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Phospholipase Bread Making Improver: Ekmek Yapiminda
Hamur, Hacim ve i¢ Yapi Destegi

Enzymes.bio Arastirma Ekibi - Wellington, Yeni Zelanda - June 21, 2026

Phospholipase Bread Making Improver, ekmek ve mayali unlu mamullerde hamurun lipid
bilesenlerini hedefleyerek hamur stabilitesi, gaz hiicresi yonetimi ve i¢ yap1 olusumunu
desteklemek icin kullanilan bir firincilik enzimi yaklasimidir. Fosfolipaz etkisi, hamurdaki
fosfolipitleri daha yiizey aktif lipid tiirevlerine doniistiirerek su, yag, protein, nisasta ve hava
fazlar1 arasindaki araytiz davranisin etkiler. Enzymes.bio bu triinde tedarik¢i konumundadir;

uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim ici satin alinir ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir .

Uriiniin firinciliktaki yeri: lipid odakli bir hamur gelistirici

Ekmek tliretiminde “hamur gelistirici” ifadesi tek bir etkiyi degil, yogurma sirasinda islenebilirlik,
fermentasyonda gaz tutma, son provada tolerans, pisirme sirasinda hacim kazanimi ve soguma
sonrasinda i¢ yap1 kararhligi gibi birden fazla kalite parametresini kapsar. Phospholipase Bread Making
Improver bu ¢ercevede, 6zellikle unun dogal lipid fraksiyonu ve receteye giren yag, lesitin, siit bileseni

veya yumurta kaynakl fosfolipitler tizerinde ¢alismasi beklenen bir firincilik enzimi olarak konumlanir .

Firincilik enzimleri genel olarak nisasta, protein, lif/hemiseliiloz veya lipid fraksiyonlarini hedefleyerek
proses icinde teknolojik degisim olusturur. Gida endiistrisinde mikrobiyal enzimlerin unlu mamuller

dahil genis uygulamalara sahip oldugu; hamur 6zellikleri, {iriin kalitesi ve proses verimliligi gibi

hedefler i¢in kullanildig1 agikca belirtilmektedir [,

Fosfolipazin ayirt edici tarafi, nisasta veya gluten agin1 dogrudan ana hedef olarak se¢cmek yerine,
hamurdaki fosfolipitleri ve lipid-su araytzlerini etkilemesidir. Bu nedenle iiriin, amilaz veya proteaz gibi

yaygin firincilik enzimlerinin yerine gecen genel amacgh bir se¢cenek olarak degil, lipid islevselligini

diizenleyen tamamlayici bir teknoloji olarak okunmahdir 21,
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Fosfolipaz mekanizmasi: hamurda neyi degistirir?

Fosfolipitler, bir tarafi suyla, diger tarafi yag benzeri fazlarla etkilesebilen amfifilik molekiillerdir. Bu
yapi, onlar1 hamurda su fazi, yag faz, protein a8y, nisasta graniilleri ve hava kabarciklar: arasindaki sinir

bolgelerinde 6nemli hale getirir; fosfolipaz enzimi ise bu molekiillerdeki baglar1 hidroliz ederek daha

farkl yiizey davranis1 gosteren lipid tiirevleri olusturur [21,

Bu déntistimii somutlastirmak i¢cin hamuru yalnizca “un ve su karisimi” olarak degil, stirekli degisen ¢ok
fazlh bir sistem olarak diisiinmek gerekir. Yogurma sirasinda hava kabarciklar1 hamura dagilir; gluten

ag1 uzar ve yeniden diizenlenir; nisasta graniilleri suyla sismeye baslar; lipidler ise bu yapilarin

arayiizlerinde konumlanarak yiizey gerilimini ve fazlar arasi temaslar etkiler 31,

Fosfolipaz etkisiyle fosfolipitlerden olusan yeni lipid tiirevleri, dogal fosfolipitlere gore daha farkl
emiilsiyon ve arayiiz 6zellikleri gosterebilir. Bu teknik mantik, hamurda gaz hiicrelerinin ¢evresindeki

film yapisinin daha dengeli hale gelmesi, yag fazinin daha iyi dagilmasi ve protein-nisasta-lipid

etkilesimlerinin daha kontrollii ilerlemesi gibi sonuglarla iliskilendirilir 2],
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Bu mekanizma, her formiilde ayni 6l¢iide goriiniir bir hacim artis1 veya yumusaklik etkisi anlamina
gelmez. Enzim etkinligi, kullanilabilir fosfolipit miktarina, hamur sicakliina, su oranina, yogurma
enerjisine, fermentasyon siiresine ve regetedeki diger enzimlerle etkilesime baghdir; bu nedenle

fosfolipazi “tek basina kalite garantisi” degil, dogru proses icinde ¢alisan hedefli bir bilesen olarak

degerlendirmek gerekir 1.
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Hamur kalitesi neden lipid arayiizlerine baghdir?

Mayal ekmekte hacim kazanimi, mayanin gaz liretmesinden daha fazlasini gerektirir. Uretilen gazin
hamur icinde tutulmasi, kabarciklarin birlesip ¢cokmeden genislemesi ve pisirme sirasinda yapi

sertlesene kadar stabil kalmasi gerekir; bu asamalarda gluten ag1 kadar gaz hiicresi ylizeylerinde

bulunan lipid ve emiilgatér benzeri bilesenler de énemlidir 2],

Unun cesidi, 6glitme yapis1 ve formiilasyona eklenen alternatif bilesenler hamur reolojisini belirgin
bicimde degistirebilir. Ornegin tam tahil yiiksekland arpasi ikamesinin bugday hamuru 6zellikleri ve

ekmek kalitesi tizerinde etkili oldugu; farkh tahil fraksiyonlarinin su tutma, hamur davranisi ve liriin

kalitesini degistirdigi rapor edilmistir [*],

Benzer sekilde, bitkisel ekstraktlar veya besinsel potansiyeli olan bilesenler eklendiginde hamurun
reolojik 6zellikleri ve ekmek kalite parametreleri degisebilir. Bu tiir ¢calismalar, firincilikta kalite

problemlerinin yalnizca maya aktivitesinden degil, hamurun ¢ok bilesenli yapisindan kaynaklandigini

gosterir 51,

Fosfolipazin teknik 6nemi burada ortaya ¢ikar: hamur sistemindeki lipid bilesenleri kiiciik miktarlarda
bulunsa bile arayiizlerde yogun islev gorebilir. Bu nedenle fosfolipaz uygulamasi, toplam yag oranini

degistirmekten ¢ok mevcut lipidlerin hamur igindeki davranisini degistirmeye yonelik bir yaklasim

olarak goriilmelidir [/,
Firincilik enzimleri iginde fosfolipazin konumu

Firincilikta farkl enzimler farkli hamur fraksiyonlarini hedefler. Fosfolipazi anlamanin en pratik yolu,
onu diger yaygin firincilik enzimleriyle ayni kalite amaci icinde fakat farkl biyokimyasal hedefe sahip bir

arac olarak karsilastirmaktir 1,
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Bu karsilastirma, fosfolipazin “her isi yapan” bir enzim olmadigini gosterir. Ekmek formiilasyonunda

nisasta kaynakl fermentasyon destegi gerekiyorsa amilaz yaklasimi; asir1 siki hamurun rahatlatilmasi

gerekiyorsa proteaz yaklasimyi; lifli unlarda su yonetimi gerekiyorsa ksilanaz yaklasimi daha belirgin

olabilir [,
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Fosfolipaz ise 6zellikle yag, lesitin, siit tozu, yumurta, zenginlestirilmis unlu mamul receteleri veya dogal
lipid fraksiyonu daha islevsel hale getirilebilecek un sistemlerinde anlam kazanir. Bu nedenle sandvig
ekmegi, tost ekmegi, hamburger ekmegi, yumusak rulo trtinler ve 6zel formiilasyonlu mayali hamurlar

gibi iiriinlerde degerlendirilmesi teknik olarak mantikhidir .
Beklenen teknolojik etkiler: hamur toleransi, hacim ve i¢ yapi

Fosfolipaz bazl bir bread making improver kullanimindan beklenen ilk etki, hamurun yogurma ve

sekillendirme sirasinda daha dengeli davranmasina destek olmasidir. Lipid araytizlerinin diizenlenmesi,

hamurun gaz hiicrelerini tasima kapasitesini ve mekanik strese verdigi tepkiyi etkileyebilir [2],

Ikinci 6nemli hedef, ekmek hacmi ve i¢ gdzenek yapisidir. Hamur icindeki hava kabarciklar:
fermentasyon boyunca biiyiirken kabarcik ¢evresindeki film yapisinin yeterince elastik ve stabil olmasi

gerekir; fosfolipazin olusturdugu yuzey aktif lipid tiirevleri bu araytizlerde gorev alabilecek bilesenler

olarak degerlendirilir [?],

Uciincii hedef, dilimlenebilirlik ve i¢c yapmim homojenligidir. Ozellikle tost ve sandvi¢ ekmegi gibi
uriinlerde biyiik bosluklar, yirtilan i¢ yapi veya diizensiz gozenek dagilimi ticari kaliteyi etkiler;
fosfolipaz uygulamasi, uygun regete ve prosesle birlikte daha diizgiin i¢ yap1 hedefinde yardimci

teknoloji olarak kullanilabilir .
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Bu etkiler, formiilasyonda baska zorluklar oldugunda daha karmasik hale gelir. Ornegin patates tozu
gibi nisasta ve lif karakteri farkl bilesenlerin bugday unu hamurunun fizikokimyasal 6zelliklerini ve

hamur karakteristiklerini etkiledigi gosterilmistir; bu tiir sistemlerde tek bir enzim etkisini izole etmek

daha zordur (¢,
Formiilasyon degiskenleri: etkiyi belirleyen pratik kosullar

Fosfolipaz uygulamasinda en énemli degiskenlerden biri, un ve recetedeki fosfolipit erisilebilirligidir.
Cok dusiik lipid islevselligine sahip bir formiil ile lesitin, yumurta, stit bileseni veya yag iceren zengin bir

formiil ayni tepkiyi vermeyebilir; ¢iinkii enzimin ¢alisacagi lipid arayiizlerinin miktari ve dagilimi

farklidir 121,

Ikinci degisken su orani ve hamur hidrasyonudur. Su, hem enzim hareketliligi hem de hamur
bilesenlerinin yeniden diizenlenmesi i¢in gereklidir; ancak fazla su, zayif yap1 ve yapiskanlik riskini

artirabilir. Islenmis tahil ve nisasta sistemlerinde su dagihminin fizikokimyasal 6zellikleri etkiledigi

bilindiginden, fosfolipaz etkisi de bu su-lipid-protein dengesi icinde degerlendirilmelidir 3!,

Ugiincii degisken yogurma enerjisidir. Yogurma, lipidlerin ve fosfolipitlerin hamur icinde dagilmasin,

hava kabarciklarinin sisteme girmesini ve gluten aginin gelismesini saglar; fosfolipazin araytizlerde

etkili olabilmesi igin substratlarn fiziksel olarak erisilebilir olmasi gerekir 21,

Dordinci degisken fermentasyon ve pH kosullaridir. Geleneksel starter, eksi hamur veya alkali

notralizasyon gibi uygulamalar hamur 6zelliklerini degistirebilir; tam bugday hamurunda asitlestirme

ve alkali notralizasyonun ozellikleri etkiledigi cahsilmistir 71,

Besinci degisken, kullanilan diger enzimler ve yardimc bilesenlerdir. Firincilik enzimleri cogu zaman tek

basina degil, hedefe gore birlikte kullanilir; ancak bu kombinasyonlar sinerji kadar asir1 yumusama,

asir1 gevseme veya beklenmeyen doku degisimi gibi riskler de olusturabilir 1,
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Standart beyaz ekmekte temel hedef genellikle hacim, kabuk rengi, i¢ yapi1 ve tiretim toleransidir.

Fosfolipaz burada dogal un lipidlerini ve recetedeki kiiciik lipid katkilarini1 daha islevsel hale getirerek

hamurun gaz tutma kapasitesine ve i¢c yap1 diizenine destek olabilir .

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Page 7 of 14



Tost ve sandvi¢ ekmeginde gozenek yapisinin ince, dilim yiizeyinin diizgiin ve i¢c dokunun yumusak

algilanmasi beklenir. Bu trtnlerde fosfolipaz, emiilgator benzeri araytiz etkileri nedeniyle hamur

gelistirici sistemlerin lipid tarafin1 destekleyen bir secenek olarak degerlendirilebilir 2],

Hamburger ekmegi ve yumusak rulo trtinlerde hacim kadar elastikiyet, sikma sonrasi toparlanma ve
homojen gozenek de 6nemlidir. Bu tirtinler ¢ogu zaman yag, seker, siit bileseni veya yumurta

icerebildiginden, lipid arayiizlerinin kontrolu nihai doku algisinda daha gortiniir hale gelebilir .

Tam tahilli veya lifce zenginlestirilmis ekmeklerde durum daha karmasiktir. Modifiye bugday kepeginin
hamur o6zellikleri tizerinde etkili oldugu ve lifli fraksiyonlarin hamur davranisini degistirdigi

gosterilmistir; bu nedenle fosfolipaz bu tiir recetelerde tek basina degil, su yonetimi ve hamur

kuvvetiyle birlikte degerlendirilmelidir 81,

Eksi hamur veya starter kullanilan sistemlerde organik asitler, mikrobiyal enzimler ve fermantasyon
metabolitleri hamur davranisini degistirebilir. Eksi hamur mikroorganizmalarinin ¢esitli hidrolaz

aktivitelerine sahip oldugu bildirildiginden, fosfolipaz uygulamasi bu dogal enzimatik arka planla

birlikte diistiniilmelidir 1.
Bilimsel kanitlarin dengeli okunmasi

Gida enzimleriyle ilgili literatiir, enzimlerin gida isleme sirasinda 6zgiil biyokimyasal reaksiyonlari
hizlandirarak iiriin dokusu, lezzet, kalite ve proses verimliligi lizerinde etkili olabildigini ortaya koyar.

Fosfolipaz agisindan bu genel cerceve, lipid ve fosfolipit doniistimlerinin hamur sistemindeki

fonksiyonel sonuclarina dayanir 21,

iospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes — relative activ
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Mikrobiyal enzimlerin gida endiistrisindeki uygulamalarini ele alan derlemeler, firincilik dahil bir¢ok
alanda enzim kullaniminin yerlesik bir teknoloji oldugunu gosterir. Ancak derleme dizeyindeki kanitlar

genellikle kategori bazinda bilgi verdiginden, belirli bir trtniin belirli bir recetede ne kadar hacim artisi

saglayacagini dogrudan géstermez [,

Hamur reolojisiyle ilgili glincel ¢alismalar ise formiilasyonun kii¢iik degisimlere bile hassas oldugunu
gosterir. Ornegin yulaf icecegi kalintis1 unu ilavesinin hamur reolojisini cok degiskenli analizlerle

etkiledigi incelenmistir; bu, firincilikta “ayni enzim, her regetede ayni sonuc¢” beklentisinin teknik olarak

dogru olmadigini hatirlatir 191,

Farkli tahil unlar1 ve eksi hamur kullaniminin hamurun fizikokimyasal 6zellikleri ile buharda pismis
ekmek kalitesini etkiledigi de rapor edilmistir. Bu bulgular, fosfolipaz gibi hedefli enzimlerin

performansini yorumlarken tiriin tipi, tahil profili ve proses kosullarinin birlikte ele alinmasi gerektigini

destekler 1,

Bu nedenle Phospholipase Bread Making Improver i¢in en giivenilir ifade, “lipid araytizlerini

hedefleyen ve uygun firincilik kosullarinda hamur ve ekmek kalite hedeflerini destekleyebilen bir

» o«

enzim” ifadesidir. “Her formilde hacmi artirir”, “emiilgatérlerin tamaminin yerine gecer” veya “tiim

hamur kusurlarm diizeltir” gibi genellemeler teknik olarak asir1 iddiali olur [,
Enzim kombinasyonlariyla kullanildiginda nasil diistiiniilmeli?

Modern firincilikta kalite hedefleri cogu zaman birden fazla hamur fraksiyonunu ilgilendirir. Hacim igin

nisasta donilisiimij, tolerans icin gluten dengesi, su dagilimi icin hemiseliiloz yonetimi ve i¢ yapi icin lipid

arayiizleri ayn1 anda 6nem kazanabilir [,

Fosfolipaz bu tabloda lipid odakl etkiyi saglar. Amilazla birlikte kullanildiginda nisasta doniisimi ve
fermentasyon destegi ayr1 bir hat lizerinden ilerler; ksilanazla birlikte kullanildiginda su dagilimi ve lif

fraksiyonu yonetimi ayr1 bir katki olusturabilir; proteazla birlikte kullanildiginda hamur gevsemesi

dikkatle dengelenmelidir [/,
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Bu noktada 6nemli olan, fosfolipaz etkisinin diger enzimlerin etkileriyle karistirlmamasidir. Bir ekmekte
hacim artis1 gézleniyorsa bunun tamamu fosfolipazdan kaynaklanmayabilir; amilaz kaynakh

fermentasyon destegi, ksilanaz kaynakli su dagilimi veya yogurma optimizasyonu da sonucu belirlemis

olabilir [,

Bu nedenle profesyonel uygulamada fosfolipaz, recetedeki lipid islevselligini yonetmek i¢in kullanilan
bir bilesen olarak konumlandirilmalidir. Nisasta, protein ve lif kaynakli kalite sorunlari i¢in farkli enzim

yaklasimlari gerekebilir; fosfolipazin giiclii oldugu alan arayiiz, emiilsiyon davranisi ve fosfolipit

dontistimudir 2,
Guvenlik, dokiimantasyon ve ellegleme

Enzimler protein yapili proses yardimcilaridir ve toz formdaki enzimlerde isyeri maruziyetinin kontrol

edilmesi 6nemlidir. Firincilik tedarik zincirinde enzimlerin giivenli ellegclenmesine iligkin endtistri

rehberleri, toz olusumunun ve solunabilir maruziyetin azaltilmasi gibi uygulamalara dikkat ¢ceker [*2],

Bu tiriin Enzymes.bio tarafindan tedarik edilir; Enzymes.bio tiretici veya laboratuvar olarak
konumlandirilmamaldir. Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim ici dogrudan satin alma modelinde sunulur

ve siparisle birlikte Analiz Sertifikasi ile Glivenlik Bilgi Formu saglanir .

CoA ve SDS, profesyonel kullanicilarin iirtin tanimlama, giivenlik iletisimi, depolama ve i¢ kalite kayitlar:
agisindan basvurdugu temel dokiimanlardir. Gida ve endiistriyel enzimlerin uygulama alanlarini

degerlendiren kaynaklar, enzimlerin kullanim amacina gore farkl diizenleyici ve giivenlik beklentileriyle
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ele alindigini belirtir [*3],

pase Bread Making Improver - Bakery Enzymes — dose-response (dimi
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Depolama ve kullanim sirasinda triiniin nem, gereksiz 1s1, ¢apraz bulasma ve yogun toz olusumundan

korunmasi pratik agcidan 6nemlidir. Bu ifade belirli bir analiz yontemi veya aktivite birimi tanimi degil,

enzim {iriinlerinin stabilitesi ve isyeri giivenligiyle ilgili genel profesyonel ellecleme yaklagmmdir 121,

Enzymes.bio’dan satin alma baglami

Phospholipase Bread Making Improver, Enzymes.bio trtin sayfasinda firincilik uygulamalarina yonelik
toz formda bir enzim {iriinii olarak sunulur. Uriin 1 kg birim {izerinden ¢evrim ici satin alinr; siparis
tamamlandiktan sonra iirtlin sevkiyat stireci isletilir ve ilgili CoA/SDS dokiimantasyonu siparisle birlikte

saglanir .

Bu konumlandirma, Enzymes.bio’nun roliinii netlestirir: platform iirtinii tedarik eder, ancak tretici veya
analiz laboratuvari gibi sunulmamalidir. Teknik degerlendirme yapilirken tiriin sayfasindaki ticari

bilgiler ile bilimsel literatiirdeki genel fosfolipaz ve firincilik enzimi bilgileri birbirinden ayrilmahdir .

Profesyonel kullanici agisindan triiniin degeri, lipid hedefli enzim teknolojisini standart firinciik

proseslerine entegre edebilmesidir. Buna karsin nihai performans her zaman un kalitesi, recete

tasarimy, proses kosullar1 ve diger enzimlerle etkilesimin toplam sonucudur M1,
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Sinirlar ve gergekgi beklenti yonetimi

Fosfolipaz, zayif un kalitesini tamamen telafi eden veya hatali fermentasyonu diizelten evrensel bir
¢ozlim degildir. Eger temel problem asir1 diisiik protein kalitesi, yanlis su orani, yetersiz yogurma, asiri
fermentasyon veya uygunsuz pisirme profili ise lipid arayiizlerini hedeflemek tek basina yeterli

olmayabilir [2],

Benzer bicimde, lifli veya alternatif tahil iceren formiillerde hamur davranisi yalnizca lipidlerle
aciklanamaz. Zencefil, sebze, alternatif tahil veya bitkisel yan tiriin gibi bilesenlerin hamur reolojisi ve

unlu mamul 6zellikleri tizerinde etkili oldugu gosterildiginden, fosfolipazin katkisi formiilasyonun

biitiinliigii icinde degerlendirilmelidir 41,

ipholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes — residual activit)
100 A

80 A

~50% at 8 h

/

60 -

40 A

Residual activity (%)

20 A

0 5 10 15 20 25 30
Incubation time at operating temperature (h)

Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.

Figure 8. X8 = = 0| Al A[ZHO| X| O 2} THE 24 0] Z40t= MY /WS
A D THOMA| - HO[FH2| &40 & QhEd &4 G| Al LTt

—

Fosfolipazin en mantikli kullanimj, lipidlerin hamur i¢cinde daha islevsel hale getirilmesinden yarar
gorebilecek recetelerde gortuliir. Bu; daha stabil gaz hiicreleri, daha diizenli i¢ yap, daha iyi islenebilirlik
ve belirli iirtin tiplerinde daha dengeli doku algis1 seklinde ortaya ¢ikabilir, ancak sonuclar proses
kosullaria baghdir .

Bu gergekei yaklasim, hem teknik olarak daha dogru hem de profesyonel firincilik uygulamalarinda

daha glivenilirdir. Enzimler giiclii araglardir, ancak hedefleri 6zgtldiir; fosfolipazin hedefi de hamurun

lipid ve fosfolipit tarafindaki arayiiz fonksiyonelligidir 2],
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Sonug: fosfolipazi dogru yerde kullanmak

Phospholipase Bread Making Improver, ekmek ve mayali unlu mamullerde lipid araytizlerini
hedefleyen, hamur stabilitesi ve i¢ yapi kalitesini desteklemek i¢in kullanilan teknik bir firincilik enzimi
secenegidir. Mekanizmanin temeli, fosfolipitlerin hidroliziyle daha farkl ytlizey davranisi gosteren lipid

tlirevlerinin olusmasi ve bu bilesenlerin hamurda su, yag, hava, nisasta ve protein fazlari1 arasindaki

etkilesimleri etkilemesidir [,

Uriin, amilaz, proteaz veya ksilanaz gibi diger firmcilik enzimleriyle ayni genel kalite hedeflerine hizmet
edebilir; fakat bunlardan farkh olarak lipid fraksiyonuna odaklanir. Bu nedenle fosfolipazi, 6zellikle
yumusak ekmek, tost ekmegi, sandvi¢ ekmegi, hamburger ekmegi ve zenginlestirilmis mayali tirtinlerde
arayiiz ve emiilsiyon yonetimi saglayan tamamlayici bir ¢6zliim olarak degerlendirmek daha dogrudur
[1]

Enzymes.bio bu tirtinii 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin alma modeliyle tedarik eder ve
siparisle birlikte CoA ile SDS saglar. Nihai performans, her zaman un 6zellikleri, recete, hidrasyon,

yogurma, fermentasyon ve diger enzim bilesenleriyle birlikte degerlendirilmelidir .

Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes uiriiniinii 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.

Phospholipase Bread Making Improver - Bakery Enzymes satin alin =

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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