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Oz: Bu calismada, iilkemizde Giresun Ili ve ¢evresinde bol miktarda yetisen kestane (Castanea Sativa) tohumlarindan lipaz enzimi ilk
defa saflastirildy ve kinetik ozellikleri incelendi. Petrol eteri ile yagi uzaklagtirilmis kestane tohumlar: 0,06 M sodyum fosfat tamponu (pH=7,0)
ile homojenize edildi. Lipaz esteraz aktivitesi gosteren homojenizatin % 90 'lik (NH4)2SO4 kesiti elde edildi. Dializden sonra bu kesit swrasiyla
hidroksilapatit ve DEAE-seliiloz kolonlara uygulanarak lipaz enzimi 186,87 kez saflastirildi. SDS-PAGE elektroforezi sonucunda saflastirilan
enzimin molekiil agwriigimin 30 kDa oldugu bulundu. Kestane tohumlarindan saflastirilan lipazin optimum pH sinin 9,0, optimum sicakliginin 30
°C oldugu bulundu. Enzimin cesitli substratlara karsi ilgisi incelendiginde, lipazin ilgisinin en ¢cok p-NFM’a oldugu ve Km Ve Vmax degerlerinin
swraswla 1,017 mM ve 163,874 U oldugu saptandi.
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Anf yapmak i¢in: Bilgin Sokmen, B. & ilgiin, R. (2018). Kestane tohumundan (Castanea sativa) lipaz enziminin saflastirilmas: ve Kinetik 6zelliklerinin incelenmesi.
Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, 3(3), 101-106.

Lipase Purification from the Seeds of chestnut (Castanea sativa) and Its Investigation of Some Kinetic
Properties

Abstract: In this study, lipase was firstly purified from chestnut (Castanea sativa) seeds, being abundant in Giresun (Turkey) and
surroundings and the kinetic properties of the enzyme were investigated. Chestnut seeds, being fat-free with petroleum ether extraction, were
homogenized with 0.06 M sodium phosphate buffer (pH=7.0) 90% of (NH4)2SO4 fraction of lipase esterase activity homogenate was obtained.
After dialysis, this fraction was applied respectively to hydroxyapatite and DEAE-cellulose columns, and lipase was purified 186.87 times. The
purified enzyme, which showed SDS-PAGE, had a molecular weight of 30 kDa. It was found that the lipase purified from chestnut seeds had an
optimum pH value of 9.0 and an optimum temperature of 30 . When affinity against various substrates of the enzyme is investigated, lipase
affinite was found that have to p-NPM and its Km and Vmax values were dedected 1.017 mM and 163.874 U, respectively.
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GIRIS Hidrolitik enzimler arasinda lipazlar en genis kullanim
alanina  sahip enzimlerdir (Unldi, 2004). Lipazlar

Lipazlar (E.C.3.1.1.3; trigliserol agilhidrolazlar), kullandiklar1 substratlarin g¢esitliligi ve ekstrem kosullarda
triagilgliserollerin serbest yag asitlerine ve gliserole (sicakhik, pH, organik ¢oziiciller gibi ortamlarda) kararh
hidrolizini katalizleyen enzimlerdir. Endiistride ve bilimsel yapilarmi  koruyabilme sebeplerinden dolayr  Gnemli
aragtirmalarda; hidroliz, esterlesme, trans esterlesme, peptid biyokatalizorler arasindadirlar (Gupta vd., 2004; Hasan vd.,
sentezi gibi reaksiyonlar1 ve bolge se¢imli, stereo segimli 2006).
mekanizmalar1 katalizlemekte kullanilirlar (Sharma vd.,
2001). Lipazlar, birgcok tepkimeyi katalizleyebilme becerileri Bitkisel yagli tohumlardan lipaz izolasyonu ve
ile endistride deterjan, gida, deri, kagit, kozmetik ve saflagtirilmas1  iizerine literatirde  ¢esitli ~ galigmalar
farmasotik alanlarda genis bir kullanima sahiptirler. yapilmistir (Bilgin Sokmen, 2005; Yesiloglu & Baskurt,
Hidrolitik  lipazlarm  baghca ticari ~ kullamm  alani 2008). Kestane tohumu bilesiminde de, proteinler ve yaglar
deterjanlardir. Toplam lipaz kullammimim %32’si deterjan gibi 6nemli besin ve bilesenler bulunmaktadir. Kayingiller
endiistrisinde  gergeklesmektedir (Paiva vd., 2000). Lipaz familyasinda yer alan kestane, botanik sistematiginde
kullanim alanlarma siit {irinleri, unlu mamiiller, igecekler, Fagales Takimma ait olup, Castanea Cinsi ve Castanea spp.
yiyecek soslari, et ve balik {iriinleri, yaglar, kimyasallar ve tiirii olarak yerini almaktadir (Subasi, 2004).

temizlik iriinlerinde ilave edilmelidir (Sengel, 2007).
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Lipazlar birgok bitkisel, hayvansal ve 0zellikle
mikroorganizmalardan saflastirilmasina ragmen, bugiine
kadar kestane tohumlarindan saflagtirilmamistir. Bu
caligmada, Giresun’da yetisen kestane tohumundan (C.
sativa) lipaz enzimi ilk defa saflagtirilmis ve Kkinetik
ozellikleri T{izerine arastirmalar yapilmistir. Bu amagla
kestaneden lipaz enzimi ¢esitli yontemleriyle saflastirilarak
optimum sicaklik, optimum pH, termal kararlilik, substrat
spesifitesi, Km ve Vmax degerleri gibi kinetik 6zellikleri
esteraz aktivitesine gore tayin edilmistir.

MATERYAL ve METOD

Ham Ekstrenin Hazirlanmasi, Amonyum Siilfat
Coktiirmesi, Dializ, Hidroksil Apatit ve Dietilaminoetil
(DEAE)-Seliiloz Kolon Kromatografileri: Ham ekstre
hazirlamak i¢in Blender yardimryla par¢alanmis kestane 1:7
(w/v) oraninda 60 mM fosfat tamponu (pH= 7,0) icinde +4
°C’de manyetik karigtirict ile 1 saat karigtirildiktan sonra,
agzi1 kapatilarak bir gece bekletildi. Ertesi giin homojenizat
iki kat bezden siiziildii. 0 °C’de 18000 rpm’de, 30 dakika
santrifiij edildi. Ustteki berrak kisim alindi. Bu islemlerin
sonucunda Kestane tohumu ham ekstresi elde edildi. Ham
ekstrede lipaz esteraz aktivitesi ve protein miktar tayinleri
yapildi.

Kestane tohumu lipaz1 i¢in uygun amonyum siilfat
konsantrasyonunu saptamak lizere % 10-90 konsantrasyon
araliginda  ¢oktiirme  yapildi. ~ Amonyum  siilfatt
uzaklastirmak amaciyla +4 °C’de dializ edildi. Hidroksil
apatit kolonuna yaklasik 203,5 mg/mL protein olarak % 90
amonyum siilfat kesiti uygulandi. Kolondan sirasiyla 5 mM,
10 mM, 50 mM, 100 mM ve 200 mM sodyum fosfat
tamponlart (pH=7,0) gegirilerek gerceklestirildi. DEAE-
seliiloz kolonuna hidroksilapatit kolonundan elde edilen 100
mM’lik fraksiyon eluatt uygulandi. Kolondan sirasiyla
yaklagik 200 mL 0,5 mM fosfat tamponunda ¢oziilmiis 1
mM, 5 mM, 10 mM, 50 mM ve 100 mM NaCl gradienti
uygulandi.

Lipaz Esteraz Aktivitesi ve Protein Tayini: Lipaz
enzimi esteraz ve hidrolaz olmak tizere iki farkli aktiviteye
sahiptir. Caligmamizda Kestane tohumu lipaz esteraz
aktivitesi, substrat olarak p-nitrofenil asetat (p-NFA)
kullanilarak spektrofotometrik olarak yapildi (Erlanson,
1970). Bir deney tiipline substrat ve enzim ¢ozeltilerinden
0,5’er mL alimip 0,5 mL 0,5 M Tris-HCI tamponu ilave
(pH=7,4) edildi. Karisim oda sicakliginda 5 dakika inkiibe
edilip spektrofotometrede, 400 nm’de, absorbans 6l¢iildil.
Bu absorbans degerinin p-nitrofenol regresyon denklemine
uygulanmasiyla enzim tarafindan, oda sicakliginda, 1
dakikada a¢ia cikarilan p-nitrofenol miktar1 pmol/dakika
olarak belirlendi.
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Kestane tohumundan lipaz saflastirilmasinin tiim
adimlarinda, protein miktar1 tayin edildi (Lowry, vd., 1951).
Hidroksiapatit ve DEAE-seliiloz kolon kromatografileri ile
elde edilen fraksiyonlardaki protein miktar tayinlerinde ise
E2s0/E260 yontemi kullanildi (Warburg & Christian, 1941).

Sodyum  Dodesil  Siilfat-Poliakrilamid ~ Jel
Elektroforezi (SDS-PAGE) ile Enzim Safliginin Kontrolii:
Kestane lipazi, DEAE-seliilloz kolon kromatografisi ile
saflastirildiktan sonra yigma jeli % 3, ayirma jeli ise % 10
konsantrasyonlarinda olacak sekilde kesikli SDS-PAGE jel
elektroforezi ile enzimin saflik derecesi kontrol edildi

(Laemmli, 1970). Enzimin molekiil agirhigi standart
proteinlerin  molekiil agirhiklart yardimiyla grafikten
hesaplandi.

Kinetik  Ozelliklerin ~ Incelenmesi: ~ Kestane

tohumundan elde edilen lipazin esteraz aktivitesine gore
kinetik 6zelliklerini, sicaklik ve pH etkisini incelemek icin
DEAE-seliloz  kolonundan elde edilen fraksiyonlar
kullanildi.

Esteraz Aktivitesi Uzerine pH etkisi ve pH
Stabilitesinin Incelenmesi: Kestane tohumu lipazimn
optimum pH’sin1 belirlemek amaciyla pH = 4-12 araliginda
gosterdigi esteraz aktivitesi Olciildii. pH=4-5 araliginda
asetat tamponu, pH=6-8 araliginda fosfat tamponu, pH=9-10
araliginda glisin-NaOH tamponu, pH=11-12 araliginda ise
Na;HPO4-NaOH tamponu kullanildi. Tiim denemeler oda
sicakliginda gerceklestirildi. Denemeler 3 kez yapilarak
ortalamalar1 alindi. Degisik pH degerlerinde elde edilen
esteraz aktivitesi optimum pH egrisi ¢izildi.

Lipaz enziminin pH stabilite 6zelligini belirlemek
amaciyla; enzimin pH= 4,0-12,0 araliginda, 20, 40, 60, 80,
100 ve 120 dakika siireyle inkiibasyonu sonrasi korudugu
esteraz aktivitesi degerleri, 100 mM p-nitrofenil asetat
substrat1 kullanilarak tayin edildi. Her bir pH’daki bekleme
siiresi sonunda yapilan Ol¢iimlerden elde edilen aktivite
degerleri % aktiviteye doniistiiriildii. Zamana karst %
korunan aktivite grafigi ¢izildi.

Optimum  Sicaklik Termal Stabilitenin
Incelenmesi: Enzim ¢ozeltisinden 3’er mL almarak 10-70°C
arasinda, sicaklik her defasinda 10 °C arttirilarak, su

ve

banyosunda 30 dakika siire ile tutuldu. Oda sicakligina
getirilen ¢ozeltilerde lipaz aktivitesi tayin edildi. Denemeler
3 kez tekrarlanarak % aktivite degerleri hesaplandi.

Lipaz enziminin termal stabilite 6zelligini
belirlemek amaciyla; enzimin 10-70 °C sicakliklarda 20-120
dakika siireyle inkiibasyonu sonrasi korudugu esteraz
aktivitesi degerleri 6l¢iildi. Her bir sicakliktaki bekleme
siiresi sonunda yapilan ol¢iimlerden elde edilen aktivite
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degerleri % aktiviteye donistiirildii. Zamana karsi %
korunan aktivite grafigi ¢izildi.

Km ve Vmax Degerlerinin Hesaplanmasi: Kestane
tohumundan saflagtirilan lipaz enziminin sadece p-NFA’a
ilgisinin fazla oldugu saptandigindan bu enzimin p-nitrofenil
asetat icin Km ve Vmax degerleri tayin edildi. Bu amagla p-
NFA, p-nitrofenil biitirat (p-NKB), p-nitrofenil kaprat (p-
NFK), p-nitrofenil laurat (p-NFL) ve p-nitrofenil miristat (p-
NFM)’m 0,25 mM, 0,5 mM, 2,0 mM, 4,0 mM, 6,0 mM ve
8,0 mM’lik izopropil alkoldeki ¢ozeltileri hazirlandi. Enzim
aktivitesi Vonderwulbecke ve dig. (1992) ile Winkler ve
Stuckman (1979)’mn yontemleri degistirilerek tayin edildi
(Vonderwulbecke vd., 1992; Winkler & Stuckman; 1979).
Deneyler 10 defa tekrarlandi. En kiigiik kareler yontemine
gore Lineweaver-Burk dogru denkleminden ve grafikten p-
NFA icin Km Ve Vmax degerleri hesaplandi.

BULGULAR

Kestane tohumu ham ekstresinde lipazi ¢oktiiren
uygun amonyum siilfat konsantrasyonunun % 90 oldugu
belirlendi. Hidroksilapatit kolonunda kestane tohumu igin
yiikksek lipaz aktivitesi 100 mM fosfat tamponu ile elde
edilen eliiatlarda bulundu (Sekil 1). En yiiksek lipaz
gosteren tiiplerdeki bir
saflastirma i¢in DEAE-seliiloz kolonuna tatbik edildi.

aktivitesi eluatlar daha ileri
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Sekil 1. Kestane Tohumu Ham Ekstresinin % 90 Amonyum Siilfat
Fraksiyonunun Hidroksilapatit Kolon Kromatografisi Ellisyon
Grafigi.

Hidroksilapatit kolon ¢ikislh 100 mM fosfat
eluatinin DEAE-seliiloz kolonuna uygulanmasi sonucunda
lipazin 1 mM NaCl/0,5 M sodyum fosfat tamponu ile tek pik
seklinde oldugu gozlemlendi (Sekil 2).
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Sekil 2. Hidroksilapatit Kolonu 100 Mm’lik Eliatinin DEAE-
Seliiloz Kolon Kromatografisi Eliisyon Grafigi.
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Kestane  tohumlarindan lipazin  saflagtiriima
adimlar1 ve bu adimlardaki aktivite ve saflasma kat sayilar
Tablo 1°de gosterildi. Calismamizda kestane tohumu ham
ekstresi hazirlama, amonyum siilfat kesiti, hidroksilapatit ve
DEAE-selilloz kolon kromatografisi evrelerinde lipaz
aktivitesi, esteraz aktivitesi olarak tayin edildi. Kestane
tohumlarindan lipaz DEAE- kolon

kromatografisi sonucu 186,87 kez saflastirildi (Tablo 1).

enzimi seliiloz

Tablo 1. Kestane Tohumlarindan Lipazin
Adimlarinin Esteraz Aktivitesine Gore Incelenmesi.

Saflagtirilma

fslem Evreleri Total Protein Total Aktivite Spesifik Aktivite  Saflastirma
(mg) V) (U/mg) Orani

Ham Ekstre 7432 198754 26,74 1

%60 Amonyum Siilfat Kesiti 501 12507 13,49 1,03

Dializat 158 4817 30,49 1,14

Hidroksilapatit Kolon Kromatografisi 38 9200 242,11 9,05

DEAE-Seliiloz Kolon Kromatografisi 14 69958 4997 186,87

SDS-PAGE Elektroforezi:  Saflastirilan  lipaz

enziminin SDS-PAGE uygulanarak tek protein bandi
icerdigi saptandi. Molekiil agirligi tayininde kullanilan
standart proteinler ile c¢izilen egriden lipazin molekiil
agirhiginin 30 kDa oldugu saptandi. (Sekil 3.).
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Sekil 3. SDS-PAGE jel elektroforezi.

1. Ham ekstre, 2. Hidroksi apatit eluati, 3. DEAE-seliiloz enzim ¢ozeltisi, a.
Bovine milk laktalbumin (Mr = 14.2 kDa), b. Karbonik anhidraz (Mr = 29
kDa), c. Albumin(Mr = 45 kDa), d. Serum albumin (Mr = 66 kDa
monomer, Mr=132 kDa dimer), e. Fasiilyeden elde edilen iireaz (Mr= 272
kDa trimer, 545 kDa hekzamer).

Lipaz Esteraz Aktivitesine pH’nmin Etkisi ve pH
Stabilitesi: Farkli pH’larda (pH=4-12) lipaz aktivitesinin
400 nm’de, 100 mM p-NFA substrati kullanilarak esteraz
aktivitesi incelenmesi sonucunda kestane tohumu lipazinin
en yiiksek aktiviteyi pH=9’da gosterdigi, pH=10"dan sonra
aktivitenin azaldig1 goriildii (Sekil 4).
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Sekil 4. Lipaz esteraz aktivitesi tizerine pH'nin etkisi.
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Esteraz aktivitesinin pH’a bagimli stabilitesini
belirlemek amaciyla hesaplanan aktivitelere gore g¢izilen
grafikte pH=10"da enzim aktivitesinin en yiiksek oldugu ve
zamana bagli olarak aktivitenin 100. dakikadan sonra az da
olsa arttig1 saptandi. Diger pH’larda onemli farkliliklar
goriilmedi (Sekil 5).
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Sekil 5. Lipaz Esteraz Aktivitesinin pH Stabilitesi.

Lipaz Esteraz Aktivitesine Sicakhigin  Etkisi:
Sicakligin lipaz aktivitesi iizerine etkisi 10-70 °C arasinda p-
NFA substratt kullanilarak incelendiginde, en yiiksek
aktivitenin 30°C’de oldugu bulundu. Sicakligin daha da
artmastyla aktivitenin azaldig1 saptandi (Sekil 6).
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Sekil 6. Lipaz esteraz aktivitesi lizerine sicakligin etkisi.

Lipaz Esteraz Aktivitesinin Termal Stabilitesi:
Lipazin sicakliga bagimli stabilitesini belirlemek amaciyla
10-70°C arasindaki sicakliklarda 20, 40, 60, 80, 100 ve 120.
dakikalardaki bekleme hesaplanan
aktivitelere gore ¢izilen grafiklerden lipazin aktivitesinin
tim  sicakliklarda  bekleme  siirelerindeki  aktivite
degerlerinde ¢ok azalma oldugu saptandi. En yiiksek aktivite
kayb1 100. dakikadan sonra goriildi (Sekil 7).
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Sekil 7. p-Nitrofenil asetatin sicaklik stabilitesi.

Lipazin Farkli Subsratlara Gore Km Ve Vmax
Degerleri: Lipaz enziminin farkli substratlari igin Km ve
Vimax degerleri Lineweaver-Burk denkleminden
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yararlanilarak  hesaplandi (Tablo 2). Tablo 2’deki
degerlerden anlagilacagi lizere lipazin substrat olarak en

fazla ilgisinin p-NFM’a oldugu goriildii.

Tablo 2. Kestane tohumu lipazinin farkli substratlar1 i¢in Km ve
Vmax degerleri.

Substrat Kmn (MM) Vmax (U)
p-NPA 1,579 526,31
p-NPB 1,176 285,71
p-NPC 1,064 212,76
p-NPL 1,042 178,57
p-NPM 1,017 166,66
TARTISMA ve SONUC

Endiistrinin ¢esitli alanlarinda (Margarin, siit ve yag
endiistrisi, deterjan ve gida endiistrisi, ilag ve saf
kimyasallarin sentezi, kagit imalati, kozmetik endiistrisi,
eczacilik ve tekstil gibi) kullanima sahip olan lipazlarin,
cesitli bitki, hayvan ve mikroorganizmalardan saflastirildigi
ve bazi kinetik oOzelliklerinin incelendigi bildirilmektedir.
Lipazin kestane tohumundan saflagtirillmasi ile ilgili
literatiirlerde herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Bu
calismada, kestane tohumu lipaz1 ilk kez saflastirilmis ve

bazi kinetik 6zellikleri incelenmistir.

Enzimlerin cesitli bitki, hayvan ve
mikroorganizmalardan saflastirilmasinda, farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu gore  caligmalarda
saflagtirma oranlar1 da degigsmektedir. Yapilan ¢alismalarda
lipaz, piring kepeginden 7,6 kat (Bhardwaj vd., 2001),
aycicek tohumundan 603 kat (Beisson vd., 1997),
Aspergillus niger’den 50 kat (Namboodiri & Chattopadyay,
2000) siitten izole edilen Serratia marcescens’ten 20,88 kat
(Abdou, 2003) Calismamizda
tohumu lipazi 186,87 kat saflastiriimstir.

yontemlere

saflastirilmistir. kestane

Lipazin saflagtirilmasi evrelerinde, ham ekstre ve
DEAE-selilloz  kolon  kromatografisi  ¢ikishh  enzim
orneklerinde yapilan SDS-PAGE sonucunda, ham ekstrenin
birden fazla protein bandi igerdigi, DEAE-seliiloz kolon
kromatografisi sonucu elde edilen lipaz enziminin ise 30
kDa molekiil agirligina sahip tek bir protein bandi icerdigi
goriildi. Bitki lipazlart ile ilgili yapilan c¢aligmalarda,
lipazlarin molekiil agirliklarmin nispeten kiigiik oldugu,
ornegin; Jatropha curcas L. tohum lipazinin molekiil
agirhgmm 21,6 (Staubmann vd., 1999) piring kepeginin 9,4
kDa (Prabhu vd., 1999), aycigek tohum lipazinin 22 kDa
(Beisson vd., 1997), oldugu bildirilmektedir.
iizerine

Enzim aktivitesi

dayaniklilig1

pH’nin etkisi
lizerine yaptigimiz c¢aligmalar sonucunda
kestane tohumu lipazinin optimum pH’sinin 9,0 oldugu
saptandi. Enzimin pH dayaniklilig1 incelendiginde ise; pH=
4-12 araliginda enzimin 20 120 dakika inkiibe

Ve

ile
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edilmesinden sonra, lipazin en yiiksek aktivite degerlerinin
pH=9-10 arasinda oldugu goriildii.

Bitkisel kaynakli yagl tohumlarin lipaz aktivitesine
etki eden pH degerleri iizerine yapilan ¢aligmalarda, kestane
tohum lipazinin optimum pH’s1 8-9, aycicek tohum lipazinin
optimum pH’s1 8-9 (Beisson vd., 1997), piring kepegi
lipazinin  optimum pH’st  7-7,5 (Prabhu vd., 1999),
Umbellularia californica tohumlarindan saflastirilan lipazin
optimum pH’s1 8,5 olarak (Haas vd., 2001) bulunmustur.
Kestane tohumu lipazinin pH stabilitesi incelendiginde
enzim stabilitesinin  pH 9’da en yiiksek oldugu
goriilmektedir. Saflastirilan enzimin optimum pH degeri ve
dayanikliligindan  bazik yapida bir enzim oldugu
sOylenebilir.

Bitkisel kaynakli yagli tohumlar {izerine yapilan
caligmalarda lipaz sicaklik
dayanikliligt degerlendirildiginde optimum sicakligin 30-
60°C arasinda, sicaklik stabilitesinin de farkli sicaklik
degerleri arasinda oldugu goriilmektedir (Haas vd., 2001).
Kestane tohumundan saflastirilan lipazin 25°C (Bilgin
Sokmen, 2005), palm yag (Elaeis guineensis)’ndan
saflagtirilan lipazin optimum sicakliginin 30°C, ac1 bakladan

aktivitesinin etkisi  ve

saflastirilan lipazin ise 25°C oldugu bildirilmistir (Sanz &
Olais, 1990). Ayrica literatiirde enzimin 70°C sicakliga karst
bile stabil oldugu bulunmustur (Dharmsthiti &
Ammaranond, 1997). Kestane lipazinin sicaklik stabilitesi
incelendiginde enzimin 10-70°C arasinda farkli inkiibasyon
stirelerinde dahi kararli oldugu (fazla bir aktivite kaybinin
olmadig1) gortilmiistiir.

Bu ¢alismada, sicaklik ve pH stabilitesi gbz oniine
alindiginda enzimin sicakliga dayanikli bir enzim oldugu ve
pH stabilitesinin de kararli bir yapida oldugu soylenebilir.
Uygun enzim konsantrasyonu, substrat ve reaksiyon
stirelerinin ~ tayininde  buldugumuz degerler, enzim
aktivitesinin uygun reaksiyon sartlarinda yapildigini
gostermektedir.

Sonu¢ olarak, iilkemizde yetisen ve yurt disina

thrac edilen kestane tohumlarindan lipaz enziminin
saflagtirilip ¢esitli endiistri alanlarinda kullanilabilecegi
kanisindayiz.
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