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Dondurulmuş Bahk Etinin Özütlenebilir 

Protein Niceliklerindeki Değişmeler 

ve Kaliteye Etkileri 

Akif KUNDAKÇI 

ÖZET 

* 

Balık etinde bulunan ve nötral tuzlu su çözeltisi ile özüitenebilen protein 
niceliği yağsız balık türlerinde donmuş etin kalitesini belirleyen en önem li etmendir. 
Dondurularak depolama sırasında proteinlerin geri dönüşümsüz olarak denatüre 
olmalan donmuş balık etinin çözandürülmesi sırasında daha çok su salma/anna, 
daha sert bir doku oluşumuna neden olmaktadır. 

Dondurma öncesi bekleme süresinin, bekleme ortamının, dondurarak 
depolama sıcaklığının ve süresinin (toplam proteinin %'si olarak) özütlenebilir 
protein oranının azalması üzerine önemli etkisi olmaktadır. Bu azalma özellikle 
donmuş yağsız balık türlerine ait etierin duyusal kalite karakteristiklerjni etki/emesi 

balamından önem taşımaktadır. 
Anahtar sözcük.· Özütlenebilir protein, dondurulmuş balık. 

* Doç. Dr.; U.Ü. Ziraat Fakültesi, Gıda Bilimi ve Teknoloj isi Bölümü 
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SUMMARY 

Changes in tbe Extractable Protein Content of Frozen Fish 
and Effects on Quality 

The extraetable protein eontent of fısh meat whieh is extracted by the 
neutral salt solution is a signifieant quality charaeteristie in stored [rozen /ean jish. 
The faet that the irreversible denaturatio~ ~f proteins during [rozen storage effect 
on the drip-loss quantity, tenflemess and ıuıeeness of thawed fısh. 

The pre[reezing holding time, holding eondition, [rozen storage temperature 
and time elfeel on the amount of total extractab/e protein ratio (as percent of total 
protein). The deereasing of extractab/e protein content is especially inıponanı 
elfeeling the sensory quality eharaeteristics on the stored [rozen /ean [ısh. 

Key words: Extractab/e protein, [rozen ftsh. 

GİRİŞ 

Balık etinin tüketiciye sağlıklı ve kaliteli bir §ekilde ul~masını 

sağlamak için üretimden tüketime değin soğuk ko§ulların uygulanması 

gereklidir. Soğuk zincir etkinliği olarak tanımlayabileceğimiz bu uygulamanın 
toplum sağlığı açısından da ayrı bir önemi vardır. Soğukta depolamanın iki 
genel yöntemi olan 0° C civarında dondurmaksızın ve - 20° C civarında donm~ 
ko§ullarda depolama, ürünün depolama ömrü süresince fiziksel yapısmda, aroma 
ve tadında belirgin deği§me yapmayan yöntemlerdir. 

Balıkların avlanmalarından hemen sonra sıcaklıklarını buz içinde 0° C 

civarına dÜ§ürerek enzimatik ve mikrobiyal etkinliğin yava§latılmasının önemi 
büyüktür. Bu nedenle balıkçı teknelerinde buz depolamaya ve buzlanmı§ balıtJ 
saklamaya elveri§li ısı iletimine kaf§ı yalıtılmı§ kabın bulunması gereklidir. 
Balığın avianma sonrası tekneye alınması ile karaya çıkanlması arasında geçecek 

birkaç saatlik sürenin, ürün kalitesi ve depolam.a ömrü üzerine etkisi özellikle 
güne§li-sıcak havalarda önemli sonuçlar doğurmaktadır. Hansen (1971), sıcak 
mevsimde ringa (Clupea harengus harengus L.) balıklarını ortama açık olarak 
birkaç saatte olsa bekletmenin ve ondan sonra buzda soğutmanın, aviamadan 

hemen sonra buzlamaya göre % 50'ye varan kalite dü§mesi ve depolama ömrü 
azalmasına neden olduğunu belirtmi§tir1. Dondurularak depolanan yağlı balık 
türlerinde lipid oksidasyonu kalite dÜ§mesinin ve bozulmanın b3§ etmeni 
olmasına kar§ın, etli (yağsız) balıklarda özütlenebilir protein niceliğinin azalması 
ve dokusal sertlik geli§imi kalite dü§mesinin en önemli etmeni olmaktadır. 

Bu çalı§mada, dondurulmu§ balık etlerindeki özütlenebilir protein 
niceliğinin deği§iminin balık eti üzerindeki etkileri ve bunun kimi etmenlerle 
arasındaki etkile§imler irdelenmeye çalı§ılacaktır . 
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ÖZÜTLENEBİLİR PROTEiN NiCELiGİNİN DEGİŞİMİ 

Dondurulmam~ bütün bir kastald myofıbriler proteinler myoflamentler 
olarak gruplandırılmalarına kaf§ın sarkoplazmik proteinler sarkoplazma içinde 
ÇÖZünm~ monomerlerdir2. Balığın ölümünün hemen sonrasında yüksek düzeyde 
olan toplam özütlenebilir protein oranı ölüm sertliğinin geli~imi sırasında 

d~mekte, ölüm sertliğinden sonra aktin ve myosin flamentleri arasındaki sıkı 
bağiann ge~emesi ve serbest kalmaları ile tekrar artmaktadır. Ölüm sertliği 
~amasına gelmi~ bütün bir balık kastndaki toplam özütlenebilir protein oranı, 
toplam proteinin yakl~ık % 90'ını bulmasına ka~ ın dondurma öncesi 0° C' de 
depolama-bekletme sırasında saptanan özütlenebilir protein oranındaki 

deği~meler konusunda deği~ik ara~tırıcıların bulguları farklıdır3•4•5•6,7,8. 
Nowlan ve ark. (1975), ı4. güne kadar soğuk ko~ullarda depolanan 

morinalardaki (Gadus callarias L.) toplam özütlenebilir protein niceliğinin 

deği~meden kaldığını saptamı~lardır 7. Buna kar§ ın Schenoy ve Pillai (ı97I ), 

Schenoy ve James (ı972), Joseph (ı980) sırasıyla Sardalya (Sardinella longiceps 
L.), Tilapia (Tilapia mosambica L.) ve milkfish (Chanos chanos L.) balıklarının 

buz içinde 6 gün bekletilmeleri sırasında toplam özütlenebilir protein 
niceliklerinin % 3-11 arasında deği~tiğini belirtmi~lerdir. Bu deği~me balık 
türlerine göre farklı düzeyde olmakta ve depolama sırasında geli§en lipid 
hidrolizi ve oksidasyonu ile olu~an parçalanma ürünleri, serbest yağ asitleri ve 
formaldehit protein çözünürlüğünde etkili olmaktadır9•4•10• 1 ı. 

Özütlenebilir protein oranı üzerine dondurma öncesi ko~ullar etkili 
olduğu gibi dondurarak depolama süresi de etkili olmaktadır. Kefal (Mugil 

cephalus L.) ve lüfer'de (Pomaıomus saltatar L.) ba~langıçıa (O ay dönemi) 
daha yüksek oranlarda saptanan özütlenebilir protein oranlarının özellikle 

dondurarak depolamanın ilk 6 ayı içinde daha hızlı, daha sonraları daha yava~ 
olmak üzere dü~mesi sürmü~ ve ı yılın sonunda kefallerde % 4ı-55 arasında, 

lüferlerde % 46,9-56,5 arasında deği~mi~tir. Burada dikkati çeken nokta buz 

içinde tutma sırasında (dondurma öncesi) daha yüksek düzeyde bir protein 
özütlenmezliğinin geli~mesi olmu~tur41•12. Bunun nedeni, buzun balık 
dokusunda çok yava~ ve azda olsa bir donmaya yol açmı~ olması dü~ünülebilir. 

· d ·· k .. ı · · tt aktad 13•14 
Yava~ donma proteın enaturasyonu ve ume enmesını ar ırm ır . 

Donma ve dondurarak depolama sırasında proteinlerin 

çözün ürlüklerindeki deği~meler üzerine etki eden faktörler farklı ve karma~ıktır. 

Özütlenebilir protein niceliğine donma öncesi bekleme ko~ullarının ve 
süresinin etkisi olduğu gibi donma hızının da etkisi olmaktadır. Hızlı 
dondurulan ette buz kristalleri küçük ve hücre içinde olu~maktadır. Buna kar~ın 
yava~ dondurmada buz kristalleri hücre içinde büyük ve tek bir kolon ~eklinde 
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ortaya çıkmakta, bu sırada hücre içinde doğal olarak bulunan tuzlar donrnam~ 
yoğun tuzlu bir faz olllljtururlar. Buradaki miyofıbriler proteinler kolaylıkla 

denatüre olarak özütlenmez bir forma dönüıjür. 
Lowe (1958), morina etini 70 dakikada (sıcaklığın 0°C'den - 5°C'ye 

dÜljmesi için geçen süre) dondurup- 29°C'de 1 yıl depolandığında özütlenebilir 
protein oranının % 68'e dü§tüğünü, buna kar§ın 10 dakikada dondurulduktan 
sonra aynı süre ve aynı ko§ullarda depolananlarda yakla§ık % 85 düzeyinde 
kaldığını saptamı§tır16. Sonuç olarak, depolama süresi balık eti proteinlerinin 
nitelikleri üzerinde etkili olmaktadır. Özütlenebilir protein oranlarındaki 
deği§imler bakımından dondurma öncesi bekleme süresi ile dondurarak 
depolama süresi arasındaki etkile§imlerin önemli düzeyde geli~tiği 

saptanmı§tır12. 
Dondurarak depolanan balık etlerindeki protein çözünürlüğündeki 

deği§menin hızı ve büyüklüğü balığın türüne, kasın ölüm sonrası dönemdeki 
(dondurma öncesi) durumuna, donma hızına, dondurarak depolama sıcaklığına 
ve süresine bağlı olmaktadır2•13•15•16. 

Kastaki aktomiyosinin (aktin ve myosin kompleksi) çözünürlüğü hızlı 
bir dondurma sonrasında birkaç hafta dü§ük sıcaklıkta depolama ile önemli 
ölçüde deği§mez. Suyuki ve ark. (1964) Levrek (Lateobrax japonicus Cv.) ve 
sazanlarda (Cyprinus carpio L.) yaptıkları ara§tırmada eti - l96°C de 
dondurduktan sonra çözündürmüıjler ve aktomiyosinin özütlenebilirliği ve 
ultrasantrifüj özelliklerini dondurulmamı§ örneklerle aynı düzeyde 
bulmu§lardır18. 

Balık eti - 1,5 ile - 20° C'ler arasında depolandığında aktomiyosin 
kolaylıkla çözünmez hale gelmektedir. King (1966) - l6° C de depolanan 
dondurulmu§ morina etindeki özütlenen protein oranındaki azalmayı bir ölçüde 
aktomiyosindeki kümelenmeye ve özütlenmezliğe atfetmektedir19. Kastaki F­
Aktomiyosin yüksek iyonik kuwetin etkisiyle kolayca G-aktomyosine 
dönüıjmekte ve sonra G-aktin ve miyosin'e parçalanmaktadır. G-aktin 
polimerleri ile myosin kümeleri, serbest yağ asitleri ve lipid oksidasyonunun 
parçalanma ürünleri olan aldehitlerle tepkimeye girmekte ve erimeyen 
miyofıbriler protein komplekslerini olu§turarak özütlenebilir protein oranının 
azalmasına neden olmaktadır2•18•19. Özütlenebilir protein oranının azalması 
ürünün SQ tutma kapasitesini ve dokusal durumunu etkileyerek kaliteyi 
dü§ürmektedir. 

Özütlenebilir Protein Niceliği ve Upolitik Değişmeler 
Elin donma öncesi beklenınesi veya dondurarak depolanması sırasında 

serbest yağ asitlerinin açığa çıkması myofibriler proteinlerin erimezliğinde etkili 
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olabilir. Dyer ve Fraser (1959) rosefish (Hippoglossus hippoglossus L. ), halibut, 
dilbalığı (Pegusa lascaris Risso) ve morina etlerinin - l2°C'de depolanması 

sırasında açığa çıkan serbest yağ asitleri niceliğinin aktomyosin ermezliğinin 
düzeyini etkilediğini belirtmi§lerdir20. Daha sonraki ara§tırmalar aynı ilginin 

morina, akbalık (Coregonus clupeiformis L.) ve sığır etlerinde de olduğunu 
göstermi§tir

21
•
22

. Buna kar§ın Olley ve ark. (1962) morina, halibut, lernon sole 
ve köpekbalığı etlerini - 14°C'de depoladıklannda elde ettikleri bulgularla, 
çÖZünmeyen protein niceliğine neden olan, etkileyen ve arasında ilgi olan tek 

faktörün serbest yağ asitleri birikimi olmadığını göstermi§lerdir23. Dondurarak 
depolanan etlerdeki protein çÖzünmezliği üzerine lipid oksid~onu ürünleri ile 
proteinlerin olu§turduklan kompleksler etkili olmaktadırl0,1 ,24,25,26. 

Özütlenebilir Protein Niceliği ve Dokusal Sertliğin Gelişimi 
Buz içinde bir hafta veya daha uzun süre için depolanan balık 

etlerindeki sarkoplazmik proteinlerin özütlenebilirliğindeki deği§meler eğer pH 
önemli ölçüde dÜ§mezse az olmaktadır. Fakat pH 6'nın altına dü§tüğünde 

(izoelektrik noktaya yakla§ma) buzlanmı§ halibut kasının sarkoplazmik 
proteinindeki çÖZünürlü k önemli ölçüde azalmaktadır27. Dondurarak depolanan 

balık etlerinde görülen kesme kuvvetindeki deği§melerle protein çÖZünmezliği 
arasında pozitif yönde ilgi olduğu kanıtlanmı§tır21•28. Diğer bir deyimle 
dondurarak depolanan balıkların toplam özütlenebilir protein niceliğindeki 
azalma ile dokusal özellikler arasındaki ilgi donmu§ ürünün kalitesini doğrudan 
etkilemektedir. 

Balıkiann buzlu olarak tutulması sırasında kasın fizyolojik durumuna 
göre (ölüm sertliği öncesi ve sonrası) pi§IDi§ etin sertlik değerlerinde deği§meler 
olmaktadır. Yeni avlanmı§ taze balığın eti yumu§ak ve gevrektir, fakat ölüm 
sertliği geli§tiğinde doku katı ve elastik bir durum alır. Buz içinde saklama 

ömrünün sonuna doğru yakla§ıldıkça doku yumll§amaya ve sulu bir bal almaya 

b3§la~9. 
Kedi balıklan (lctalurus punctatus L.) buz içinde O, 12 ve 48 saat 

süreyle bekletildiklerinde, ba§langıçta 0,995 kg. kuvvet/g et olarak şaptanan 

kesme basıncı değeri 12 saat sonra 1,282 kg kuvvet/g et, 48 saat sonra ise 1.045 
kg kuvvet/g et olmU§tur. Ölüm sertltiği öncesi yumu§ak olan doku, aktomyosin 
olU§umunun geli§mesi ile daha sert bir durum almı§tır. Buzlu olarak tutmanın 
daha sonralannda otoliz ve bozulma düzeyine göre kas yeniden yumu§amaya 
ba§lamı§tır. Soğuk ortamda (l0 C) bekletilen kedi balıklarının kesme basıncı 

değerlerindeki deği§im buzlu ortamdakine göre daha az belirgin olmasına kaf§ın 
aynı azalma bunlarda da sürmÜ§ ve 12. günden sonra balık bozulmu§tur. İlk gün 
0.993 kg kuvvet/golan kesme değeri 2 gün sonra 0.932, 12 gün sonra 0.743 kg 
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kuvvet/g et'e düljm~tür. Kesme basıncında görülen sürekli azalma ve dokunun 
sulu bir hal alması, otoliı:, pH ve aktomyosinin durumuna göre Olllljmaktadı~. 

Dondurularak depolanan balıkların etlerindeki sertlik gel~mesi 
· ı d'li' 'b'10•11•29•30 b ı k ı ·· .. dondurma öncesi faktörlerce etkı en ı5ı gı ı a ı urune ve 

d ". k ed. 3,21,31,32 o·ıı k (197 depolama sıcaklıgına göre de e5ıljme t ır . ı ve ar . 9) 
haddock (Melanogrammus aeglefınus L.) ve hake (Urophycis chus L) (berlam) 
balıklarının do nma öncesinde piıjirilmilj dokularının gevrekliklerini ölçm~ler ve 
haddock'un dokusunun daha sert oldugunu bulmllljlardır. Buna kaf§ın 

dondurarak depolama sırasında oransal gevreklik azalması (sertlik ge~mesi) 

.hake balıgında haddock'a göre daha fazla olmuıjtur. Ayrıca - 5° C' de depolanan 
Örneklerdeki doku sertleıjmesi - ı 7° C' de depolananlardakinden çok daha hızlı 

olmllljtur31. 
Dondurulmu§ balık etlerindeki bu sertle§meye birçok faktörün etkili 

oldugu belirtilmektedir. Donmlllj balık etle rindeki sertle§me ile formaldehit 
olllljumu arasında ilgi oldugu bazı ara§tırmalarda belirtilmi§tir

10.31,33•34.35. 

Buna kaC§ın Gill ve ark. (197~ böyle bir ili§kinin istatistik ispatının güvenilir 
olmayacağını vurgulamı§lardır 1. Genellikle özütlenebilir protein niceliginin, 
hem formaldehit olu§umu hem de dondurarak depolanan balıklarının doku 
sertlikleri ile ili§kili olduğu düıjünülmü§tür. Özüdenebilir protein oranı p~~ 
etin zayıf bir kimyasal ölçütü olmasına kaC§ın, pi§memi§ balıklarda doku 
sertliğini belirten daha iyi bir gösterge olabilir. Özütlenebilir protein oranı, 
formaldehit ve dimetilamin niceliklerinin saptanması ile dokudaki s,ertlik 
geli§mesinin tümünü açıklamak olanaklı degildir. Donmlllj balık etindeki sertlik 
geli§mesinin çok karma§ık bir yapısı olduğu da açıktır. Protein 
denatürasyonunda etkisi olan diger bir faktör de kas lipidlerinin hidrolizi ile 
serbest yağ asitlerinin birikmesidir. Serbest yağ asitleri ile proteinler 
çözünmeyen kompleksler olllljtururlar. Bu böyle olmakla birlikte sadece p~irme 
özütlenebilir protein niceliğinin % 95'inden çoğunu denatüre ettiği halde aynı 
sertlik değeri elde edilebilmektedir9•10. Bu nedenle lipid hidrolizinin doku 
sertle§mesine etkisi tartı§ılabilir bir konudur31. 

Dondurarak saklama sırasında balık etinde ortaya çıkan sertle§me ile 
protein denatürasyonu arasında bir ilgi olduğu açıktır. Özütlenebilir protein 
oranının azalması etin su tutma kapasitesini dllijürür. Su tutma kapasitesinin 
d~mesi pi§mi§ ette daha sert ve ezilmez bir doku olu§masına yol açar. Bu 
sertliğin geli§m~ine formaldehit ile myofıbriler proteinler arasında kovalent 
çapraz bağların olu§ması da neden olmaktadır31. 

Ancak - 20° C' nin altındaki soğukluk derecelerinde depolanan balık 
etiertnin toplam özütlenebilir protein oranı ile gevrekli"i arasında ilgi olmadıtJ 
bel. · ı . . 21 36 5 

ırtı ffil§tır ' . Luijpen (1957), Awad ve ark. (1969) - 20, - 30°C'de 

- 258-



depolanan balık etinde sertligin geli§tigini buna kar§ın toplam özütlenebilir 
protein oranında herhangi bir azalmanın olmadıgını ortaya koymU§Iardır35,25. 
Dyer ve ark. ( 1956) - 23° C' de dondurularak depolanan rosefish'lerin etinde 
ezilmezliğin ~eli§tiğini fakat aktomyosin niceliginin deği§mcdigini 
saptamı§lardır3 . · 

Kelleher ve ark. (1981) etinde % l'in altında yağ içeren hake' lerdeki 
kalite üzerine dokusal deği§melerin daha belirgin etkisinin olduğunu 

saptamı§lardır28. Doku sertliği ile pH arasında önemli düzeyde ilgi olduğu 
b.l. k ed. 32 38 B ed ı ınme t ır ' . u n enle karma§ık bir yapısı olmasına kar§ın, 

dondurularak depolanan balık etinin sertliği, pH ve dokusal bozulmadan 
etkileniyor denilebilir. 

Donmu§ balık etinin gevreklik düzeyi ile özütlenebilir protein niceliği 

arasında önemli düzeyde ilgi bulunmaktadır. Suda çözünen sarkoplazmik 
proteinler ve tuzlu suda çözünen myofibriler proteinlerin dondurularak 
depolama sırasındaki denatürasyonu ve kümelenmeleri pi§mi§ balık etinin 

gevrekliğinin azalmasına, daha sert ve ezilmez bir doku olu§umuna aynı 
zamanda su tutma kapasitesinin dü§mesine neden olmaktadır. 

Toplam protein niceliklerinin % si olarak ölüm sertliği a§amasını 

tamamlamı§ taze kefalde % 92, taze lüferde % 922.1 oranında bulunan 

özütlcnebilir protein oranı, sarkoplazmik ve mrfibriler proteinlerin henüz 
doğal durumlarını koruduğunu ortaya koymu§tur1 . Nitekim Kolakowski ve ark. 
(1978), Kelleher ve ark. (1981) ölüm sertliğini tamamlamı§ bütün bir balık 
etindeki özütlenebilir proteinlerin, toplam proteinlerin yakla§ık % 90'ını 

bulduğunu belirtmi§lerdir3•39. Ancak dondurma öncesi soğuk ko§ullarda ve 
ortam ko§ullarında daha uzun sürelerde tutmanın proteinin özütlenebilirlik 

özelliği üzerine belirgin etkileri olmaktadır12. 
Dondurularak depolanan kefal ve lüferlerdeki dokusal sertlik geli§mesi 

ile özütlenebilir protein niceliği arasında ters yönlü bir ilgi olduğu 

saptanmı§tır12. Özütlenebilir protein niceliğindeki azalma ve formaldehit 
olU§urnu dondurularak depolanan balıkların gevrekliklerinin azalması ile ili§kili 

olmaktadır. 

Özütlenebilir Protein Niceligi ve Çözünme ile Salınan Su Oram 
Balık eti dondurulduktan sonra çözündürüldüğünde bünyesinde bulunan 

suyun bir bölümünü bünyesinde tutamayacak salar. Çözünme sırasında salınan 
su niceliği donma i§leminin etkinliği ve dondurularak depolanan ürünün 
dokusal durumu hakkında bir yakla§ımda bulunmaya yardımcı olur. 

Özütlenebilir protein niceliğindeki azalmanın diğer bir deyimle protein 

kümele§mesinin ve denatürasyonunun çözünme sırasında salınan su niceliğine 

- 259-



etkisinin oldugu bilinmektedir2•21•40. Brujlangıçta % 1'Jer düzeyinde olan çözün. 

me ile salınan su niceligi dondurularak _de~lama ~üresince_ ~~arak - 20°C'de 
bir yıl depolama sonunda % 4-5'1ere degın yukselebılmektedır . Bunun nedeni 
dondurarak depolama sırasında oiWjan rekristalizasyon olayı ile buz 
kristallerinin büyümesi sonucu ortaya çıkan hücresel hasar oldugu kadar bu süre 
boyunca özütlenebilir proteinlerin denatürasyonuna baglı olarak su tutrna 
kapasitesinde görülen dü§medir denilebilir. Nitekim dondurulmU§ lüfer ve 
kefallerde SYA oranlannın artı§ı ve otooksidasyonun geliıjmesi ile çözünrne 
kaybı arasında, aynı protein özütlenmezliginde oldugu gibi, önemli düzeyde ilgi 

oldugunun saptanması12 bu yakl3§ımı dogrulamaktadır. Dondurularak 
depolanan balık etinin özüdenebilir pro tein oranında görülen dü§me balık 

etinin kimi duyusal kalite karakteristiklerini (salgılılık, gevreklik) dogrudan 

etkilenmektedir. 

SONUÇ 

Yaglı balık türlerinde Jipidierin hidroliz ve otooksidasyonu dondurarak 
depolama sırasındaki kalite dÜ§mesinde en büyük rolü oynarken yagsız balık 

türlerinde lipid oksidasyonunun önemi azalmakta buna kaf§ın proteolitik 
degi§meler ve bunun doku sertligi, çÖzünme ile salınan su oranı üzerine olan 
etkileri balık etinin duyusal kalite özelliklerini etkilemektedir. Bu nedenle 
özütlenebilir pro tein niceliginin azalmasını yava§latmak için; dondurma öncesi 
süre-sıcaklık ili§kileri, sabit ve tek düze depolama sıcaklıgi,- 23° C'nin altında 
depolama, vakumlu ambalaj lama gibi hususlara özen göstererek proteolitik 
degi§meleri minimize etmenin ko§ullannı sagıamak yararlı olacaktır. 
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