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Öz  Abstract 

Biyojen aminler daha çok proteince zengin ve fermente gıdalarda 
mikroorganizma faaliyetleri sonucu oluşan ve sağlık üzerinde önemli 
etkileri olan bileşikler olmakla birlikte yüksek konsantrasyonlarda 
toksik etki gösteren bileşiklerdir. Bu nedenle mikroorganizma 
gelişimlerini etkileyen faktörler, biyojen amin oluşumunu da 
etkilemektedir. Biyojen aminlerin oluşumunu etkileyen temel faktörler; 
şeker konsantrasyonu, pH, sıcaklık, tuz konsantrasyonu, gıdadaki 
mikroorganizma türleri, starter kültürler, oksijen ve benzeri faktörler 
olarak gösterilmektedir. Biyojen aminler nitrit ve azot oksitler ile 
reaksiyona girebilmekte ve kanserojen nitrozaminleri 
oluşturabildikleri gibi, bir biyojen amin formundan diğer bir biyojen 
amin formuna da dönüşebilmektedirler. Ayrıca bazı poliaminlerin, 
poliamin oksidaz enzimiyle katabolizması sonucu toksik bir bileşik olan 
akrolein de oluşabilmektedir. Bu derlemede; biyojen aminlerin oluşum 
mekanizmaları, etkili faktörler ve diğer bileşiklere dönüşümleri 
literatür verileri incelenerek ele alınmıştır. 

 Biogenic amines mainly occur by microbial activity in high-protein 
foods and fermented foods and have important health effects, but may 
cause toxicological effects at high concentrations. For this reason, the 
factors influencing microbial growth also affects production of biogenic 
amines. The factors that affect the formation of biogenic amines are 
carbohydrate concentration, pH, temperature, sodium chloride 
concentration, types of microorganisms in the foods, starter cultures, 
oxygen and so on. While biogenic amines can react with nitrosating 
reagents such as nitrite and nitrogen oxides to form carcinogenic 
nitrosamines, they are also able to transform from one biogenic amine 
form to another. In addition, some polyamines could produce toxic 
acrolein by their catabolism with polyamine oxidase. The aim of this 
paper is to give information about the occurrence and formation 
mechanisms of biogenic amines, factors influencing their formation, 
and transformation of biogenic amines to other compounds. 

Anahtar kelimeler: Biyojen aminler,  Putresin, Kadaverin,  Histamin, 
Tiramin, Nitrozaminler 

 Keywords: Biogenic amines, Putrescine, Cadaverine, Histamine, 
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1 Giriş 

Biyojen aminler; dekarboksilaz aktivitesine sahip 
mikroorganizmalar ve/veya az miktarda da bitki ve hayvanlar 
tarafından özellikle proteince zengin gıdalarda ve fermente 
gıdalardaki proteinlerin parçalanması sonucu oluşan serbest 
amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve ketonların 
transaminaz enzimi ile deaminasyonu sonucu oluşan, kimyasal 
yapılarına göre alifatik (putresin, kadaverin, spermin, 
spermidin), aromatik (tiramin, feniletilamin) ve heterosiklik 
(triptamin, histamin) yapıda olabilen düşük moleküler ağırlıklı, 
biyolojik olarak aktif özellik gösteren basit azotlu organik 
bileşikler olarak ifade edilmektedirler [1]-[4]. Biyojen aminler 
düşük konsantrasyonlarda bitki ve hayvan metabolizması 
tarafından sentezlenmesine karşın, daha çok serbest amino 
asitlerden mikrobiyal dekarboksilasyon sonucu üretilmeleri 
nedeniyle, aynı zamanda gıdaların tazelikleri, kalitelerinin 
belirlenmesi ve toksik etkileri açısından potansiyel indikatör 
maddeler olarak bilinmektedirler. Gıdalarda en sık rastlanılan 
biyojen aminlerin histamin, putresin, kadaverin, tiramin, β-
feniletilamin, spermin ve spermidin olduğu belirtilmektedir 
[5]-[10].  Biyojen aminler çoğunlukla kendilerini oluşturan 
öncül amino asitlere göre adlandırılmaktadırlar örneğin, 
gıdalarda bulunan en önemli biyojen aminler olan: histamin, 
tiramin, triptamin, feniletilamin ve kadaverin sırasıyla histidin, 
tirozin, triptofan, fenilalanin ve lisin amino asitlerinden 

oluşmaktadır [11],[12]. Tirozinin aynı zamanda oktopamin ve 
dopamin gibi aminlerin de öncüsü olduğu belirtilmektedir. Bu 
sebeple gıdaların içerdiği proteinlerin yapısı ve aminoasit 
kompozisyonu da önemli olmaktadır [12],[13]. 

Balık ve ürünleri, süt ve ürünleri, et ve ürünleri, fermente 
sebzeler, soya ürünleri, bira ve şarap gibi alkollü içecekler 
yüksek miktarda biyojen amin içeren gıdalar olarak 
belirlenmişlerdir [7]. Biyojen aminler vücutta birçok fizyolojik 
fonksiyonun yerine getirilmesinde görev almakta ancak 
vücutta yüksek konsantrasyonlarda bulunduklarında ise çeşitli 
toksik etkiler gösterebildiklerinden gıdalarda yüksek miktarda 
amin birikimi istenmemektedir [10],[14],[15]. Bu nedenle 
gıdaların içerdikleri biyojen amin profillerinin ve miktarlarının 
belirlenmesi ve böylece diyetle alınan amin miktarının 
düzenlenmesi önem taşımaktadır [16].  

Biyojen aminlerin gıdalarda oluşması, mikroorganizmaların; 
gelişim faktörlerine, proteolitik aktivitelerine ve sahip 
oldukları dekarboksilaz enzimlerinin aktivitelerine göre 
değişmektedir [17],[18]. Gıdalarda oluşan biyojen aminlerin 
çeşidi ve miktarı; gıdanın bileşimi, mikrobiyal flora ve 
depolama sırasında mikrobiyal gelişimi etkileyen faktörler 
(sıcaklık, su aktivitesi, pH), olgunlaşma süresi ve ambalajlama 
türünden etkilenmektedir [19],[20]. Ayrıca biyojen amin 
oluşumu mikrobiyal gelişimi etkileyen çeşitli çevresel koşullara 
bağlı olduğundan, benzer hammaddelerde farklı düzeylerde 
biyojen amin bulunabilmekte ve bu aminlerin oluşumunu 
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kontrol altına alabilmek için oluşumu etkileyen kritik 
faktörlerin bilinmesi önem arz etmektedir [21],[22]. Örneğin 
putresin uygun olmayan depolama koşullarında mikrobiyal 
gelişim sonucu oluşmakta iken, spermin ve spermidinin ise 
gıdalarda doğal olarak bulunduğu ve bu nedenle sadece 
mikrobiyal bozulma ile ilişkili olmadığı belirtilmektedir 
[5],[23],[24].  

Gıdalarda biyojen amin oluşumunun kontrol altında 
tutulabilmesi için temel faktör sıcaklıktır ve biyojen aminlerin 
oluşumunun önlenmesinde, yüksek kaliteli hammaddelerin 
kullanılması, mikroorganizma gelişimini durdurucu veya 
kısıtlayıcı tekniklerin iyi üretim uygulamaları çerçevesinde 
kullanılması önem arz etmektedir. Örneğin,  fermantasyonda 
amin oluşturmayan veya aminleri okside eden starter 
kültürlerin kullanılması, aminleri okside eden enzimlerin 
kullanılması, yüksek basınç uygulamaları, ışınlama, katkı 
maddelerinin kullanılması ve modifiye atmosferde 
ambalajlama gibi yöntemler tercih edilmektedir [25]-[29]. 

2 Biyojen aminlerin oluşum mekanizmaları ve 
gerekli temel koşullar 

Biyojen aminler gıdalarda olgunlaştırma ve depolama sırasında 
serbest amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve 
ketonların deaminasyonu sonucu oluşmaktadırlar 
[4],[27],[30],[31]. Poliaminlerin biyosentezi; ornitin 
dekarboksilaz (ODC) ve S-adenozil metiyonin dekarboksilaz 
(AdoMetDC) enzimleri tarafından düzenlenmekte ve böylece 
metiyonin ve arjininden poliaminler sentezlenmektedir. 
Putresinin poliaminlere dönüşmesinde gerekli olan 
aminopropil grupları metiyoninden sağlanmakta ve sentez 
işlemi aminopropil-transferaz enzimleri (spermidin sentaz ve 
spermin sentaz enzimleri) ile gerçekleştirilmektedir [23]. 
Serotonin sentezinde ise triptofan, 5-hidroksitriptamine veya 
serotonine dönüştürülmek üzere triptofan hidroksilaz enzimi 
tarafından 5-hidroksitriptofana dekarboksile edilmektedir 
[12],[13]. 

Gıdalarda biyojen amin oluşumunu etkileyen iç ve dış faktörler: 
sıcaklık, pH, oksijen gereksinimi, karbon kaynağının bulunması, 
ko-enzimlerin varlığı, serbest amino asitlerin ve fermente 
edilebilen karbonhidratların varlığı olarak belirtilmektedir 
[12],[32]-[34]. 

2.1 Şeker konsantrasyonu ve pH’nın etkisi 

Glukoz gibi fermente olabilen sekerlerin varlığı, şekerlerin 
parçalanması sonucu ortamda laktik asit gibi organik asitlerin 
oluşmasına, pH’nın düşmesine neden olmakta ve böylece 
bakteriyel gelişimin (özellikle laktik asit bakterilerinin) ve 
amino asit dekarboksilaz aktivitesinin artmasına neden 
olmaktadır [35],[36]. %0.5-2.0 (w/v) arasındaki glukoz 
konsantrasyonlarının biyojen amin oluşumu için optimum 
olduğu, %3.0 (w/v)’ten fazla konsantrasyonlarda ise 
enzimlerin inhibe edildiği belirtilmektedir [19]. 

pH, amino asit dekarboksilaz aktivitesini ve dolayısıyla biyojen 
amin oluşumunu etkileyen önemli bir faktördür ve biyojen 
amin oluşumunu iki şekilde etkilemektedir: Asitliğin artmasıyla 
mikrobiyal gelişimin inhibe edilmesi, enzim üretimi ve 
aktivitesini durdurucu şekilde etkilemektedir [32]-[37],[40]. 
Ortamdaki mevcut aminoasit dekarboksilaz enzimlerinin 
etkilerinin pH 4.0 ile 5.5 aralığındaki asitli koşullarda optimal 
seviyede olduğu ayrıca pH 4.0’ten düşük asitli ortamlarda ise 
amin pozitif mikroorganizmaların gelişememesi nedeniyle 

biyojen amin üretiminin mümkün olmadığı belirtilmektedir 
[34],[35]. 

Maijala [21] tarafından yapılan çalışmada; amino asit ilave 
edilerek zenginleştirilmiş asidik MRS broth’da (pH 5.0) 
Lactobacillus bulcaricus’un daha yüksek oranda histamin, 
tiramin ve triptamin sentezlendiği belirlenmiştir.  Diaz- Cinco 
ve diğ. [41] tarafından yapılan bir çalışmada da peynirde 
tiramin sentezi için optimum pH değeri 5.0 olarak 
belirlenmiştir.  

Gıda katkı maddelerinden asitliği düzenleyiciler sınıfında yer 
alan özellikle et ürünlerinde kullanılması önerilen glukono-δ-
lakton (GDL) gibi asitlendirici maddelerin kullanılması da pH’yı 
düşürerek amin üretimini etkileyebilmektedir [35]. Sucuk 
üretiminde GDL kullanılmasıyla, GDL’nin suda glukonik aside 
hidrolizlenmesi ile hızlı bir pH düşüşü sağlanmaktadır. Kuru 
sosislere GDL eklenmesi, pH seviyesinde, fekal streptokok, 
aerobik mezofilik bakteri ve koliform sayısında azalma 
sağlamakta, histamin ve putresin miktarında düşüşe neden 
olmakla birlikte laktik asit bakterilerinin gelişimini 
etkilememektedir. Glukozun ise bakteri üremesi açısından 
tiramin oluşumu üzerine kuvvetli bir etkisi olduğu, ama tirozin 
dekarboksilaz aktivitesine etki etmediği belirtilmektedir 
[21],[32]. 

2.2 Sıcaklık 

Biyojen aminlerin oluşumu, genellikle sıcaklık ve süreye bağlı 
olduğu ifade edilmekte, çoğunlukla da biyojen amin 
oluşumunun sıcaklıkla artmakta olduğu, düşük sıcaklıklarda ise 
mikrobiyal gelişim ve enzim aktivitesinin azalmasından dolayı 
biyojen amin oluşumunun sınırlı olduğu belirtilmektedir 
[24],[40]. Dekarboksilazlar 30 °C’nin altında daha aktif iken,  
40 °C’nin üzerinde ise aktivite gösterememektedirler fakat 0 °C 
ve 10 °C arasındaki aktiviteleri, ortamda bulunan 
mikroorganizmaların sıcaklık isteklerine göre değişmektedir 
[19],[31]. Bu nedenle biyojen amin oluşması için en uygun 
sıcaklık değerlerinin, bakteri türlerine göre değişiklik 
gösterdikleri belirtilmektedir [36]. Enterobacter cloacae 
bakterisi, 20 °C sıcaklıkta bir gün boyunca uygun bir ortamda 
inkübasyona bırakıldığında putresin üretebilirken; 10°C’de ise 
amin üretimini gerçekleştirememektedir. Klebsiella 
pneumoniae’nın ise 10 °C sıcaklıkta, 20 °C’ye nazaran daha 
düşük miktarda kadaverin ürettiği belirtilmiştir [35]. Domuz 
etinin -20 °C ve 5 °C’de depolanması sırasında putresin ve 
kadaverin içeriği artarken, spermin ve spermidin ise aynı 
koşullarda azalmaktadır [19]. Özellikle yüksek sıcaklıklarda 
uzun süreli depolama periyotlarında, gıdalarda biyojen amin 
oluşum riskinin arttığı belirtilmekte tiramin, putresin ve 
kadaverin gibi biyojen aminlerin çoğunlukla depolama 
sırasında oluştuğu, bu nedenle biyojen amin oluşumunun 
önlenmesi için; bakteri gelişiminin, proteolitik enzimlerin ve 
dekarboksilaz enzimlerinin aktivitesinin azaltılması için 
depolama sırasında düşük sıcaklıkların uygulanması gerekliliği 
belirtilmektedir [40]. 

2.3 Tuz miktarının etkisi 

Gıdalarda biyojen amin oluşmasında, ortamdaki tuz derişimi 
oldukça etkili bir faktör olmaktadır. Tuz derişiminin %5’ten 
yüksek olduğu durumlarda histamin oluşumunun azaldığı 
belirtilmektedir. Tuzlama işleminin histidin dekarboksilaz 
enzimi üzerine inhibitör etki göstermesinden dolayı söz konusu 
enzimin aktivitesini düşürdüğü ve böylece histamin oluşumunu 
engellediği belirtilmektedir. Ancak tuza dayanıklı 
(halotolerant) bakterilerin tuzdan etkilenmediği ve %12 tuz 
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konsantrasyonuna sahip sardalya etinde biyojen amin 
üretebildikleri tespit edilmiştir [34],[40],[42]. 

Yüksek tuz konsantrasyonunun; Staphylococcus capitis, 
Enterobacter cloacae ve Pantoea agglomerans’ın histidin 
dekarboksilaz aktivitesini baskılamakta olduğu, ancak tuzun 
hamsiden izole edilen halotolerant Staphylococcus spp.’nin 
histidin dekarboksilaz aktivitesini ise arttırmakta olduğu ifade 
edilmektedir. Bu nedenle tuzun türlere göre biyojen amin 
üretimini inhibe edebileceği veya arttırabileceği kabul 
edilmektedir [40]. 

2.4 Mikroorganizmalar ve starter kültürlerin etkisi 

Yukarıda söz edilen faktörlerin etkilerinin açıklanmasında 
bahsedildiği gibi biyojen amin üretimi maya, gram-pozitif ve 
gram-negatif bakterilerle ilişkilendirilmektedir [43]. Fermente 
ürünlerde laktik asit bakterileri temel biyojen amin üreticileri 
olarak belirtilmekte ve yüksek Lactobacillus sayıları yüksek 
konsantrasyonlardaki histamin ile ilişkilendirilmektedir [44]. 
Bazı maya türleri (Debaryomyces hansenii, Yarrowia lipolytica, 
Pichia jadinii, Geotrichum candidum) de potansiyel biyojen 
amin üreticileri olarak tanımlanmaktadır [43]. Süt sanayiinde 
ve özellikle de peynirlerde kültür bakterisi olarak kullanılan, 
Streptococcus lactis ve Lactobacillus helveticus’un histamin 
üretici mikroorganizmalar olduğu belirlenmiştir [42]. 

Uygun nitelikte dekarboksilaz negatif (dekarboksilaz enzimine 
sahip olmayan) starter kültürlerin kullanılması biyojen amin 
oluşumunu azaltmaktadır [45]. Fermente sucuklarda kullanılan 
starter kültürlerin, starter özellik taşımayan laktik asit 
bakterileri ile rekabet etmesi sonucu hem ürün kalitesinin 
geliştiği, hem de biyojen amin oluşumunun azaldığı, benzer 
şekilde Brevibacterium lineans’ın peynirin olgunlaştırılması 
sırasında tiramin ve histamin oluşumunu engellediği ifade 
edilmektedir [34],[46]. Yine, Staphylococcus xylosus’un 
tuzlanmış ve fermente edilen hamsilerde starter kültür olarak 
kullanılmasıyla histamin ve tiramin oluşumunun 
sınırlandırılabildiği de belirtilmektedir [47]. Yapılan bir 
çalışmada; kuru sosiste Carnobacterium, L. curvatus ve  
L. plantarum’a ait tiramin üreten suşlar belirlenirken, 
Micrococcaceae ve L.sakei’nin ise tiramin üretmediği, 
dolayısıyla fermente gıdalarda fermantasyon işleminin 
olabildiğince kısa sürede tamamlanmasının ve ürünün kendi 
mikroflorasının yerine iyi seçilmiş starter kültür (amin 
oluşturmayan) kullanımının toksik biyojen aminlerin 
oluşumunun önlenmesinde yardımcı olabileceği 
belirtilmektedir [35],[48]. 

2.5 Oksijen 

Aminlerin biyosentezinde oksijenin etkisinin de önemli olduğu 
çeşitli çalışmalarda ifade edilmektedir [42]. Enterobacter 
cloacae, anaerobik koşullarda aerobik koşullara kıyasla 
yaklaşık yarısı kadar putresin üretmekte iken,  Klebsiella 
pneumoniae’nın ise aerobik koşullarda daha fazla putresin ve 
kadaverin ürettiği belirlenmiştir [19]. 

3 Biyojen aminlerin reaksiyonları, 
nitrozaminlere ve diğer ürünlere dönüşümü 

Çeşitli gıdalarda bakteriyel faaliyetler sonucu oluşan etkiler 
nedeniyle gıdaların kalite özellikleri kaybolmaktadır özellikle 
proteinlerin parçalanması ile ortaya çıkan serbest 
aminoasitlere bağlı olarak biyojen aminler oluşmakta ve bu tür 
gıdaların tüketilmesi ile zehirlenmeler ve hatta ölümler 
olabilmektedir. Aynı zamanda gıdalarda meydana gelen biyojen 
aminler insan vücudunda nitrozaminlerin oluşumuna ve 

böylece kanserojen etki göstermesine de neden 
olabilmektedirler [49]. 

Genellikle gıdaların pişirilmesi, konservelenmesi ve 
depolanması gibi işlemler sonucu amino bileşiklerinin, nitrit ve 
azot oksitler gibi nitrolama ajanları ile interaksiyonları sonucu 
stabil yapıdaki N-nitrozo bileşiklerinin oluştuğu, tuzlama, 
tütsüleme ve kızartma gibi teknolojik işlemlerin nitrozamin 
oluşumunu arttırdığı belirtilmektedir [35],[42]. Herrmann ve 
diğ. [50] tarafından işlenmiş et ürünlerinde uçucu olmayan 
nitrozaminlerin oluşumu üzerine ısı uygulamalarının etkisinin 
incelendiği bir çalışmada, pişirme ve kızartma işlemlerinin 
nitrozopiperidin içeriğini arttırırken, nitrozopirolidin içeriği 
üzerinde ise değişken etkiler gösterdiği belirtilmektedir.   

Balık, et ve sebze ürünlerinde; agmatin, spermin ve spermidin 
gibi biyojen aminlerin nitrolama reaksiyonları sonucunda 
kanserojen N-nitrozamin bileşiklerinin oluşabildiği 
belirtilmektedir [35],[51]. Yine, putresin ve kadaverinin de 
nitrit ve yüksek ısı etkisiyle halka kapanmasına uğrayarak 
sırasıyla pirolidin ve piperidine (Şekil 1) dönüşmekte olduğu 
belirtilmektedir. Putresin ve kadaverin gibi sekonder aminlerin 
gıda veya ilaçlar ile vücuda alındıklarında, midenin asidik 
ortamında nitrit ile reaksiyona girerek sırasıyla  
N-nitrozopirolidin ve N-nitrozopiperidin gibi kanserojen 
nitrozaminlere dönüştüğü belirtilmektedir [40],[42],[49]. 

 

Şekil 1: Putresin ve kadaverinden Nitrozopirolidin ve 
Nitrozopiperidin oluşumu (Ata [49]’dan modifiye edilmiştir). 

Tiramin ve nitritin midede 37 °C ve pH 1-2 civarında  
60 dk.’lık süre ile reaksiyonu sonucu oluşan mutajenik etkili  
3-diazotiramin bileşiğinin de farelerde ağız boşluğu kanserini 
tetiklediği belirtilmektedir [42],[52]. 

Biyojen aminler yapıları itibariyle reaktif maddeler olup, 
biyojen amin türevleri ve diğer bileşiklerin oluşumuna neden 
olan enzimatik reaksiyonlara ek olarak, oksidatif deaminasyon 
yoluyla aldehitlere de dönüşebilmektedirler. Ayrıca biyojen 
aminler uzun süreli depolama koşullarında, yüksek sıcaklıklara 
maruz kaldıklarında trigliseritler ile serbest yağ asidi 
amidlerini oluşturmak üzere de reaksiyona girebilmektedirler. 
Şekil 2’de biyojen aminlerin verdikleri temel reaksiyonlar 
gösterilmektedir. Biyojen aminler de diğer amin bileşiklerine 
benzer şekilde Maillard reaksiyonlarında indirgen şekerlerle 
reaksiyona girerek iminleri ve diğer reaksiyon ürünlerini açığa 
çıkarmaktadırlar. İminler aynı zamanda biyojen aminlerin 
hidrojen peroksit veya lipit peroksitleri ile oksidasyonlarıyla da 
meydana gelebilmektedirler [53]. 

Biyojen aminler diğer reaksiyonlarının yanı sıra bir formdan 
diğer bir forma da dönüşebilmektedir. Şekil 3’te spermidin ve 
sperminin poliamin oksidaz enzimlerinin katabolizması sonucu 
putresin ve toksik bir bileşik olan akroleine dönüştüğü 
görülmektedir [53]. 
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Şekil 2: Biyojen aminlerin temel reaksiyonları [53]. 

 

Şekil 3: Spermin ve spermidin katabolizması [53]. 

4 Sonuç 

Gıdalarda biyojen amin oluşumunun kontrol altına 
alınabilmesi, gıdaların kaliteleri ve gıda güvenliği açısından son 
derece önemli bir konudur. Söz konusu bu aminlerin oluşum 
mekanizmaları ve bunları etkileyen faktörlerin bilinmesi 
uygulanacak gıda işleme tekniklerinin ve depolama 
koşullarının belirlenmesi açısından son derece önemli bir 
gerekliliktir. Biyojen amin oluşumu gıdaların yapısı, işlenmesi 
ve depolama koşullarına bağlı olarak değişmekle birlikte; 
genellikle 4.0’dan daha düşük pH değerlerinde, %3 (w/v)’ten 
fazla glukoz konsantrasyonlarında, 40 °C’nin üzerindeki 
sıcaklıklarda, %5’in altındaki tuz konsantrasyonlarında, 
anaerobik koşullarda ve amin oluşturmayan starter kültürlerin 
kullanılmasıyla sınırlandırılabilmektedir. Bu sebeple ifade 
edilen koşullar kontrol altına alınarak yapılacak üretim ve 
depolama uygulamaları ile biyojen amin oluşumunu en aza 
indirilebilmek mümkün olabilecektir. Biyojen aminler; bir 
formdan diğer bir biyojen amin formuna, kanserojen 
nitrozaminlere ve diğer bileşiklere de dönüşebilmektedirler. 
Bu nedenle bütün biyojen aminlerin oluşum ve dönüşüm 
özelliklerinin belirlenmesine ilişkin çalışmaların yapılması son 
derece önemli olmaktadır. 
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