimum
gelisme gostermistir. 100 rpm’ de optimum gelisime
rastlanmamusgtir. En yiliksek gelisim 300 rpm’de 6,20
mg/mL biyokiitle miktar1 ile Streptomyces sp. D8’de
saptanmistir. 200 rpm’ de 5,04 mg/mL biyokiitle miktart ile
Streptomyces sp. D2’ de en yiiksek biyokiitle miktari
belirlenmistir. En diisiik gelisim oran1 100 rpm ¢alkalama
hizinda 1,24 mg/mL biyokiitle miktar ile Streptomyces sp.
D5’ de saptanmustir (Tablo 4).

Streptomisetler topragin mikrobiyal toplulugunda, bitki
materyallerinde, sular ve deniz sedimentlerinde yaygin
olarak bulunmaktadirlar [22]. Dogal renk kaynaklar igin
insan giivenligi ve c¢evre koruma bilinci son zamanlarda
artmaktadir. Bu baglamda biyoteknolojide streptomisetler
biiyiik 6nem kazanmaktadir. Flora ve faunadan elde edilen
dogal renklendiriciler veya boyalar, dogada toksik ve
karsinojenik olmayan ve biyolojik olarak pargalanabilen
formda olduklart igin giivenilir olduklarina inanilmaktadir
[23].

Tablol. Streptomisetlerin aerial ve diflize pigmentleri, spor morfolojileri ve biyokimyasal 6zellikleri

Aerial Difiize Aerial Difiize il lati .
Bakteri miselyum  miselyum  pigment pigment Spor__ . A’?“.az. Je ?‘t'.”az. . _Nltrat .
(1SP2) (1SP2) (1SP4) (1SP4) morfolojisi  aktivitesi  aktivitesi  indirgenmesi

Streptomyces sp. D1 Krem Sari-krem Krem Krem Diiz - - -

Streptomyces sp. D2 Krem Siit kahve Krem Siit kahve Spiral + + -
. Giil . . .

Streptomyces sp. D3 Gri Kurusu Gri Siit kahve Spiral - - -
. Giil . . .

Streptomyces sp. D4 Gri Kurusu Gri Giil kurusu Spiral - - -

Streptomyces sp. D5 Gri Yesil Gri Siyah Spiral + - -
Kirmizi- Acik Kirmizi- .

Streptomyces sp. D6 Krem kahve pembe kahve Diiz - - -

Strept sp. D7 Gri Yesil- Gri Gri-kahve Dii + - -

reptomyces sp. i Kahve -kahvi iz

Streptomyces sp. D8 Gri Kahve Gri Agcik gri Diiz + - +
Yesil- Koyu .

Streptomyces sp. D9 Krem Kahve Krem Kkahve Diiz + - +

Streptomyces sp. D10 Krem Sari-kahve Krem Sari-kahve Diiz + - +

Streptomyces sp. D11 Krem Siyah Krem Siyah Diiz + + +
) . Visne- ..

Streptomyces sp. D12 Krem Siyah Krem Kkahve Diiz + + +

Streptomyces sp. D13 Krem Acik yesil Krem Yesil- Diiz + - -

’ kahve

. Kahverengi .

Streptomyces sp. D14 Krem Yesil Krem krem Spiral + + -

Streptomyces sp. D15 Krem Koyu sar1 Krem Yavruagzi Diiz - + +
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Tablo 2. Streptomisetlerin gelisimi {izerine pH’ 1n etkisi

Kuru agirhik (mg/mL)

pH

Bakteri

PR pH8  pH9  pHIO0
Streptomyces sp. D1 3,92 4,57 2,57 2,67
Streptomyces sp. D2 6,02 5,63 2,51 2,29
Streptomyces sp. D3 5,85 4,62 1,41 1,97
Streptomyces sp. D4 4,15 4,37 3,64 2,14
Streptomyces sp. D5 5,49 6,02 2,84 2,00
Streptomyces sp. D6 6,43 4,89 2,76 3,40
Streptomyces sp. D7 4,10 5,48 3,75 3,27
Streptomyces sp. D8 4,89 4,54 2,41 2,66
Streptomyces sp. D9 3,68 5,87 1,74 2,07

Streptomyces sp. D10 3,36 4,52 3,07 1,83
Streptomyces sp. D11 3,67 6,06 4,57 4,09
Streptomyces sp. D12 3,474 4,74 2,39 1,71
Streptomyces sp. D13 5,49 4,33 0,98 0,79
Streptomyces sp. D14 5,54 3,80 2,11 2,17

Streptomyces sp. D15 6,11 2,65 2,28 1,60

Tablo 3. Streptomisetlerin gelisimi {izerine sicakligin etkisi

Kuru agirhik (mg/mL)

Sicaklik ('C)
Bakteri
25 30 35 40

Streptomyces sp. D1 3,29 3,92 5,69 1,56
Streptomyces sp. D2 3,76 5,20 5,43 2,79
Streptomyces sp. D3 1,36 0,90 5,30 1,50
Streptomyces sp. D4 1,51 1,70 4,82 3,18
Streptomyces sp. DS 5,20 4,48 4,74 2,77
Streptomyces sp. D6 3,87 4,87 3,45 3,52
Streptomyces sp. D7 2,81 2,90 2,71 3,59
Streptomyces sp. D8 3,80 435 2,79 3,10
Streptomyces sp. D9 3,69 3,95 6,53 2,82

Streptomyces sp. D10 441 3,24 4,06 3,23
Streptomyces sp. D11 435 3,80 7,05 6,62
Streptomyces sp. D12 5,21 4,25 4,89 5,02
Streptomyces sp. D13 3,82 3,89 3,98 3,97
Streptomyces sp. D14 7,03 4,58 495 3,27

Streptomyces sp. D15 421 4,16 2,86 2,14

Tablo 4. Streptomisetlerin gelisimi tizerine c¢alkalama
hizinin etkisi

Kuru agirhik (mg/mL)
Calkalama hiz1 (rpm)
Bakteri
100 200 300
Streptomyces sp. D1 1,709 1,525 4,596
Streptomyces sp. D2 2,525 5,04 5,118
Streptomyces sp. D3 1,258 3,842 6,163
Streptomyces sp. D4 2,206 4,026 3,291
Streptomyces sp. DS 1,24 1,868 5,954
Streptomyces sp. D6 1,51 3,508 4,645
Streptomyces sp. D7 1,606 3,963 5,755
Streptomyces sp. D8 2,575 3,758 6,203
Streptomyces sp. D9 3,616 3,461 4,564
Streptomyces sp. D10 1,252 2,81 3,036
Streptomyces sp. D11 4,053 4,061 5,102
Streptomyces sp. D12 3,094 2,907 5,072
Streptomyces sp. D13 2,03 2,976 4,34
Streptomyces sp. D14 1,953 4,674 4971
Streptomyces sp. D15 2,766 3,529 5,767

Calismada, bakterilerin yaklasik %46’1 pH7¢ de, %54’
ise pH8’ de optimum gelisim gostermistir (Tablo 2). Gava
[24] yaptug1 calismada, rizosferden ve rizosfer disi
topraklardan izole ettigi Streptomyces tiirlerinin ¢ogunun
pH 6,5- 8,0 arasinda degisen pH’larda optimum gelisime
sahip oldugunu rapor etmistir. Gava’ nin [24] sonuglari
caligmalarimizi desteklemektedir. Sonug¢ olarak, optimum
pH’m enzimler ile karakterize edilen metabolik
reaksiyonlarin artmasina dolayist ile mikroorganizmalarin
gelisiminin artmasina neden oldugu bildirilmektedir [25].

Calismada, dogal pigment adayr streptomisetlerin
gelisimine farkli sicakliklarin etkisi incelenmistir. Sicaklik
denemeleri sonucunda ise, kiiltiirlerin %33’ i 25°C’ de,
%20 i 30°C” de ve %46’ s1 ise 35°C* de optimum gelisim
gdstermistir. 40°C’ de optimum gelisime rastlanmamustir
(Tablo 3). Karanja vd. [26], streptomisetlerle yaptiklari
caligmada optimum sicakligin 32.5°C oldugunu rapor
etmiglerdir. Karanja ve arkadaslarinin [26] caligmalari
bizim sonug¢larimizi desteklemektedir.

Denemeler sonucunda, kiiltiirlerin % 93’ 300 rpm’ de
optimum gelisim gosterirken, sadece %7’si 200 rpm’ de
optimum gelisme gostermistir (Tablo 4). Wadetwar ve Patil
[27] yaptiklart ¢alismada antibiyotik iiretimi i¢in optimum
calkalama hizin1 150 rpm olarak rapor ederken, Sharon vd.
[28] yaptiklar ¢aligmada 200 rpm’de en yiiksek antibiyotik
iretimi saptamuslardir. Gottschalk vd. [29] ise yaptiklari
calismada en yiiksek lignin peroksidaz aktivitesinin 400
rpm’ de oldugunu rapor etmislerdir. Calkalama hizinin
gelisim {izerindeki etkisinin tiirlere goére degismekte oldugu
distiniilmektedir.
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SONUC ve ONERILER

Calisma sonuglart gdstermistir ki, gevresel faktorler
aynt alanlardan izole edilmelerine ragmen farkli
streptomisetlerin gelisimlerini farkli sekilde etkilemistir. Bu
calisma sonuglarin fermentasyon ¢alismalarinda {iriin
verimini (antibiyotik, pigment {iretimi vb) artirmada yararl
olacagi diisliniilmektedir. Sonug¢ olarak, tim kiiltiirlerin
ayni alanlardan izole edilmelerine ragmen cevresel sartlara
farkli yanit verdikleri belirlenmistir. Bundan sonraki
calismalar streptomisetlerden ekstrakte edilen pigmentlerin
cesitli biyolojik aktivitelerine yonelik olmali ve tekstil
endiistrisinde uygulanabilirligi denenmelidir.
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