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Beta-Glucanase Brewing Enzyme Liquid: Bira Uretiminde
Viskozite ve Filtrasyon Destegi
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Beta-glukanaz, bira tiretiminde arpa, malt ve bazi yardimci tahillardan gelen karisik
bagh B-glukan zincirlerini kisaltarak mayse viskozitesini ve filtrasyon yiikiinii
yonetmeye yardimci olan bir proses enzimidir. Bu kullanim, dogrudan daha fazla alkol
liretmekten ziyade lautering, sira ayrimi, berraklastirma ve proses tutarlilig: gibi fiziksel
islem adimlarini desteklemeye yoneliktir. Enzymes.bio, Beta-Glucanase Brewing Enzyme
Liquid urtiniinii uretici veya laboratuvar olarak degil, tedarikgi olarak 1 kg birimler halinde

cevrim i¢i dogrudan satisa sunar; siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir .

Uriiniin Bira Prosesindeki Temel Konumu

Beta-Glucanase Brewing Enzyme Liquid, malt ve tahil bazl bira iiretiminde 3-glukan kaynakl akiskanlik
sorunlarini azaltmaya yardimci olmak iizere kullanilan sivi formda bir demleme enzimi tirtiintidiir.
Enzymes.bio’nun rolii bu iirtinii tedarik etmektir; tGirtiniin treticisi, analiz laboratuvari veya uygulama

testlerini yliriiten kurum olarak konumlandirilmamasi gerekir .

Bira tiretiminde (-glukan yonetimi, 6zellikle mayseleme, lautering, sira filtrasyonu ve sonraki
berraklastirma asamalarinda 6nem kazanir. Malt enzim profillerinin fermentabilite, lautering ve bira
filtrasyon performansiyla iliskisini inceleyen 94 ticari malt partilik ¢calisma, malt kaynakl enzimatik ve
yapisal degiskenligin gercek proses performansina yansiyabildigini géstermesi bakimindan 6nemlidir
[1]

Bu iiriin, nisasta doniisiimiinii yoneten amilazlarin veya protein modifikasyonuna katki veren
proteazlarin yerine gececek sekilde degerlendirilmemelidir. Beta-glukanazin hedefi, tahil hiicre duvari

polisakkaritlerinin mayse ve sira icinde olusturdugu viskozite ve filtrasyon etkisini azaltmaya yardimci

olmaktir; bu ayrim, enzimin dogru beklentiyle kullanilmas i¢in kritiktir [2],
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Bira Uretiminde B-Glukan Neden Onemlidir?

Arpa tanesinde ve maltta bulunan (3-glukanlar, hiicre duvari yapisinin parcasi olan polisakkaritlerdir.
Bira prosesi acisindan en 6nemli yapi, cogunlukla karisik bagh (-1,3 ve 3-1,4 glukanlar olarak

tanimlanan molekiillerdir; bu yapj, nisastadan farkhdir ve farkl enzimatik par¢alanma davranisi

gosterir 121,

B-glukan icerigi sabit bir hammadde 6zelligi degildir. Arpa genotipi, yetistirme kosullari, maltlama
performansi ve tane kalitesi gibi degiskenler $-glukan ytkiini etkileyebilir; arpa tanesi 3-glukaninin

malt 1slahinda sira -glukani i¢in se¢im 6lciitii olarak ele alinmasi, bu bilesenin endiistriyel sonuglarla
iliskili goriildiigiinii gosterir 31,
Yiiksek ¢oziintir 3-glukan seviyesi, mayse veya siranin akiskanhgini diisiirebilir. Bu durum yalnizca

“kalin” bir s hissi olusturmakla kalmaz; pompalama, karistirma, tane yatagindan stiziilme, filtrasyon

ve berraklastirma gibi adimlarda daha uzun islem siireleri veya daha degisken proses davranisi olarak

ortaya cikabilir 1,

Figure 1. 5= HIEf= R7I0| OfA|, WF == Yo S ES Lol [ HEI=

FRIILOMN = = S8 EXN = A

op [
ot
—

Malt partileri arasindaki farkliliklar da bu tabloyu gii¢lendirir. Ticari olarak tiretilmis 94 malt partisinin
incelendigi arastirma, malt enzim profillerinin fermentabilite, lautering ve bira filtrasyonu ile

iliskilendirilebilecegini ortaya koyarak, birahanede karsilasilan filtrasyon sorunlarinin yalnizca ekipman

kaynakl degil, hammadde ve malt biyokimyasiyla da baglantili olabilecegini gosterir 1.
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Beta-Glukanazin Mekanizmasi: Zinciri Kisaltmak, Akisi Kolaylastirmak

Beta-glukanaz, uzun (-glukan zincirlerindeki uygun glikozidik baglar1 keserek daha kisa zincirli parcalar
olusturur. Bu islem, molekiiliin tamamini tek seferde “yok etmek” anlamina gelmez; esas teknik etki,

ylksek molekiil agirlikli ¢6ziintir polisakkaritlerin daha diisiik viskoziteye katki verecek bicimde

parcalanmasidir 21,

Maysede bu mekanizma pratik olarak su sekilde diisiiniilebilir: malt ve tahil hiicre duvarlarindan
cozlnir B-glukanlar sivi faza gecer; uzun zincirler suyu baglayarak ve ag benzeri fiziksel etki
olusturarak viskoziteyi yiikseltebilir; beta-glukanaz bu zincirleri kisaltiginda sivi fazin akis davranisi

degisir. Sonuc, proses kosullarina bagh olarak daha yonetilebilir mayse akis1 ve daha 6ngoriilebilir

filtrasyon performansi olabilir [°1.

Bu mekanizmanin 6nemli bir noktasi segiciliktir. Bira liretiminde hedeflenen yap, arpa ve malt kaynakl
karisik bagh (-glukanlardir; bu nedenle beta-glukanaz “her polisakkariti parcalayan genel bir enzim”

gibi gormek dogru degildir. Arpa -glukanlarinin biyokimyasi ve malting endiistrisiyle iligkisi tizerine

yapilan ¢alismalar, bag tipi ve molekiiler yapinin proses sonucunu belirledigini vurgular 2],

Beta-glukanazin etkisi, fermentasyon seker profilini dogrudan belirleyen amilaz etkisinden farkhdir.
Amilazlar nisastay1 daha kiiciik sekerlere doniistiiriirken, beta-glukanaz hiicre duvari

polisakkaritlerinin fiziksel etkisini hedefler; bu nedenle beklenen deger, daha ¢ok akiskanlik, filtrasyon

ve islem tutarlihg tarafindadir (6],
Mayseleme, Lautering ve Filtrasyonda Beklenen Teknik Katki

Mayseleme sirasinda 3-glukanlarin ¢6ziinmesi, malt modifikasyonu ve sicaklik profiliyle yakindan
iliskilidir. izotermal mayseleme {izerine yapilan cahsma, mayse bilesiminin ve enzim sicakhk araliklarmm

birbiriyle iliskili oldugunu gostererek, proses sicakliginin yalnizca nisasta doniistimii icin degil, sira

bilesimi ve islem davranisi i¢in de belirleyici oldugunu ortaya koyar (61,

Lautering asamasinda siwvi siranin tane yatagindan ayrilmasi gerekir. Coziiniir -glukanlar sivinin
viskozitesini artirdiginda, tane yatagindan gecis yavaslayabilir; bu da iiretim siiresini uzatabilir veya

parti performansini daha az 6ngorilebilir hale getirebilir. Malt enzim profilleri ile lautering

performansimin birlikte ele alinmas, bu iliskinin pratik bira iiretimi icin 6nemini destekler [,
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Filtrasyon ve berraklastirma asamalari da -glukan yiikiinden etkilenebilir. Bira liretiminde santrifiij ve
filtrasyon teknolojilerinin kalite tizerindeki etkisini inceleyen calisma, ayrim ve berraklastirma

teknolojilerinin nihai bira kalitesiyle iliskili oldugunu gosterir; bu baglamda (-glukanaz, filtrasyon

oncesi svi fazin fiziksel yiikiinii azaltmaya yardimci bir proses araci olarak konumlanir 41,

Beta-glukanaz uygulamasindan beklenen sonuglar proses kosullarina baghdir. Maltin modifikasyon
derecesi, yardimci tahil orani, 6glutme dagilimi, mayseleme stiresi, pH, sicaklik profili ve ekipman
tasarimi ayni enzim kullaniminin farkh tiretim hatlarinda farkl performans géstermesine neden olabilir
[7]

Hammadde Degiskenligi: Malt Kalitesi ve Yardimci Tahillar

Arpa ve malt kalitesi, B-glukan yonetiminin baslangi¢c noktasidir. Arpa [3-glukan zenginlesmesi iizerine

yapilan degerlendirmeler, tanedeki $-glukan diizeyinin tarimsal ve genetik faktorlerle degisebildigini,

dolayisiyla bira iireticisinin karsilastigi p-glukan yiikiiniin tek tip olmadigini ortaya koyar [°1,

Farkli arpa genotipleri ve tliretim sistemleri de 3-glukan iceriginde farkliliklara yol acabilir. Baharhk
arpa genotiplerinde 3-glukan icerigi ve temel bilesim lizerine yapilan karsilastirmali ¢calisma, ayni triin

kategorisi icinde bile kompozisyonun degisebildigini gosterir; bu degiskenlik, malt ve sira davranisina

dolayli olarak yansiyabilir 81,
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Standart dis1 arpa kalitesi de maltlama ve kullanim olanaklar1 agisindan ayr1 bir konudur. Standart dis1
arpa kalitesinin maltlama stireci ve kullanim potansiyeli tizerindeki etkilerini ele alan ¢alisma,

hammadde kalitesindeki sapmalarin yalnizca tarimsal bir konu olmadigini, son proses stratejilerini de
etkileyebildigini gosterir [],
Yardimci tahil kullanilan regetelerde bu durum daha belirgin hale gelebilir. Glutensiz craft bira

gelistirme tlizerine yapilan ¢alisma, alternatif hammaddeler ve prosesin kalite nitelikleri ile tiiketici

beklentileri tizerindeki etkisini ele alir; bu tiir recetelerde tahil polisakkaritlerinin yonetimi, klasik arpa

malt1 odakh proseslerden daha karmasik olabilir [°],
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Beta-Glukanaz Diger Demleme Enzimlerinden Nasil Ayrilir?

Asagidaki karsilastirma, beta-glukanazin bira tretimindeki roliinii diger yaygin proses hedefleriyle

karistirmamak i¢in 6zetler. Tablo, spesifik aktivite degeri, analiz yontemi veya doz 6nerisi vermeden,

islevsel farklari teknik diizeyde ayirir 161,

Proses araci Birincil hedef Bira prosesindeki ana etki Beta-glukanazdan farki
Arpa, malt ve bazi Mayse viskozitesi, lautering ve Nisastayl ana hedef olarak almaz;
Beta-glukanaz tahillardaki B-glukan filtrasyon davranisinin hicre duvari polisakkaritlerine
zincirleri desteklenmesi odaklanir
Amilazlar Nisasta ve dekstrinler Fermente edilebilir seker Seker profiline dogrudan etki eder; B-
olusumu ve ekstrakt kullanimi glukan kaynakh viskoziteyi ana hedef
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Proses araci Birincil hedef Bira prosesindeki ana etki Beta-glukanazdan farki

yapmaz
. . Protein ¢ozlinlrlGgi, besin
Proteinler ve peptit L ) ) o
Proteazlar basl azotu ve bazi kdpik/kolloid Polisakkarit zincirlerini hedeflemez
aglan
dengeleri
Fiziksel . .
] Askida katilar, maya, Berraklastirma ve kati-sivi Enzimatik parcalama yapmaz; mevcut
filtrasyon / Lo . -
o bulanikhk partikilleri ayrimi fiziksel yliki ayirmaya c¢alisir

santrifij

Bu ayrim ozellikle proses optimizasyonunda énemlidir. Ornegin yalnizca daha giiclii filtrasyon ekipmani
kullanmak, yiiksek molekiil agirhikl ¢oztiniir -glukanlarin siv1 fazdaki viskozite etkisini ortadan

kaldirmayabilir; beta-glukanaz ise filtrasyon ekipmanindan 6nce molekiiler zincir uzunlugunu

azaltmaya yonelik bir yaklasim sunar [,

Benzer sekilde, yalnizca amilaz performansina odaklanmak da yeterli olmayabilir. Sira ekstrakti ve
fermentabilite kabul edilebilir olsa bile, yiiksek ¢oziiniir B-glukan diizeyi lautering veya filtrasyon

sirasinda ayr1 bir darbogaz olusturabilir; malt enzim profilleri ile filtrasyon performansinin birlikte

incelenmesi bu nedenle anlamhdir .
Proses Kosullari: Etki Neden Her Partide Ayni Olmayabilir?

Beta-glukanaz performansi, maysedeki substratin erisilebilirligine baghdir. Eger 3-glukanlar tahil hiicre
duvari icinde sinirh bicimde ¢6zliinmiisse, enzimin sivi fazdaki etkisi farkly; ¢oziintr -glukan yiiki
yuksekse farkl olabilir. Arpa (-glukanlarinin molekiiler biyolojisi ve biyokimyasi tizerine yapilan
calismalar, B-glukan davranisinin yalnizca miktarla degil, yapisal 6zelliklerle de iligkili oldugunu gosterir
[2]

Sicaklik profili de 6nemlidir. Mayseleme sicakligy, farkli endojen malt enzimlerinin ¢alismasini etkiledigi
gibi eklenen proses enzimlerinin etkin zaman penceresini de etkileyebilir. Izotermal mayseleme

calismasi, mayse bilesimi ve enzim sicaklik araliklarinin tek bir sabit parametreyle aciklanamayacagini,

proses tasariminin biitiinsel ele alinmasi gerektigini gosterir ¢,

pH, temas siiresi ve karistirma kosullar1 da enzimin pratik etkisini belirler. Bu dokiiman belirli analiz
yontemi, aktivite birimi tanimi veya uygulama orani vermeden genel proses mantigini aciklar; ¢tinki

ticari liretimde sonuclar malt partisi, regete, ekipman ve hedef tiriin karakteriyle birlikte

degerlendirilmelidir [,
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Proses etkisinin degerlendirilmesinde yalnizca son bira berrakligina bakmak da sinirh olabilir.

Lautering suresi, filtre ytku, sira akis hizi, islem kesintileri ve parti tekrarlanabilirligi gibi tiretim

gostergeleri, beta-glukanaz kullaniminin gercek degerini daha iyi yansitabilir 1.

Bira Stilleri ve Uriin Gelistirme Baglami

Klasik arpa malti agirlikh biralarda beta-glukanazin rolii daha ¢ok malt kalitesi, mayseleme profili ve
filtrasyon hedefleriyle iliskilidir. Iyi modifiye olmus maltlarda B-glukan yiikii daha yonetilebilir
olabilirken, diisiik modifikasyonlu veya degisken malt partilerinde (3-glukan kaynakl akis sorunlari

daha goriiniir hale gelebilir [],

Bugday, yulaf, arpa dis1 tahillar veya 6zel receteler kullanilan trtinlerde ise polisakkarit profili
farklilasabilir. Lambic tiretiminde geleneksel bugday yerel ¢esitlerinin etkisini inceleyen ¢alisma, tahil

seciminin her zaman beklenen 6l¢lide baskin sonu¢ vermeyebilecegini gosterse de, hammadde

kompozisyonunun proses tasariminda dikkate alinmasi gerektigini destekler 191,

Glutensiz veya alternatif tahil bazli bira gelistirme, beta-glukanaz gibi proses enzimlerinin
degerlendirilmesi agisindan ayr1 bir alandir. Bu tirtinlerde amag yalnizca filtrasyon degildir; kalite
nitelikleri, tiiketici beklentileri, gévde, bulaniklik ve duyusal profil birlikte ele alinir. Glutensiz craft bira

calismasi, proses degiskenlerinin iiriin kalitesi iizerindeki etkisini bu genis cercevede degerlendirir [°1.
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Dustk alkollti veya alkolstiiz bira tretiminde de proses kontrolii daha hassas hale gelebilir.
Mikrobiyolojik kalite kontrol tizerine yapilan kapsamli degerlendirme, bu trtinlerde liretim ve stabilite

yonetiminin kritik oldugunu gosterir; beta-glukanaz dogrudan mikrobiyal kontrol araci degildir, ancak

berraklastirma ve proses akisi gibi fiziksel adimlar1 destekleyen ayr1 bir arag olarak diisiiniilebilir 111,
Kalite, Duyusal Profil ve Yan Etki Beklentilerini Dogru Konumlandirmak

Beta-glukanaz kullaniminin temel teknik hedefi viskozite ve filtrasyon davranisidir; dogrudan aroma
artiricy, acilik diizenleyici veya fermantasyon kusurlarini giderici bir katki gibi konumlandirilmamahdir.
Ornegin asetaldehit birikiminin bira kalitesi iizerindeki etkilerini inceleyen ¢alisma, maya saghgi ve

metabolik yollarin duyusal kalite acisindan ayr1 bir eksen oldugunu gosterir; beta-glukanaz bu tiir maya

metabolizmasi sorunlarinin dogrudan ¢oziimii degildir [*2],

Benzer sekilde serbetciotu kurutma ve dry-hopping teknigi, biranin kimyasal, aromatik ve duyusal
kalitesini etkileyebilir; ancak bu alan beta-glukanazin ana etki mekanizmasindan farklidir. Beta-glukanaz,
hop aromasi veya ugucu bilesen yonetiminden ziyade tahil polisakkaritlerinin proses etkisine odaklanir

[13]

Figure 5. | EF= 2 7LIOLA|, OF 2 2tOFA|, = 2 Bf| OFA|, A} 2 2tLIOHM| &= 22 A
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Bira yaslanmasi da ¢ok faktorlii bir konudur. Brewhouse parametrelerinin bira yaslanmasi tizerindeki
etkisini haritalayan calisma, iiretim evindeki kararlarin nihai stabiliteye katki verebildigini gosterir;

beta-glukanaz bu biitiiniin yalnizca B-glukan ve fiziksel islem davramsiyla iliskili bir parcasidir 41,
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Bu nedenle trtn mesaji 6l¢iilii olmahdir: beta-glukanaz, uygun proses baglaminda mayse viskozitesini
yonetmeye, lautering davranisini desteklemeye ve filtrasyon ytikiinii azaltmaya yardimci olabilir. Ancak
nihai bira kalitesi, hammadde, mayseleme, kaynatma, maya saglig, fermantasyon, soguk islem ve

ambalajlama dahil ¢ok sayida degiskene baghdir 141,

Kanitlarin Pratik Yorumu

Bira iiretiminde beta-glukanaz kullanimini destekleyen en gii¢lii mantik, arpa ve malt 3-glukanlarinin
malting endiistrisiyle dogrudan iligkili olmasidir. Barley grain (-glucans tlizerine yapilan biyokimya ve
molekiiler biyoloji degerlendirmeleri, bu polisakkaritlerin hem saglik alaninda hem de malting

endiistrisinde 6nem tasidigini belirtir; demleme acisindan odak, proses davranigidir 2],

Malt partilerinin gercek liretim performansiyla iliskisi de 6nemlidir. 94 ticari malt partisi lizerinde
yapilan ¢alisma, malt enzim profillerinin yalnizca laboratuvar karakterizasyonu degil, fermentabilite,

lautering ve bira filtrasyonu gibi liretim gostergeleriyle baglantili olarak degerlendirilebilecegini

gosterir [,

Grain beta-glucan ile wort beta-glucan arasindaki iliskiyi malt arpa 1slahi agisindan ele alan ¢alisma,
hammadde seviyesindeki 3-glukanin sira seviyesindeki sonuglarla baglantil diistiniildiigiinii gésterir.
Bu, beta-glukanaz kullaniminin yalnizca “sonradan eklenen yardimcr” degil, hammadde ydnetimiyle ayni

teknik eksende yer alan bir proses yaklasimi oldugunu destekler 31,

Filtrasyon ve santrifiij teknolojilerinin bira kalitesine etkisini inceleyen calisma ise ayrim islemlerinin
kalite ve proses verimliligi acisindan kritik oldugunu ortaya koyar. Beta-glukanaz, bu ekipmanlarin

yerine gecen bir unsur degil, filtrasyon 6ncesi s fazin islenebilirligini destekleyebilecek enzimatik bir

tamamlayicidir 1,
Enzymes.bio Uriin Baglami

Enzymes.bio lizerinden sunulan Beta-Glucanase Brewing Enzyme Liquid, bira liretiminde (-glukan
kaynakl viskozite ve filtrasyon sorunlarina yonelik bir tedarik tiriiniidiir. Uriin 1 kg birimler halinde

cevrim i¢i dogrudan satin alinir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .
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Bu dokiiman, turtniin belirli bir tretici tarafindan nasil iiretildigini, laboratuvar analiz yontemlerini veya
aktivite birimi tanimlarin agiklamaz. Amag, beta-glukanaz kategorisinin bira prosesi icindeki teknik

yerini; arpa (3-glukani, malt kalitesi, mayse viskozitesi, lautering ve filtrasyon baglaminda kanita dayah

bicimde agiklamaktir [21,

Uriin kullanimini degerlendirirken en dogru cerceve, enzimi tek basina mucizevi bir ¢éziim olarak degil,
hammadde ve proses degiskenligine karsi kullanilan destekleyici bir proses araci olarak gormektir. Bu

yaklasim, malt enzim profilleri ile filtrasyon ve lautering performansinin birlikte ele alindigi literatiirle

uyumludur M1,
Sonug: Beta-Glukanazin Bira Uretimindeki Degeri

Beta-glukanaz, bira liretiminde arpa, malt ve bazi yardimci tahillardan gelen karisik bagh (-glukanlarin
fiziksel etkisini azaltmaya yardimci olan, 6zellikle mayse viskozitesi ve filtrasyon davranisiyla iligkili bir

proses enzimidir. Temel mekanizma, uzun -glukan zincirlerinin daha kisa pargalara ayrilmasi ve

boylece swvi fazin akis davranisinin daha yénetilebilir hale gelmesidir 2],

Arastirma literatiirii, malt kaynakli enzim profilleri ve 3-glukan degiskenliginin lautering, fermentabilite
ve filtrasyon performansiyla iliskili oldugunu géstermektedir. Bu nedenle beta-glukanaz, 6zellikle

degisken malt kalitesi, yliksek -glukanli hammadde veya filtrasyon darbogazi bulunan proseslerde

teknik olarak anlamh bir ara¢ olarak degerlendirilir ],
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Enzymes.bio, Beta-Glucanase Brewing Enzyme Liquid tirtiinlini uretici veya laboratuvar olarak degil,
tedarikgi olarak sunar. Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satilir; siparisle birlikte CoA ve
SDS saglanir ve lriin, bira tiretiminde 3-glukan kaynakl proses zorluklarini yonetmeye yonelik 6lciili,

teknik bir proses yaklasimi icinde degerlendirilmelidir .

Beta-Glucanase Brewing Enzyme 13,000 U/G Liquid lirtiniinii online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Beta-Glucanase Brewing Enzyme 13,000 U/G Liquid satin alin >

Kaynaklar

ilk atif sirasina gére numaralandirilmistin. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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