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vÚ  Abstract  

­ÒÅÔÉÌÄÉËÌÅÒÉÎÄÅ ÇÅÎÅÌÌÉËÌÅ ÓąÖą ÆÏÒÍÄÁ ÏÌÁÎ ÂÉÙÏÔÅËÎÏÌÏÊÉË 
materyallerin kurutularak toz haline getirilmesi, hem stabilitelerini 
ÕÚÕÎ ÓİÒÅ ËÏÒÕÍÁÌÁÒą ÈÅÍ ÄÅ ÄÅÐÏÌÁÍÁ ÖÅ ÎÁËÌÉÙÅ ÍÁÓÒÁÆÌÁÒąÎą 
ÄİĥİÒÍÅÓÉ ÁëąÓąÎÄÁÎ ÏÌÄÕËëÁ ÁÖÁÎÔÁÊÌąÄąÒȢ !ÎÃÁË ÂÕ İÒİÎÌÅÒÉÎ 
ËÕÒÕÔÕÌÍÁÓą ÓąÒÁÓąÎÄÁ ÈİÃÒÅ ÃÁÎÌąÌąøąÎąÎ, biyolojik aktivitenin veya 
besleyici ÄÅøÅÒÉÎ ËÁÙÂÏÌÍÁÓą ÇÉÂÉ ÁÒÚÕ ÅÄÉÌÍÅÙÅÎ ÂÉÒ ÔÁËąÍ ÄÅøÉĥiklikler 
ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÌÅÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ +ÅÎÄÉÎÅ ÈÁÓ ÁÖÁÎÔÁÊ ÖÅ ÄÅÚÁÖÁÎÔÁÊÌÁÒą ÏÌÁÎ 
ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÖÅ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉ ÂÉÙÏÔÅËÎÏÌÏÊÉË 
ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒÉÎ ËÕÒÕÔÕÌÍÁÓą ÉëÉÎ ÅÎ ÓąË ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÄÉÒȢ 
0İÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÙİËÓÅË ÇÉÒÉĥ ÓąÃÁËÌąËÌÁÒą ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ ąÓąÙÁ 
ÄÕÙÁÒÌą ÏÌÁÎ ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒ ÐÁÒëÁÌÁÎÁÂÉÌÉÒȢ $ÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÉÓÅ 
ÄİĥİË ÓąÃÁËÌąË ÖÅ ÂÁÓąÎëÔÁ ÕÚÕÎ ÓİÒÅÄÅ ÇÅÒëÅËÌÅĥÍÅÓÉ ÓÅÂÅÂÉÙÌÅ ÏÌÄÕËëÁ 
ÙİËÓÅË ÉĥÌÅÔÍÅ ÍÁÌÉÙÅÔÉÎÅ ÓÁÈÉÐÔÉÒȢ 0İÓËİÒÔÍÅÌÉ-dondurarak kurutma 
ÉĥÌÅÍÉ ɉ0$+Ɋȟ konvansiyonel ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ 
ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉÎÉÎ ÄÅÚÁÖÁÎÔÁÊÌÁÒąÎą ÏÒÔÁÄÁÎ ËÁÌÄąÒÁÒÁË ÈÅÒ ÉËÉ 
ÙĘÎÔÅÍÉ ËÏÍÂÉÎÅ ÅÄÅÎ ÏÌÄÕËëÁ ÙÅÎÉ ÂÉÒ ËÕÒÕÔÍÁ ÙĘÎÔÅÍÉÄÉÒȢ 0$+ 
ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÓąÖą ÂÅÓÌÅÍÅ ÉÌË ÁĥÁÍÁÄÁ ÐİÓËİÒÔİÌÅÒÅË ËİëİË ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒ 
haline getirilir. Bu damÌÁÃąËÌÁÒ ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÂÉÒ ÏÒÔÁÍ ÉÌÅ ÔÅÍÁÓ ÅÔÔÉÒÉÌÅÒÅË 
ÄÏÎÄÕÒÕÌÕÒ ÖÅ ÄİĥİË ÓąÃÁËÌąË ÖÅ ÂÁÓąÎë ÁÌÔąÎÄÁ ÓİÂÌÉÍÁÓÙÏÎ ÉÌÅ 
ËÕÒÕÔÕÌÕÒȢ 0İÓËİÒÔÍÅ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÍÁÔÅÒÙÁÌÉÎ ÂÏÙÕÔÕÎÕÎ ËİëİÌÔİÌmesi 
donma ve kurutÍÁ ÓİÒÅÓÉÎÉ ËąÓÁÌÔÁÒÁË ÉĥÌÅÔÍÅ ÍÁÌÉÙÅÔÉÎÉ ÄİĥİÒİÒȢ 
!ÙÒąÃÁȟ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ konvansiyonel dondurarak ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ 
ÉĥÌÅÍÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ ÄÁÈÁ ËİëİË ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔlÕȟ ÙİËÓÅË ÓÐÅÓÉÆÉË ÙİÚÅÙ 
ÁÌÁÎąÎÁ ÓÁÈÉÐȟ ÐÏÒÏÚ ÙÁÐąÄÁ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒ ÉÌÅ ÓÏÎÕëÌÁÎąÒȢ "Õ ëÁÌąĥÍÁÄÁ 
ÙÅÎÉ ÂÉÒ ËÕÒÕÔÍÁ ÍÅÔÏÄÕ ÏÌÁÎ 0$+ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ ÐÒÅÎÓÉÂÉȟ ÁÖÁÎÔÁÊÌÁÒąȟ 
ÕÙÇÕÌÁÍÁ ÁÌÁÎÌÁÒą İÚÅÒÉÎÄÅ ÄÕÒÕÌÁÃÁËȟ ÌÉÔÅÒÁÔİÒÄÅ ÙÁÐąÌÍąĥ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ 
derlenecektir. 

 Production of dried powder forms of biotechnological materials which 
are generally in liquid form when they are produced is advantageous in 
terms of both protecting their stability for a long time and reducing 
storage and transportation costs. However, during drying of these 
materials, some undesired changes might occur such as loss of cell 
viability, biological activity and nutritional value. Spray drying and 
freeze drying with their unique advantages and disadvantages are the 
most commonly used methods for drying of biotechnological materials. 
In spray drying, degradation of heat-labile materials can take place 
because of the high inlet temperatures. Freeze drying has high 
operation costs because of being carried out at low temperature and 
low pressure for a long time. Spray-freeze drying (SFD), is a novel drying 
method which combines conventional freeze and spray drying by 
eliminating the disadvantages of both methods. In SFD process, the 
liquid feed solution is first sprayed into small droplets. These droplets 
are frozen by contacting with a cryogenic medium and dried by 
sublimation at low temperature and pressure. Reduction of the particle 
size by spraying process reduces the operation costs by shortening the 
freezing and drying time. Moreover, the SFD process results in smaller 
particle size, higher specific surface area and porous structured 
particles than conventional freeze drying and spray drying. In this 
study, principles, advantages and application areas of SFD process, 
which is a novel drying method, will be emphasized and the studies in 
the literature will be reviewed.  

Anahtar kelimeler:  0İÓËİÒÔÍÅÌÉ-dondurarak kurutma, 
ÂÉÙÏÔÅËÎÏÌÏÊÉË ÍÁÔÅÒÙÁÌȟ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕȟ ÓÐÅÓÉÆÉË ÙİÚÅÙ ÁÌÁÎąȟ 
ultrasonik nozul 

 Keywords:  Spray-freeze drying, biotechnological material, particle 
size, specific surface area, ultrasonic nozzle 

1 'ÉÒÉĥ 
"ÉÙÏÔÅËÎÏÌÏÊÉȟ ÆÁÒËÌą ÅÎÄİÓÔÒÉ ÁÌÁÎÌÁÒąÎÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁË İÚÅÒÅ 
ëÅĥÉÔÌÉ İÒİÎÌÅÒÉÎ ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍÁÌÁÒȟ ÖÉÒİÓÌÅÒȟ ÈÁÙÖÁÎÓÁÌ ÖÅ 
ÂÉÔËÉÓÅÌ ÈİÃÒÅÌÅÒ ÖÁÓąÔÁÓą ÉÌÅ İÒÅÔÉÌÍÅÓÉÎÉ ÖÅÙÁ ÄÏËÕÌÁÒÄÁ 
ÂÕÌÕÎÁÎ ÅËÓÔÒÁÓÅÌİÌÅÒ İÒİÎÌÅÒÉÎ ÅÌde edilmesini 
ÈÅÄÅÆÌÅÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ ÄÏøÒÕÌÔÕÄÁ İÒÅÔÉÌÅÎ ÂÉÙÏÔÅËÎÏÌÏÊÉË 
İÒİÎÌÅÒ ËÏÍÐÌÅËÓ ËÉÍÙÁÓÁÌ ÙÁÐąÙÁ ÓÁÈÉÐ ÁÎÔÉÂÉÙÏÔÉËÌÅÒȟ 
ÖÉÔÁÍÉÎÌÅÒ ÖÅ ÅÎÚÉÍÌÅÒ ÇÉÂÉ ÙİËÓÅË ÍÏÌÅËİÌÅÒ ÁøąÒÌąËÌą 
ÐÏÌÉÍÅÒÌÅÒ ÖÅÙÁ ÏÒÇÁÎÉË ÁÓÉÔÌÅÒ ÇÉÂÉ ÏÒÇÁÎÉË ÂÉÌÅĥÅÎÌÅÒ 
ÏÌÁÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ !ÙÒąÃÁȟ İÒİÎ ÄÉÒÅËÔ ÏÌÁÒÁË ÂÁËÔÅÒÉ ÖÅÙÁ ÍÁÙÁ 
gibÉ ÈİÃÒÅÎÉÎ ËÅÎÄÉÓÉ ÄÅ ÏÌÁÂÉÌÉÒ ɍρɎȢ KÏøÕ ÂÉÙÏÔÅËÎÏÌÏÊÉË 
materyal ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÄÉøÉÎÄÅȟ ÄÅÐÏÌÁÍÁ ÖÅ ÎÁËÌÉÙÅ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉÎÉ 
ÚÏÒÌÁĥÔąÒÁÎ ÖÅ ÍÁÌÉÙÅÔÉ ÁÒÔąÒÁÎ ÓÏøÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÇÅÒÅËÔÉÒÅÎ ÓąÖą 
ÖÅÙÁ ËİÌÔİÒ ÆÏÒÍÕÎÄÁÄąÒȢ 3ąÖą ÈÁÌÄÅ ÄÅÐÏÌÁÍÁ ÖÅ ÓÏøÕÔÍÁ 
ÉĥÌÅÍÌÅÒÉÎÉÎ ÄÅÚÁÖÁÎÔÁÊÌÁÒąÎą ÏÒÔÁÄÁÎ ËÁÌÄąÒÍÁË ÉëÉÎ 

biyoteknolojik materyaller kurutulabilir. Kuru toz formdaki 
ÂÉÙÏÔÅËÎÏÌÏÊÉË ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒ ÓąÖą ÖÅÙÁ ÄÏÎÄÕÒÕÌÍÕĥ ÈÁÌÌÅÒÉÎÅ 
ÇĘÒÅ ÓÔÅÒÉÌÉÔÅ ÖÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÅ ÂÁËąÍąÎÄÁÎ ÄÁÈÁ İÓÔİÎ ÏÌÍÁËÌÁ 
birli kte nakliye ve depolama maliyeti ÁëąÓąÎÄÁÎ ÄÁ ÄÁÈÁ 
ekonomiktir [2] . Ancak bu materyaller ąÓąÙÁ ÏÌÄÕËëÁ 
ÄÕÙÁÒÌąÄąÒÌÁÒ ÖÅ ÈÅÒ İÒİÎÅ ĘÚÇİ ÏÌÍÁËÌÁ ÂÉÒÌÉËÔÅ ÂÅÌÉÒÌÉ ÂÉÒ 
ÓąÃÁËÌąË ÄÅøÅÒÉÎÄÅ ÚÁÒÁÒ ÇĘÒİÒ ÖÅÙÁ ÄÅÎÁÔİÒÅ ÏÌÕÒÌÁÒȢ "ÁÚąÌÁÒą 
ÉÓÅ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÓąÒÁÓąÎÄÁ ÍÅËÁÎÉË ÓÔÒÅÓȟ ÙİÚÅÙ ÇÅÒÉÌÉÍÉ 
ÖÅÙÁ ÈİÃÒÅ ÄÕÖÁÒąÎąÎ ÐÁÒëÁÌÁÎÍÁÓą ÇÉÂÉ ÓÅÂÅÐÌÅÒ ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ 
inaktive olur [1] . +ÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÓÏÎÒÁÓąÎÄÁ ÈÅÍ ÈİÃÒÅ 
ÃÁÎÌąÌąøą ÖÅ ÍÁÔÅÒÙÁÌÉÎ ÁËÔÉÖÉÔÅÓÉ ÇÉÂÉ ÓÏÎ İÒİÎ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÉ ÅÎ 
İÓÔ ÄİÚÅÙÄÅ ÔÕÔÍÁË, ÈÅÍ ÄÅ İÒÅÔÉÌÅÎ ÔÏÚ İÒİÎİÎ rehidrasyon 
ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÉ ÉÙÉÌÅĥÔÉÒÍÅË ÉëÉÎ ÕÙÇÕÎ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ ÓÅëÉÍÉ 
ÖÅ ÉĥÌÅÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÌÅÒÉÎÉÎ ÏÐÔÉÍÉÚÅ ÅÄÉÌÍÅÓÉ ÏÌÄÕËëÁ 
ĘÎÅÍÌÉÄÉÒ ɍσɎȟɍτɎȢ Biyoteknolojik materyallerin 
ËÕÒÕÔÕÌÍÁÓąÎÄÁ ÆÁÒËÌą ÙĘÎÔÅÍÌÅÒ ɉÔÅÐÓÉÌÉȟ ÁËąĥËÁÎ ÙÁÔÁË ÖÅÙÁ 
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vakum kurutucular giÂÉɊ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÌÁ ÂÉÒÌÉËÔÅ ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ÅÌÄÅ 
ÅÄÉÌÅÎ ÓÏÎ İÒİÎİÎ ëĘÚİÎÅÂÉÌÉÒÌÉËȟ ąÓÌÁÎÁÂÉÌÉÒÌÉËȟ ÈÉÇÒÏÓËÏÐÉ ÇÉÂÉ 
ÆÉÚÉËÓÅÌ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ÂÁËąÍąÎÄÁÎ ÄÉøÅÒ ËÕÒÕÔÍÁ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉÎÅ 
ÇĘÒÅ ÄÁÈÁ İÓÔİÎ ĘÚÅÌÌÉËÔÅ İÒİÎÌÅÒ ÉÌÅ ÓÏÎÕëÌÁÎÁÎ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ 
kurutma ve dondurarak kurutmÁ ÅÎ ÓąË ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÉĥÌÅÍÌÅÒÄÉÒ 
[5] . 0İÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ëĘÚÅÌÔÉȟ ËÁÒąĥąÍȟ 
ÅÍİÌÓÉÙÏÎ ÖÅÙÁ ÊÅÌȟ ÉÙÉ ÄÁøąÔąÌÍąĥ ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒąÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÅÓÉ 
ÉëÉÎ ÇÅÎÅÌÌÉËÌÅ ËÕÒÕÔÍÁ ÂĘÌÇÅÓÉÎÉÎ İÚÅÒÉÎÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ÂÉÒ 
ÁÔÏÍÉÚÅÒÅ ÐÏÍÐÁÌÁÎąÒȢ !ÔÏÍÉÚÁÓÙÏÎ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÉÙÉ ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ 
ÁÙÒąÌÍąĥ ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒ ËÏÎÉË ÙÁÐąÄÁËÉ ËÕÒÕÔÍÁ ËÁÂÉÎÉÎÄÅ ÓąÃÁË 
ÈÁÖÁ ÉÌÅ ËÁÒĥąÌÁĥąÒȢ $ÁÍÌÁÃąËÌÁÒ ÓąÃÁË ÈÁÖÁ ÉÌÅ ÔÅÍÁÓ ÅÔÔÉøÉÎÄÅ 
İÒİÎÄÅËÉ ÎÅÍ ÈÁÖÁÙÁ ÇÅëÅÒ ÖÅ ËÕÒÕÔÕÌÁÎ İÒİÎ ËÕÒÕÔÍÁ 
ËÁÂÉÎÉÎÉÎ ëąËąĥąÎÄÁËÉ ÓÉËÌÏÎ ÁÙąÒąÃą ÁÒÁÃąÌąøąÙÌÁ ÔÏÐÌÁÎąÒ ɍφɎȢ 
KonvansÉÙÏÎÅÌ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ËÕÒÕÍÁ 
ÏÌÄÕËëÁ ËąÓÁ ÓİÒÅÄÅ ÇÅÒëÅËÌÅĥÉÒ ÁÎÃÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÙİËÓÅË ÇÉÒÉĥ ÓąÃÁËÌąËÌÁÒą ąÓąÌ ÄÕÙÁÒÌąÌąøą ÙİËÓÅË ÏÌÁÎ 
biyoteknolojik  ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒÄÅ ÉÓÔÅÎÍÅÙÅÎ ÓÏÎÕëÌÁÒÁ ɉÃÁÎÌąÌąËȟ 
ÁËÔÉÖÉÔÅ ËÁÙÂąȟ ÄÅÎÁÔİÒÁÓÙÏÎ vb.) sebep olabilir [7] . 
$ÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁȟ ÍÁÔÅÒÙÁÌÉÎ ÄÏÎÄÕÒÕÌÍÁÓą ÖÅ ÄÏÎÍÕĥ 
İÒİÎÄÅËÉ ÂÕÚÕÎ ÄİĥİË ÂÁÓąÎë ÁÌÔąÎÄÁ ÓİÂÌÉÍÁÓÙÏÎÌÁ 
ÕÚÁËÌÁĥÔąÒąÌÍÁÓą ÐÒÅÎÓÉÂÉÎÅ ÄÁÙÁÎÁÎ ÂÉÒ ÉĥÌÅÍÄÉÒ [8] . 
DÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÄİĥİË ÓąÃÁËÌąËÌÁÒÄÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉøÉ 
ÉëÉÎ ąÓąÌ ÄÕÙÁÒÌąÌąøą ÙİËÓÅË ÏÌÁÎ ÂÉÙÏÔÅËÎÏÌÏÊÉË ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒ ÉëÉÎ 
ËÕÌÌÁÎąÍą ÅÎ ÙÁÙÇąÎ ËÕÒÕÔÍÁ ÍÅÔÏÄÕ ÏÌÁÒÁË ËÁÂÕÌ 
edilmektedir  [9] -[11] . Ancak konvansiyonel dondurarak 
ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎȟ ÄÏÎÄÕÒÍÁ ÖÅ ÄİĥİË ÂÁÓąÎë ÁÌÔąÎÄÁ 
ËÕÒÕÔÍÁ ÁĥÁÍÁÌÁÒąÎą ÉëÅÒÍÅÓÉÎÉÎ ÙÁÎą ÓąÒÁ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ 
ÕÚÕÎ ÚÁÍÁÎ ÁÌÍÁÓą ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ ÄÉøÅÒ ËÕÒÕÔÍÁ ÔÅËÎÉËÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ 
ÉĥÌÅÔÍÅ ÍÁÌÉÙÅÔÉ ëÏË ÄÁÈÁ ÙİËÓÅËÔÉÒȢ "Õ ÎÅÄÅÎÌÅ ÄÁÈÁ ëÏË İÒİÎ 
ÄÅøÅÒÉ ÙİËÓÅË ÏÌÁÎ ÅÃÚÁÃąÌąË ÖÅ ÂÉÙÏÔÅËÎÏÌÏÊÉ ÅÎÄİÓÔÒÉÓÉÎÄÅ 
ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒ [12],[13] . Heldman ve Hohner [14] 
dondurarak ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÓąÒÁÓąÎÄÁ ÅĥÚÁÍÁÎÌą ąÓą ÖÅ ËİÔÌÅ 
transferini modelleÍÉĥÌÅÒ ÖÅ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕÎÕÎ ÄİĥİÒİÌÅÒÅË 
ÙİÚÅÙ ËİÔÌÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ËÁÔÓÁÙąÓąÎąÎ ÁÒÔąÒąÌÍÁÓąÎąÎ ËÕÒÕÍÁ ÈąÚąÎą 
ÁÒÔąÒÄąøąÎąȟ ÈÅÍ ÄÏÎÄÕÒÍÁ ÈÅÍ ÄÅ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ 
ÚÁÍÁÎąÎąÎ ĘÒÎÅË ËÁÌąÎÌąøąÎąÎ ËÁÒÅsi ÉÌÅ ÏÒÁÎÔąÌą ÏÌÁÒÁË 
ÄÅøÉĥÔÉøÉÎÉ ÂÉÌÄÉÒÍÉĥÌÅÒÄÉÒȢ -ÁÔÅÒÙÁÌ ÂÏÙÕÔÌÁÒąÎąÎ ËİëİÌÔİÌÅÒÅË 
ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍ ÓİÒÅÓÉÎÉÎ ËąÓÁÌÔąÌÍÁÓą ÖÅ ÂĘÙÌÅÃÅ 
konvansiyonel ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ ÉĥÌÅÔÍÅ 
ÍÁÌÉÙÅÔÉÎÉÎ ÄİĥİÒİÌÍÅÓÉ, ÙÅÎÉ ÂÉÒ ËÕÒÕÔÍÁ ÔÅËÎÉøÉ ÏÌÁÎ 
ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ-ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ ÔÅÍÅÌÉÎÉ 
ÏÌÕĥÔÕÒÍÕĥÔÕÒȢ  

2 0İÓËİÒÔÍÅÌÉ-Dondurarak Kurutma  
0İÓËİÒÔÍÅÌÉ-ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ɉ0$+Ɋȟ 
konvansiyonel ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ 
ÉĥÌÅÍÌÅÒÉÎÉÎ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÉ ËÏÍÂÉÎÅ ÅÄÅÎȟ ËİÒÅÓÅÌ ÖÅ ÇĘÚÅÎÅËÌÉ 
ÆÏÒÍÄÁ ÍÉËÒÏ ÖÅÙÁ ÎÁÎÏ ÂÏÙÕÔÔÁ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ÏÌÕĥÕÍÕ ÉÌÅ 
ÓÏÎÕëÌÁÎÁÎ ÏÌÄÕËëÁ ÙÅÎÉ ÂÉÒ ËÕÒÕÔÍÁ ÙĘÎÔÅÍÉÄÉÒ [15] . PDK 
ÉĥÌÅÍÉ ÔÅÍÅÌ ÏÌÁÒÁË İë ÁĥÁÍÁÄÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÉÒ ɉ¤ÅËÉÌ ρɊȢ 
+ÕÒÕÔÕÌÁÃÁË ÍÁÔÅÒÙÁÌ ÉÌÅ ÈÁÚąÒÌÁÎÁÎ ëĘÚÅÌÔÉ ÂÉÒ ÎÏÚÕÌ ÉÌÅ ÍÉËÒÏ 
veya nano boyutta damlacąËÌÁÒ ÈÁÌÉÎÅ ÇÅÔÉÒÉÌÉÒȢ %ÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÂÕ 
ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒ ÓÏøÕÔÕÃÕ ÂÉÒ ÁËąĥËÁÎ (kriyojenik ortam) ÖÁÓąÔÁÓą 
ile dondurulur. Daha sonra ÐİÓËİÒÔİÌÅÒÅË ÄÏÎÄÕÒÕÌÁÎ 
ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒ ÄİĥİË ÂÁÓąÎë ÁÌÔąÎÄÁ ËÕÒÕÔÕÌÕÒ ÖÅ ÔÏÚ ÆÏÒÍÄÁ İÒİÎ 
elde edilir [16].  
KĘÚÅÌÔÉÎÉÎ ÐİÓËİÒÔİÌÍÅÓÉ ÓÏÎÕÃÕ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ËİëİË ëÁÐÔÁËÉ 
ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒȟ ÄÏÎÍÁ ÁĥÁÍÁÓąÎÄÁ ÄÁÈÁ ÈÏÍÏÊÅÎ ÖÅ ÆÁÚÌÁ ÙİÚÅÙ 
ÁÌÁÎą ÓÁøÌÁÙÁÒÁË ÈÅÍ ÄÏÎÍÁ ÈÅÍ ÄÅ ÓÏÎÒÁÓąÎÄÁ ËÕÒÕÍÁ ÈąÚąÎą 
ÁÒÔąÒąÒȢ +İëİË boyutta mikro -ËİÒÅÌÅÒÉÎ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÍÁÓą, ÙİÚÅÙ 
ËİÔÌÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ËÁÔÓÁÙąÓąÎÄÁ ÁÒÔąĥ ÓÁøÌÁÙÁÒÁË ÔÏÐÌÁÍ ËÕÒÕÍÁ 
ÚÁÍÁÎąÎąÎ Ëonvansiyonel ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÅ ÇĘÒÅ 
ÄİĥÍÅÓÉÎÉ ÓÁøÌÁÒȢ 0İÓËİÒÔÍÅ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ËİëİË 
ÂÏÙÕÔÌÕ ËİÒÅÌÅÒÉÎ ËÕÒÕÔÕÌÍÁÓą ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÄİÚÇİÎ ÙÁÐąÄÁ ÖÅ 

serbest halde akabilen tozlar elde edilebilmektedir 
[15],[17],[18] Ȣ !ÙÒąÃÁ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ 
ÄİÚÇİÎ ËİÒÅÓÅÌ ÖÅ ÇĘÚÅÎÅËÌÉ ÙÁÐąÌÁÒą ÔÏÚ İÒİÎİÎ ÒÅÈÉÄÒÁÓÙÏÎ 
ËÁÐÁÓÉÔÅÓÉÎÉ ÁÒÔąÒÍÁËÔÁÄąÒ [18],[19] . 
0$+ ÉĥÌÅÍÉȟ ÇÅÎÅÌÌÉËÌÅ ÅÃÚÁÃąÌąË ÅÎÄİÓÔÒÉÓÉÎÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎȟ ÁÎÃÁË 
ÓÏÎ ÙąÌÌÁÒÄÁ ÇąÄÁ ÅÎÄİÓÔÒÉÓÉÎÄÅ ÄÅ ËÕÌÌÁÎąÍ ÁÌÁÎą ÂÕÌÁÎ ÂÉÒ 
ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÄÉÒ [19]Ȣ KĘÚİÎÅÂÉÌÉÒ ÔÏÚ ÉÌÁëÌÁÒȟ ÓÏÌÕÎÕÍ 
ÙÏÌÕÙÌÁ ÁÌąÎÁÎ ÉÌÁëÌÁÒ ÖÅ ÉÎÓİÌÉÎ ÇÉÂÉ ÅÃÚÁÃąÌąË ÅÎÄİÓÔÒÉÓÉÎÄÅ 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ İÒİÎÌÅÒÉÎ ÙÁÎą ÓąÒÁȟ ëĘÚİÎÅÂÉÌÉÒ ËÁÈÖÅȟ ÐÅÙÎÉÒ ÁÌÔą 
ÓÕÙÕ ÐÒÏÔÅÉÎÌÅÒÉȟ ÙÕÍÕÒÔÁ ÁÌÂİÍÉÎÉȟ Öitaminler, bovin serum 
ÁÌÂİÍÉÎȟ ÔÒÉÐÓÉÎÏÊÅÎȟ ÌÉÚÏÚÉÍ ÖÅ ÍÉËÒÏÏÒÇÁÎÉÚÍÁÌÁÒ ÇÉÂÉ ÇąÄÁ 
ÅÎÄİÓÔÒÉÓÉÎÄÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÂÁÚą biyoteknolojik İÒİÎÌÅÒ ÄÅ 0$+ 
ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÂÁĥÁÒąÙÌÁ ËÕÒÕÔÕÌÍÕĥÌÁÒÄąÒ [20] - [26] . 

 

¤ÅËÉÌ 1: 0$+ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ ĥÅÍÁÔÉË ÇĘÓÔÅÒÉÍÉ 

0$+ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÐİÓËİÒÔÍÅȟ ÄÏÎÄÕÒÍÁ ÖÅ ËÕÒÕÔÍÁ ÁĥÁÍÁÌÁÒą 
ÆÁÒËÌą ĥÅËÉÌÌÅÒÄÅ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÅÂÉÌÉÒȢ +ÕÒÕÔÕÌÁÃÁË İÒİÎİÎ 
ÙÁÐąÓąÎÁ ÇĘÒÅ ÂÕ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉÎ ÓÅëÉÍÉ ÂİÙİË ĘÎÅÍ ÔÁĥąÍÁËÔÁÄąÒ 
[19] . 

2.1 0İÓËİÒÔÍÅ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉ 

0$+ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÉÌË ÁĥÁÍÁ ÓąÖąÎąÎ ÐİÓËİÒÔİÌÍÅÓÉ ÉÌÅ ëÏË ÓÁÙąÄÁ 
ÄÁÍÌÁÃąøąÎ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÍÁÓąÄąÒ [16] . Donma ve dondurarak 
ËÕÒÕÔÍÁ ÁĥÁÍÁÌÁÒą ÄÁÍÌÁÃąøąÎ ÂÏÙÕÔÕÎÕ ÂÅÌÉÒÇÉÎ ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ 
ÄÅøÉĥÔÉÒÍÅÄÉøÉ ÉëÉÎ ÐİÓËİÒÔÍÅ ÉĥÌÅÍÉ ÓąÒÁÓąÎÄÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ 
ÄÁÍÌÁÃąË ÂÏÙÕÔ ÄÁøąÌąÍą ÓÏÎ İÒİÎİÎ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔ ÄÁøąÌąÍąÎą 
belirleÒȢ 0$+ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÈÉÄÒÏÌÉË ÖÅ ÐÎĘÍÁÔÉË ÎÏÚÕÌÌÁÒąÎ ÙÁÎą 
ÓąÒÁ ÓÏÎ ÙąÌÌÁÒÄÁ ÄĘÒÔ ÁËąĥËÁÎÌą ÎÏÚÕÌÌÁÒ ÖÅ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉË ÎÏÚÕÌÌÁÒ 
ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ÅÃÚÁÃąÌąË İÒİÎÌÅÒÉÎÉÎ ËÕÒÕÔÕÌÍÁÓąÎÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒ 
[19] . 

(ÉÄÒÏÌÉË ÎÏÚÕÌÌÁÒ ɉÔÅË ÁËąĥËÁÎÌąɊ ÇÅÎÅÌÌÉËÌÅ ÄİĥİË ÖÉÓËÏÚÉÔÅÌÉ 
ÁËąĥËÁÎÌÁÒ ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ÔÉÐ ÎÏÚÕÌÌÁÒÄÁ ÂÁÓąÎë 
ÁÒÔÔąËëÁ ÄÁÍÌÁÃąË ëÁÐą ÁÚÁÌÍÁÓąÎÁ ÒÁøÍÅÎȟ ÎÏÚÕÌ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ 
ÇÉÒÄÁÐ ɉÅÄÄÙɊ ÏÌÕĥÕÍÕ ÓÅÂÅÂÉÙÌÅ ÁËąĥËÁÎ ÄÉÎÁÍÉøÉ ÔÁÍ 
ÇÅÌÉĥÍÅÍÉĥ ÏÌÄÕøÕÎÄÁÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÄÁÍÌÁÃąË ÂÏÙÕÔÕ ÔÅËÄİÚÅ 
ÄÅøÉÌÄÉÒȢ $ÁÍÌÁÃąËÌÁÒąÎ ÈąÚą ÁÔÍÏÓÆÅÒÉË ÓİÒÔİÎÍÅ ÖÅ ëÁÒÐąĥÍÁ 
ÓÅÂÅÂÉÙÌÅ ÁÚÁÌąÒ ÖÅ ÏÒÔÁÌÁÍÁ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕ ËÏÁÌÅÓÁÎÓ 
sebebiyle artar [16]Ȣ !ÙÒąÃÁ ÄÏÎÄÕÒÍÁ ÁÍÁÃąÙÌÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ 
ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÏÒÔÁÍąÎ ëÏË ÄİĥİË ÓąÃÁËÌąøąÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙą ÂÅÓÌÅÍÅ 
ëĘÚÅÌÔÉÓÉÎÉÎ ÎÏÚÕÌ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÄÏÎÁÂÉÌÍÅÓÉ ÈÉÄÒÏÌÉË ÎÏÚÕÌÌÁÒąÎ 
ËÕÌÌÁÎąÍąÎą ÓąÎąÒÌÁÎÄąÒÍÁËÔÁÄąÒ [19]Ȣ 0ÎĘÍÁÔÉË ɉÉËÉ ÁËąĥËÁÎÌąɊ 
ÎÏÚÕÌÌÁÒ ÖÉÓËÏÚ ÖÅÙÁ .Å×ÔÏÎ ÔÉÐÉ ÏÌÍÁÙÁÎ ÁËąĥËÁÎÌÁÒąÎ 
ÐİÓËİÒÔİÌÍÅÓÉÎÄÅ ÈÉÄÒÏÌÉË ÎÏÚÕÌÌÁÒÁ ÇĘÒÅ ÄÁÈÁ ÓąË ÔÅÒÃÉÈ 
ÅÄÉÌÉÒÌÅÒȢ "ÅÓÌÅÍÅ ëĘÚÅÌÔÉÓÉ ËÁÒÇÁĥÁÌą ÇÁÚ ɉÇÅÎÅÌÌÉËÌÅ ÈÁÖÁɊ ÁËąÍą 
ile nozul ÉëÉÎÄÅ ɉÏÒÉÆÉÓ ĘÎÃÅÓÉÎÄÅɊ ÖÅÙÁ ÄąĥąÎÄÁ ëÁÒÐąĥÔąÒąÌÁÒÁË 
ÐİÓËİÒÔÍÅ ÉĥÌÅÍÉ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÉÒȢ 0ÎĘÍÁÔÉË ÎÏÚÕÌÌÁÒ ÈÉÄÒÏÌÉË 
ÎÏÚÕÌÌÁÒÁ ÇĘÒÅ ÄÁÈÁ ËİëİË ÂÏÙÕÔÔÁ ÄÁÍÌÁÃąË ÏÌÕĥÍÁÓąÎą ÓÁøÌÁÒ 
ÁÎÃÁË ÂÕ ÔÉÐ ÎÏÚÕÌÌÁÒÄÁ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓąÃÁË ÇÁÚ ÇÉÒÉĥÉ ÄÅ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉøÉÎÄÅÎ ÄÏÎÍÁ ÈąÚą ÏÌÕÍÓÕÚ ÅÔËÉÌÅÎÅÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒ 
[19]Ȣ 4ÅË ÁËąĥËÁÎÌą ÖÅ ÉËÉ ÁËąĥËÁÎÌą ÎÏÚÕÌÌÁÒąÎ ÄÅÚÁÖÁÎÔÁÊÌÁÒąÎą 
ÇÉÄÅÒÅÂÉÌÍÅË ÉëÉÎ ÄĘÒÔ ÁËąĥËÁÎÌą ÎÏÚÕÌÌÁÒ ÂÁÚą 0$+ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉÎÄÅ 
ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ $ĘÒÔ ÁËąĥËÁÎÌą ÎÏÚÕÌÌÁÒÄÁ ÉËÉ ÆÁÒËÌą ÓąÖą ÂÅÓÌÅÍÅȟ 
ÆÁÒËÌą ÈÁÖÁ ÁËąÍÌÁÒą ÉÌÅ ÐİÓËİÒÔİÌİÒ ÖÅ ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒ ÎÏÚÕÌąÎ Õë 
ËąÓÍąÎÄÁ ëÁÒÐąĥąÒÌÁÒȢ 9ÁÐąÌÁÎ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÂÕ ĥÅËÉÌÄÅ 
ÐİÓËİÒÔİÌÅÒÅË ËÕÒÕÔÕÌÁÎ İÒİÎÌÅÒÉÎȟ ÙİËÓÅË ÓÐÅÓÉÆÉË ÙİÚÅÙ 
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ÁÌÁÎąÎÁ ÓÁÈÉÐ ÇĘÚÅÎÅËÌÉ ÙÁÐąÄÁ ÏÌÄÕËÌÁÒąÎą ÇĘÓÔÅÒÍÉĥÔÉÒȢ "Õ 
ÓÁÙÅÄÅ ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ÓÕÄÁ ëĘÚİÎİÒÌİøİ ÄİĥİË ÅÃÚÁÃąÌąË İÒİnlerinde 
ëĘÚİÎÅÂÉÌÉÒ ĘÚÅÌÌÉËÔÅ ÙÅÎÉ ÆÏÒÍİÌÁÓÙÏÎÌÁÒąÎ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÍÅÓÉÎÄÅ 
ÄĘÒÔ ÁËąĥËÁÎÌą ÎÏÚÕÌÌÁÒąÎ ËÕÌÌÁÎąÌÁÂÉÌÅÃÅøÉ ÂÅÌÉÒÔÉÌÍÉĥÔÉÒ [27] . 
5ÌÔÒÁÓÏÎÉË ÎÏÚÕÌÌÁÒȟ ÉÎÓÁÎ ËÕÌÁøąÎąÎ ÄÕÙÍÁ ÅĥÉøÉ İÚÅÒÉÎÄÅ 
ÙİËÓÅË ÆÒÅËÁÎÓÔÁ ÓÅÓ ÄÁÌÇÁÌÁÒą İÒÅÔÉÒÌÅÒȢ $ÉÓË ĥÅËÌÉÎÄÅËÉ 
seraÍÉË ÐÉÅÚÏÅÌÅËÔÒÉË ÍÁÌÚÅÍÅÄÅÎ İÒÅÔÉÌÍÉĥ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔĘÒÌÅÒ 
ÂÉÒ Çİë ËÁÙÎÁøąÎÄÁÎ ÁÌÄąËÌÁÒą ÙİËÓÅË ÆÒÅËÁÎÓÌą ÓÉÎÙÁÌ ĥÅËÌÉÎÄÅËÉ 
ÅÌÅËÔÒÉøÉȟ ÓąÖą ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ËÁÐÉÌÅÒ ÄÁÌÇÁÌÁÒ ÙÁÒÁÔÁÎ ÁÙÎą ÆÒÅËÁÎÓÔÁ 
ÔÉÔÒÅĥÉÍ ÈÁÒÅËÅÔÉÎÅ ÄĘÎİĥÔİÒİÒÌÅÒȢ dËÉ ÁÄÅÔ ÔÉÔÁÎÙÕÍ ÓÉÌÉÎÄÉÒ ÉÓÅ 
bu ÈÁÒÅËÅÔÉ ÂİÙİÔİÒ ÖÅ ÁÔÏÍÉÚÁÓÙÏÎ ÙİÚÅÙÉÎÄÅËÉ ÔÉÔÒÅĥÉÍ 
ÇÅÎÌÉøÉÎÉ ÁÒÔąÒąÒȢ "ĘÙÌÅÃÅ ÓąÖąȟ ÙİËÓÅË ÆÒÅËÁÎÓÌą ÓÅÓ ÔÉÔÒÅĥÉÍÌÅÒÉ 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÉÎÃÅ ÂÉÒ ÓÉÓ ĥÅËÌÉÎÄÅ ÐİÓËİÒÔİÌİÒ [16] . Ultrasonik 
ÐİÓËİÒÔÍÅ ÔÅËÎÏÌÏÊÉÓÉÎÉ ÂÕÌÁÎ ÖÅ ρωχπȭÌÅÒÄÅ ÐÁÔÅÎÔÉÎÉ ÁÌÁÎ 
Harvey BergeÒȭÉÎ ËÕÒÕÃÕÓÕ ÏÌÄÕøÕ 3ÏÎÏ-Tek Inc. (ABD-Milton, 
.9Ɋ ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ İÒÅÔÉÌÅÎ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉË ÎÏÚÕÌÌÁÒ ÇİÎİÍİÚÄÅ ÆÁÒËÌą 
ÅÎÄİÓÔÒÉ ÁÌÁÎÌÁÒąÎÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒȢ .ÏÚÕÌ ÇĘÖÄÅÌÅÒÉ ÉÙÉ 
ÁËÕÓÔÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉȟ ÙİËÓÅË ÇÅÒÉÌÍÅ ÍÕËÁÖÅÍÅÔÌÅÒÉ ÖÅ 
ËÏÒÏÚÙÏÎÁ ËÁÒĥą ÄÉÒÅÎëÌÉ ÏÌÍÁÓą ÎÅÄeniyle titanyumdan 
İÒÅÔÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 5ÌÔÒÁÓÏÎÉË ÎÏÚÕÌÌÁÒ ÆÁÒËÌą ÆÒÅËÁÎÓÌÁÒÄÁ 
ëÁÌąĥÁÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒÌÅÒȢ +ÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÄÁÌÇÁ ÂÏÙÕ ëÁÌąĥÍÁ ÆÒÅËÁÎÓąÎą 
ÂÅÌÉÒÌÅÄÉøÉ ÉëÉÎ ÎÏÚÕÌ ÂÏÙÕÔÌÁÒą ëÁÌąĥÍÁ ÆÒÅËÁÎÓąÎÁ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË 
ÄÅøÉĥÉÒȢ 'ÅÎÅÌÌÉËÌÅ ÙİËÓÅË ÆÒÅËÁÎÓÔÁ ëÁÌąĥÁÎ ÎÏÚÕÌÌÁÒ ÄÁÈÁ ËİëİË 
ÂÏÙÕÔÌÁÒÄÁÄąÒ ÖÅ ÄÁÈÁ ËİëİË ÂÏÙÕÔÔÁ ÄÁÍÌÁÃąË ÏÌÕĥÔÕÒÕÒÌÁÒȢ 
!ÙÒąÃÁ ÄİĥİË ÆÒÅËÁÎÓÔÁ ëÁÌąĥÁÎ ÎÏÚÕÌÌÁÒÁ ÇĘÒÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÁËąĥ 
ÄÅÂÉÌÅÒÉ ÄÁÈÁ ÄİĥİËÔİÒȢ 5ÌÔÒÁÓÏÎÉË ÎÏÚÕÌÌÁÒ ÉÌÅ ÐİÓËİÒÔÍÅ 
ÉĥÌÅÍÉ ÂÁÓąÎÃÁ ÄÁÙÁÎÍÁÄąøą ÉëÉÎ ÂÉÒÉÍ ÚÁÍÁÎÄÁ ÐİÓËİÒÔİÌÅÃÅË 
ÏÌÁÎ ÓąÖą ÍÉËÔÁÒą ÔÁÍÁÍÅÎ ÎÏÚÕÌÁ ÂÁøÌÁÎÁÎ ÐÏÍÐÁÌÁÍÁ ÓÉÓÔÅÍÉ 
ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ËÏÎÔÒÏÌ ÅÄÉÌÉÒȢ 5ÌÔÒÁÓÏÎÉË ÐİÓËİÒÔÍÅ ÉĥÌÅÍÉ ÉëÉÎ Çİë 
ÓÅÖÉÙÅÓÉ ÉÓÅ ÇÅÎÅÌÌÉËÌÅ ρυ 7ÁÔÔȭąÎ ÁÌÔąÎÄÁÄąÒ [28]Ȣ &ÁÒËÌą 
ÙÏøÕÎÌÕËÌÁÒÄÁ ÁÅÒÏÓÏÌ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉ ÏÌÕĥÔÕÒÍÁË ÉëÉÎ ÙÁÐąÌÁÎ 
ëÁÌąĥÍÁÄÁ τπ Ë(ÚȭÌÉË ÕÌÔÒÁÓÏÎÉË ÎÏÚÕÌ ËÕÌÌÁÎÁÒÁË ÇÅÎÉĥ 
ÇĘÚÅÎÅËÌÉ ÖÅ ÓÕÄÁ ëĘÚİÎÅÂÉÌÉÒÌÉøÉ ÙİËÓÅË ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒ ÅÌÄÅ 
ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ ɍςτɎȢ &ÁÒËÌą ÂÉÒ ëÁÌąĥÍÁÄÁ 0$+ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉË 
ÎÏÚÕÌ ËÕÌÌÁÎÁÒÁË ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÌÉÐÉÄ ÂÁÚÌą ÍÉËÒÏ-ËİÒÅÌÅÒÉÎ ÇÅÒÅË 
ÙİÚÅÙÉÎÄÅȟ ÇÅÒÅËÓÅ Éë ËąÓąÍÌÁÒąÎÄÁ ÏÌÄÕËëÁ ÈÏÍÏÊÅÎ ÂÉÒ ÙÁÐą 
ÂÕÌÕÎÄÕøÕ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒ [29]. 5ÌÔÒÁÓÏÎÉË ÎÏÚÕÌ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË 
ÄÁÒÂÅÐÏÅÔÉÎ ÁÌÆÁȭÎąÎ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ËÕÒÕÔÕÌÄÕøÕ ÉËÉ ÁÙÒą 
ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ ÆÁÒËÌą ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÏÒÔÁÍÌÁÒ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁÓąÎÁ ËÁÒĥąÎȟ 
ËİëİË ÂÏÙÕÔÌÕ ÔÅËÄİÚÅ ÍÉËÒÏ-ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ 
[30],[31] . Ancak tripsinojen enziminin ultrasonik nozul 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ËÕÒÕÔÕÌÄÕøÕ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ ÙİËÓÅË 
ÂÅÓÌÅÍÅ ÄÅÂÉÓÉ ÓÅÂÅÂÉÙÌÅ ÇÅÎÉĥ ÂÉÒ ÁÒÁÌąËÔÁ ÄÅøÉĥÅÎ ɉςπ-ωπ АÍɊ 
ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕ ÄÁøąÌąÍą ÇĘÚÌÅÍÌÅÎÍÉĥÔÉÒ [20] . 

+ÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÎÏÚÕÌ ëÅĥÉÄÉÎÉÎ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕ İÚÅÒÉÎÄÅËÉ ÅÔËÉÓÉ 
ÏÌÄÕËëÁ ĘÎÅÍÌÉÄÉÒȢ 4ÅË ÁËąĥËÁÎÌą ÎÏÚÕÌÌÁÒ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ 
ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÌÁÒąÎąÎ ÉËÉ ÁËąĥËÁÎÌąȟ ÄĘÒÔ ÁËąĥËÁÎÌą ÖÅ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉË 
ÎÏÚÕÌÌÁÒÁ ËąÙÁÓÌÁ ÄÁÈÁ ÂİÙİË ÏÌÄÕøÕ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ Ultrasonik 
ÎÏÚÕÌ ËÕÌÌÁÎąÌÄąøąÎÄÁ ÉÓÅ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÌÁÒąÎąÎ ĘÎÅÍÌÉ ÏÒÁÎÄÁ 
ËİëİÌÄİøİ ÖÅ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔ ÄÁøąÌąÍąÎąÎ ÄÁÈÁ ÄÁÒ ÂÉÒ ÁÒÁÌąËÔÁ 
ÄÅøÉĥÔÉøÉ ÂÉÌÄÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒ [24],[27] .   

2.2 $ÏÎÄÕÒÍÁ 9ĘÎÔÅÍÌÅÒÉ 

0$+ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÉËÉÎÃÉ ÁĥÁÍÁ ÐİÓËİÒÔİÌÅÒÅË ËİëİË ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒ 
ÈÁÌÉÎÅ ÇÅÔÉÒÉÌÅÎ ÂÅÓÌÅÍÅ ëĘÚÅÌÔÉÓÉÎÉÎ ÄÏÎÄÕÒÕÌÍÁÓąÄąÒȢ 
$ÏÎÄÕÒÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÉëÉÎ ÇÅÎÅÌÌÉËÌÅ ÓąÖą ÁÚÏÔȟ ÁÒÇÏÎȟ ÈÉÄÒÏÆÌÏÒÏÅÔÅÒ 
ÖÅÙÁ ÐÅÎÔÁÎ ÇÉÂÉ ÂÉÒ ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖą ËÕÌÌÁÎąÌąÒȢ !ÌÔÅÒÎÁÔÉÆ ÏÌÁÒÁË 
ÙİËÓÅË ÂÁÓąÎë ÁÌÔąÎÄÁ ÓąÖą ËÁÒÂÏÎÄÉÏËÓÉÔȟ ÐÒÏÐÁÎ ÖÅÙÁ ÅÔÁÎ ÄÁ 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÂÉÌÉÒ [19]Ȣ (ÅÍ ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖąÎąÎ ëÏË ÄİĥİË ÓąÃÁËÌąøą 
ÈÅÍ ÄÅ ÐİÓËİÒÔÍÅ ÁĥÁÍÁÓąÎÄÁ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÁÎ ËİëİË 
ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒąÎ ÁÒÔÁÎ ÙİÚÅÙ ÁÌÁÎą ÓÁÙÅÓÉÎÄÅ ÄÏÎÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ëÏË 
ÈąÚÌą ÇÅÒëÅËÌÅĥÉÒȢ /ÌÄÕËëÁ ËİëİË ÂÏÙÕÔÌÁÒą ÖÅ ÙİËÓÅË ÓÐÅÓÉÆÉË 
ÙİÚÅÙ ÁÌÁÎÌÁÒą ÓÁÙÅÓÉÎÄÅ ÄÁÍÌÁÃąË ÖÅ ëÅÖÒÅ ÁÒÁÓąÎÄÁËÉ ąÓąÌ 
ÄÅÎÇÅ ÈąÚÌąÃÁ ËÕÒÕÌÕÒȢ  "Õ ËİëİË ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒÄÁ ÙÅÔÅÒÉ ËÁÄÁÒ 

ÓÏøÕË ÂÉÒ ÏÒÔÁÍÄÁ ÎİËÌÅÁÓÙÏÎ ÖÅ ÄÏÎÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÂÉÒ 
ÍÉÌÉÓÁÎÉÙÅÄÅÎ ÄÁÈÁ ËąÓÁ ÓİÒÅÄÅ ÔÁÍÁÍÌÁÎÁÂÉÌÉÒ [32]Ȣ (ąÚÌą 
donÍÁ ÂÕÚ ëÅËÉÒÄÅËÌÅÒÉÎÉÎ ÏÌÕĥÕÍÕÎÕ ÖÅ ÓÕÙÕÎ 
ËÒÉÓÔÁÌÉÚÁÓÙÏÎÕÎÕ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÅÄÅÒÅË ÄÁÈÁ ÈÏÍÏÊÅÎ ÖÅ ÏÌÄÕËëÁ 
ËİëİË ËÒÉÓÔÁÌÌÅÒÉÎ ÏÌÕĥÍÁÓąÎą ÓÁøÌÁÒȢ "Õ ÓÁÙÅÄÅ ĘÚÅÌÌÉËÌÅ 
ÌÉÐÏÚÏÍÁÌ ÙÁÐąÎąÎ ÐÁÒëÁÌÁÎÍÁÓą ÅÎÇÅÌÌÅÎÅÒÅË ÐÒÏÔÅÉÎ ÖÅ 
ÐÅÐÔÉÔÌÅÒÉÎ ÄÅÎÁÔİÒÁÓÙÏÎÕ ĘÎÌÅÎÅÂÉÌÉÒ [17],[33] .  

0$+ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÄÏÎÄÕÒÍÁ ÁĥÁÍÁÓąȟ ÂÅÓÌÅÍÅ ÓÏøÕË ÇÁÚ ÉëÉÎÅȟ 
ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖą İÚÅÒÉÎÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ÂÕÈÁÒ İÚÅÒÉÎÅ ÖÅÙÁ ËÒÉÙÏÊÅÎÉË 
ÓąÖą ÉëÉÎÅ ÐİÓËİÒÔİÌÅÒÅË İë ÆÁÒËÌą ĥÅËÉÌÄÅ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÅÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒ [16] . 

2.2.1 'ÁÚ ÉëÉÎÅ ÐİÓËİÒÔÅÒÅË ÄÏÎÄÕÒÍÁ 

'ÁÚ ÉëÉÎÅ ÐİÓËİÒÔÅÒÅË ÄÏÎÄÕÒÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÂÅÓÌÅÍÅ ëĘÚÅÌÔÉÓÉ 
ÎÅÍÉ ÁÌąÎÍąĥ ÓÏøÕË ÂÉÒ ÇÁÚ ÉëÅÒÉÓÉÎÅ ÐİÓËİÒÔİÌİÒ ɉ¤ÅËÉÌ ςɊȢ 
0İÓËİÒÔÍÅ ÖÅ ÄÏÎÄÕÒÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÄÏÎÍÁ ÖÅ ÎİËÌÅÁÓÙÏÎ ÈąÚąȟ 
ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ÍÏÒÆÏÌÏÊÉË ÙÁÐąÓąÎą ÅÔËÉÌÅÙÅÎ ÅÎ ĘÎÅÍÌÉ 
ÆÁËÔĘÒÌÅÒÄÉÒ ɍρφɎȢ $ÁÍÌÁÃąË ÙİÚÅÙÉÎÄÅËÉ ËÏÎÖÅËÔÉÆ ąÓą ÔÒÁÎÓÆÅÒ 
ËÁÔÓÁÙąÓą ÖÅ ÂÕÎÁ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË ÎİËÌÅÁÓÙÏÎ ÖÅ ÄÏÎÍÁ ÚÁÍÁÎą ise 
ÄÁÍÌÁÃąøąÎ ËÁÙÍÁ ÈąÚąÎÁ ÂÁøÌąÄąÒ [19]Ȣ !ÙÒąÃÁ ÇÁÚ ÓąÃÁËÌąøą ÖÅ 
ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÁÎ ÄÁÍÌÁÃąË ÓąÃÁËÌąøą ÄÁ ÄÏÎÍÁ ÈąÚąÎą ÅÔËÉÌÅÍÅËÔÅÄÉÒȢ 
SÕ ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒą ÉëÉÎ ÈÏÍÏÊÅÎ ÎİËÌÅÁÓÙÏÎ ÈąÚąÎąn belirÌÅÎÄÉøÉ 
ÂÉÒ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ sÁÎÉÙÅÄÅ ÂÉÒÉÍ ÈÁÃÉÍ ÓąÖą ÉëÉÎÄÅ ÏÌÕĥÁÎ ëÅËÉÒÄÅË 
ÓÁÙąÓąÎąÎ ÓąÃÁËÌąË Äİĥİĥİ ÉÌÅ ÂÉÒÌÉËÔÅ ÈąÚÌÁ ÁÒÔÔąøą ÇĘÚÌÅÎÍÉĥ ÖÅ 
ÓąÃÁËÌąøąÎ ρЈ# ÄİĥİÒİÌÍÅÓÉÎÉÎ ÎİËÌÅÁÓÙÏÎ ÈąÚąÎą ÙÁËÌÁĥąË τπ ËÁÔ 
ÁÒÔÔąÒÄąøą ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒ [34] . 3ÏøÕË ÇÁÚ ÉëÉÎÅ ÐİÓËİrtme 
ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒ ÔÁÍÁÍÅÎ ÄÏÎÍÁÄÁÎ ĘÎÃÅ ÓÉÌÉÎÄÉÒÉË 
ÖÅȾÖÅÙÁ ËÏÎÉË ÈÁÚÎÅÎÉÎ ÄÕÖÁÒÌÁÒąÎÁ ÙÁÐąĥąÐ ÂÕÒÁÄÁ ÂÉÒ ÂÕÚ 
ÔÁÂÁËÁÓą ÏÌÕĥÔÕÒÁÂilirler. Bu sorunun giderÉÌÍÅÓÉ ÁÍÁÃąÙÌÁ 
ÙÁÐąÌÁÎ ÂÉÒ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ ÓÏøÕÔÕÃÕ ÂÉÒ ÇÁÚ ÙÁ ÄÁ ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÂÉÒ ÓąÖą 
dondurma haznÅÓÉÎÉÎ ÄÕÖÁÒÌÁÒą ÂÏÙÕÎÃÁ ÇÅëÉÒÉlerek merkeze 
ÄÏøÒÕ ÂÉÒ ÓÏøÕÔÕÃÕ ÁËąĥËÁÎ ÈÁÒÅËÅÔÉ ÓÁøÌÁÎÍąĥ ÖÅ ÂĘÙÌÅÃÅ 
ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒąÎ ÈÁÚÎÅ ÄÕÖÁÒÌÁÒąÎÁ ÙÁÐąĥÍÁÓą ÅÎÇÅÌÌÅÎÍÉĥÔÉÒ [35] . 

 

¤ÅËÉÌ 2: 'ÁÚ ÉëÉÎÅ ÐİÓËİÒÔÅÒÅË ÄÏÎÄÕÒÍÁ ÉĥÌÅÍÉ 

2.2.2 +ÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖą İÚÅÒÉÎÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ÂÕÈÁÒ İÚÅÒÉÎÅ 
ÐİÓËİÒÔÅÒÅË ÄÏÎÄÕÒÍÁ 

+ÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖą İÚÅÒÉÎÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ÂÕÈÁÒ İÚÅÒÉÎÅ ÐİÓËİÒÔÅÒÅË 
ÄÏÎÄÕÒÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ, ÂÅÓÌÅÍÅ ëĘÚÅÌÔÉÓÉ ËÁÙÎÁÍÁËÔÁ ÏÌÁÎ 
ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖąÙÁ ÂÅÌÉÒÌÉ ÂÉÒ ÍÅÓÁÆÅÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ÎÏÚÕÌ ÖÁÓąÔÁÓą ÉÌÅ 
ÐİÓËİÒÔİÌİÒ ɉ¤ÅËÉÌ σɊȢ $ÁÍÌÁÃąËÌÁÒ ÂÕÈÁÒ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅÎ ÇÅëÅÒËÅÎ 
ÄÏÎÍÁÙÁ ÂÁĥÌÁÒ ÖÅ ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖą ÉÌÅ ÔÅÍÁÓ ÅÔÔÉËÌÅÒÉÎÄÅ 
ÔÁÍÁÍÅÎ ÄÏÎÁÒÌÁÒȢ "Õ ÉĥÌÅÍ ÐÒÏÔÅÉÎÌÅÒ ÖÅ ÂÁÚą ÁËÔÉÆ ÅÃÚÁÃąÌąË 
İÒİÎÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÕÙÇÕÌÁÎÍąĥÔąÒ [36] -[39] . Su-buz ara 
ÙİÚÅÙÉÎÄÅ ÏÌÕĥÁÎ ÐÒÏÔÅÉÎ ÁÄÓÏÒÐÓÉÙÏÎÁ ÂÁøÌą olarak biyolojik 
İÒİÎÌÅÒÄÅ ÏÌÕĥÁÎ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔÅ ÓÏÒÕÎÌÁÒą, bu ÙĘÎÔÅÍÉÎ ÅÎ ĘÎÅÍÌÉ 
ÄÅÚÁÖÁÎÔÁÊą ÏÌÁÒÁË ËÁÂÕÌ ÅÄÉÌÍÅËÔÅÄÉÒ [40] . 
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¤ÅËÉÌ 3: +ÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖą İÚÅÒÉÎÄÅ ÂÕÌÕÎÁÎ ÂÕÈÁÒ İÚÅÒÉÎÅ 
ÐİÓËİÒÔÅÒÅË ÄÏÎÄÕÒÍÁ 

2.2.3 Kriyojenik  ÓąÖą ÉëÉÎÅ ÐİÓËİÒÔÅÒÅË ÄÏÎÄÕÒÍÁ  

+ÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖą ÉëÉÎÅ ÐİÓËİÒÔÅÒÅË ÄÏÎÄÕÒÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÎÏÚÕÌ 
ÄÉÒÅËÔ ÏÌÁÒÁË ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖąÎąÎ ÉëÅÒÉÓÉÎÅ ÙÅÒÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒ ɉ¤ÅËÉÌ 
τɊȢ "Õ ÙĘÎÔÅÍÄÅ ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒ ÏÌÕĥÕÒ ÏÌÕĥÍÁÚ ÄÏÎÍÁÙÁ 
ÂÁĥÌÁÒÌÁÒȢ +ÁÐ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ÙąøąÌÍÁÓąÎą ÅÎÇÅÌÌÅÍÅË 
ÉëÉÎ ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖą ÂÉÒ ËÁÒąĥÔąÒąÃą ÖÁÓątÁÓą ÉÌÅ ËÁÒąĥÔąÒąÌÁÂÉÌÉÒȢ 'ÁÚ 
ÉÌÅ ËąÙÁÓÌÁÎÄąøąÎÄÁ ÄÁÈÁ ÙİËÓÅË ÖÉÓËÏÚÉÔÅÙÅ ÖÅ ÙÏøÕÎÌÕøÁ ÓÁÈÉÐ 
ÏÌÁÎ ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖą ÓÁÙÅÓÉÎÄÅ ÄÁÈÁ ËİëİË ÄÁÍÌÁÃąË ÂÏÙÕÔÕ ÅÌÄÅ 
edilebilmektedir [41]Ȣ "ĘÙÌÅÃÅ ÈÅÍ ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖąÎąÎ ëÏË 
ÄİĥİË ÓąÃÁËÌąøą hem de ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒąÎ ÙİËÓÅË ÓÐÅÓÉÆÉË ÙİÚÅÙ 
ÁÌÁÎÌÁÒą ÉÌÅ ÂÉÒÌÉËÔÅ ÙİËÓÅË ąÓą ÔÒÁÎÓÆÅÒ ËÁÔÓÁÙąÌÁÒą ÓÁÙÅÓÉÎÄÅ 
ÄÏÎÍÁ ëÏË ÈąÚÌą ÇÅÒëÅËÌÅĥÉÒȢ "Õ ÙİËÓÅË ÈąÚÄÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÅÎ 
ÄÏÎÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÓÁÙÅÓÉÎÄÅȟ ÂÅÓÌÅÍÅ ëĘÚÅÌÔÉÓÉÎÄÅËÉ ëĘÚİÎİÒ 
maÄÄÅÎÉÎ ÆÁÚ ÁÙÒąÍą ÅÎÇÅÌÌÅÎÉÒ ÖÅ ÐÒÏÔÅÉÎ ÄÅÎÁÔİÒÁÓÙÏÎÕÎÕ 
ÁÚÁÌÔÁÎ ÁÍÏÒÆ ÙÁÐąÌÁÒąÎ ÈąÚÌą ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÏÌÕĥÕÍÕ ÓÁøÌÁÎąÒ [16] . 
+ÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖą ÉëÉÎÅ ÐİÓËİÒÔÅÒÅË ÄÏÎÄÕÒÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ 
ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖąÎąÎ ëÏË ÄİĥİË ÓąÃÁËÌąøą ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ ÂÅÓÌÅÍÅ 
ëĘÚÅÌÔÉÓÉÎÉÎ ÎÏÚÕÌ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÄÏÎÍÁÓąÎą ÅÎÇÅÌÌÅÍÅË ÉëÉÎ ÎÏÚÕÌ 
ąÓąÔąÌÁÂÉÌÉÒȢ &ÁËÁÔ ÂÕ ÄÕÒÕÍÄÁȟ ÓąÃÁË ÂÅÓÌÅÍÅ ÓÅÂÅÂÉÙÌÅ 
ËÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖąÄÁ ËÁÙÎÁÍÁ ÈąÚą ÁÒÔÁÒÁË ÂÕÈÁÒÌÁĥÍÁ ËÁÙÂą 
ÇĘÒİÌÅÂÉÌÉÒȢ +ÁÙÎÁÍÁ ÈąÚąÎąÎ ÁÒÔÍÁÓą ÉÌÅ ÂÉÒÌÉËÔÅ ÏÌÕĥÁÎ ÂÕÈÁÒ 
ÂÁÚą ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒąÎ ÅÔÒÁÆąÎÄÁ ÙÁÌąÔąÍ ÅÔËÉÓÉ ÙÁÒÁÔÁÒÁË ÄİĥİË 
ÓÏøÕÍÁ ÖÅ ÄÏÎÍÁ ÈąÚÌÁÒąÎÁ ÎÅÄÅÎ ÏÌÁÂÉÌÉÒ (Leidenfrost etkisi). 
9ÁÐąÌÁÎ ÂÉÒ ëÁÌąĥÍÁÄÁ ÂÕ ÅÔËÉ ÓąÖą ÁÚÏÔ ËÕÌÌÁÎąÌÄąøąÎÄÁ 
belirlenmesine ÒÁøÍÅÎ ÉÓÏ-ÐÅÎÔÁÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁÓą ÄÕÒÕÍÕÎÄÁ 
ÇĘÚÌÅÎÍÅÍÉĥÔÉÒȢ "Õ ÄÕÒÕÍ ÄÁÈÁ ÙİËÓÅË ËÁÙÎÁÍÁ ÎÏËÔÁÓąÎÁ 
ɉςχЈ#Ɋ ÓÁÈip iso-ÐÅÎÔÁÎąÎ ÓąÖą ÁÚÏÔÁ ÇĘÒÅ (-196Ј#) daha az 
ÂÕÈÁÒÌÁĥÍÁ ÅøÉÌÉÍÉÎÄÅ ÏÌÍÁÓą ÉÌÅ ÁëąËÌÁÎÍąĥÔąÒ [22] . 

 

¤ÅËÉÌ 4: +ÒÉÙÏÊÅÎÉË ÓąÖą ÉëÉÎÅ ÐİÓËİÒÔÅÒÅË ÄÏÎÄÕÒÍÁ 

2.3 +ÕÒÕÔÍÁ 9ĘÎÔÅÍÌÅÒÉ 

0$+ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅȟ ÐİÓËİÒÔÍÅ ÓÏÎÒÁÓąÎÄÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÄÏÎÍÕĥ 
ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁȟ ÁÔÍÏÓÆÅÒÉË 
ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÖÅÙÁ ÁËąĥËÁÎ ÙÁÔÁË ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ 
ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉ ÉÌÅ ËÕÒÕÔÕÌÁÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 

0İÓËİÒÔÍÅ ÖÅ ÄÏÎÄÕÒÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÔÁÍÁÍÌÁÎÄąøąÎÄÁȟ ËÒÉÙÏÊÅÎÉË 
ÓąÖą ÕÚÁËÌÁĥÔąÒąÌÄąËÔÁÎ ÓÏÎÒÁ ÄÏÎÍÕĥ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒ ÌÉÙÏÆÉÌÉÚÁÔĘÒİÎ 

ĘÎÃÅÄÅÎ ÓÏøÕÔÕÌÍÕĥ ɉЃ-τπЈ#Ɋ ÐÌÁËÁÌÁÒą İÚÅÒÉÎÅ ÙÅÒÌÅĥÔÉÒÉÌÉÒȢ 
$İĥİË ÂÁÓąÎë ÖÅ ÓąÃÁËÌąËÔÁ ĘÎÃÅ ÂÉÒÉÎÃÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÁĥÁÍÁÓą 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÉÒȢ 3ÅÒÂÅÓÔ ÓÕ ÓİÂÌÉÍÁÓÙÏÎ ÙÏÌÕ ÉÌÅ 
ÕÚÁËÌÁĥÔąÒąÌÄąËÔÁÎ ÓÏÎÒÁ ÉËÉÎÃÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÁĥÁÍÁÓą ÕÙÇÕÌÁÎąÒȢ "Õ 
ÁĥÁÍÁÄÁ ÉÓÅ ÂÁøÌą ÓÕ ÕÚÁËÌÁĥÔąÒąÌÁÒÁË ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ 
ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÔÁÍÁÍÌÁÎąÒ  ɍσɎȟ[16] . 
+ÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÖÁËÕÍ ÁÌÔąÎÄÁ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÉÒ ÖÅ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ ÍÁÌÉÙÅÔÉÎÉ ÁÒÔąÒÁÎ ÅÎ ĘÎÅÍÌÉ 
ÅÔËÅÎÌÅÒÄÅÎ ÂÉÒÉ ÂÕÄÕÒȢ +ÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ ÍÁÌÉÙÅÔÉÎin 
ÄİĥİÒİÌÍÅÓÉ ÉëÉÎ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÁĥÁÍÁÓąÎą ÁÔÍÏÓÆÅÒÉË 
ËÏĥÕÌÌÁÒÄÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÍÅËȟ ÓÕÙÕÎ ËąÓÍÉ ÂÁÓąÎÃą ÄİĥİË ËÁÌÄąøą 
ÓİÒÅÃÅ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉË ÁëąÄÁÎ ÍİÍËİÎÄİÒȢ !ÔÍÏÓÆÅÒÉË 
ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉȟ ÄÏÎÍÕĥ ÍÁÔÅÒÙÁÌÄÅÎ ÓÕÙÕÎ 
ÁÔÍÏÓÆÅÒÉË ÂÁÓąÎëÔÁȟ ąÓą ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÏÒÔÁÍą ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ËÕÒÕ 
ÓÏøÕË ÂÉÒ ÇÁÚąÎ ɉÈÁÖÁȟ ÈÅÌÙÕÍ ÖÅÙÁ ÁÚÏÔ ÇÉÂÉɊ ÍÁÔÅÒÙÁÌ 
İÚÅÒÉÎÄÅÎ ÇÅëÉÒÉÌÍÅÓÉ ÉÌÅ ÕÚÁËÌÁĥÔąÒąÌÍÁÓą ÉĥÌÅÍÉÄÉÒ [42] . 
-ÅÒÙÍÁÎ ɍτσɎ ÂÕ ÙĘÎÔÅÍÉÎ ÕÙÇÕÌÁÎÁÂÉÌÉÒÌÉøÉÎÉ ÉÌË ËÅÚ ÏÒÔÁÙÁ 
ËÏÙÁÒÁË ËÕÒÕÍÁ ÈąÚąÎąÎȟ ÂÕÚ ÓąÃÁËÌąøąÎąÎ ÙÁÎą ÓąÒÁ materyal 
İÚÅÒÉÎÄÅ ÓÕ ÂÕÈÁÒą ÏÌÕĥÁÎ ÂĘÌÇÅ ÉÌÅ ËÕÒÕÔÕÃÕ ÏÒÔÁÍ ɉÓÏøÕË ÇÁÚɊ 
ÁÒÁÓąÎÄÁËÉ ÂÕÈÁÒ ÂÁÓąÎÃą ÇÒÁÄÙÁÎąÎąÎ ÂÉÒ ÆÏÎËÓÉÙÏÎÕ ÏÌÄÕøÕÎÕ 
ÇĘÓÔÅÒÍÉĥÔÉÒȢ &ÁÒËÌą ÂÉÒ ëÁÌąĥÍÁÄÁ ÁÔÍÏÓÆÅÒÉË ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË 
ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎȟ ËİÔÌÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒÉÎÅ ÏÌÁÎ Éë ÄÉÒÅÎë ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ 
olduËëÁ ÕÚÕÎ ÁÌąËÏÎÍÁ ÚÁÍÁÎąÎÁ ÓÁÈÉÐ ÏÌÄÕøÕ ÖÕÒÇÕÌÁÎÍąĥ ÖÅ 
ÈąÚą ËÏÎÔÒÏÌ ÅÄÅÎ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÎÉÎ ËÕÒÕ ÐÏÒÏÚ İÒİÎ ÙÁÐąÓąÎÄÁÎ 
ÏÌÁÎ ÂÕÈÁÒąÎ ÍÏÌÅËİÌÅÒ ÄÉÆİÚÙÏÎÕ ÏÌÄÕøÕ ÂÅÌÉÒÔÉÌÍÉĥÔÉÒ [44] . 
"ÅÎÚÅÒ ĥÅËÉÌÄÅȟ ÆÁÒËÌą ÂÉÒ ëÁÌąĥÍÁÄÁ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ 
ÅÔËÉÎÌÉøÉÎÉÎ ÍÁÔÅÒÙÁÌÉÎ ÇĘÚÅÎÅË ÙÁÐąÓąÎÁȟ ÓÐÅÓÉÆÉË Äąĥ ÙİÚÅÙ 
ÁÌÁÎąÎÁ ÖÅ ÓÏøÕË ÇÁÚąÎ ÁËąĥ ÈąÚąÎÁ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË ÄÅøÉĥÅÂÉÌÄÉøÉ 
ÂÉÌÄÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒ [19] .  

+ÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÓİÂÌÉÍÁÓÙÏÎ 
ÇÉÚÌÉ ąÓąÓą ÉÌÅÔÉÍ ÖÅÙÁ ąĥąÎąÍ ÉÌÅ ÓÁøÌÁÎÍÁËÔÁÄąÒȢ !ÎÃÁËȟ ÂÕ 
ĥÅËÉÌÄÅ ÔÏÚ İÒİÎÅ ąÓąÎąÎ ÔÅËÄİÚÅ ÄÁøąÔąÌÍÁÓą ÏÌÄÕËëÁ ÇİëÔİÒȢ 
)ÓąÎąÎ ËÕÒÕÍÁËÔÁ ÏÌÁÎ İÒİÎÅ ÔÅËÄİÚÅ ÁËÔÁÒąÌÍÁÓą ÅÒÉÍÅ ÖÅ 
ëĘËÍÅ ÒÉÓËÉÎÉ ÏÒÔÁÄÁÎ ËÁÌÄąÒÁÒÁË ËÕÒÕÍÁÎąÎ ÄÁÈÁ ËąÓÁ ÓİÒÅÄÅ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÍÅÓÉÎÉ ÓÁøÌÁÍÁËÔÁÄąÒȢ "Õ ÄÏøÒÕÌÔÕÄÁ ËÕÒÕ ÖÅ ÓÏøÕË 
ÂÉÒ ÁËąĥËÁÎ ÉÌÅ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ÔÅÍÁÓąÎąÎ ÓÁøÌÁÎÄąøą ÖÅ ąÓą-ËİÔÌÅ 
ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÈąÚąÎąÎ ÁÒÔąÒąÌÄąøą ÁËąĥËÁÎ ÙÁÔÁË ÓÉÓÔÅÍÌÅÒÉ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË 
ËÕÒÕÔÍÁ ÁÍÁÃąÙÌÁ ÄÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ "İÙİË ĘÌëÅËÌÉ 
İÒÅÔÉÍÌÅÒÄÅ ÉÙÉ ÂÉÒ ËÁÒąĥÍÁ ÓÁøÌÁÙÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÓİÒÅÓÉÎÉ 
ËąÓÁÌÔÍÁÓą ÖÅ ÙÁÔąÒąÍ ÍÁÌÉÙÅÔÉÎÉÎ ÄİĥİË ÏÌÍÁÓą ÂÕ ÙĘÎÔÅÍin 
ÁÖÁÎÔÁÊÌÁÒąÄąÒ [45],[46]Ȣ !ËąĥËÁÎ ÙÁÔÁË ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ 
ÉĥÌÅÍÌÅÒÉ ÁÔÍÏÓÆÅÒÉË ÂÁÓąÎë ÁÌÔąÎÄÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÅÂÉÌÅÃÅøÉ ÇÉÂÉ 
ÂÉÒ ÍÉËÔÁÒ ÖÁËÕÍÕÎ ÕÙÇÕÌÁÎÄąøą ÙÁÒą-ÁÔÍÏÓÆÅÒÉË ËÏĥÕÌÌÁÒÄÁ ÄÁ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÅÂÉÌÉÒȢ !ÎÃÁË ÁÔÍÏÓÆÅÒÉË ÂÁÓąÎë ÁÌÔąÎÄÁ 
dondurarak kurÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉ ÖÁËÕÍ ÕÙÇÕÌÁÍÁÓą 
ÇÅÒÅËÔÉÒÍÅÄÉøÉ ÉëÉÎ ÍÁÌÉÙÅÔÉ ÄİĥİÒÓÅ ÄÅ ëÏË ÂİÙİË ÍÉËÔÁÒÄÁ 
ÓÏøÕË ÖÅ ËÕÒÕ ÇÁÚąÎ ÍÁÔÅÒÙÁÌ İÚÅÒÉÎÄÅÎ ÓÉÒËİÌÅ ÅÔÔÉÒÉÌÍÅÓÉÎÉ 
ÇÅÒÅËÔÉÒÍÅËÔÅÄÉÒȢ 3ÉÒËİÌÁÓÙÏÎ ÇÁÚąÎąÎ ÓąÃÁËÌąøą ÍÁÔÅÒÙÁÌÉÎ 
ëĘËÍÅ ÓąÃÁËÌąøąÎąÎ ɉÇÅÎÅÌÌÉËÌÅ Ѓ-σπЈ#Ɋ ÁÌÔąÎÄÁ ÏÌÍÁÌąÄąÒȢ "Õ 
ÄÕÒÕÍ ÄÁ ÉĥÌÅÍÉÎ ÅËÏÎÏÍÉÓÉÎÉ ÏÌÕÍÓÕÚ ÅÔËÉÌÅÍÅËÔÅÄÉÒ [42] . 

2.4  0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ÍÏÒÆÏÌÏÊÉËȟ 
ÐÁÒÔÉËİÌ ÖÅ ÙąøąÎ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ 

0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ÍÏÒÆÏÌÏÊÉÌÅÒÉ 
ÐİÓËİÒÔÍÅȟ ÄÏÎÄÕÒÍÁ ÖÅ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉ ÓąÒÁÓąÎÄÁ 
ÕÙÇÕÌÁÎÁÎ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÅ ÂÁøÌąÄąÒȢ !ÙÒąÃÁ ÂÅÓÌÅÍÅ ëĘÚÅÌÔÉÓÉÎÉÎ 
ÂÉÌÅĥÉÍÉ ÉÌÅ ËÕÒÕ ÍÁÄÄÅ ÏÒÁÎą ÄÁ ÐÁÒÔÉËİÌİÎ ÙİÚÅÙ ÍÏÒÆÏÌÊÉÓÉÎÉ 
ÅÔËÉÌÅÍÅËÔÅÄÉÒȢ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ 
ÐÏÒÏÚÉÔÅÓÉÎÉÎ ÂÅÓÌÅÍÅ ëĘÚÅÌÔÉÓÉÎÉÎ ËÕÒÕ ÍÁÄÄÅ ÏÒÁÎą ÁÚÁÌÄąËëÁ 
ÁÒÔÔąøą ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒ [47] . 

$ÏÎÍÁ ÈąÚą ÄÁÍÌÁÃąË ÍÏÒÆÏÌÏÊÉÓÉÎÉ ĘÎÅÍÌÉ ĘÌëİÄÅ 
ÅÔËÉÌÅÍÅËÔÅÄÉÒȢ .İËÌÅÁÓÙÏÎ ÙİËÓÅË ÏÒÁÎÄÁ ÓąÃÁËÌąøÁ ÂÁøąÍÌą 
ÒÁÓÔÇÅÌÅ ÇÅÒëÅËÌÅĥÅÎ ÂÉÒ ÉĥÌÅÍÄÉÒȢ (ąÚÌą ÓÏøÕÍÁ ÎÅÄÅÎÉÙÌÅ 
ÄÁÍÌÁÃąË ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ ÂÅÌÉÒÇÉÎ ÂÉÒ ÓąÃÁËÌąË ÇÒÁÄÉÅÎÔÉ ÏÌÕĥÍÁÓą 
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durumundÁ ÉÌË ëÅËÉÒÄÅË ÏÌÕĥÕÍÕ ÄÁÍÌÁÃąøąÎ ÙİÚÅÙÉÎÄÅ ÂÁĥÌÁÒȢ 
3ąÃÁËÌąË ÄÁøąÌąÍąÎąÎ ÓÁÂÉÔ ÏÌÍÁÓą ÈÁÌÉÎÄÅ ÄÁÍÌÁÃąøąÎ Éë 
ËąÓąÍÌÁÒąÎÄÁ ÈÏÍÏÊÅÎ ÎİËÌÅÁÓÙÏÎ ÄÁ ÍÅÙÄÁÎÁ ÇÅÌÅÂÉÌÉÒȢ 9İÚÅÙ 
ÎİËÌÅÁÓÙÏÎÕȟ ËÕÒÕÔÕÌÍÕĥ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ÇĘÚÅÎÅËÌÅÒÉÎÄÅ 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÄÅÓÅÎÌÅÒÉÎ ÏÌÕĥÍÁÓąÎÁ ÎÅÄÅÎ ÏÌÕÒ [19] . Donma 
ÁĥÁÍÁÓą ÄİÚÇİÎ ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÉÒÓÅ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË 
ËÕÒÕÔÍÁ ÁĥÁÍÁÓąÎÄÁ ÓÕÙÕÎ ÕÚÁËÌÁĥÍÁÓą ÄąĥąÎÄÁ ÍÉËÒÏ ÙÁÐąÄÁ 
ÂÉÒ ÄÅøÉĥÉËÌÉË ÏÌÍÁÚ [46]Ȣ +ÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ 
ve PD+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÅÙÎÉÒ ÁÌÔą ÓÕÙÕ ÔÏÚÌÁÒąÎąÎ 
ÍÏÒÆÏÌÏÊÉÌÅÒÉÎÉÎ ÔÁÒÁÍÁÌą ÅÌÅËÔÒÏÎ ÍÉËÒÏÓËÏÂÕ ɉ3%-Ɋ 
ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÄąøą ÂÉÒ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ 
ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ĘÒÎÅËÌÅÒÄÅȟ 
ÐÁÒÔÉËİÌÄÅÎ ÏÌÁÎ ÎÅÍ ËÁÙÂą ÓÅÂÅÂÉÙÌÅ ÉëÅ ÄÏøÒÕ ÂİÚİÌÍİĥȟ 
ÐİÒİÚÓİÚ ÖÅ ËÁÂÕË ÏÌÕĥÍÕĥ ÂÉÒ ÍÏÒÆÏÌÏÊÉ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒ. PDK 
ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ËÕÒÕÔÕÌÁÎ ĘÒÎÅËÌÅÒÄÅ ÉÓÅ ÐÏÒÏÚ ÂÉÒ ÍÉËÒÏ ÙÁÐą ÖÅ ÂÕ 
ÐÏÒÏÚ ÍÉËÒÏ ÙÁÐąÙą ëÅÖÒÅÌÅÙÅÎ ÂÉÒ ÙİÚÅÙ ÔÁÂÁËÁÓą tespit 
ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ [48] . 0$+ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÄąøą ÂÁÚą ëÁÌąĥÍÁlarda 
ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ 3%- ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉ ¤ÅËÉÌ υȭÔÅ ÇĘÓÔÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ ,ÉÚÏÚÉÍ 
ɍςτɎȟ ÐÅÙÎÉÒ ÁÌÔą ÓÕÙÕ ÐÒÏÔÅÉÎ ÉÚÏÌÁÔą ɍρυɎȟ ÔÁÍ ÙÁøÌą ÓİÔ ɍτωɎ ve 
polietilen glikol [50]  ÇÉÂÉ ÆÁÒËÌą ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ 
ËÕÒÕÔÕÌÍÕĥ ÖÅ ÓÏÎÕëÔÁ ÄİÚÇİÎ ËİÒÅÓÅÌ ÙÁÐąÄÁ ÖÅ ÙİÚÅÙÉÎÄÅ

ëÏË ÓÁÙąÄÁ ÇĘÚÅÎÅË ÂÕÌÕÎÁÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 
%ÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÇĘÚÅÎÅËÌÉ ÙÁÐąÌÁÒąÎȟ ËÕÒÕÍÁ ÓİÒÅÓÉÎÉÎ 
ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÅ ÇĘÒÅ ËąÓÁÌÍÁÓąÎą 
ÓÁøÌÁÄąøą ÂÅÌÉÒÔÉÌÍÉĥÔÉÒ ɍρυɎȢ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ëĘÚİÎÅÂÉÌÉÒ ËÁÈÖÅ 
İÒÅÔÉÍÉÎÉÎ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÄÉøÉ ÖÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÔÏÚ İÒİÎİÎ ÆÉÚÉËÓÅÌ 
ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÉÎ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÖÅ 
ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ĘÒÎÅËÌÅÒÌÅ 
ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÄąøą ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ İÒİÎÌÅÒÄÅ 
ÏÒÔÁÌÁÍÁ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕ ÄÅøÅÒÌÅÒÉÎÉÎ ËÏÎÖÁÎÓiyonel 
ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎÌÅÒÅ ɉφσφȢψ АÍɊ ÇĘÒÅ 
ÙÁËÌÁĥąË φ ËÁÔ ÄÁÈÁ ËİëİËȟ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ 
ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÅ ɉυπȢτ АÍɊ ÇĘÒÅ ÙÁËÌÁĥąË ÉËÉ ËÁÔ ÄÁÈÁ 
ÂİÙİË ÏÌÄÕøÕ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 0$+ ÖÅ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ 
ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ĘÒÎÅËÌÅÒÄÅ 
ÍÏÎÏÍÏÄÁÌ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔ ÄÁøąÌąÍą ÇĘÚÌÅÍÌÅÎÉÒËÅÎȟ 
ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÕÌÍÕĥ ĘÒÎÅËÌÅÒÄÅ ÂÉÍÏÄÁÌ 
ÄÁøąÌąÍ ÇĘÒİÌÍİĥÔİÒȢ "Õ ÄÕÒÕÍ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË 
ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔ ÄÁøąÌąÍąÎąÎ ËÏÎÔÒÏÌİÎİÎ 
ÓÁøÌÁÎÁÍÁÍÁÓą ÉÌÅ ÁëąËÌÁÎÍąĥÔąÒȢ !ÙÒąÃÁȟ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ 
ÅÄÉÌÅÎ ÔÏÚÌÁÒÄÁ ÕëÕÃÕ aromatik ÂÉÌÅĥÅÎÌÅÒÉÎ tutumunun (%93) 
ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ɉϷχχɊ ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ 
ËÕÒÕÔÍÁÙÁ ÇĘÒÅ ɉϷυχɊ ÏÌÄÕËëÁ ÉÙÉ ÏÌÄÕøÕ ÂÉÌÄÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒ [51]. 

3ÐÅÓÉÆÉË ÙİÚÅÙ ÁÌÁÎąȟ ËÕÒÕÔÍÁ ÓÏÎÒÁÓą ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ 
ÍÏÒÆÏÌÏÊÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ÁëąÓąÎÄÁÎ ÅÎ ĘÎÅÍÌÉ ËÁÌÉÔÅ 
ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÌÅÒÉÎÄÅÎ ÂÉÒÉÄÉÒȢ 3ÐÅÓÉÆÉË ÙİÚÅÙ ÁÌÁÎąȟ ÐÁÒÔÉËİÌİÎ 
ÙİÚÅÙÉÎÄÅËÉ ÇĘÚÅÎÅËÌÉÌÉøÅ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁËȟ ÔÅË ÂÉÒ ËİÒÅÎÉÎ ÙİÚÅÙ 
ÁÌÁÎąÎÄÁÎ ÄÁÈÁ ÙİËÓÅË bir ÄÅøÅÒÅ ÓÁÈÉÐ ÏÌÁÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ 
3ÐÅÓÉÆÉË ÙİÚÅÙ ÁÌÁÎąÎąÎ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÅÓÉȟ ÇÅÎÅÌ ÏÌÁÒÁË ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ 
ÉÎÅÒÔ ÂÉÒ ÇÁÚą ɉÁÚÏÔ ÇÁÚą ÁÄÓÏÒÐÓÉÙÏÎÕɊ ÁÄÓÏÒÂÅ ÅÔÍÅ 
ËÁÐÁÓÉÔÅÓÉÎÉÎ ĘÌëİÌÍÅÓÉ ÐÒÅÎÓÉÂÉÎÅ ÄÁÙÁÎąÒȢ

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

¤ÅËÉÌ 5ȡ 0$+ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÉĥ ÂÁÚą İÒİÎÌÅÒÉÎ 3%- ÇĘÒİÎÔİÌÅÒÉ ɉÁɊ ,ÉÚÏÚÉÍ  ɍςτɎȟ ɉÂɊ 0ÅÙÎÉÒ ÁÌÔą ÓÕÙÕ ÐÒÏÔÅÉÎ ÉÚÏÌÁÔą ɍρυɎȟ ɉÃɊ 4ÁÍ ÙÁøÌą 
ÓİÔÔÏÚÕ ɍτωɎȟ ɉÄɊ 0ÏÌÉÅÔÉÌÅÎ ÇÌÉËÏÌ ɍυπɎ. 
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+ÕÒÕÔÍÁ ÔÅËÎÉøÉÎÅ ÇĘÒÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ porozitesi ve 
ÇĘÚÅÎÅË ëÁÐÌÁÒą ÁÒÔÔąËëÁ ÓÐÅÓÉÆÉË ÙİÚÅÙ ÁÌÁÎą ÄÅøÅÒÉ ÁÒÔÁÒ ÖÅ ÂÕ 
ÄÅøÅÒÉÎ ÙİËÓÅË ÏÌÕĥÕ ëĘÚİÎÅÂÉÌÉÒÌÉË ĘÚÅÌÌÉøÉ ÙİËÓÅËȟ 
ÒÅËÏÎÓÔÉÔİÓÙÏÎ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ÉÙÉ ÔÏÚÌÁÒąÎ İÒÅÔÉÌÄÉøÉÎÉÎ ÂÉÒ ÉÆÁÄÅÓÉ 
olarak belirtili r. KİÒÅÓÅÌ Öe ÔÅËÄİÚÅ ÙÁÐąÄÁ ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒ ÅÌÄÅ 
ÅÄÉÌÍÅÓÉȟ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒąÎ ÈąÚÌą ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ 
ÄÏÎÄÕÒÕÌÍÁÓą ÖÅ ÂÕÚÕÎ ÓİÂÌÉÍÁÓÙÏÎ ÉÌÅ ÕÚÁËÌÁĥÔąÒąÌÍÁÓą 0$+ 
ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ÓÁÈÉÐ ÏÌÄÕËÌÁÒą ÓÐÅÓÉÆÉË 
ÙİÚÅÙ ÁÌÁÎąÎąÎȟ ÇÅÎÅÌ ÏÌÁÒÁË Ëonvansiyonel ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ 
ËÕÒÕÔÍÁ ÖÅ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÄÅÎ 
ÄÁÈÁ ÙİËÓÅË ÏÌÍÁÓąÎą ÓÁøÌÁÍÁËÔÁÄąÒ [52] .  

9ąøąÎ ÙÏøÕÎÌÕË ÖÅ ÓąËąĥÔąÒąÌÍąĥ ÙÏøÕÎÌÕËȟ ÔÏÚ İÒİÎÌÅÒÄÅ 
ÐÁËÅÔÌÅÍÅȟ ÄÅÐÏÌÁÍÁ ÖÅ ÔÁĥąÍÁ ÇÉÂÉ ÁĥÁÍÁÌÁÒÄÁ ĘÎÅÍÌÉ ËÁÌÉÔÅ 
parametreleridir [53]Ȣ 4ÏÚ İÒİÎÌÅÒÉÎ ÙąøąÎ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉȟ ÓÁÈÉÐ 
ÏÌÄÕËÌÁÒą ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕ ÖÅ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕ ÄÁøąÌąÍÌÁÒą ÉÌÅ 
ÄÏøÒÕÄÁÎ ÉÌÉĥËÉÌÉÄÉÒ [54] . 4ÅËÄİÚÅ ÐÁÒÔÉËİÌ boyut ÄÁøąÌąÍą ÖÅ 
ËİëİË ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕÎÁ ÓÁÈÉÐ ÔÏÚÌÁÒąÎ ÄÁÈÁ ÙİËÓÅË ÙąøąÎ 
ÙÏøÕÎÌÕøÁ ÓÁÈÉÐ ÏÌÄÕøÕ ÂÉÌÉÎÍÅËÔÅÄÉÒ [55] . 4ÏÚ İÒİÎÌÅÒÉÎ 
ÐÁËÅÔÌÅÎÍÅÓÉÎÄÅ ÓąËąĥÔąÒąÌÍąĥ ÙÏøÕÎÌÕË ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ÐÁËÅÔ 
ÔÁÓÁÒąÍą ÖÅ ÍÁÌÉÙÅÔÉ ÉëÉÎ ÏÌÄÕËëÁ ĘÎÅÍÌÉ ÂÉÒ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÄÉÒ ÖÅ 
ÄÁÈÁ ÙİËÓÅË ÙÏøÕÎÌÕËÌÕ ÔÏÚÌÁÒ ÄÁÈÁ ËİëİË ÐÁËÅÔÌÅÒÄÅ 
ÔÁĥąÎÁÂÉÌÍÅËÔÅdir [53] .  0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÔÏÚ İÒİÎÌÅÒÉÎ 
konvansiyonel ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÔÏÚ İÒİÎÌÅÒÅ 
ÇĘÒÅ ÇÅÎÅÌ ÁÎÌÁÍÄÁ ÄÁÈÁ ÙİËÓÅË ÙąøąÎ ÙÏøÕÎÌÕË ÖÅ ÓąËąĥÔąÒąÌÍąĥ 
ÙÏøÕÎÌÕË ÄÅøÅÒÌÅÒÉÎÅ ÓÁÈÉÐ ÏÌÄÕøÕ ÂÉÌÉÎÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ ÄÕÒÕÍȟ 
0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ÄÁÈÁ ËİëİË ÂÏÙÕÔÔÁ 
ÏÌÍÁÓą ÉÌÅ ÁëąËÌÁÎÍÁËÔÁÄąÒ [25],[56] . PDK, konvansiyonel 
ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉÌÅ ëĘÚİÎÅÂÉÌÉÒ 
ËÁÈÖÅ İÒÅÔÉÍÉÎÉÎ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÄÉøÉ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ 
ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÔÏÚ İÒİÎÌÅÒÉÎ ÙąøąÎ ÙÏøÕÎÌÕË ÖÅ ÓąËąĥÔąÒąÌÍąĥ 
ÙÏøÕÎÌÕË ÄÅøÅÒÌÅÒÉÎÉÎ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕrarak kurutma 
(0.35-0.36 g/cm3Ɋ ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ɉπȢσσ-0.39 g/cm3) 
ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÔÏÚÌÁÒÁ ÇĘÒÅ ÄÁÈÁ ÙİËÓÅË ÏÌÄÕøÕ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒ 
[51]. !ÙÒąÃÁȟ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ÄİÚÇİÎ 
ËİÒÅÓÅÌ ĥÅËÌÅ ÓÁÈÉÐ ÏÌÍÁÓą ÖÅ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔ ÄÁøąÌąÍÌÁÒąÎąÎ 
ÄÁÈÁ ÄÁÒ ÂÉÒ ÁÒÁÌąËÔÁ ÄÅøÉĥÍÅÓÉ, ÂÕ ÙĘÎÔÅÍ ÉÌÅ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ 
dondurarak kurutma ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ 
ÄÁÈÁ ÉÙÉ ÁËÁÂÉÌÉÒÌÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÅ ÓÁÈÉÐ ÔÏÚÌÁÒ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÅÓÉÎÉ 
ÓÁøÌÁÍÁËÔÁÄąÒ [25] . 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÂÁÚą 
materyallerin  ÙąøąÎ ÖÅ ÓąËąĥÔąÒąÌÍąĥ ÙÏøÕÎÌÕË ÄÅøÅÒÌÅÒÉ Tablo 
ρȭÄÅ ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ  

Tablo 1: 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÂÁÚą ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒÉÎ ÙąøąÎ ÖÅ 
ÓąËąĥÔąÒąÌÍąĥ ÙÏøÕÎÌÕË ÄÅøÅÒÌÅÒÉ 

Materyal  
9ąøąÎ 

9ÏøÕÎÌÕË 
(g/cm 3) 

3ąËąĥÔąÒąÌÍąĥ 
9ÏøÕÎÌuk 
(g/cm 3) 

Kaynak  

E vitamini 0.27 0.32 [25]  
Baccharis 

dracunculifolia ÅËÓÔÒÁËÔą 
0.25-0.40 0.34-0.49 [26]  

0ÅÙÎÉÒ ÁÌÔą ÓÕÙÕ ÔÏÚÕ 0.22 - [48]  
Lactobacillus plantarum 0.17-0.37 0.18-0.40 [56]  
KĘÚİÎÅÂÉÌÉÒ ËÁÈÖÅ 0.61 0.68 [51]  
Kurkumin -kitosan 

aerosolleri 
- 0.03 [57]  

Sodyum floresin 0.012 0.014 [58]  
4ÏÚ ÇÒÉÐ ÁĥąÓą 0.17 0.26 [59]  
dÎÓİÌÉÎ 3.23x10-3 4.63 x10-3 [60]  

2.5 0İÓËİÒÔÍÅÌÉ-ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ 
ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ 

0$+ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ ÁÍÁÃąÙÌÁ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁÓą 
ÏÌÄÕËëÁ ÙÅÎÉ ÏÌÍÁÓąÎÁ ÒÁøÍÅÎ ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ ÅÔËÉÎÌÉøÉ 
ÖÅ ëÅËÉÒÄÅË ÍÁÔÅÒÙÁÌÉÎ ËÏÒÕÎÍÁÓą ÁëąÓąÎÄÁÎ ÏÌÄÕËëÁ ÂÁĥÁÒąÌą 
ÏÌÄÕøÕ ÂÅÌÉÒÔÉÌÍÅËÔÅÄÉÒ [46]Ȣ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ 
ÁĥÁÍÁÓąÎą ÄÁ ÉëÅÒÄÉøÉ ÉëÉÎ ÎÉÓÐÅÔÅÎ ÕÚÕÎ ÉĥÌÅÍ ÓİÒÅÓÉ Çerektiren 
ÂÉÒ ÍÅÔÏÔ ÏÌÍÁÓąÎÁ ËÁÒĥąÎȟ ÉÓÔÅÎÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕÎÁ 

ÕÌÁĥąÌÁÂÉÌÍÅ ËÏÌÁÙÌąøąÎÄÁÎ ÄÏÌÁÙą ëÅĥÉÔÌÉ ÇąÄÁ ÖÅ ÅÃÚÁÃąÌąË 
İÒİÎÌÅÒÉÎÉÎ ÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎÕÎÕÎÄÁ ÂÁĥÁÒąÙÌÁ ËÕÌÌÁÎąÌÁÂÉÌÅÃÅøÉ 
ÆÁÒËÌą ëÁÌąĥÍÁÌÁÒÌÁ ÏÒÔÁÙÁ ËÏÎÍÕĥÔÕÒȢ 4ÁÂÌÏ ςȭÄÅ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ 
ÆÁÒËÌą ËÁÐÌÁÍÁ ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒÉ ÖÅ ÆÁÒËÌą ÎÏÚÕÌ ÔÉÐÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË 
ÍÉËÒÏÅÎËÁÓÐİÌÁÓÙÏÎÕ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÅÎ ëÅĥÉÔÌÉ ÇąÄÁ ÂÉÌÅĥÅÎÌÅÒÉ 
ÖÅ ÂÉÙÏÔÅËÎÏÌÏÊÉË ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒ ÉÌÅ ÂÕ İÒİÎÌÅÒÉÎ ÏÒÔÁÌÁÍÁ 
ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÌÁÒą ÖÅÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 0ÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕÎÕÎȟ ÐİÓËİÒÔÍÅ 
ÙĘÎÔÅÍÉÎÉÎ ÙÁÎą ÓąÒÁ ëÅËÉÒÄÅË ÍÁÔÅÒÙÁÌ ÉÌÅ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ËÁÐÌÁÍÁ 
ÍÁÔÅÒÙÁÌÉÎÉÎ ĘÚÅÌÌÉøÉÎÅ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË ÄÁ ÇÅÎÉĥ ÂÉÒ ÁÒÁÌąËÔÁ 
ÄÅøÉĥÔÉøÉ ÇĘÒİÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ   

0$+ ÉÌÅ ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ąÓąÌ ÄÕÙÁÒÌąÌąøą 
ÙİËÓÅË ÂÉÌÅĥÅÎÌÅÒ ÉëÉÎ ÄÉøÅÒ ÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ 
dahÁ ËÕÌÌÁÎąĥÌą ÏÌÁÂÉÌÅÃÅøÉ ÂÉÌÄÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒ [61]Ȣ dÎÕÌÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË 
tetrahidrokannabinol (THC-a) enziminin 
ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎÕÎÕÎ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÄÉøÉ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ 0$+ 
ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ İÒİÎÌÅÒÄÅ ÈÁÖÁÙÌÁ ÔÅÍÁÓ ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ 
ÏËÓÉÄÁÓÙÏÎÕÎ ÎÅÒÅÄÅÙÓÅ ÈÉë ÇÅÒëÅËÌÅĥÍÅÄÉøÉȟ ςπЈ#ȭÄÅ Ϸτυ 
ÂÁøąÌ ÎÅÍÄÅ σȢυ ÁÙ ÓÏÎÕÎÄÁ ÁËÔÉÖÉÔÅÎÉÎ Ϸψυ ÏÌÄÕøÕȟ 
ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ 
İÒİÎÌÅÒÄÅ ÉÓÅ ρȢυ ÁÙÌąË ÄÅÐÏÌÁÍÁ ÓÏÎÕÎÄÁ ÁËÔÉÖÉÔÅÎÉÎ Ϸςπ 
ÏÌÄÕøÕ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒ [62] . Dokosaheksaenoik asidin (DHA) 
0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎÕÎÕÎ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÄÉøÉ ÂÉÒ 
ëÁÌąĥÍÁÄÁ ĘÒÎÅËÌÅÒÉÎ ÏËÓÉÄÁÔÉÆ ÓÔÁÂÉÌÉÔÅÓÉ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ 
ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉ ÉÌÅ 
ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÄİĥİË ÉĥÌÅÍ ÓąÃÁËÌąËÌÁÒą 
ÓÁÙÅÓÉÎÄÅ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ve dondurarak kurutma 
ÉĥÌÅÍÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ ÏËÓÉÄÁÓÙÏÎÕÎ ÄÁÈÁ ÉÙÉ ĘÎÌÅÎÄÉøÉ ÇĘÒİÌÍİĥÔİÒȢ 
/ËÓÉÄÁÓÙÏÎ ÏÒÁÎą 0$+ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ Ϸρσȟ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ 
ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ Ϸσρȟ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ 
ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÉÓÅ Ϸσσ ÏÌÁÒÁË ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 
!ÙÒąÃÁ ÏÄÁ ÓąÃÁËÌąøąÎÄÁ ÖÅ ÂÕÚÄÏÌÁÂą ËÏĥÕÌÌÁÒąÎÄÁ ÄÅÐÏÌÁÍÁ 
ÓİÒÅÓÉÎÃÅ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ĘÒÎÅËÌÅÒÉÎ ÏËÓÉÄÁÓÙÏÎ 
ÄİÚÅÙÉÎÉÎ ÄÉøÅÒ ĘÒÎÅËÌÅÒÅ ÇĘÒÅ ÄÁÈÁ ÄİĥİË ÏÌÄÕøÕ 
ÇĘÚÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ !ÎÃÁËȟ ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ ÅÔËÉÎÌÉøÉÎÉÎ ɉÙÁø 
ÔÕÔÕÍÕɊ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ĘÒÎÅËÌÅÒÄe (%71), 
ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ɉϷχσɊ ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÕÌÍÕĥ 
ɉϷψσɊ ĘÒÎÅËÌÅÒÅ ÇĘÒÅ ÂÉÒÁÚ ÄÁÈÁ ÄİĥİË ÏÌÄÕøÕ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ 
[63] . rhDNase ve anti IgE ÉÌÅ ÁÅÒÏÓÏÌ ÔÏÚÌÁÒą ÅÌÄÅ ÅÔÍÅË ÉëÉÎ 0$+ 
ÖÅ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉÎÉÎ 
ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÄąøą ÖÅ ËÁÐÌÁÍÁ ÍÁÔÅÒÙÁÌÉ ÏÌÁÒÁË ÍÁÎÎÉÔÏÌȟ ÔÒÅÈÁÌÏÚ 
ÖÅ ÓİËÒÏÚ ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ ÂÉÒ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ 
ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ÙİÚÅÙÉÎÄÅËÉ ÇĘÚÅÎÅËÌÉÌÉøÉÎ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ 
ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÅ ÇĘÒÅ ÄÁÈÁ 
ÆÁÚÌÁ ÏÌÄÕøÕ ÂÅÌÉÒÔÉÌÍÉĥÔÉÒȢ !ÒÁĥÔąÒÍÁÃąÌÁÒȟ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ 
ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ ÍÁÌÉÙÅÔ ÄÁÈÁ ÄİĥİË ÏÌÍÁÓąÎÁ 
ÖÅ ÄÁÈÁ ËąÓÁ ÓİÒÅÄÅ ÓÏÎÕë ÁÌąÎÍÁÓąÎÁ ÒÁøÍÅÎȟ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ 
Ϸωυ ÏÒÁÎąÎÄÁ ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ ÖÅÒÉÍÉÎÅ ÕÌÁĥąÌÄąøą ÉëÉÎȟ ÂÕ 
ÉĥÌÅÍÉÎ ÙİËÓÅË ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ ÖÅÒÉÍÉ ÖÅ aerosol 
ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓąÎÁ ÂÁøÌą ÏÌÁÒÁË ÙİËÓÅË ËÁÐÁÓÉÔÅÌÉ İÒÅÔÉÍÌÅÒÄÅ ÄÁÈÁ 
ÅËÏÎÏÍÉË ÂÉÒ ÙĘÎÔÅÍ ÏÌÁÂÉÌÅÃÅøÉÎÉ ÂÅÌÉÒÔÍÉĥÌÅÒÄÉÒ [64] . 
%ÃÚÁÃąÌąË İÒİÎÌÅÒÉÎÄÅ ÁËÔÉÆ ÂÉÒ ÂÉÌÅĥÅÎ ÏÌÁÎ ÓÁÌÍÁÔÅÒÏÌ 
ksinafoatȟ ÆÁÒËÌą ËÁÐÌÁÍÁ ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË 0$+ ÉĥÌÅÍÉ 
ÉÌÅ ËÕÒÕÔÕÌÍÕĥÔÕÒȢ 0$+ ÉÌÅ ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ 
ËÒÉÓÔÁÌÉÚÁÓÙÏÎÕ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÅÔÔÉøÉ ÖÅ ÆÁÚ ÁÙÒąÍąÎą ĘÎÌÅÄÉøÉȟ ÂÕ 
ÄÕÒÕÍÕÎ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÔÏÚÌÁÒąÎ ÆÉÚÉËÏ-ËÉÍÙÁÓÁÌ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÉ 
ÏÌÕÍÌÕ ÙĘÎÄÅ ÅÔËÉÌÅÄÉøÉ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ !ÙÒąÃÁ ÓÁÆ ÈÁÌÄÅËÉ 
ÓÁÌÍÁÔÅÒÏÌ ËÓÉÎÁÆÏÁÔ ÔÏÚÕÎÕÎ ëĘÚİÎİÒÌİË ÄÅøÅÒÉ Ϸςς ÉËÅÎ 0$+ 
ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÅ ÅÄÉÌÅÎ İÒİÎİÎ ëĘÚİÎİÒÌİË ÄÅøÅÒÉÎÉÎ  
ϷωπȭÁ ëąËÔąøą ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ [65]Ȣ 9ÁÐąÌÁÎ ÂÉÒ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ 0$+ 
ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÆÁÒËÌą ËÁÐÌÁÍÁ ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒÉ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË Lactobacillus 
ÐÌÁÎÔÁÒÕÍȭÕÎ ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎÕ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÍÉĥȟ 
ÄÅÐÏÌÁÍÁ ÓİÒÅÓÉÎÃÅ ÍÉËÒÏ-ËÁÐÓİÌÌÅÒÉÎ ÆÉÚÉËÓÅÌ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉȟ 
ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ ÖÅÒÉÍÉ ÖÅ ÈİÃÒÅ ÃÁÎÌąÌąøą ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥȟ 
ÁÙÒąÃÁ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ËÏÎÔÒÏÌ 
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ÙĘÎÔÅÍ ÏÌÁÒÁË ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥÔąÒȢ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ 
ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ ÖÅÒÉÍÉÎÉÎ Ϸψψ-ωυ ÁÒÁÌąøąÎÄÁ ÏÌÄÕøÕ 
ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥ ÖÅ ÉĥÌÅÍÉÎ ÈİÃÒÅ ÃÁÎÌąÌąøąÎą ÅÔËÉÌÅÍÅÄÉøÉ 
ÖÕÒÇÕÌÁÎÍąĥÔąÒȢ !ÙÒąÃÁȟ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ËİÒÅÓÅÌ ĥÅËÌÅ ÓÁÈÉÐ ÍÉÒÏ-
ËÁÐÓİÌÌÅÒ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÉĥȟ ĘÒÎÅËÌÅÒÉÎ ÁËÁÂÉÌirliklerinin iyi, 
ÈÉÇÒÏÓËÏÐÉÓÉÔÅÌÅÒÉÎÉÎ ÉÓÅ ÄİĥİË ÏÌÄÕøÕ ÂÕÌÇÕÌÁÎÍąĥÔąÒȢ  0$+ 
ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÍÉËÒÏ-ËÁÐÓİÌÌÅÒÉÎ ÙąøąÎ ÙÏøÕÎÌÕË 
ÄÅøÅÒÌÅÒÉÎÉÎ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ 
ÍÉËÒÏËÁÐÓİÌÌÅÒÅ ɉ0.15-0.30 g/cm3Ɋ ÇĘÒÅ ÄÁÈÁ ÄİĥİË ÏÌÄÕøÕ 
belÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ Bu durum konvansiyonel dondurarak kurutma 
ile elde edilen mikro-ËÁÐÓİÌÌÅÒÉÎ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎÌÅÒÅ 
ÇĘÒÅ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔ ÄÁøąÌąÍąÎąÎ ÄÁÈÁ ÇÅÎÉĥ ÂÉÒ ÁÒÁÌąËÔÁ 
ÄÅøÉĥÍÅÓÉ ÖÅ ÐÁÒÔÉËİÌ ĥÅËÉÌÌÅÒÉÎÉÎ ÔÅËÄİÚÅ ÏÌÍÁÍÁÓąÎÁ 
ÂÁøÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 0ÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕ ÁëąÓąÎÄÁÎ ĘÒÎÅËÌÅÒ 
ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÄąøąÎÄÁȟ 0$+ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ 
konvansiyonel ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ 
ÐÁÒÔÉËİÌlere (344-σψπ АÍɊ ÇĘÒÅ ÏÌÄÕËëÁ ËİëİË ÏÌÄÕøÕ ÔÅÓÐÉÔ 
ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ [56]Ȣ "ÉÒ ÂÁĥËÁ ëÁÌąĥÍÁÄÁȟ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÇÌÕËÏÚȟ ÓİËÒÏz 
ÖÅ ÍÁÎÎÏÚ ÇÉÂÉ ÆÁÒËÌą ËÁÐÌÁÍÁ ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒÉ ÉÌÅ ÐÒÏÂÉÙÏÔÉË ÔÏÚÕ 
ÅÌÄÅ ÅÔÍÅË ÉëÉÎ ËÕÌÌÁÎąÌÍąĥȟ ËÕÒÕÔÍÁ ÓÏÎÒÁÓąÎÄÁ 
ÐÒÏÂÉÙÏÔÉËÌÅÒÉÎ Ϸωψ ÏÒÁÎąÎÄÁ ÃÁÎÌąÌąËÌÁÒąÎą ÄÅÖÁÍ 
ÅÔÔÉÒÅÂÉÌÄÉËÌÅÒÉ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ !ÒÁĥÔąÒÍÁÃąÌÁÒ 0$+ ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ 
ÐÒÏÂÉÙÏÔÉË ÈİÃÒÅÌÅÒÉÎ ËÕÒÕ ÍÉËÒo-ËÁÐÓİÌÌÅÒÉÎÉÎ ÅÌÄÅ 
ÅÄÉÌÍÅÓÉÎÄÅ ÕÙÇÕÎ ÂÉÒ ÙĘÎÔÅÍ ÏÌÄÕøÕÎÕ ÂÅÌÉÒÔÍÉĥÌÅÒÄÉÒ [66] . 
"ÕÎÁ ËÁÒĥąÎȟ ÂÉÒ ÂÁĥËÁ ëÁÌąĥÍÁÄÁ Lactobacillus paracasei 
ÈİÃÒÅÌÅÒÉÎÉÎ ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎÕ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÄÉøÉÎÄÅ ÁÎÃÁË Ϸφπ ÃÁÎÌąÌąË ÏÒÁÎąÎÁ ÕÌÁĥąÌÍąĥÔąÒ 
[23] . E ÖÉÔÁÍÉÎÉÎÉÎ ÐÅÙÎÉÒ ÁÌÔą ÓÕÙÕ ÐÒÏÔÅÉÎ ÉÚÏÌÁÔą ËÕÌÌÁÎÁÒÁË 
0$+ȟ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ 
ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉ ÉÌÅ ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎÕÎÕÎ 
ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÄÉøÉ ëÁÌąĥÍÁÄÁ ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ ÖÅÒÉÍÌÅÒÉ 
ÓąÒÁÓąÙÌÁ ϷψωȢσȟ ψφȢρÖÅ ψωȢφȟ ÓÕÄÁ ëĘÚİÎÍÅ ÈąÚÌÁÒą ÉÓÅ ÓąÒÁÓąÙÌÁ 
0.364, 0.392 ve 0.287 dak-1 ÏÌÁÒÁË ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ KÁÌąĥÍÁÄÁ 
ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÓÏÎÕëÌÁÒÁ ÇĘÒÅȟ ÈÅÍ ÙİËÓÅË ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ 
ÖÅÒÉÍÉ ÈÅÍ ÄÅ ÙİËÓÅË ëĘÚİÎİÒÌİËÌİ ÂÉÒ İÒİÎ ÉÓÔÅÎÄÉøÉÎÄÅ ÅÎ 
ÕÙÇÕÎ ÙĘÎÔÅÍÉÎ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÏÌÄÕøÕ ÂÅÌÉÒÔÉÌÍÉĥÔÉÒȢ !ÙÎą 
ëÁÌąĥÍÁÄÁ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ 
ÔÏÚÌÁÒąÎ ÎÅÍ ÉëÅÒÉøÉ ϷχȢρφ ÖÅ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË 
ËÕÒÕÔÍÁ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÔÏÚÌÁÒąÎ ÎÅÍ ÉëÅÒÉøÉ ϷφȢωω ÉËÅÎȟ 0$+ 
ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÔÏÚÌÁÒąÎ ÎÅÍ ÉëÅÒÉøÉ ϷυȢτρ ÏÌÁÒÁË 
ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÄÁÈÁ ÄİĥİË ÎÅÍ 
ÉëÅÒÉøÉȟ ÏÌÕĥÔÕÒÕÌÁÎ ÄÁÍÌÁÃąËÌÁÒąÎ ÓąÖą ÁÚÏÔ ÉÌÅ ÈąÚÌą ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ 
ÄÏÎÄÕÒÕÌÍÁÓą ÓÏÎÕÃÕÎÄÁ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÄİÚÇİÎ ËİÒÅÓÅÌ ÂÕÚ 
ËÒÉÓÔÁÌÌÅÒÉÎÉÎ ËÕÒÕÍÁ ÓąÒÁÓąÎÄÁ ąÓą ÖÅ ËİÔÌÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒÉÎÉ ÁÒÔąÒÍÁÓą 
ÉÌÅ ÁëąËÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÔÏÚ İÒİÎÌÅÒÉÎ ÙąøąÎ 
ÙÏøÕÎÌÕË ÖÅ ÓąËąĥÔąÒąÌÍąĥ ÙÏøÕÎÌÕË ÄÅøÅÒÌÅÒÉ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ 
dondurarak kurutma ile elde edilen tozlara (0.23-0.28 g/cm3) 
ÂÅÎÚÅÒȟ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÔÏÚÌÁÒÁ ɉπȢσυ-0.51 
g/cm3) ÇĘÒÅ ÉÓÅ ÄİĥİË ÏÌÄÕøÕ ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒ. PDK ve 
ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ĘÒÎÅËÌÅÒÉÎ 
ÙąøąÎ ÙÏøÕÎÌÕËÌÁÒąÎąÎ ÄİĥİË ÏÌÍÁÓąȟ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ÙİÚÅÙÉÎÄÅ 
ëÏË ÆÁÚÌÁ ÂÏĥÌÕË ÏÌÍÁÓą ÉÌÅ ÁëąËÌÁÎÍąĥÔąÒȢ !ÙÒąÃÁȟ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ 
ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ % ÖÉÔÁÍÉÎÉ 
ĘÒÎÅËÌÅÒÉÎÉÎ ÁËÁÂÉÌÉÒÌÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ȬëÏË ÚÁÙąÆȭ ÏÌÁÒÁË 
nitelendirilirken PDK ve konvansiyonel dondurarak kurutma 
ÉĥÌÅÍlerÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ĘÒÎÅËÌÅÒÉÎ ÁËÁÂÉÌÉÒÌÉËÌÅÒÉ ȬÉÙÉȭ ÏÌÁÒÁË 
ÂÕÌÇÕÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 9ÁÐąÌÁÎ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕ ÁÎÁÌÉÚÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅȟ 0$+ 
ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË 
kurutma (279 АÍɊ ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ɉρωυȢψ АÍ) ile elde 
ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÅ ÇĘÒÅ ÄÁÈÁ ËİëİË ÂÏÙÕÔÔÁ ÏÌÄÕøÕ 
ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒ [25]Ȣ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÖÁÎÉÌÉÎÉÎ 
ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎÕÎÕÎ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÄÉøÉ ÂÉÒ ëÁÌąĥÍÁÄÁ 0$K 
ÉĥÌÅÍÉ ÍÏÒÆÏÌÏÊÉȟ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕȟ ÎÅÍ ÉëÅÒÉøÉȟ ąÓąÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÅ ÖÅ 
ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ ÖÅÒÉÍÉ ÇÉÂÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅÌÅÒ ÁëąÓąÎÄÁÎ 
ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ 

ÉĥÌÅÍÌÅÒÉ ÉÌÅ ËÁÒĥąÌÁĥÔąÒąÌÍąĥÔąÒȢ 0ÅÙÎÉÒ ÁÌÔą ÓÕÙÕ ËÁÐÌÁÍÁ 
materyali olarak kÕÌÌÁÎąÌÄąøąÎÄÁ ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ 
verimleri PDK, konvansiyonel dondurarak kurutma ve 
ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉëÉÎ ÓąÒÁÓąÙÌÁ Ϸχςȟ ψφȢς ÖÅ χφȢψ ÏÌÁÒÁË 
ÂÅÌÉÒÌÅÎÍÉĥÔÉÒȢ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ÇĘÚÅÎÅËÌÉ 
ÙÁÐąÓą ÓÅÂÅÂÉÙÌÅ ÙİÚÅÙÅ ÙÁËąÎ ÏÌÁÎ ÖÁÎÉÌÉÎÉÎ 
ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎ ÖÅÒÉÍÉÎÉ ÁÚÁÌÔÔąøą ÂÅÌÉÒÔÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 0$+ ÖÅ 
ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ ËÕÌÌÁÎąÌÁÒÁË ÅÌÄÅ 
ÅÄÉÌÅÎ ÔÏÚÌÁÒąÎ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔ ÄÁøąÌąÍąÎąÎ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ 
ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÔÏÚÌÁÒÁ ÇĘÒÅ ÄÁÈÁ ÄÁÒ ÂÉÒ 
ÁÒÁÌąËÔÁ ÄÅøÉĥÉÍ ÇĘÓÔÅÒÄÉøÉ ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒȢ 0$+ ÉĥÌÅÍÉÎÄÅ 
ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁÙÁ ÇĘÒÅ ɉσφȢωρ АÍɊ daha 
ËİëİË ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÕ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÍÅÓÉÎÉÎ ËÕÒÕÔÍÁ ÓİÒÅÓÉÎÉ 
ËąÓÁÌÔÔąøą ÂÉÌÄÉÒÉÌÍÉĥÔÉÒȢ !ÙÒąÃÁȟ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ 
ÍÉËÒÏÅÎËÁÐÓİÌÁÓÙÏÎÕ ÇÅÒëÅËÌÅĥÔÉÒÉÌÅÎ ĘÒÎÅËÌÅÒÉÎ ąÓąÌ 
ÓÔÁÂÉÌÉÔÅÓÉÎÉÎ ÉÓÅ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ 
ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉ ÉÌÅ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ĘÒÎÅËÌÅÒÄÅÎ ÄÁÈÁ ÉÙÉ ÏÌÄÕøÕ 
ÔÅÓÐÉÔ ÅÄÉÌÍÉĥÔÉÒ ɍυςɎȢ  

3 3ÏÎÕë 

0İÓËİÒÔÍÅÌÉ-ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ɉ0$+Ɋ ÉĥÌÅÍÉȟ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ 
ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ËÕÒÕÔÍÁ ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉÎÉÎ 
ÔÅÍÅÌ ÁĥÁÍÁÌÁÒąÎą ÂÉÒÌÅĥÔÉÒÅÒÅË ÈÅÒ ÉËÉ ÙĘÎÔÅÍÉÎ 
ÁÖÁÎÔÁÊÌÁÒąÎÄÁÎ ÆÁÙÄÁÌÁÎÍÁÙą ÓÁøÌÁÙÁÎ ÙÅÎÉ ÂÉÒ ËÕÒÕÔÍÁ 
ÉĥÌÅÍÉÄÉÒȢ $İĥİË ÓąÃÁËÌąËÌÁÒÄÁ ÇÅÒëÅËÌÅĥÅÎ ÉĥÌÅÍȟ ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ąÓąÌ 
ÄÕÙÁÒÌąÌąøą ÆÁÚÌÁ ÏÌÁÎ ÂÉÙÏÔÅËÎÏÌÏÊÉË ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒÉÎ ËÕÒÕÔÕÌÍÁÓą 
ÉëÉÎ ÏÌÄÕËëÁ ÁÖÁÎÔÁÊÌąÄąÒȢ !ÙÒąÃÁȟ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ 
ÄÏÎÄÕÒÁÒÁË ÖÅ ÐİÓËİÒÔÍÅÌÉ ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÌÅÒÉÎÅ ÇĘÒÅ ÐÁÒÔÉËİÌ 
boyutu, mikro-ÙÁÐą ÖÅ İÒİÎİÎ ÆÏÎËÓÉÙÏÎÅÌ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉÎÉÎ 
ËÏÎÔÒÏÌİ ÄÁÈÁ ÈÁÓÓÁÓ ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ ÓÁøÌÁÎÁÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ vÚÅÌÌÉËÌÅ 
ÓÏÎ ÙąÌÌÁÒÄÁ ÙÅÎÉ ÇÅÌÉĥtirilen atomizasyon teknikleri ile 
ɉÕÌÔÒÁÓÏÎÉË ÎÏÚÕÌÌÁÒ ÇÉÂÉɊ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉÎ ÂÏÙÕÔÌÁÒą ÖÅ 
ÁÅÒÏÄÉÎÁÍÉË ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ÄÁÈÁ ÄÁ ÉÙÉÌÅĥÔÉÒÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ !ÎÃÁË 0$+ 
ÉĥÌÅÍÉÎÉÎ ËÕÒÕÔÍÁ ÁĥÁÍÁÓąÎÄÁȟ ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ÖÁËÕÍ ÕÙÇÕÌÁÍÁÓą 
gerektiren konvansiyonel dondurarak ËÕÒÕÔÍÁ ÉĥÌÅÍÉ 
ÕÙÇÕÌÁÎÄąøąÎÄÁ ÉĥÌÅÔÍÅ ÍÁÌÉÙÅÔÉ ÁÒÔÁÂÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ "Õ ÓÅÂÅÐÌÅ 
ÇÅÎÅÌÌÉËÌÅ ÙİËÓÅË ÄÅøÅÒÌÉ ÅÃÚÁÃąÌąË İÒİÎÌÅÒÉÎÉÎ ËÕÒÕÔÕÌÍÁÓą 
ÁÌÁÎąÎÄÁ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒ ÙÁÐąÌÍąĥÔąÒȢ 0$+ ÉĥÌÅÍÉȟ ÅÌÄÅ ÅÄÉÌÅÎ İÒİÎİÎ 
ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ÂÁËąÍąÎÄÁÎ ËÏÎÖÁÎÓÉÙÏÎÅÌ ËÕÒÕÔÍÁ ÙĘÎÔÅÍÌÅÒÉ ile 
ËąÙÁÓÌÁÎÄąøąÎÄÁȟ ĘÚÅÌÌÉËÌÅ ÂÉÙÏÁËÔÉÆ ÍÏÌÅËİÌ ÖÅÙÁ ÕëÕÃÕ 
ÂÉÌÅĥÅÎÌÅÒ ÉëÅÒÅÎ ÙİËÓÅË ÄÅøÅÒÌÉ ÇąÄÁÌÁÒ ÁëąÓąÎÄÁÎ ÕÙÇÕÌÁÍÁ 
ÁÌÁÎą ÂÕÌÁÂÉÌÅÃÅËÔÉÒȢ "ÕÇİÎÅ ËÁÄÁÒ 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ÉÌÇÉÌÉ ÙÁÐąÌÁÎ 
ëÁÌąĥÍÁÌÁÒąÎ ëÏøÕ ÌÁÂÏÒÁÔÕÖÁÒ ĘÌëÅËÌÉ ÏÌÕÐȟ ÇÅÌÉĥÔÉÒÉÌÅÎ ÓÉÓÔÅÍÌÅÒ 
protÏÔÉÐ ÂÏÙÕÔÌÁÒąÎÄÁÄąÒȢ "Õ ËİëİË ĘÌëÅËÌÅÒ ÙİËÓÅË ÄÅøÅÒÌÉ 
ÅÃÚÁÃąÌąË İÒİÎÌÅÒÉ ÉëÉÎ ÙÅÔÅÒÌÉ ÏÌÍÁÓąÎÁ ÒÁøÍÅÎ ÇąÄÁ 
ÕÙÇÕÌÁÍÁÌÁÒą ÉëÉÎ ÂÕ ÁÌÁÎÄÁ ĘÌëÅË ÂİÙİÔÍÅ ëÁÌąĥÍÁÌÁÒą 
gerekmektedir.   

4  4ÅĥÅËËİÒ 

"Õ ëÁÌąĥÍÁ 4­"d4!+ ɉ0ÒÏÊÅ ÎÏȡ ρρυ/ςρφɊ ÖÅ 'ÁÚÉÏÓÍÁÎÐÁĥÁ 
­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉ "ÉÌÉÍÓÅÌ !ÒÁĥÔąÒÍÁ 0ÒÏÊÅÌÅÒÉ ɉ0ÒÏÊÅ ÎÏȡ ςπρφȾφςɊ 
ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÄÅÓÔÅËÌÅÎÅÎ ÙİËÓÅË ÌÉÓÁÎÓ ÔÅÚÉ ËÁÐÓÁÍąÎÄÁ 
ÈÁÚąÒÌÁÎÍąĥÔąÒȢ 
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Tablo 2: 0$+ ÉĥÌÅÍÉ ÉÌÅ ËÕÒÕÔÕÌÁÎ ÆÁÒËÌą ÍÁÔÅÒÙÁÌÌÅÒÉÎ ÏÒÔÁÌÁÍÁ ÐÁÒÔÉËİÌ ÂÏÙÕÔÌÁÒą 

Materyal  Koruyucu/Kaplama 
Materyali  

Nozul 
Tipi  

0ÁÒÔÉËİÌ "ÏÙÕÔÕ  
ɉАÍɊ 

3ÐÅÓÉÆÉË 9İÚÅÙ 
!ÌÁÎą  

(m 2/g)  

Kaynak  

0ÅÙÎÉÒ ÁÌÔą ÓÕÙÕ ÐÒÏÔÅÉÎÉ - 4ÅË ÁËąĥËÁÎÌą 393-480 - [15]  

Kanamisin - dËÉ ÁËąĥËÁÎÌą 6.4-13.5 - [18]  

Tripsinojen Trehaloz Ultrasonik 20-80 - [20]  

"ÏÖÉÎ ÓÅÒÕÍ ÁÌÂİÍÉÎ - 4ÅË ÁËąĥËÁÎÌą 100-300 19.2-97.7 [21]  

Lizozim Trehaloz dËÉ ÁËąĥËÁÎÌą 9-129 - [22]  

Lactobacillus paracasei Trehaloz, maltodekstrin 4ÅË ÁËąĥËÁÎÌą 400-1400 - [23]  

E vitamini 0ÅÙÎÉÒ ÁÌÔą ÓÕÙÕ ÐÒÏÔÅÉÎ ÉÚÏÌÁÔą dËÉ ÁËąĥËÁÎÌą 145.3 - [25]  

Baccharis dracunculifolia 

ÅËÓÔÒÁËÔą 

-ÁÎÎÉÔÏÌȟ ÍÏÄÉÆÉÙÅ ÍąÓąÒ 

ÎÉĥÁÓÔÁÓą 
4ÅË ÁËąĥËÁÎÌą 4.80-6.12 - [26]  

Fenitoin - $ĘÒÔ ÁËąĥËÁÎÌą 25 36.5-58.5 [27]  

10-Hidroksi Kamptotesin 'ÌÉÓÅÒÏÌ ÔİÒÅÖÌÅÒÉ Ultrasonik 29.8-42.17 - [29]  

Darbepoetin alfa Trehaloz Ultrasonik 3.2-5.2 24-29 [30]  

9ÁøÌą-9ÁøÓąÚ ÓİÔ ÔÏÚÕ - - 415 - [49]  

KĘÚİÎÅÂÉÌÉÒ ËÁÈÖÅ - dËÉ ÁËąĥËÁÎÌą 91.1 - [51]  

Vanilin 
0ÅÙÎÉÒ ÁÌÔą ÓÕÙÕ ÉÚÏÌÁÔąȟ ɼ-

siklodekstrin  
dËÉ ÁËąĥËÁÎÌą 24-165 - [52]  

Lactobacillus plantarum 

0ÅÙÎÉÒ ÁÌÔą ÓÕÙÕ ÐÒÏÔÅÉÎ ÉÚÏÌÁÔąȟ 

frukto -oligosakkarit, sodyum 

aljinat 

dËÉ ÁËąĥËÁÎÌą 54.0-104.1 - [56]  

Kurkumin Kitosan dËÉ ÁËąĥËÁÎÌą 30-120 - [57]  

Sodyum floresin Mannitol, maltodekstrin $ĘÒÔ ÁËąĥËÁÎÌą 50 - [58]  

rhDNase, anti IgE -ÁÎÎÉÔÏÌȟ ÔÒÅÈÁÌÏÚȟ ÓİËÒÏÚ dËÉ ÁËąĥËÁÎÌą 5.9-32.0 44.1-127.7 [64]  

Salmaterol ksinafoat Laktoz, mannitol, trehaloz 4ÅË ÁËąĥËÁÎÌą 10.9-34.9 - [65]  

Lactobacillus casei 
Mannoz, glukoz, sakaroz, 

ÓİËÒÏÚ 
dËÉ ÁËąĥËÁÎÌą 24.8 - [66]  

/ÖÁÌÂİÍÉÎ - dËÉ ÁËąĥËÁÎÌą 11.8 - [67]  

%ÐÉÔÅÌÙÁÌ ÂİÙİÍÅ ÆÁËÔĘÒİ 

(rhEGF) 
Yumurta ÌÅÓÉÔÉÎÉȟ ÓİËÒÏÚ Ultrasonik 2.39-8.10 43.5-108.7 [68]  

Klaritomisin  -ÁÎÎÉÔÏÌȟ ÓİËÒÏÚ Ultrasonik 0.2-0.7 - [69]  

Diterpeonid lakton (ÉÄÒÏËÓÉÐÒÏÐÉÌÓÅÌİÌÏÚ dËÉ ÁËąĥËÁÎÌą 0.6-2.5 - [70]  

Kolesterol-etilen glikol Mannitol Ultrasonik 21 - [71]  

BSA Polilaktitglikolit (PLG)  Ultrasonik 10 - [72]  

¤ÉÔÁËÅ ÍÁÎÔÁÒą ÁÒÏÍÁÔÉË 

ÅËÓÔÒÁËÔą 
- dËÉ ÁËąĥËÁÎÌą 19.3 - [73]  

0ÏÌÉÍÅÒ ÌÉÐÉÔ ÐÁÒÔÉËİÌÌÅÒÉ - 4ÅË ÁËąĥËÁÎÌą 166-415 - [74]  
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