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Tirkiye 'de dnemli bir iiretim potansiyeline sahip
olan kusburnu meyvesi (Rosa canina L.) kurutularak
alternatif sekillerde tiiketilmektedir. Bu calismada
kabin tip bir konvektif kurutucu kullanilarak 50, 60
ve 70°C kurutma  havast  sicakliklarinda
kurutulmustur. Uriin nemi yas baza gore % 10-15
seviyesine kadar kurutulan kusburnu meyvesinin
kuruma performansi, en uygun ince tabakali
matematiksel kuruma modeli, efektif diflizyon (Deg)
ve aktivasyon enerji degerleri belirlenmistir.
Kurutma havasi sicaklik degerlerine gore belirlenen
ortalama kuruma stireleri sirasiyla 16.5, 7.5 ve 7 saat
olarak belirlenmistir. Kusburnu meyvesinin ince
tabakali kuruma modellerini olusturmak icin
literatiirde yaygin olarak kullanilan Midilli-Kiigtik,
Page ve Yagcioglu modelleri secilmistir. Olusturulan
kuruma modelleri igerisinde kuruma egrilerini en iyi
tahmin eden ince tabakali matematiksel model
Midilli-Kii¢iik modeli oldugu belirlenmistir. Kurutma
islemi esnasinda belirlenen efektif difiizyon (Deg)
degerleri 1.52x10-5-3.74x10"> m?2/sn araliginda
degisirken aktivasyon enerji degeri ise (E.) 42.83
kj/mol olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kusburnu, kabin kurutucu,
kuruma performansi, efektif difiizyon ve aktivasyon
enerji degerleri

Determination of drying performance, effective
diffusion and activation energy values for rosehip
(Rosa canina L.) fruit dried with cabin dryer

Abstract

Rosehip fruit (Rosa canina L.), which has significant
production potential in Turkey and in the world, is
dried and consumed in alternative forms. In this
study, the cabin was dried at a drying air
temperature of 50, 60 and 70 °C using a convective
dryer. Drying performance of rosehip fruits dried to
the extent of 10-15% according to the wet base of
the product, optimal mathematical drying model
with thin layer, effective diffusion (Dey) and
activation energy values were determined. The
average drying times determined for the product at
the drying air temperatures of 50, 60 and 70 °C were
determined to be 16.5, 7.5 and 7 hours, respectively.
Midilli-Kiiciik, Page and Yagcioglu mathematical
models, widely used in the literature, have been
chosen to form drying models of rosehip fruit. It is
determined that the model with the smallest bedding
is the Midilli-Kiiciik model. The effective diffusion
(Deg) values determined according to the drying
temperatures were varied between 1.52x10-5-
3.74x105 m?/sec and the activation energy value
(Eq) was determined as 42.83 k] /mol.
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Giris

Kusburnu meyvesi (Rosa canina L.) Tiirkiye'de
oldugu gibi bircok Avrupa iilkesinde de yaygin bir
sekilde yetismektedir (Artik ve Eksi, 1988; Demir ve
Ozcan, 2001; Erentiirk ve ark, 2005). Kusburnu
temelde C vitamini, potasyum ve fosfor gibi bir¢ok
besin elementi icermektedir. 100 g kusburnu
meyvesinde ortalama 300-4000 mg civarinda C
vitamini igerdigi bilinmektedir. Bu ozelligi ile
kusburnu meyvesi tam bir C vitamini deposu o6zelligi
tasimaktadir. Bununla beraber icerdigi diger besin
elementleri ise viicutta karaciger, kalp, beyin ve
endokrin bezlerinin saglikli bir sekilde ¢alismasina
katki saglamaktadir (Chrubasik ve ark., 2006; Leahu
ve ark., 2014).

Kusburnu yiyecek ve icecek olarak bircok sekilde
tiiketilmektedir. Kusburnu meyvesi marmelat, sarap,
recel gibi gida tirlerinin yapiminda direk
kullanilmalariyla beraber pasta, ekmek, corba gibi
gidalarda ise katki maddesi olarak kullanilmaktadir
(Bicer ve Kar, 2013). Kusburnu meyvesi taze ve
kurutularak bir ¢ok sekilde kullaniminin yaninda
yaprak ve ¢icek kisimlar1 da kurutularak
tiikketilmektedir (Deliorman Orhan ve ark., 2007;
Machmudah ve ark., 2008). Kurutulan kusburnu
meyveleri sicak ve soguk ¢ay yapiminda, ¢orbalarda
ve dondurmalarda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Barta, 2006; Mabellini ve ark,
2012). Kurutma; yas meyvelerin uzun siire
saklanmasi i¢in tercih edilen en eski yontemlerden
biri olup, tUriindeki nemin biiyiikk bir kisminin
uzaklastig1 bununla beraber su aktivitesi degerinin
distigi ve mikroorganizma faaliyetlerin
¢ogalmasinin engellendigi  bir muhafaza
yontemidir (Pisalkar ve ark., 2011).

gida

Tarimsal triinlerin kurutulmasi i¢in bir¢ok yontem
kullanilmaktadir. Bunlardan biri de giines
enerjisinden yararlanilarak gercgeklestirilen dogal
kurutma yodntemidir. Dogal kurutma ydntemi enerji
tiketim degeri acisindan uygun olmasi ireticiler
tarafindan en fazla tercih edilen yontemdir. Ancak
Uriinler kurutulurken toz, toprak, kus ve zararl
gazlardan korunamamakta ve kurutma havasinin
sicakligl kontrol edilemediginden dolay1 son kalite
degeri acisindan 6nemli sorunlar olusturmaktadir.
Bir cok {iretici bu sebepten dolay1 {riinlerinin
kuruturken 1sitilmis hava ile g¢alisan konvektif
kurutucular tercih etmektedir (Doymaz ve ark,
2003; Ozgen, 2014).

Kurutma c¢alismalarinda triiniin kuruma kinetigi
hakkinda bilgi edinmek i¢in bazi parametreler

kullanilmaktadir. Bu  parametreler = kurutma
islemlerini kontrol etmek, var olan kurutuculari
gelistirmek, yeni bir kurutucu tasarlamak i¢gin veya
iriinden nemin uzaklastirilmasi icin gerekli enerji
degerlerini bilmek i¢in 6nemlidir.

Bu ¢alismada kabin tip bir konvektif kurutucu ile
kurutulan kusburnu meyvesinin
kinetiklerini belirlemek ig¢in, {Uriiniin kuruma
performansi, en uygun ince tabakali matematiksel
kurutma modeli, efektif diflizyon (Deff) ve
aktivasyon enerji (Ea) degerleri belirlenmistir.

kuruma

Materyal Yontem
Deneme mateyali

Calismada kullanilan kusburnu meyvesi Tokat
Gaziosmanpaga Universitesi bahge bitkileri bélimii
arastirma bahgesinden temin edilerek Biyosistem
Mihendisligi Bolimi Kurutma Laboratuvari’na
getirilmistir. Kurutma islemleri sonlanana kadar
trinler +4+0.5°C sicakliga ayarlanan bir buz
dolabinda muhafaza edilmistir.

Nem tayini

Taze kusburnu meyvesinin nem icerigi 4 tekerrirlii
ve her bir tekerriirde ortalama 25+0.2 g ornek
kullanilarak belirlenmistir. Nem tayini islemi 70 ¢C
sicakliga ayarlanmis etiivde belirli araliklarda
trinler dijital terazide (marka model, iilke)
tartilarak agirhik degisimi 0.01 g 'a diistine kadar
kurutulmustur  (Yagcioglu, 1999). ilk ve son
agirliklar1 bilinen kusburnu meyvesinin ilk nem
icerigi 1 ve 2 numarada verilen esitlikler kullanilarak
hesaplanmstir.

N, :%xloo )
N, =%x100
: (2)

Ny: Yas baza gore nem (%)

Ni: Kuru baza goére nem (%)

Wi : Uriin 6rneginin ilk agirlig: (g)

Ws : Uriin 6rneginin son agirhg (g)

Kurutma islemi

Kurutma isleminden 6nce materyal yikanarak koti
olanlar ayiklanmis ve kurutma islemi igin es
gorliiniimli iirtinler secilmistir. Daha sonra triinler
ikiye boliinerek cekirdekleri ¢ikartilmistir. Kurutma
islemleri Simsek Laborteknik marka ST - 055 ve ST -
120 kabin tip iki kurutucular kullanilmistir. Kurutma
islemleri 50, 60 ve 70°C kurutma havasi
sicakliklarinda 3'er tekerrir halinde



Her tekerrirde ortalama

gerceklestirilmistir.
25%£0.25 g urin kullanilmistir. Kurutma islemleri
esnasinda 0.01 hassasiyete sahip terazi belirli siire
araliklarinda tartilarak iiriin nemi yas baza gére %
10-15 seviyesine kadar kurtulmustur.

Kurutucu

Calismada Simsek Laborteknik marka ST - 055 ve ST
- 120 tip iki kabin kurutucular kullanilmistir. ST -
120 tip kurutucu ebat olarak digerine gore biiyiik
olup kurutma havasi sicakligi 250°C sicakliga kadar
ayarlanabilmektedir. ST - 055 tip kabin kurutucuda
ise kurutma havasi sicakligi 150°C sicakliga kadar
ayarlanabilmektedir.

Kuruma modeli

Kurutulan kusburnu meyvesinin zamana bagl olarak
ayrilan nem orani degeri 3 numarada verilen esitlik
kullanilarak belirlenmistir.

ANO = M=-M. 3)
M, —M

e

ANO: Ayrilabilir nem orani

M: Kurutulan materyalin anlik nem igerigi

Me: Kurutulan materyalin verilen durumdaki denge
nemi

Mo: Kurutulan materyalin ilk nem icerigi

Meyvenin kuruma egrilerini olusturmak i¢in yaygin
olarak kullanilan Midilli-Kiiciik, Page ve Yagcioglu
ince tabakali matematiksel kurutma modelleri

secilmistir. Modellere ait esitlikler Cizelge 1. 'de
verilmistir.

Cizelge 1. Ince tabakali matematiksel kurutma
modelleri
No Model ismi Esitlik
1 Page MR =exp (-h. (t))
2 Midilli kiigiik MR = h.exp (.(t9) + (1. 1)
3 Yagcioglu MR = k.exp(-h.t)+j

Efektif difiizyon degerlerinin
belirlenmesi

(Deff, m?/s)

Uriinden nemin uzaklagmas1 Fick yasasmn ikinci
kanunu olan siireye bagh olarak uzaklasan alan
miktar1 yani diger bir ifade ile efektif difiizyon degeri
hesaplanmistir. Efektif diftizyon degeri belirlenirken
iirtinlin doku yapisinin korundugu ve nemin sadece
difiizyon yolu ile ortamdan uzaklastif1 varsayimi
kabul edilerek 3 numarali esitlik kullanilarak
belirlenmistir (Crank, 1979).

_ M-Mp 8y 1 9 Degyt
MR = - n=0 (an41)2 exp [(21’1 +1) P ] (4)

Mg—Mg T

4 numaral esitlikte Deff efektif difiizyon degerini
(m2/sn), L irinin dilim kaliniginin (m) yarisi
ifade etmektedir. Yapilan kurutma islemlerinde
difiizyon tek yonli gergeklesmistir. 4 numaral
esitlik matematiksel kurallara gore diizenlendikten 5
numarall esitlik elde edilmistir.
D, ppt

412 (5)
Belirlenen boyutsuz nem orant (MR) degerleri
kuruma siiresine gore bir dogru olusturuldugunda
dogrunun egiminden her kurutma sarti icin ayr1 Deg

8
InMR=In ==
e

degerleri hesaplanmistir (Zakipour ve Hamidi,
2011).

Literatiirde baz1 iriinlerin kurutma sartlar1 altinda
gosterdikleri efektif difiizyon degerleri

belirlenmistir. Bunlardan bazilari;; Miranda ve ark.
(2009) Aloe vera (5.30-17.33x10°1° m%/sn); Celen ve
ark. (2015) patates (2.96x10-7 - 3.59x10-¢ m?/s); Sadi
ve Meziane (2015) zeytin pirinasi (3.55-20.47x10-°
m 2 /sn); Kutlu ve Is¢ci (2016) pathcan (1.75-
21.66x10-® m%/sn) ve Giir (2016) balkabag (11.6-
16.6x10-1© m?2/s) gibi farkli driinler iizerinde
calismalar yapmislardir.

Aktivasyon enerji degerinin belirlenmesi

Uriiniin efektif difiizyon degerinin sicakliga bagh

degisimi Arrhenius esitligi kullanilarak ifade
edilmektedir (Karel ve Saguy, 1991).

Dy = Do (- 37)

eff — Yo OXP| —

rf RT (6)
6 numarali esitlige gore Do degeri diflizyon

katsayisini (m2/sn), R degeri gaz sabitini (8.3143
kj/mol K), Ea aktivasyon enerji degerini (kj/mol) ve
T (Kelvin®) ise kurutma havasi sicakligini ifade
etmektedir. Aktivasyon enerji (Ea) degeri efektif
difiizyon (Deff) degerinin matematiksel olarak In
degeri hesaplandiktan sonra 1/T degerlerine karsilik
bir dogru grafigi olusturulmustur. Elde edilen
dogrunun egim degerinden aktivasyon enerji degeri
hesaplanmistir (Tiirker ve Isleroglu, 2017).

Bulgular ve Tartisma
Kuruma verileri

Kullanilan iiriinin ortalama nem icerigi yas baza
gore % 68.31 olarak belirlenmistir. Yapilan kurutma
islemlerinde iiriiniin nem igerigi yas baza gore % 10-
15 seviyesine kadar kurutulmustur. Yildiz ve ark.
(2015), muzun kuruma karakteristiginin incelendigi
calismada triin neminin % 10-15 seviyesine kadar
kuruttuklarin1 ifade etmislerdir. Kurutma sartlar
altinda belirlenen {riine ait ortalama kuruma
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performans degerleri, kuruma esnasindaki agirhk
degisimleri ve liriiniin boyutsuz nem degerleri (MR)
Cizelge 2, Sekil 1 ve 2’te verilmistir. 50, 60 ve 70 °C

Cizelge 2. Kusburnu meyvesinin kuruma performans
degerleri

Ortalama Son

Sicaklik o ) Kuruma Siireleri
kurutma havasi sicakliklarinda kurutulan kusburnu 5 : Nem Degerleri

Degerleri o (Saat)
meyvesinin belirlenen ortalama kuruma siireleri (%)

Klik deserleri . la 16.5. 7.5 7 50°C % 11,08 16.5
S1CaKkill eger erine gOre SlraSIy a D, /.o ve saat 60 °C % 10'33 75
olarak belirlenmistir. 70 °C % 10,67 7

Agirhk Degisimler
1.20
1.00 A
0.80 - &=50°C
G 060
0.40
0.20
000 1 T T T T
0 0.5 1 15 2.5 3.5 4.5 6.5 85 125 165
Saat
Sekil 1. Kusburnu meyvesinin belirlenen agirlik degisimleri
Boyutsuz Nem Orani Degisimi
1.20
1.00 A
0.80 A
v =f=—=50"°C
0.60
= ==60 °C
0.40 =70 °C
0.20
0.00 T T T T T T
0 0.5 1 15 25 35 4.5 6.5 85 125 165
Saat

Sekil 2. Kusburnu meyvesinin boyutsuz nem orani (MR) degerlerinin degisimi

Uygulanan kurutma sicakliginin {riiniin kuruma
performans degerlerini etkiledigi ve sicaklik
degerinin artmasiyla kuruma siirelerinin azaldig:
belirlenmistir. Kaya ve ark. (2015),
trabzonhurmasinin kurutuldugu calismada
sicakliginin artmasi ile iriniin kuruma oraninin
artigt ve kuruma siliresinin azaldigin1 ifade
etmislerdir. Tasova (2016), sicaklik kontrollii bir
mikrodalga  kurutucu ile yaptigt  kurutma

¢alismasinda sicakliginin artmasi ile iiriiniin kuruma
stiresinin azaldigini ifade etmistir.

Kuruma modellerine ait katsayilar, "R2" ve "p
degerleri

Kurutma islemlerinde siireye bagli ayrilabilir
boyutsuz nem oranlarini belirlemek icin kuruma
egrileri olusturulmustur. Kuruma modellerine ait
katsay1 ve R? degerleri Cizelge 5 'te verilmistir.



Cizelge 5. Ince tabakali matematiksel kurutma modellerinin katsay1 ve R? degerleri

Model ad: Sicaklik (°C)

Model sabitleri p R?

k=1,0962

50

h=1,0031

0.9994

j=0,0761
m=-0,0088
k=0,9307

Midilli-Kii¢iik 60

h=0,9964
j= 0,2544

p<0. 0001 0.9989

m=-0,0194
k=1,1011

70

h=1,0015

0.9999

j=0,1689
m=-0,0276

50

k=0,0681

0.9963

h=1,2692

Page 60

70

k=10,2646
h=1,0929
k=0,1779

p<0. 0001 0.9939

0.9940

h=1,3239

k=1,4405

50

h=0,0675

0.9993

j=-0,4286
k=1,1737

Yagcioglu 60

h=0,2142

p<0. 0001 0.9986

j=-0,1872
k=1,6394

70

h=0,1275

0.9997

j=-0,6301

Midilli-Kiiciik modeli kuruma egrilerini en iyi 70°C
kurutma havasi sicakliginda tahmin etmistir.
Modelin giivenilirlik degeri tiim kurutma sartlari icin
(p<0,05) uygun  bulunmustur. Midilli-Kiigiik
modeline ait en biyik "k" degeri 70°C kurutma
havasi sicakliginda belirlenirken en kiiciik "k" degeri

60°C kurutma havast sicakliginda belirlenmistir.
Modele ait en biiytik "h" degeri 50°C kurutma havasi
sicakliginda belirlenirken en kiiciik "h" deger ise
60°C kurutma havasi sicakliginda belirlenmistir. En
biiyiik "j" degeri 60°C kurutma havasi sicakliginda
elde edilirken en kiiciik "j" degeri 50°C kurutma
havasi sicakliginda elde edilmistir. Modele ait en
biiyiik "m" degeri ise 50°C kurutma havasi
sicakliginda belirlenirken en kiiglik "m" degeri 70°C
kurutma havasi sicakliginda belirlenmistir.

Page modeli kuruma egrilerini en iyi 50°C kurutma
havasi sicakliginda tahmin etmistir. Modelin
giivenilirlik degeri tim kurutma sartlari i¢in uygun
(p<0,05) bulunmustur. Page modeline ait en biiyiik
"k" degeri 60°C kurutma havasi sicaklifinda
belirlenirken en kiiciik "k" degeri ise 50°C kurutma
havasi sicakliginda belirlenmistir. Modele ait en
biiyiik "h" degeri ise 70°C kurutma havasi
sicakliginda elde edilirken en kii¢iik "h" degeri 60 °C
kurutma havasi sicakliginda elde edilmistir.

Yagcioglu modeli kuruma egrilerini en iyi 70°C
kurutma havasi sicakliginda tahmin etmistir.
Modelin giivenilirlik degeri tiim kurutma sicakligl
icin  (p<0,05) uygun bulunmustur. Yagcioglu
modeline ait en biiyik "k" degeri 70 °C kurutma
havasi sicakliginda belirlenirken en kii¢iik "k" degeri
60°C kurutma havasi sicaklifinda belirlenmistir.
Modele ait en biiytik "h" degeri 60 °C kurutma havasi
sicakliginda belirlenirken en kiiciik "h" degeri 50 °C
kurutma havasi sicakliginda belirlenmistir. En biiytik
"j" degeri ise 60°C kurutma havasi sicakliginda
belirlenirken en kiigiik "j" degeri 70°C kurutma

havasi sicakliginda belirlenmistir.

Uygulanan tiim kurutma havasi sicakliklarinda R2
degeri en ylksek olan yani kuruma egrilerini en iyi
tahmin eden ince tabakali matematiksel kurutma
modelinin Midilli-Kiglik modeli oldugu
belirlenmistir.

Efektif difiizyon (Deff) degerleri

Uygulanan kurutma sartlar1 altinda hesaplanan
triinlin efektif diflizyon degerleri Cizelge 3 'te
verilmistir.

Cizelgeye gore kurutma sicakliginin efektif difiizyon
degerini  etkiledigi ve kurutma sicakliginin
artmasiyla efektif diflizyon degerinin arttig
belirlenmistir. 50, 60, 70°C kurutma havasi
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sicakliklarinda kurutulan kusburnu meyvesinin
sicaklik degerlerine gore sirasiyla 1.52x1075,
3.63x10°> ve 3.74x105 olarak Dbelirlenmistir.
Belirlenen efektif difiizyon katsayisinin siireye bagh

Cizelge 3. Kusburnu meyvesinin belirlenen efektif
difiizyon degerleri

Kurutma Sicakhiklar: Efektif Difiizyon (Des) Degerleri

(m?/sn)
LN (MR) degerinin degisimi Sekil 3 'te verilmistir. 50°C 1.52x10-5
60°C 3.63x10-5
70°C 3.74x10-5
t
20

LN (MR)

¢ Ln (Deff)
——Dogrusal (Ln (Deff))

Sekil 3. Stireye bagli LN (MR) degerinin en yiiksek R2 degerine sahip efektif difiizyon katsay: egrisi

Literatiirde; Meisami-asl ve ark. (2010), bes farkl
(40, 50, 60, 70 ve 80°C) kurutma sicaklifinda
kurutulan elmanin kurutma havasi sicaklig: liriiniin
efektif difiizyon degerini etkiledigi ve sicaklik
degerinin artmasi ile efektif diftizyon degerinin
arttigl ve en yliksek efektif diflizyon degerini ise
80°C kurutma sicakliginda belirlediklerini ifade
etmislerdir. Parlak, (2014), ¢ farklh kurutma
sicakliginda (40, 50 ve 60°C) kurutulan zencefilin
efektif difiizyon degeri uygulanan kurutma sicaklik
degerleri tarafindan etkilendigi ve en yiiksek efektif
difizyon degerini ise 60°C kurutma havasi
sicakliginda belirledigini ifade etmistir. Demiray ve
Tulek (2016), ¢ farkli (25, 35, 45°C) kurutma
sicakliklarinda kurutulan bamyanin efektif difiizyon
degeri sicaklik degerleri tarafindan etkilendigi ve en
ylksek efektif difiizyon degerinin ise 45°C kurutma
sicakliginda belirlediklerini ifade etmislerdir. Tiirker
ve isleroglu (2017), bes farkli (50, 60,70, 80 ve 90°C)
kurutma sicakliginda kurutulan kusburnu pulpunun
efektif diflizyon degeri sicaklik degerleri tarafindan
etkilendigi ve sicaklik degerinin artmasiyla efektif
diflizyon degerinin arttigini ifade etmislerdir.

Aktivasyon enerjisi (Ea) degeri
Calisma kurutma sartlar1 altinda Dbelirlenen
kusburnu meyvesinden aktivasyon enerji degerinin

42.83 kj/mol oldugu belirlenmistir. Literatiirde
konvektif kurutucu ile kurutulan bazi {riinlerin
aktivasyon enerjisi degerlerini; Aghbashlo ve ark.
(2009) patates icin 39.49 kj/mol; Doymaz (2012)
hurma i¢in 43.26 kj/mol; Vega-Galvez ve ark. (2012)
altin ¢ilek icin 38.78 kj/mol; Demiray ve Tiilek,
(2014) sarimsak icin 30.58 kj/mol; Zhu ve Shen
(2014) seftali icin 42.23 kj/mol olarak tespit
etmislerdir.

Sonu¢

Kusburnu meyvesi icerdigi besin degerleri ve etken
maddeleri agisindan hem besleyici hem de bir¢ok
hastalifin tedavisinde iyilestirici etkisinin oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle kusburnu meyvesini
mevsimi disinda da bozulmadan uzun sire
saklanabilmesi i¢in kurutulmasi gerekmektedir.

Calismada kabin tip bir konvektif kurutucu ile 50, 60
ve 70°C kurutma havasi sicakliklarinda kurutulan
kusburnunun kuruma performansi, en uygun ince
tabakali matematiksel kuruma modeli, efektif
difizyon ve  aktivasyon  enerji  degerleri
belirlenmistir. Calismada belirlenen en uzun kuruma
stiresi 16.5 saat ile 50°C kurutma havasi sicakliginda
belirlenirken en kisa kuruma ise 7 saat ile 70°C
kurutma havasi sicakliginda belirlenmistir.



Kurutulan kusburnu meyvesinin olusturulan kuruma
egrileri icerisinde en iyi tahmin eden ince tabakali
matematiksel kurutma modelinin Midilli-Kii¢iik
modeli oldugu belirlenmistir. Kurutma havasi
sicaklik degerleri kusburnunun efektif difiizyon
degerlerini etkiledigi ve belirlenen Deff degerlerinin
ise 1.52x10-5-3.74x10-5 arasinda degistigi
belirlenmistir. Uriinden bir mol su uzaklastirmak
icin gerekli aktivasyon enerji degerinin ise 42.83
kj/mol oldugu belirlenmistir.
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