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Low-Temperature Enzyme Powder, pamuklu denimde diisiik veya orta sicaklikli yikama
akislarinda seltilaz temelli yiizey modifikasyonu i¢in kullanilan bir enzim tozudur. Temel
islevi, denim ytizeyindeki erisilebilir seliilozik mikro-fibrilleri zayiflatarak mekanik
hareketle indigo tasiyan yiizey materyalinin kontrollii bicimde uzaklasmasina yardimci

olmak; boylece daha yumusak tutum, biyoparlatma ve tas yikamaya benzer asinmis efektler

olusturmaktir 1,

Enzymes.bio bu iiriinii iiretici veya laboratuvar olarak degil, tedarikgi olarak sunar. Uriin 1 kg birimler

halinde ¢evrim i¢i dogrudan satin alinabilir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .
Denim yikamada diisiik sicaklikli enzim yaklagiminin yeri

Denim yikama, yalnizca kir uzaklastirma adimi degildir; giysinin goériiniimiinii, tutumunu, ylizey
kontrastini ve kullanim konforunu belirleyen teknik bir bitim islemidir. Ozellikle pamuklu denimde ham
kumas sert, yogun ve koyu renkli olabilir; yikama ve bitim adimlar1 bu yapiy1 daha giyilebilir, daha

yumusak ve tiiketici tarafindan “kullanilmis” goriiniimlii algilanan bir forma déniistiirir [21,

Geleneksel stone-wash islemlerinde ponza tasi veya benzeri mekanik asindiricilar, denim ytizeyine
strtiinerek indigo boyanin bulundugu dis lif tabakasini kismen uzaklastirir. Bu yontem belirgin kontrast

ve kenar asinmasi saglayabilir; ancak tas kalintis;, makine asinmasj, atik yiikii, iscilik ve kumas

dayaniminda kontrolsiiz kayip gibi operasyonel zorluklar yaratabilir 3],

Seliilaz bazli enzimli denim yikama, bu mekanik asindirma mantigini biyokimyasal bir ytizey
modifikasyonu ile destekler. Enzim, pamuk lifinin ana polimeri olan seltilozun erisilebilir bolgelerinde

sinirh hidroliz olusturarak yiizey fibrillerini zayiflatir; yikama makinesindeki kumas-kumas ve kumas-

makine temasi, bu zayiflayan lifciklerin ayrilmasini kolaylastirir [,
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“Low-temperature” ifadesi, enzimin daha disiik veya orta sicaklikta tasarlanan denim yikama
akislarinda islev gorebilmesini anlatir; bu, sicakligin 6nemsiz oldugu anlamina gelmez. Enzimler protein

yapil biyokatalizorlerdir ve reaksiyon davranisi sicaklik, pH, siire, mekanik hareket, kumas

konstriiksiyonu ve yikama banyosunun genel bilesimiyle birlikte degerlendirilir [*].
Seliilaz mekanizmasi: indigo tasiyan ylizey nasil uzaklasir?

Pamuklu denimde efektin anahtari, indigo boyanin lifin tamamina homojen sekilde niifuz etmemesidir.
Denim ipliklerinde boyal dis bolge ile daha a¢ik i¢ bolge arasindaki fark, yikama sirasinda ytlizeyden
materyal uzaklastiginda karakteristik fade, seam kontrasti ve worn-in gériiniimiiniin ortaya ¢ikmasini

saglar 151,
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Seliilazlar, seliiloz zincirlerinin belirli erisilebilir noktalarinda hidrolitik kirilmaya yol acan mikrobiyal

enzimlerdir. Tekstil uygulamalarinda bu etki, 6zellikle pamuklu kumas yiizeyinde tiiylenme, mikro-fibril

cikintilari ve sertlik algisini azaltmak i¢in biyoparlatma amaciyla kullanilir 6],

Denim yikamada mekanizma ii¢ bagh olay iizerinden okunabilir. ilk olarak enzim, kumas yiizeyindeki
ulasilabilir seliilozik fibrillerin buitiinliigiint zayiflatir; ikinci olarak yikama makinesindeki mekanik

hareket bu zayiflamis parcaciklari ylizeyden ayirir; ticiinci olarak bu pargaciklar indigo tasidigi icin

kumasta gorsel renk agilmasi ve asinmis efekt olusur 171,
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Bu etki kimyasal agartmadan farkhdir. Oksidatif agartmada boya molekiiliiniin rengi kimyasal olarak
degistirilebilirken, seltilazl biyostoning isleminde esas hedef lif yiizeyidir; indigo tasiyan yiizey

materyali mekanik islemle ayrildiginda gérsel agilma olusur 81,
Diisiik sicaklikta galismanin teknik anlami

Diistik sicaklikta denim yikama yaklasimi, enerji yonetimi, hassas aksesuarlarin korunmasi, bazi
elastanh veya karisiml giysi konstriiksiyonlarinda daha kontrollii islem tasarimi ve proses konforu
acisindan degerlendirilebilir. Tekstil islemlerinde daha diisiik sicaklikta ¢alisan biyolojik veya kimyasal
ylzey modifikasyonlarsi, 1s1 yiikiinli azaltma potansiyeli nedeniyle siirdiiriilebilir proses tartismalarinda

yer alr [°],

Bununla birlikte diisiik sicaklik, tek basina daha iyi efekt anlamina gelmez. Sicaklik azaldiginda

reaksiyon hizi, enzim-substrat temasi ve lif yiizeyinde gergeklesen hidrolizin gériintir etkisi degisebilir;

bu nedenle hedef efekt icin siire, mekanik hareket ve kumasin yiizey erisilebilirligi kritik kahr 01,

Pratik olarak bu iiriin, “tek adimda her denimde ayni efekt” veren bir kimyasal gibi diistiniilmemelidir.

Daha dogru cerceve, pamuklu denim yiizeyini kontrollii bicimde modifiye eden ve mekanik yikama

enerjisiyle birlikte calisan biyolojik bir bitim yardimcisidir 1,

Denim bitiminde beklenen sonuglar

Stone-wash benzeri aginmis goériiniim

Seliilazh yikama, ponza tasinin olusturdugu mekanik asindirmaya benzer bir gorsel dil yaratabilir: dikis
cizgilerinde daha belirgin a¢ilma, yiiksek temas alanlarinda fade, yiizeyde daha mat ve kullanilmis bir

gorunum. Bu etki, enzimin seliilozik ytlizeyi zayiflatmasi ve mekanik hareketin indigo tasiyan lifcikleri

uzaklastirmasiyla iliskilidir 31,
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Stone-wash goriiniimiiniin diizeyi, yalnizca enzim varligina bagh degildir. Kumas gramajy, iplik biikiimij,

dokuma sikligy, 6n islem, recine veya kaplama varligy, indigo derinligi, makine tipi ve yiikleme sekli gibi

faktorler yiizey asmmasinin goriiniir sonucunu belirler 111,

Daha yumusak tutum ve biyoparlatma

Pamuklu kumasta yiizeyden ¢ikan mikro-fibriller, kumasin sert, tiiylii veya ptiriizli algilanmasina

katkida bulunabilir. Seliilazin bu fibrilleri zayiflatmasi ve yikama hareketiyle uzaklastirmasi, daha temiz

yiizey ve daha yumusak tutum hissi saglar 2],

Denimde bu etki 6zellikle kullanici1 konforu agisindan 6nemlidir. Ham denimdeki sert tutum, ytlizey

modifikasyonu ve yikama ile hafifleyebilir; boylece giysi daha esnek algilanir, cilt temasinda daha az sert

hissedilir ve raf goériiniimii daha “bitmis” hale gelir [°l,
Tas kullanimina bagimlihgi azaltma

Enzimli denim yikama, bazi efektlerde tas miktarini azaltmak veya tas kullanimini destekleyici olmaktan
cikarip daha diisiik seviyeye ¢ekmek i¢in kullanilabilir. Arastirmalarda seliilazlarin denim yikamada

ponza tasi tiiketimini azaltmaya yonelik cevre dostu bir yaklasim olarak incelendigi bildirilmistir 1.

Tas kullaniminin azalmasi, yalnizca kimyasal bir degisiklik degildir; operasyonel sonuglar dogurur. Daha

az tas, daha az tas tozu, daha az makine asinmasi, daha az ayristirma ihtiyaci ve daha yonetilebilir atik

akis1 anlamina gelebilir; ancak nihai avantaj, yikama recetesinin tamamina baghdir 121,
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Daha kontrollii ylizey temizligi

Seliilaz, denimde yiizey tiiylenmesini ve ¢ikintili lif¢cikleri azaltmaya yardimci oldugunda kumas daha net,

daha diizgiin ve daha az bulanik gértiinebilir. Bu, 6zellikle koyu indigo denimde kontrastin temiz

algilanmas ve acik bolgelerin kirli gri-mavi goriinmemesi agisindan énemlidir [,
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Yiizey temizligi ile asir1 asindirma arasinda denge kurulmalidir. Enzim etkisi fazla ileri giderse agirhk

kaybs, kenar incelmesi veya mekanik dayanimda distis goriilebilir; bu nedenle denim yikama

performansi yalnizca renk agilmasiyla degil, fiziksel 6zelliklerle birlikte degerlendirilir ',

Enzimli denim yikama ile geleneksel tas yikamanin karsilastiriimasi

Asagidaki tablo, low-temperature seliilaz yaklasiminin stone-wash prosesleriyle iliskisini teknik olarak
ozetler. Amag, bir yontemi mutlak olarak digerinin yerine koymak degil; farkh proses mantiklarinin

hangi alanlarda avantaj veya smirlama olusturabilecegini géstermektir 31,

Degerlendirme alani Geleneksel tas yikama Low-temperature seliilaz destekli yikama
Ana etki Ponza tasl veya asindirici materyalin Sellilozik yuzey fibrillerinin enzimle zayiflamasi ve
mekanizmasi fiziksel sirtiinmesi mekanik hareketle ayrilmasi

GUgcli mekanik asinma, belirgin kenar Kontrolll fade, biyoparlatma, stone-wash benzeri

Gorsel efekt . .
ve dikis kontrasti ylzey acgilmasi
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Degerlendirme alani Geleneksel tas yikama Low-temperature seliilaz destekli yikama

. o Kontrolsiiz fiziksel hasar, yirtilma, tas Asiri islemde agirlik kaybi veya mukavemet azalmasi
Kumas Gzerindeki risk o
kaynakli asir asindirma riski
} Tas tasima, tas ayirma, makine Proses degiskenlerinin kontrollii yonetimi, iyi
Operasyonel yik o ) o
asinmasi, kalinti yonetimi durulama ve enzim durdurma ihtiyaci
Sardurulebilirlik Kati kalint ve makine asinmasi daha Tas bagimlihigini azaltma ve daha iliml proses
tartismasi belirgin olabilir kosullarina uyum potansiyeli
y Mekanik temas dagilimina giglu Kumas erisilebilirligi, siire, pH, sicaklik ve mekanik
Sonug tutarlilig . .
baghlik harekete baglilik

Enzimli yaklasim, 6zellikle modern denim finishing sistemlerinde tek basina veya tas, lazer, ozon,
yumusatma ve diger kuru/yas islem adimlariyla birlikte degerlendirilebilir. Siirdiirtlebilir denim

yikama literatiirii, su, enerji, kimyasal yiik ve proses verimliligi arasindaki iliskinin tek bir bilesenle

degil, tiim yikama mimarisiyle yonetildigini vurgular 2],
Proses degiskenleri: sonucu belirleyen teknik faktorler

Kumas konstriiksiyonu ve lif erisilebilirligi

Seltilazin etkili olabilmesi i¢cin kumas ylizeyinde enzimin ulasabilecegi seliilozik alanlar bulunmalidir.

Cok kompakt dokular, yogun recine kaplamalari, ylizeyde film olusturan bitimler veya enzim temasini

sinirlayan on islemler, ayni yikama kosullarinda daha zayif gorsel efekt olusturabilir [°].

Denim yapisi da 6nemlidir. Agir gramajh kumaslar, acik 6rguli hafif kumaslardan farkh sekilde asinir;

ring iplik, open-end iplik veya farkli dokuma yogunluklar ytizeydeki fibril yapisini ve mekanik

siirtiinmeye yanit1 degistirebilir [°1,
Mekanik hareket

Seliilaz tek basina ylizeyden indigo tasiyan parcaciklari tamamen uzaklastirmaz; yikama makinesindeki
hareket, siirtiinme ve kumaslar arasi temas, biyokimyasal zayiflatmanin gorsel sonuca doniismesini

saglar. Bu nedenle diisitk mekanik enerjiyle calisan bir proseste enzim varligina ragmen efekt siirh

kalabilir 8],

Mekanik hareket ¢cok yiiksek oldugunda ise enzim etkisiyle zayiflamis ylizey bolgelerinde asir1 asinma
veya istenmeyen mukavemet kaybi goriilebilir. Denim ¢alismalarinda enzimatik islem sonrasi renk

degisimiyle birlikte dayanim, uzama, agirlik kaybi ve sertlik gibi parametrelerin de izlenmesi gerektigi

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 6 of 13



gosterilmistir 111,
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Siire, pH ve sicaklik dengesi

Seliilaz uygulamalarinda sitire, pH ve sicaklik birbirinden bagimsiz diisiiniilmez. Daha uzun islem siiresi,

daha belirgin yiizey modifikasyonu saglayabilir; ancak bu, ayn1 zamanda daha fazla materyal

uzaklasmasi ve dayanim kaybi riskini de artirabilir [1,

Distik sicaklikta ¢alisan enzim tozu kullanildiginda, prosesin daha serin veya orta sicaklikli akislarla

uyumlu hale gelmesi hedeflenir. Yine de hedeflenen fade seviyesi, kumasin yapisi ve mekanik enerji

yeterli degilse sicakligin diisiiriilmesi tek basina istenen efekti garanti etmez 91,

Durulama ve back-staining kontroli

Enzimli denim yikamada yiizeyden ayrilan indigo tasiyan parcaciklar banyoda askida kalabilir. Bu

parcaciklarin beyaz atki ipliklerine, cep astarlarina veya acik alanlara yeniden tutunmasi back-staining

olarak algilanan kirli mavi-gri goriiniimii olusturabilir [,

Bu nedenle durulama verimliligi ve banyo yonetimi, gorsel kalite acisindan kritik 6neme sahiptir. Amac¢

yalnizca yuizeyden lifcik koparmak degil, ayrilan materyalin kumas lizerinde istenmeyen sekilde yeniden

birikmesini 6nlemektir [*1,
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Bilimsel kanitlarin ozeti

Seliilazlarin tekstil endiistrisindeki uygulamalari tizerine yapilan derlemeler, bu enzimlerin pamuklu
kumaslarda biyoparlatma, ylizey tiiylerinin azaltilmasi, yumusatma ve denimde biyostoning i¢in yaygin

bicimde incelendigini bildirir. Bu, seliilazin denim ytizeyi tizerindeki etkisinin tekil bir pazarlama iddiasi

degil, tekstil biyoteknolojisinde yerlesik bir uygulama alani oldugunu gosterir ™1,

Denim 6zelindeki calismalar, enzimatik yikamanin kumasin mekanik ve kimyasal 6zelliklerini

degistirebildigini ortaya koyar. Renk acilmasi, agirlik kaybi, cekme, sertlik, kopma dayanimi ve uzama

gibi 6zellikler islem kosullarina baglh olarak birlikte degisebilir [,
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Stone-enzymatic treatment ¢alismalari da enzim ve mekanik asindirma kombinasyonlarinin denim

giysilerde fiziksel-mekanik 6zellikleri etkiledigini gostermektedir. Bu nedenle yikama tasariminda hedef

goriiniim ile giysi dayanimi arasinda teknik denge kurulmasi gerekir [,

Siurdirulebilir tekstil isleme literatiirii, enzim uygulamalarini daha secici, biyolojik kokenli ve daha ilimh
kosullara uyum saglayabilen araglar olarak degerlendirir. Ancak siirdiiriilebilirlik sonucu, yalnizca

enzimin varligiyla degil; su kullanimi, enerji tiiketimi, durulama, atik su ydonetimi ve proses

tekrarlanabilirligiyle birlikte olusur 1,
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Siirdirilebilir denim finishing baglami

Denim endiistrisinde su tiiketimi, enerji kullanimi ve atik su yiikii uzun siiredir tartisilan konulardir.
Sistematik incelemeler, denim yikamada siirdirtlebilir alternatiflerin yalnizca tek bir kimyasalin

degistirilmesinden ibaret olmadigini; yikama suyu, mekanik islem, kuru islem, kimyasal yardimcilar ve

proses entegrasyonunun birlikte ele alinmasi gerektigini belirtir [2],

Enzimli yikama bu cercevede 6nemli bir aractir, ¢linki seliilaz hedefini dogrudan pamuk ytlizeyinde
gosterir ve tas kullanimina bagimlihigi azaltma potansiyeli tasir. Bununla birlikte enzimli proses de

durulama, askidaki renkli parcaciklarin uzaklastirilmasi ve islem sonrasi banyo yonetimi

gerektirdiginden, cevresel yarar prosesin tamamina baghdir 31,

Glincel donglisel moda ve denim yeniden isleme yaklasimlarinda soguk agartma, kuru islem ve

biyoparlatma gibi adimlar birlikte kullanilabilmektedir. Bu egilim, diisiik sicaklikta ¢alisabilen biyolojik

yiizey modifikasyonlarinin modern denim tasariminda neden ilgi gérdiigiinii agiklar [*3],
Uygun kullanim senaryolari

Low-Temperature Enzyme Powder, pamuk esash denim jean, ceket, gomlek, etek ve agir pamuklu
giysilerde stone-wash benzeri yiizey efektleri hedeflendiginde degerlendirilebilir. Ozellikle daha

yumusak tutum, daha temiz yiizey ve kontrollii fade istenen uygulamalarda seliilaz yaklasimi teknik

olarak anlamhdir [,
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Uriin, tas kullanimimni tamamen ortadan kaldirma iddiasiyla degil, proses tasariminda tas bagimhhgimni
azaltabilecek veya tas etkisini daha kontrollii hale getirebilecek bir biyolojik yardimci olarak

konumlandirilmahdir. Bazi yikama konseptlerinde tassiz efekt, bazilarinda ise azaltilmis tasla

desteklenmis enzimli islem daha uygun olabilir 1.

Diistik sicaklik hedefli yikama akislarinda bu tiir enzim tozlari, daha ilimh proses kosullar1 arayan
yikama atélyeleri ve denim turtin gelistirme ekipleri icin degerlendirilebilir. Ancak her kumasta ayni

gorsel sonu¢ beklenmemeli; kumas yapisy, islem siras1 ve mekanik hareket sonucu belirleyen ana

degiskenler olarak goriilmelidir 191,
Sinirlamalar ve kalite riskleri

Seliilaz etkisinin temelinde seliilozik ylizey materyalinin kontrollii uzaklastirilmasi vardir. Bu nedenle
cok agresif islem, yiiksek mekanik ytik veya uzun islem siiresi gibi kosullarda istenen fade ile birlikte

agirlik kayb1 ve mukavemet azalmasi riski artabilir 111,

Koyu indigo denimde back-staining ayr1 bir kalite riskidir. Yiizeyden ayrilan boya tasiyan parcaciklar

etkin sekilde uzaklastirilmazsa agik bolgelerde mat, kirli veya diisiik kontrastli bir gériintim olusabilir;

bu da stone-wash efektinin netligini azaltir [81,

Elastan iceren denimlerde, kaplamal kumaslarda veya 6zel apreli yiizeylerde sonu¢ daha degisken

olabilir. Enzim pamuk seliilozuna yonelik calistig1 icin kumasta seliilozun erisilebilirligi ve diger

lif/kimyasal bilesenlerin varligi yikama sonucunu etkileyebilir [¢],

Dustik sicaklikta calisma, proses esnekligi saglayabilir; ancak yetersiz reaksiyon hizi veya diisiik
mekanik temas nedeniyle efektin zayif kalmasi miimkiindiir. Bu nedenle diisiik sicaklik yaklasimi, enerji
ve hassasiyet avantaji potansiyeliyle birlikte, gortniir efekt hedefi acisindan proses dengesi gerektirir
[4]

Enzymes.bio lizerinden iiriin konumlandirmasi

Enzymes.bio bu iiriinii liretici veya test laboratuvari olarak degil, B2B tedarikgi olarak sunar. Uriin,
denim yikama ve stone-wash efektleri i¢in seliilaz bazh dustik sicaklik enzim tozu arayan kullanicilarin

cevrim ici olarak 1 kg birimler halinde dogrudan satin alabilecegi sekilde konumlandirilir .
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Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir. CoA trtinle iligkili kalite dokiimantasyonunu, SDS ise giivenli
tasima, depolama ve kullanim bilgilerini destekleyen gilivenlik dokiimanini temsil eder; bu belgeler

triiniin tedarik siirecinin pargasi olarak sunulur .

Bu iiriintin teknik degeri, denim yiizeyinde kontrollii biyolojik modifikasyon saglamasindan gelir. En
dogru beklenti, diisiik veya orta sicaklikli yikama akislarinda kumas ytizeyindeki seliilozik mikro-

fibrillerin zayiflatilmasi, mekanik islemle uzaklastirilmasi ve buna bagh olarak fade, yumusaklik ve

biyoparlatma etkilerinin desteklenmesidir I,
Sonug: dusuik sicakhikh seliilaz, denim efekti icin kontrollii bir yiizey aracidir

Low-Temperature Enzyme Powder, denim yikamada tas yikamaya benzer efektler, daha yumusak tutum
ve daha temiz yiizey goriinimi hedefleyen proseslerde seliilaz temelli bir yardimci olarak
degerlendirilir. Mekanizma, indigo boyay1 dogrudan agartmaktan ¢ok, pamuklu denim ytizeyindeki

erisilebilir seliilozik fibrilleri zayiflatmaya ve yikama hareketiyle indigo tasiyan ytlizey materyalinin

ayrilmasini kolaylastirmaya dayanir (8,

Bilimsel literatiir, seliilazlarin denim biyostoning ve pamuklu tekstil biyoparlatma uygulamalarinda

Oonemli yer tuttugunu; ancak renk acilmasi, agirlik kaybi, mukavemet, tutum ve back-staining gibi

sonuclarin birlikte yonetilmesi gerektigini gosterir [*1,
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Bu nedenle tirtn, mucizevi bir efekt kimyasali gibi degil, denim finishing recetesinde kontrolli
kullanilan biyolojik bir ylizey modifikasyon araci olarak konumlandirilmahdir. Dogru proses

cercevesinde, tas kullanimina bagimlihig1 azaltmaya, diistik sicaklik odakl yikama tasarimlarini

desteklemeye ve daha éngériilebilir denim yiizey efektleri olusturmaya yardimci olabilir 31,

Low-Temperature Enzyme Powder For Denim Washing & Stone-Wash Effects
trlinini 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.

Low-Temperature Enzyme Powder For Denim Washing & Stone-Wash Effects satin alin >

Kaynaklar

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

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglant1 verir.
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