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OZET

Sarap Uretim teknolojisinde gok 6nemli bir uygulama olan
kiikirtleme hakkinda bazi agiklamalar yapilmistir. Kiikirtleme
sonrasinda SO,'in sarapta bulunus sekilleri ile etkileri
anlatilmis, kiikiirtlemede yararlanilan preparatlar ve bunlarin
ne zaman, ne miktarlarda uygulanabilecedi (zerinde
durulmustur.

AB lilkeleri ve lilkemizde saraplarda kullaniimasina
izin verilen en gok toplam SO, miktarlan karsilagtirilmali
olarak incelenmis, 0ozellikle 2002/57 nolu Tirk Gida
Kodeksinde yer alan miktarlarin tekrar gbézden gegirilmesi
gerekliligine deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kikiirtleme, Serbest
kikdrtdioksit, Toplam kiikirtdioksit, Kiikiirtleme teknikleri,
Beyaz sarap, Kirmizi sarap, Pembe sarap.

Sulphur dioxide-levels in Wines

Abstract

Some explanations were made about sulphuring
which is an important operation in winemaking. SO, forms of
presence in wine after sulphuring, effects of SO, were
explained, preparats for sulphuring, and time and amount of
SO, applications were clarified.
Maximum total SO,-levels which are allowed to be used in
wines according to regulations in EU countries and our
country are compared, and it was concluded that especially
amounts in Turkish Food Additives Bulletin Number of
2002/57 had to be overwieved.

GiRisS

Sarapgllikta kiikiirtleme denildiginde mayse, sira veya saraba
kiikiirt dioksit (SO,) verilmesi anlagiimaktadir. Uziimiin
saraba islenmesinde, sarabin olgunlastirimasinda, sarap
hastalik ve kusurlarinin dnlenmesinde kukart dioksitin gok
buylk yeri ve énemi vardir (Akman, 1985; Cabaroglu ve
Canbas, 1993).

Kiikiirt dioksit genellikle gaz haliyle distinilmekte, bu da

elementel kikirdin yakilmasiyla asadidaki esitlikte
gorildugu gibi meydana gelmektedir:
S + 0, »S0,
Kukirt Oksijen Kukirt dioksit

Kukirt dioksit saraplarda serbest ve bagh formda
olmak Uzere bulunmakta, ikisi birlikte toplam kikiikrt
dioksiti olusturmaktadir. Bilindigi gibi saraplardaki bilesim
maddeleri arasinda aldehitler, ketonlar, ketoasitler vb. yer
almaktadir. Kukurt dioksitin 6nemli bir kismi bu bilesim
maddelerine kimyasal olarak baglanmaktadir. Ketoasitlere
baglanan SO,, asetaldehite baglanandan daha gevsek bir
bag olusturmasi nedeniyle depo SO,'i olarak dnem tasimakta
ve kalinti kiikirt dioksit olarak tanimlanarak gerektiginde
serbest SO, olarak gorev yapmaktadir. Serbest SO, 6zellikle
bakterisit olarak koruyucu etkiye sahiptir. Bakterisit etki, pH
3.0'te pH 4.0'tekine nazaran 10 misli daha fazladir. pH 4.0'lin

Ustiinde bakterisit etkiden pek de sodz edilememektedir
(Anonymous, 1971).

KUKURT DIOKSITIN SARAPTA BULUNUS SEKILLERI ve
ETKILERI

Saraba ilave edilen kikirt dioksit, yukarida da
deginildigi gibi serbest ve bagl olmak {izere bulunmaktadr. ki
form arasindaki denge degiskendir ve bag partnerine bagldir.
Uygulama sonrasinda, fiziksel olarak ¢dziinen ile suyla birleserek
sulfuroz asit (H,SO,) olusturan, dissosiye olmamis SO,, aktif
formdaki serbest SO,'i olusturmaktadir. Serbest SO, sarabin pH
degerine yani asitlik durumuna ve sicaklik derecesine gore
aktivite gostermektedir. Asetaldehit, gliikoz, pirlvik asit,
ketoglutarik asit gibi sarap bilesim maddelerine badlanan
bistlfit (HSO,) formundaki SO, aktif olmayan badh SO.,'i
olusturmaktadir. Bagh SO,'in %80'i asetaldehite, %1'i glikoza,
%10-20'si ketoglutarik asit, pirlivik asit vb. baglanmaktadir.
Ayrica sarabin pH'si uygun oldugunda siilfit iyonu (SO,)? da
meydana gelmektedir (Troost, 1986).
Sarabin pH'si 3.3 ve sicakligi 20 °C oldugunda toplam SO, icinde
yaklasik %2.8 fiziksel cdziinen ile siilfiiroz asitten olusan serbest
S0,, %96.3 bisilfit (HSO,)” formundaki bagli SO, ve %0.9 siilfit
iyonu (S0,)? bulunmaktadir. Siilfit iyonu ortamda demir vb. adir
metal iyonlari bulundugunda oksijeni baglamaktadir (Yavuzeser,
1984).

Kukurtdioksidin saraptaki etkileri 6zetlenecek olursa (Perscheid
und Ziirn, 1978; Akman, 1985; Troost, 1986).

S Kukurt dioksitin ilk ve en onemli etkisi sarap
mikroorganizmalarina karsidir. Kikurt dioksite hassas bakteriler
ve yabani mayalarin gelismesi engellenir. Yonetmeliklerde izin
verilen miktarlar 6limcll etki igin yetersiz kalmaktadir. Ancak
belirli bir sure igin faaliyet gosteremezler. Hakiki mayalar SO,'e
fazla duyarli olmadiklari halde hastalik etmeni olan asetik asit ve
laktik asit bakterileri daha duyarlidir. Onlem olarak hakiki mayalar
SO,'e alistirilarak kullanilmaktadir.

# Kukirt dioksit bazi enzimatik oksidasyonlari nlemektedir.

Polifenol oksidaz enzimleri 6zellikle sira ve geng sarapta aktif

oldugundan, sira veya maysenin 50-75 mg/l diizeyinde

kikirtlenmesi bu enzimlerin inaktivasyonu igin yeterli

olmaktadir.

# Kukirt dioksit sarap Uretimi sirasinda oksitlenebilir sira ve

sarap bilesim maddelerini indirgemektedir. Kikirt dioksit

oksijeni dogrudan baglayamadiginda bile zaman iginde oksijenin

neden olabilecedi yan etkileri 6nlemektedir. _
# Alkol fermentasyonunda yan (riin olarak meydana gelen ve -
serbest kalmasi durumunda istenmeyen hava tat ve kokusuna

neden olan asetaldehiti baglamaktadir. Bu sekilde bir bag

olusturmasiyla sarabin oksidasyona hassasiyeti azalmakta ve

dolayisiyla indirgen bir rol oynamaktadir.

#25-35 mg/| serbest SO, sarabin olgunlasmasini olumlu yénde

etkilemektedir. Olgunlagma sirasinda serbest aldehit olusumunu

engellemektedir. Sarabin tipine gore olgunlasmasini, tat
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ahengini saglamaktadir.
& Kukart dioksit saraplara stabilite kazandirmaktadir.

# Sarap kaplari, hortumlar, sise, mantar vb. sterilizasyonunda
yararlaniimaktadir.

KUKURTLEME TEKNIKLERI ve UYGULANACAK
MiKTARLAR

Mayse, sira ve saraba SO,
yararlanarak uygulanmaktadir:

%5'lik kikiirt dioksit ¢ozeltisi: En sik kullanilan
tekniktir. %5'lik kikiirt dioksit gozeltisi, 100 ml suda 5 g gaz
formundaki SO, varligi demektir. Basinca dayanikl tiiplerde
depolanan %100'ltik sivilastinimig SO,'ten hazirlanir. %5'lik
kikidrt dioksit cozeltisi su berrakligindadir, SO, kokusu
belirgindir ve yogunlugu 1.0275 (15 °C)'dir. Cozeltinin bu
oOzellikleri koruyabilmesi igin, konuldugu kabin miimkiin
oldugunca dolu bulundurulmasi, kapadinin sikica kapatilmasi,
istktan korunmasi ve serin mahzenlerde saklanmasi
gerekmektedir. %5'lik kiikirt dioksit cozeltisinin, bir diger
kiiktirtleme yontemi olan Potasyum metabisiilfite gére hizli ve
givenli etki gibi bir Gstinligd bulunmakta olup kesin
dozajlama yapilabilmekte ve kiil miktarinda bir artisa neden
olmamaktadir. Ozellikle orta biiyiikliikteki isletmelerde yaygin
olarak kullaniimaktadir. Cozeltinin uzun silire bekletilmesi
durumunda dansimetre ile yodunlugu olcllerek kontrol
edilmelidir. 15 °C'de yogunlugu kesinlikle 1.0275 olmalidir
(Akman ve Yazicioglu, 1960; Akman, 1985).
Uygulanacak miktarlar hakkinda bilgi verilecek olursa:
Beyaz Uzimlerde mayse haline getirildikten veya
preslendikten hemen sonra, kirmizi Gziimlerde ise mayse
haline getirildikten hemen sonra ilave edilir. Uygulamadan en
erken 6 saat sonra yapilan deneysel kontrolde serbest SO,
miktari 25-35 mg/l saptandijinda givenlidir. Bunun icin
saglam beyaz (izim mayse veya sirasina hektolitreye (hl);
asitce zenginse veya soduk ortamdaysa 100 ml %5'lik
kikurtdioksit, asitce fakirse veya ilik ortamdaysa 150 ml %5'lik
kikiart dioksit, Gztimlerin ¢lrtkli olmasi durumunda ise
hasattan veya mayse haline getirildikten hemen sonra 200-
300 ml %5'lik kiikirt dioksit katkisi uygundur.
Kirmizi Gzim maysesinin hl'sine 80-100 ml %5'lik
kikurtdioksit, ¢liriikll gok olgun veya tath Gzimlerde 200-400
ml %5'lik kiikiirt dioksit verilmesi uygundur (Anonymous,
1971).
Saraplar; fermentasyon bittikten sonra ve her aktarma
sonrasinda havaya karsi stabiliteleri ile istenmeyen koku ve tat
dedisimlerine karsi durumlari bakimindan kontrol edilirler.
Ozellikle havaya karsi stabil olmayan saraplar hata ve
hastaliklara uygun demektir. Ve hemen hl'ye beyaz saraplarda
80-150 ml %5'lik kiikiirtdioksit, kirmizi saraplarda 50-100 ml
%>5'lik kiikiirtdioksit ilave edilir.
Renk maddelerince fakir kirmizi saraplarda bu uygulama
nedeniyle biraz renk kaybi olabilmekteyse de genellikle 1-2 ay
sonra tekrar 6nceki renge doniismektedir.
Ikinci aktarmadan sonra veya siselemeden genellikle 10 giin
Once, saraplar havaya karg stabil olsa bile, hl'ye 40-60 ml
%5'lik kukirt dioksit katkisi yapilmasi uygundur. Bu katkinin
yapilmasi ¢zellikle asitge fakir saraplar ile 10 mg/l'den az
serbest SO, iceren saraplarda énemlidir. Boylece saraplar
malolaktik fermentasyona karsi da onemli 6&lglde
korunmaktadir. Saraplarin beyaz kirilma veya benzeri
hatalardan korunmasi diisiiniildiigiinde veya bu gibi hatalarin

asadidaki tekniklerden

onlenmesi s6z konusu oldugunda, ayni zamanda en cok 50 g/hl
saf, kristal sitrik asit katkisina da izin verilmektedir. Sitrik asit
katkisi durumunda kikirt dioksit uygulamasi yapilmazsa sitrik
asidin bir kismi bakteriler tarafindan ugucu asitlere
donustirilebilmektedir (Anonymous, 1971).

%>5'lik kikirtdioksit ¢6zeltisinin  uygulanmasinda hesaplanan
miktar, sarapla 10-20 kez seyreltildikten sonra yavas yavas ilave
edilir. Blylk kaplarda katkidan sonra bir pompa ile sirkile edilerek
karistirmak uygundur.

Potasyum metabisilfit (K,S,0;): Bir kikirtdioksit tuzu olan
Potasyum metabisiilfit, aktivitesinin kiklrt dioksit gozeltisinde
oldugu gibi kolay kontrol edilememesi nedeniyle daha az
kullanilmaktadir. Potasyum metabisiilfit, Potasyum pirosiilfit veya
Potasyumdisiilfit olarak da isimlendirilmekte, piyasada kristal, toz
ve tablet halinde bulunmaktadir. Eger tam aktif ise agirhidinin enaz
%50'si kadar SO, icermektedir. Iyice kapal siselerde saklanmasi
gerekir. Kristaller az veya gok, su berraklidinda olmalidir. E§er toz
halindekilerin lizerleri beyazlagmigsa aktivitesi kismen kaybolmug
demektir.

Potasyum metabisiilfit genellikle toz halde kullanilir. Tablet veya iri
taneli olmasi durumunda ezilerek toz haline getiriimesi gerekir.
Uygulama o©ncesinde bir kag litre sira veya sarapla iyice
kanstirilarak ¢éziindurulir. Elde edilen gozelti hl'ye 1 litre olacak
sekilde cogaltilarak yavas yavas ilave edili. Daha ¢ok mayse
kiikurtlenmesinde kullanilmaktadir.

%100'lik Sivilastirniimis Kiikiirtdioksit: Gaz haldeki SO, yiiksek
basing altinda akiskandir ve piyasada basingli tiiplerde %100'lik
olarak bulunmaktadir. Sarap Uretimiyle ilgili gelismis Ulkelerde,
kiiglik basingh tiiplerde 6zel dozaj aletiyle birlikte de piyasada
bulunmaktadir. Bdylece, normal basingta sivi formdan gaz forma
donustirilen SO,, Odlgllerek kayipsiz olarak saraba
verilebilmektedir. Aparat ile kikirtlenecek sarabin baglantisi
uygun bir hortumla saglanmaktadir. Katki sonrasinda pompayla
sirkiilasyon gerekmektedir.

Bu sekilde %1-2'lik kiikiirt dioksit ¢ozeltisi hazirlanarak figi, sise,
hortum ve mantar tipalarin dezenfeksiyonunda da
kullanmaktadir. 15 °C'de %1'lik kiikirtdioksit g¢ozeltisinin
yogunlugu 1.0055, %?2'lik kiikiirtdioksit ¢dzeltisinin yogunlugu ise
1.0115'tur.

Kuikirt Seritleri: Piyasada daha gok asbest seritlerde ve herbir
seride yaklasik 3-4 g sar elemental kiikirt emdirilmis olarak
bulunmaktadir. Isletmeler kendileri de bu seritlerden
hazirlayabilmektedirler. Bir seridin yakilmasiyla ortalama 6-8 g gaz
formunda SO, elde edilmektedir. Daha ¢ok figilarin
dezenfeksiyonunda kullanilan asbest kiikiirt geritlerinin kalin
kiikirt seritlerine gore Ustlnligl, yakma sirasinda kikirdin
damlamamasi ve dolayisiyla tabani yakmamasidir. Fazla miktarda
seridin bir defada yakilmasi da ayni sikintii duruma neden
olabilmektedir.

Sarap konulmazdan kisa stire énce temiz, kuru, 6-8 hl hacmindeki
ficilarda dezenfeksiyon amaciyla bir adet asbestli kiikiirt seridi
yakilmaktadir. Bu yontem 6nceleri saraplara da uygulanmis, fakat
sarabin ne kadar SO, aldiginin kesin olarak bilinememesi nedeniyle
terk edilmistir.

Tam doldurulmamis ve kismen bosluk bulunan figllarda
mikroorganizma gelismesini dnlemek ve dider taraftan oksijenin
etkisini dedistirmek (zere kikiirt seritleri yakilir. Bu uygulama
biylk kaplardaki tam doldurulamamis saraplar icin mutlaka
gereklidir (Anonymous, 1971 ve Yavuzeser, 1984).

Cizelge 1'de kiikiirtlemede kullanilan preparatlarin SO, miktarlari bakimindan esdegerleri verilmistir.
Cizelge 1. %5'lik Kiikiirtdioksit, Potasyum metabisiilfit ve %100'liik Kiikiirtdioksidin Miktar Olarak Esdegerleri.

%S Ik Kukirtdioksit Patasyum m etabisulfit % 100"k Kukardioksit
100 ml 10 g 5.0 g
150 ml 1S5q 7.5 a
200 ml 20 q 100 g




Cizelge 1'de gorildigi gibi 100 ml %5'lik kiikurtdioksit, 10 g
Potasyum metabisiilfit veya 5.0 g %100'lik kiikiirdiokside
miktar bakimindan egittir.

YASAL OLARAK iziIN VERILEN KUKURT DIOKSIT
MIKTARLARI

Sarap uretiminde SO, olumlu etkileri nedeniyle zorunlu olarak
kullanilmaktadir. Gegmiste saglik nedeniyle zaman zaman
itiraz edilmigse de SO,'in yerini alabilecek bagka bir madde
bulunamadidi igin ydnetmeliklerle sinirlandirilarak
kullanilmasina izin verilmisti. Onemli olan saraplardaki
beklentileri karsilamasi, fakat izin verilen miktarlan
asmayacak sekilde kullaniimasidir.

Reich (1950)'a gore viicuda 650 mg'a kadar alinan SO,
metabolizmay! etkilememekte ve saglk bakimindan bir
olumsuzluk yaratmamaktadir. Clinki alinan SO, organizmada
bulunan siilfitoksidaz enzimleri tarafindan kolayca tepkime
vermeyen slilfata gevrilerek idrar yolu ile atiimaktadir. Ancak
bazi hassas biinyeli insanlarda veya bu miktar arttirildiginda
mide ve bagirsak yangilari, kusma, ishal, asir terleme ve bag
agrisi gibi rahatsizliklar ortaya gikabilmektedir.

Ilgili ydnetmeliklerde izin verilen SO, miktarlar sarap cinsine
gore dedismektedir. Hatta Ulkelerin kendi yonetmeliklerine
gore de bu miktarlarda farkliliklar bulunmaktadir. Sarapta
kullanilmasina izin verilen SO, miktarlari Avrupa Birligi
Ulkelerinde ydnetmeliklerde yapilan diizenlemelerle oldukca
azaltilmistir. Gidalarda kullanilan katki maddesi miktarlarini
mimkin oldugunca sinirlandirmak giinimizde ©6nem
kazanmig olup SO, katkisi da gegmise oranla azaltilmistir
(Wucherpfennig, 1978).

Ulkemizde hazirlanan gida ydnetmelikleri ve kodekslerdeki
verilerin uluslararasi gida yonetmelikleri ve kodekslerinde yer
alan verilere uygun olmasina 6zen gosterilmektedir. Clinki
bu veriler yillar siiren galismalara dayanmaktadir.

25 Adustos 2002 tarih ve 24857 saylli resmi gazetede
yayimlanarak yiiriirlige giren Tarim ve Kdyisleri Bakanligi ile
Sadlik Bakanlidinin kontroliindeki “Tirk Gida Kodeksi
Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Digindaki  Gida Katki
Maddeleri” Tebliginde (Tebli§ no:2002/57) (ilkemiz
saraplarinda kullaniimasina izin verilen en gok toplam SO,
miktarlari da yer almaktadir. Ulkemizde ve AB Ulkelerinde,
saraplarda kullaniimasina izin verilen toplam SO, miktarlari
Gizelge 2'de farkli kaynaklar ve yillara gore verilmistir.

Cizelge 2. AB Ulkeleri ve Tirkiye'de Saraplarda
Kullanilmasina Izin Verilen Toplam Kiikirtdioksit Miktarlari
(mg/I, en gok).

Sarabin Cinsi Seker Miktan (1) (2 (3) (4) (5)
Beyaz Sarap (sek} 5 g/l den az 225 210 210 300 2357
Beyaz Sarap (diimisek) 5 g/l den gok 27 260 260 350 2107
Kirmiz Sarap (sek) 5 g/l den az 175 160 160 200 2607
Kimizi Sarap {domisek) 5 g/l den gok 225 210 210 350 1607
Pembe Sarap (sek} 5 g/l den az 2725 210 210 300 2357
Pembe Sarap (dmisek) 5 g/l den gok 275 260 260 350 2107
Tabil Tath Faraplar 350 300

Likdr Saraplari 300 200 150-200 200

(1): AB Ulkelerinde izin verilen en cok toplam SO, miktarlari
mg/l olarak (Yavuzeser, 1984),

(2): AB Ulkelerinde izin verilen (EG-VO. Nr. 3307/85 1.9.1986
tarihinde yeniden diizenlenmis) en gok toplam SO, miktarlari
mg/I olarak (Troost, 1986),

EG-VO. Nr. 3307/85 1.9.1986 tarihinde yeniden diizenlenmis
olan en ¢ok SO, degerleridir.

(3): AB Ulkelerinde izin verilen en cok toplam SO, miktarlari
mg/l olarak (Anonymous, tarihsiz ve Anonymous, 2004),

(4): Turkiye'de izin verilen en gok toplam SO, miktarlari mg/I
olarak (Yavuzeser, 1984),

(5): Tirkiye'de izin verilen en gok toplam SO, miktarlari mg/I
olarak (Anonymous, 2002).

Bilindigi gibi saraplar renklerine gore beyaz, kirmizi ve pembe
olmak lizere siniflara, ozellikle seker ve hatta alkol miktarlarina
gore de sek, domisek, tabii tatli, likdr vb. olmak Uzere tiplere
ayriimaktadir. Yukardaki acgiklamalardan da anlasilacagi lizere
siniflarina goére kirmizi saraplar beyaz saraplara gére daha disiik
dozda kikurtlenirler. Clnkiu SO,'in renk agici etkisi
bulunmaktadir. Pembe saraplar ile beyaz saraplara ayni
uygulama yapilr. Tiplerine gore sek veya kuru saraplar 5 g/l'den
az, démisek veya yar kuru saraplar 5-20 g/l arasinda, tabii tatli
saraplar ile likdr saraplan ise 20 g/l'den gok seker igerirler. 5
g/l'den gok seker iceren saraplar, 5 g/l'den az seker igeren
saraplara gore daha fazla kikirlenirler. Clnki ylksek seker
oranina sahip saraplar dusik seker oranina sahip saraplardan
daha fazla bozulma riski tagimaktadirlar. Ornegin; sicaklik uygun
oldugunda fermentasyon baslayabilir (Vogt, 1969 ve Troost,
1986).

Cizelge 2'deki farkli kaynaklar ve yillara gére verilen toplam SO,
miktarlari siniflarina ve tiplerine gore karsilagtirilacak olursa:

izin verilen toplam SO, miktarlan 1.-4. situnlardaki degerlere
gore beyaz saraplarda kirmizi saraplardan daha yiiksek, 6rnegin
beyazda 225 mg/l, kirmizida 175 mg/I'dir. Oysa ki 5. sttunda
yer alan ve su anda lilkemizde gegerli olan kodeksteki verilere
gore 260 mg/I ile kirmizilar, 235 mg/! ile beyazlara gére daha
fazla kukdirtlenebilmektedir (Anonymous, 2002).

Sek ve domisek saraplara ait degerlere bakildidinda ise 1-4.
sttunlarda sek saraplar domisek saraplardan daha az, rnegin;
sek beyaz 225 mg/l, ddmisek beyaz 275 mg/I
kiikirtlenenebilmektedir. Buna karsin 5. siitundaki ve su anda
lilkemizde gegerli olan kodeksteki verilerden sek saraplarin 235
mg/l ile démisek saraplardan 210 mg/l daha fazla
kiikiirtlenebilecedi anlagiimaktadir.

Yukarida da deginildigi gibi sarap Uretim teknolojisi geregi
kirmizilar beyazlardan, sekler domiseklerden daha az
kikirtlenmek durumundadir. Dolayisiyla Cizelge 2, siitun 5'te
gosterilen ve 2002/57 nolu Tirk Gida Katki Maddeleri
Yonetmeliginde verilen bu degerlerin tekrar gézden gegirilmesi
gerekmektedir. GUnimiz yonetmeliklerinde sek ve doémisek
saraplardaki serbest SO, miktarlarina pek de vyer
verilmemektedir. Troost (1986)'a gore simdiye kadar serbest SO,
icin kabul edilen en gok miktar olan 50 mg/I 1.9.1982 tarihinden
itibaren reddedilmistir.

2002/57 nolu Tirk Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde tabii
tath ve likdr saraplarindaki toplam ve serbest SO, miktarlarina da
yer verilmesi 6nem tasimaktadir. Tebligin saraplardaki SO,
miktarlari bakimindan tekrar gézden gegcirilmesinde o&zellikle
sarap Ureticileri bakimindan yarar bulunmaktadir.
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