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Lysozyme, bakteriyel hiicre duvarindaki peptidoglikan yapiy1 hedefleyen dogal bir
antimikrobiyal enzimdir; 6zellikle Gram-pozitif bakterilerde hiicre duvarini zayiflatarak
mikrobiyal kontrol saglar. Gida endiistrisinde en yerlesik uygulamalari peynirde ge¢ sisme
riskinin azaltilmasi, sarap ve diger fermente iceceklerde laktik asit bakterilerinin yonetimi ve
belirli yiizey /kaplama sistemlerinde raf dmrii destegidir [*. Enzymes.bio, Lysozyme iiriiniinii

B2B miisteriler icin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin almaya uygun sekilde

tedarik eder; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .

Lysozyme nedir?

Lysozyme nedir sorusunun teknik cevabi sudur: lysozyme, bakteriyel hiicre duvarinin ana yapisal
bilesenlerinden peptidoglikani hedefleyen, dogal kaynakl bir hidrolitik enzimdir. Literatiirde tavuk

yumurta aki lysozyme’i, iyi karakterize edilmis bir protein modeli ve gida koruma uygulamalarinda

kullanilan baslica ticari lysozyme kaynaklarindan biri olarak ele alnir 21,

Lysozyme function, yani lysozyme’in biyolojik islevi, dogada antimikrobiyal savunmayla iliskilidir.
Lysozyme in saliva aramasiyla da sik karsilasildig1 gibi lysozyme, memelilerde tiikiiriik, gozyas: ve diger

sekresyonlarda dogal savunma bileseni olarak bulunabilir; ticari ve endistriyel baglamda ise en ¢ok

yumurta aki kaynakh lysozyme éne ¢ikar [31,

“Where is lysozyme found?” sorusunun pratik yaniti, kaynak ve kullanim baglamina gére degisir: insan
ve hayvan sekresyonlarinda dogal savunma proteini olarak, yumurta akinda yogun bicimde, bazi
mikrobiyal ve bitkisel sistemlerde ise daha sinirh veya farkl izoformlar halinde bulunabilir. Endiistriyel

gida uygulamalarinda yaygin kullanilan formun tavuk yumurta aki kaynakli olmasi, hem tedarik zinciri

hem de alerjen yonetimi agisindan énem tasir [2],

Lysozyme product ifadesi B2B alanda ¢ogunlukla gida, icecek, nutraceutical veya yem uygulamalarinda
kullanilabilecek enzim hammaddesini ifade eder. Enzymes.bio, lysozyme kategorisini bu uygulama

alanlarina yonelik bir tedarik se¢cenegi olarak sunar; burada konumlandirma iiretim veya laboratuvar
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hizmeti degil, cevrim ici tirtin tedarikidir .
Lysozyme action: peptidoglikan hedefli mekanizma

Lysozyme action, bakterinin hiicre duvarindaki peptidoglikan aginin zayiflatilmasiyla baslar.
Peptidoglycan lysozyme iliskisi bu noktada kritiktir: lysozyme, peptidoglikan zincirlerinde N-
asetilmuramik asit ve N-asetilglukozamin birimleri arasindaki glikozidik baglantilar1 hidrolize ederek

hiicre duvarinin mekanik biitiinliigiini azaltir 1,

Gram-pozitif bakterilerde peptidoglikan tabakasi kalin ve dis ortamla daha erisilebilir oldugundan
lysozyme etkisi genellikle daha belirgindir. Hiicre duvari yeterince zayifladiginda bakteri ozmotik

basinca karsi dayanimini kaybedebilir; bu durum uygun kosullarda hiicre biitlinliigliniin bozulmasina

ve lizise yol agar [?,

Gram-negatif bakterilerde ise tablo farklidir. Bu bakterilerde peptidoglikan tabakasi dis membranin
arkasinda yer alir; dis membran, lysozyme gibi proteinlerin hedefe erismesini sinirlayan fiziksel ve
kimyasal bir bariyer olusturur [2l. Bu nedenle lysozyme, Gram-negatif bakterilere karsi tek basma

evrensel ve 6ngorilebilir bir koruyucu olarak degerlendirilmemelidir.

Literatiirde lysozyme’in klasik enzimatik etkisinin yaninda bazi non-enzimatik antimikrobiyal
katkilarinin da tartisildigi goriiliir. Ozellikle protein yapisindaki katyonik bélgelerin bakteri yiizeyiyle

etkilesimi, membran biitiinliigii ve hiicresel agregasyon gibi siireglerle iligskilendirilmistir; ancak
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endustriyel gida sistemlerinde baskin etkinin hangi mekanizma lizerinden gelisecegi matrikse ve proses

kosullarina baghdir 21,
Lysozyme structure ve structure of lysozyme neden 6nemlidir?

Lysozyme structure, sadece akademik bir konu degildir; enzimin ¢6ziintrligi, 1sil dayanimi, substrata
erisimi ve farkl gida matrikslerindeki performansi agisindan uygulamayla dogrudan iliskilidir. Tavuk

yumurta aki lysozyme’i, protein yapisi ¢ok iyi incelenmis klasik bir model sistemdir ve bu nedenle

biyokimya, gida bilimi ve hesaplamali modelleme literatiiriinde sik kullanilr 21,

Structure of lysozyme aramalarinda kullanicilarin karsisina ¢ogu zaman kristal yap, aktif bolge, ylizey
yuk dagilimi ve “lysozyme in water” gibi modelleme calismalari ¢ikar. Gromacs tutorial lysozyme in
water veya lysozyme GROMACS tutorial gibi ifadeler, lysozyme’in hesaplamali biyofizikte model protein
olarak kullanilmasindan kaynaklanir; bu tiir egitim igerikleri endiistriyel iiriin performansinin

dogrudan kaniti olarak degil, molekiiler yap1 ve hidratasyon davranisini anlamaya yonelik teknik

ornekler olarak okunmalidir 2],

Lysozyme solubility in water, yani lysozyme’in suda ¢ézlniirliigli, formiilasyon ve proses agisindan
onemli bir arama konusudur. Genel diizeyde lysozyme’in sulu sistemlerde kullanilabilen bir protein
oldugu soylenebilir; ancak gercek proses davranisi yalnizca “lysozyme solution” hazirlanmasiyla degil,

pH, iyonik glig, tuz, protein/yag igerigi, lirtiniin 1s1l ge¢misi ve hedef mikroorganizmanin

erisilebilirligiyle birlikte degerlendirilmelidir I,

Lysozyme thermo veya lysozyme thermal stability aramalar1 da bu baglamda anlamhdir. Gida
proseslerinde sicaklik, hem enzimin yapisini hem de hedef mikrofloranin hassasiyetini etkileyebilir; bu

nedenle lysozyme’in yalnizca kimyasal adiyla degil, uygulanacagi matris ve proses penceresiyle birlikte

ele almmas gerekir [2],
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Baslica endiistriyel uygulama: peynirde ge¢ sisme riskinin azaltilmasi

Lysozyme’in gida endistrisindeki en yerlesik uygulamalarindan biri, sert ve yari sert peynirlerde ge¢
sisme kusurunun kontroliine destek olmasidir. Bu kusur genellikle Clostridium tyrobutyricum gibi spor

olusturan bakterilerin laktati metabolize ederek gaz liretmesiyle iliskilendirilir; sonugta peynirde ¢atlak,

sisme, doku bozulmasi ve istenmeyen aroma gelisimi gériilebilir ],

Bu uygulamada lysozyme, tiim mikroorganizmalari ortadan kaldiran bir sterilizasyon araci gibi degil,
belirli bozulma bakterilerine karsi hedefli bir koruyucu proses bileseni gibi diistiniilmelidir. Peynir

liretiminde tuzlama, starter kiiltiir yonetimi, hijyen, stit kalitesi, olgunlastirma sicaklig1 ve nem kosullari

yine belirleyici faktorlerdir 2.

Lysozyme’in peynirdeki degeri, olgunlasma siiresince diisiik seviyede kalan fakat ekonomik kayba yol
acabilen risklerin yonetilmesinde ortaya c¢ikar. Ge¢ sisme kusuru iiretimden hemen sonra

belirginlesmeyebilir; bu nedenle lysozyme’in rolii, raf dmri ve olgunlasma stabilitesi acisindan proses

giivenligini destekleyen bir bariyer olarak degerlendirilir I,

Yumurta kaynakl lysozyme kullanimi, peynir ve diger gida formiilasyonlarinda alerjen etiketlemesi
acisindan ayrica dikkate alinmalhdir. Tavuk yumurta aki kaynakl lysozyme’in gida uygulamalarinda

yaygin olmasi teknik bir avantaj saglarken, hedef pazarin mevzuati ve etiketleme gereklilikleri tirtin

gelistirme siirecinde kontrol edilmelidir [/,
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Sarap, bira ve fermente iceceklerde lysozyme kullanimi

Sarap ve bazi fermente iceceklerde lysozyme, laktik asit bakterilerinin kontroliine yardimci olmak igin

kullanilir. Bu uygulama 6zellikle istenmeyen malolaktik aktivite, asitlik degisimi, bulaniklik veya duyusal

sapmalarin kontrol edilmek istendigi proseslerde énem tasir [,

Sarapta lysozyme kullanimi, fermantasyonun mikrobiyal dengesini yonetmeye yonelik bir aractir.
Lysozyme burada iiriiniin karakterini tek basina belirleyen bir katk: degil; kiikiirt dioksit yonetimi, pH,

alkol seviyesi, filtrasyon, hijyen ve depolama kosullariyla birlikte calisan bir stabilite bileseni olarak

degerlendirilmelidir 2],

Bira ve meyve bazl iceceklerde de benzer bir prensip gecerlidir. Enzymes.bio tirtn bilgisi, lysozyme’in
sarap, bira ve meyve suyu proseslerinde laktik asit bakterilerinin yénetimi ve bozulma riskinin

azaltilmasiyla iliskilendirildigini belirtir .

Fermente iceceklerde lysozyme performansinin degisken olmasinin nedeni, hedef mikroorganizmanin

tirl kadar icecegin kimyasal ortamidir. pH, fenolik bilesikler, protein etkilesimleri, bulaniklik bilesenleri,

alkol ve ¢éziinmiis katilar enzimin hedefe erisimini ve beklenen etki diizeyini etkileyebilir [*],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 13



Gida yuzeyleri, kaplamalar ve raf 6mrii yonetimi

Lysozyme, gida ylizeylerinde ve antimikrobiyal kaplama sistemlerinde de ¢alisiimistir. Bu yaklasimda

amag, Uriinlin tamamini yogun islemden gecirmek yerine ytizeydeki mikrobiyal yiikii sinirlamak veya

belirli bozulma mikroorganizmalarmin gelisimini yavaslatmaktir [,

Yenilebilir filmler, protein bazh kaplamalar veya ambalajla iliskili sistemlerde lysozyme kullanimy,
ozellikle yiizey kaynakli kontaminasyon riskinin 6nemli oldugu iiriinlerde arastirma konusu olmustur.

Ancak bu alanda sonuglar triin matriksine, kaplama yapisina, su aktivitesine ve depolama kosullarina

giiclii bicimde baghdir 2,

Et, deniz iirtind, meyve-sebze ve hazir titketim gidalarda lysozyme ¢ogu zaman tek basina degil, coklu
bariyer yaklasiminin bir parcasi olarak distintiliir. Soguk zincir, hijyen, ambalaj atmosferi, pH, tuz, dogal

antimikrobiyaller ve proses tasarimi birlikte calistiginda raf 6mrii yonetimi daha 6ngortlebilir hale

gelir (11,

Enzymes.bio iirtin sayfasinda lysozyme’in gida ve icecek uygulamalarinda mikrobiyal kalite yonetimine
destek olan bir enzim bileseni olarak konumlandirildig: gériiliir. Bu tiir tirtin bilgileri, uygulama y6niint
tarif eder; gercek proses validasyonu ise son liriin matrisinde ve ilgili kalite hedefleriyle birlikte

degerlendirilmelidir .
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Yem ve hayvan besleme uygulamalarinda lysozyme

Lysozyme, yem uygulamalarinda da dogal antimikrobiyal aktiviteye sahip bir bilesen olarak
degerlendirilir. Kanath ve domuz beslemesinde bagirsak mikrobiyotasinin dengelenmesi, patojen
yukiiniin siirlandirilmasi ve yem verimliliginin desteklenmesi gibi hedeflerle iliskilendirilen kullanimlar

bulunmaktadir .

Bu alanda lysozyme’i farmasotik tedavi iiriinii veya antibiyotik yerine gecen evrensel bir ¢6ziim olarak

tanimlamak dogru degildir. Daha dogru cerceve, lysozyme’in yem formiilasyonu, hijyen, hayvan

yonetimi, biyogiivenlik ve genel besleme stratejisi icinde destekleyici bir enzim bileseni olarak ele

alinmasidir 2],

Yem uygulamalarinda hedef mikroorganizmalar, sindirim sistemi ortami, formiilasyondaki diger

bilesenler ve proses kosullari performansi etkileyebilir. Bu nedenle literatiirdeki antimikrobiyal

mekanizma bilgisi yararh bir temel sunsa da her tiir, yas grubu veya iiretim sistemi i¢in dogrudan ayni

etki beklenmemelidir [,

Uygulama alanlarina gore lysozyme’in rolii

Asagidaki tablo, lysozyme’in baslica kullanim alanlarini, hedeflenen teknik sorunu ve dikkat edilmesi

gereken sinirlari 6zetler. Bu karsilastirma, lysozyme product degerlendirmesinde uygulama beklentisini

netlestirmek icin hazirlanmstir [,

Uygulama alani
Sert ve yari sert

peynir

Sarap

Bira ve meyve

icecekleri

Gida ylzeyleri ve

kaplamalar

Hedeflenen teknik sorun

Clostridium kaynakli geg
sisme, gaz olusumu, doku

kusuru

Laktik asit bakterisi
kontroli, istenmeyen
malolaktik aktivite

Bozulma bakterileri,

bulaniklik, asitlik sapmalari

Yuzey mikrobiyal ylku, raf

omri sinirlamalari
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Lysozyme’in pratik rolii

Gram-pozitif bozulma
bakterilerinin kontroliine
destek

Mikrobiyal stabilite ve
duyusal profil yonetimine
katki

Fermente iceceklerde

kontrol bileseni

Antimikrobiyal
film/kaplama stratejilerine
destek

Baslica sinirlama

Sut kalitesi, starter kiiltir, tuzlama
ve olgunlastirma kosullarina

bagimlilik

pH, fenolik yapi, alkol ve proses
akigina duyarhlik

Her mikroorganizma ve matris igin

ayni etki beklenmez

Kaplama yapisi, su aktivitesi ve

depolama kosullari belirleyicidir
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Uygulama alani Hedeflenen teknik sorun Lysozyme’in pratik rolii Baslica sinirlama

Bagirsak mikrobiyal dengesi Dogal antimikrobiyal enzim Farmasotik tedavi veya tek basina
Yem uygulamalari . . . e
ve patojen baskisi bileseni performans garantisi degildir

Tablodaki uygulamalarin ortak noktasy, lysozyme’in en giiclii etkisinin peptidoglikana erisilebildigi

Gram-pozitif hedeflerde goriilmesidir. Gram-negatif bakterilerde dis membran bariyeri nedeniyle etki

daha smirh veya proses kosullarina daha bagimh olabilir 2,
Lysozyme dis macunu ve agiz bakiminda arama ilgisi

Lysozyme dis macunu, lysozyme dis macunu mor ve benzeri aramalar, lysozyme’in agiz ortamindaki
dogal savunma fonksiyonuyla baglantihidir. insan tiikiiriigiinde bulunan lysozyme, agiz mikrobiyotasinin

dogal kontrol mekanizmalarindan biri olarak anilir; bu biyolojik arka plan, agiz bakim trtinlerinde

lysozyme’e yonelik tiiketici ilgisini agiklar 3],

Bununla birlikte bu dokiimanin kapsami dis macunu formiilasyonu veya kozmetik iiriin iddialar1
degildir. Enzymes.bio tarafindan sunulan Lysozyme, B2B enzim hammaddesi baglaminda gida, icecek,

nutraceutical ve yem uygulamalariyla iliskilendirilen bir tedarik tirtintidiir .

28H0f, 2E, M=,
= Il 2tO| A+ Y

“Lysozyme aarav” gibi marka veya dagitici odakli aramalar da pazarda farkli lysozyme tirtinlerinin
bulundugunu gosterir. Teknik degerlendirmede marka isminden ziyade tirtiniin kullanim amaci, kaynak

bilgisi, dokiimantasyonu ve ilgili mevzuat baglami dikkate alinmalidir .
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Lysozyme solution ve suda ¢o6ziiniirliik lizerine proses notlari

Lysozyme solution hazirlama kavrami, uygulamada enzimin {iriin matrisine homojen sekilde

dagitilmasini anlatir. Lysozyme solubility in water aramalarinda genellikle sulu ¢6zeltide davranis

merak edilir; ancak gida sistemlerinde gercek dagihm ve etkinlik yalnizca ¢oziiniirliikle agiklanamaz [,

Protein bazh enzimler; pH, tuz, diger proteinler, polifenoller, yag fazi, 1s1l islem ve mekanik karistirma

gibi parametrelerden etkilenebilir. Bu nedenle lysozyme’in sulu ortamda ¢6ziinebilmesi, her trtin

matrisinde ayni antimikrobiyal performansi gosterecegi anlamina gelmez 21,

Ozellikle fermente iceceklerde ve peynir sistemlerinde lysozyme’in hedef mikroorganizmaya ulasmasi

gerekir. Peptidoglikan tabakasina erisim, Gram tipi, hiicre ylizeyi yapisy, Uirtintin fiziksel faz1 ve proses

zamani ile iligkilidir M1,
Kanit diizeyi: giiclii, matrikse bagh ve dikkatli yorumlanmasi gereken alanlar

Lysozyme icin en gili¢li kanit alanlarindan biri, Gram-pozitif bakterilere kars: peptidoglikan hedefli

antimikrobiyal mekanizmadir. Bu mekanizma, gida koruma literatiiriinde lysozyme’in temel

biyokimyasal etkisi olarak tutarh bicimde a¢iklanir ™,

Peynirde gec sisme kontrolii de giiclii ve yerlesik uygulamalardan biridir. Ozellikle Clostridium

tyrobutyricum kaynakl kusurlarin azaltilmasi, lysozyme’in gida endiistrisindeki pratik degerini

gosteren klasik 6rneklerden sayihr [/,
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Sarap ve fermente iceceklerde laktik asit bakterisi yonetimi, literatiirde desteklenen ve endiistriyel

karsilig1 bulunan bir diger alandir. Buradaki kanit gti¢lii olmakla birlikte, uygulama basarisi tiriin

kimyasi ve proses hedefleriyle birlikte degerlendirilmelidir [*.

Kaplama, film, et, deniz liriinii, meyve-sebze ve yem uygulamalarinda kanitlar daha fazla matris

bagimhlig: gosterir. Bu alanlarda lysozyme degerli bir bilesen olabilir; ancak sonuclar tiriin tipi, hedef

mikroorganizma, depolama kosullari ve diger koruyucu bariyerlerle birlikte degisir [2],
Regiilasyon, alerjen ve etiketleme baglami

Lysozyme’in yaygin ticari kaynaginin tavuk yumurta aki olmasj, alerjen yonetimi acisindan énemli bir

konudur. Gida treticileri, yumurta kaynakl bilesen kullanildiginda hedef pazardaki etiketleme ve

mevzuat gerekliliklerini dikkate almahdir 21,

Bu durum lysozyme’in teknik degerini azaltmaz; ancak iiriin gelistirme ve etiket tasariminda goz ardi

edilmemesi gereken bir faktordiir. Ozellikle peynir, sarap, hazir gida veya nutraceutical tiriinlerde nihai

tiiketici beyanlari ve yasal kategoriler pazar bazinda degisebilir ],

Yem uygulamalarinda da bolgesel mevzuat, hedef tiir, kullanim amaci ve etiketleme dili 6nemlidir.
Lysozyme’in “dogal antimikrobiyal enzim” olarak teknik islevi ile saglik, tedavi veya performans

iddialar1 birbirinden ayrilmaldir .
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Enzymes.bio lizerinden Lysozyme tedariki

Enzymes.bio, Lysozyme tirtiniint Uretici veya analiz laboratuvari olarak degil, B2B enzim tedarikgisi
olarak sunar. Uriin ¢evrim i¢i dogrudan satin alma modeline uygundur ve 1 kg birimler halinde

listelenir .

e
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Siparis stireci, iirtiniin ¢evrim i¢i secilmesi ve 6demenin tamamlanmasiyla ilerler. CoA ve SDS siparisle
birlikte saglanir; bu dokiimanlar trin dokiimantasyonu ve giivenli kullanim bilgileri agisindan B2B

misteriler icin temel kayit niteligindedir .

Enzymes.bio’'nun lysozyme kategori yapis, gida, icecek, nutraceutical ve yem uygulamalarina yonelik
iriin erisimini kolaylastirmak i¢in diizenlenmistir. Bu konumlandirma, iirtiniin endiistriyel kullanim

baglamini destekler; liretim, analiz veya uygulama validasyonu hizmeti iddias1 icermez .
Sonug: lysozyme ne zaman anlamli bir se¢enektir?

Lysozyme, hedefin 6zellikle Gram-pozitif bozulma bakterileri oldugu ve peptidoglikan yapiya erisimin
miimkiin oldugu sistemlerde anlamli bir antimikrobiyal enzim secenegidir. Peynirde ge¢ sisme riskinin

azaltilmasi, sarap ve fermente iceceklerde laktik asit bakterilerinin yonetimi ve belirli gida

yiizeyi/kaplama uygulamalar1 bu degerin en net goriildiigii alanlardir [,
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Bununla birlikte lysozyme evrensel bir koruyucu degildir. Gram-negatif bakterilerde dis membran

bariyeri, kompleks gida matrislerinde protein etkilesimleri ve proses kosullarindaki degiskenlik

performansi smirlayabilir [2],

B2B kullanici agisindan dogru beklenti, lysozyme’i hijyen, pH, sicaklik, tuz, ambalaj, fermentasyon
yonetimi ve diger koruyucu bariyerlerle birlikte calisan teknik bir bilesen olarak gérmektir.
Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Lysozyme, ¢cevrim ici satin alinabilen 1 kg birimli bir B2B enzim

urunudir ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir .

Lysozyme iiriiniinii 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 Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Lysozyme satin alin -

Kaynaklar

Ilk atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglanti verir.
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Enzymes.bio ile iletisime geg¢in

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA Wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057
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