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OZET

MISIR TANELERININ DEPOLANMA STABILITESi UZERINE
FARKLI TUZ KONSANTRASYONLARININ ETKISI

Duygu Gizem BILGIN
YUksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Danisman: Prof. Dr. Mustafa ERBAS
Aralik 2019; 70 sayfa

Dunya’da en fazla {iretilen tahillardan biri olan misir, gerek yiiksek solunum
kapasitesi gerekse ikinci {iriin olarak hasat edildigi donemdeki yiiksek tane suyu igerigi
sebebiyle depolama siirecinde c¢esitli bozulma sekillerine karsi oldukga hassas bir
urindur. Misirin kiiflenmesi ile olusan mikotoksinler kanser gibi, haserelerin geride
biraktiklar1 viicut parcalar1 ise astim gibi alerjik hastaliklarin olusmasini saglayarak
toplum saghigi yoniinden olumsuz sonuglar meydana getirmektedir. Bu nedenle tim
tahillar gibi misirin da 1yi bir sekilde depolanmasi {izerine cesitli arastirmalarin
yapilmasi oldukca dnem arz etmekte ve maddi kayiplara ve saglik problemlerine neden
olan bozulmalarin engellenmesi gerekmektedir.

Bu tezde, misirlarin tuz ¢ozeltilerinin farkli konsantrasyonlarina farkl siirelerde
daldirilmasinin; misirlarin mikrobiyolojik olarak bozulmasi, ¢imlenmesi ve misirdaki
bocek faaliyeti lizerine koruyucu etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla; 4
farkli konsantrasyonda (%0-kontrol, 10, 18, 26) tuz ¢ozeltileri hazirlanmis ve musirlar 4
farkli siire ile (10, 20, 40, 60 saniye) bu cozeltilere daldirilmistir. Orneklerin
hazirlanmasindan sonra musirlar 8 ay siiresince depolanmis ve musirlarin kalite
oOzelliklerinin belirlenmesi igin 0., 1., 2., 3., 4., 6., 8. aylarda Orneklere bazi fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve biyolojik analizler yapilmistir. Islem yapilmamis misir
ornekleri kuru kontrol ve tuz igermeyen saf suya 10, 20, 40 ve 60s siirelerince daldirilan
musir ornekleri ise yas kontrol 6rnekleri olarak kullanilmastir.

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda, tuz uygulamasinin misir
tanelerinin su igerigi ve aktivitesi degerlerini sirasiyla ortalama %1.86 ve 0.110 birim
arttirdig1 belirlenmistir. Tanelerin su igerigi ve aktivitesi degerlerindeki artig, artan tuz
konsantrasyonu ile azalmis ancak artan daldirma siiresi ile artmistir. Artan tuz
konsantrasyonunun misirlarin maya kiif sayilar1 lizerine inhibe edici bir etki gosterdigi
ve %26 olan en yiksek tuz konsantrasyonunun kontrole gore orneklerin maya kuf
sayisinda 3 log birimlik bir diisiise neden oldugu bulunmustur. Ancak artan daldirma
siiresinin ise maya kiif sayilar1 iizerine arttirici bir etki gostererek en uzun daldirma
stiresi olan 60 saniyede 1.78 log birimlik bir artisa neden oldugu belirlenmistir.

Cimlenme oraninin tuz konsantrasyonundan etkilenmedigi ancak daldirma ve
depolama stirelerinden olumsuz etkilendigi tespit edilmistir. Cimlenme oran1 60 saniye
daldirma siiresinde %32 ve 8 aylik depolamada sonunda ise %63 oraninda azalmistir.
Yuksek orandaki tuz konsantrasyonlarmin bocek sayisini etkilemedigi ancak daldirma
ve depolama siirelerinin bocek sayilarini arttirdigr belirlenmistir. Bocek sayilart en uzun



daldirma stiresi uygulanan Orneklerde kilogram basina 5 adetten 340 adete ve 8 aylik
depolama sonunda ise 813 adete ulasmistir. Uygulamanin bocek faaliyetini
Onleyememesinin ise tanelerin suya daldirma sirasinda misir kabuklarinin su igeriginin
tane geneline gore bolgesel olarak ¢ok daha yiiksek olmasi ve bunun sonucunda
yumusayarak bocekler tarafindan daha kolay zarara ugratilmasindan ve/veya bdceklerin
tuza dayaniminin yliksek olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir.

Sonug olarak; tuzun drneklere kabul edilebilir bir seviyede yuzeyde tuzlanma ile
uygulanmasiin ¢imlenme giiciinde bir kayba neden olmaksizin 6zellikle yiiksek tuz
konsantrasyonunda ve kisa daldirma siiresinde daha etkili olarak kiif faaliyetini
Onleyebildigi, ancak bocek faaliyetini Onleyemedigi tespit edilmistir. Ayrica; misir
tanelerinin yiiksek konsantrasyondaki tuz ¢ozeltilerine daldirilmas1 yerine bu
coOzeltilerin piilverizasyonuna maruz birakilmasi ve bu islem sonrasinda 6rneklerin bir
kurutma islemine tabi tutulmasimin misirdaki kiif gelisimi ve bdcek faaliyetleri iizerine
daha etkili olabilecegi kanaatine ulasilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Boceklenme, Cimlenme, Depolama, Kiiflenme, Misir,
Tuz

JURI: Prof. Dr. Mustafa ERBAS
Prof. Dr. Mustafa Kemal USLU

Dog. Dr. Ilyas CELIK



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT SALT CONCENTRATIONS ON CORN
STORAGE STABILITY

Duygu Gizem BILGIN
MSc Thesis in Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ERBAS
December 2019; 70 pages

Corn is one of the most produced cereal in the world and has great importance in
the nutrition of society. However, it is highly sensitive to various forms of deterioration
in the storage process because of its high respiratory capacity and grain water content at
the time of harvest especially when harvested as a second crop. The mycotoxins and
insect's body parts and secretion found in corn which are indicators of deterioration can
cause some health problems such as cancer and asthma. Therefore, it is a very important
issue conducting studies related to the storage of corn as well as all grains and prevented
deterioration in the corn grains causing material losses and health problems.

In this thesis, it was aimed at the protective effect of different salt concentrations
and dipping time in these salt solutions on microbiological spoilage, grain germination,
and insects. For this aim; the salt solutions were prepared at 4 different concentrations
(0% control, 10, 18, 26%) and corn grains were dipped into these solutions with 4
different durations (10, 20, 40, 60 seconds). After preparation of samples, the grains
were stored for 8 months and some chemical, physical, microbiological and biological
analyses were performed at 0., 1., 2., 3., 4., 6., and 8. month for determining the quality
characteristics of samples. The unprocessed sample was used as dry control and the
samples that dipped to distilled water without salt for 10, 20, 40 and 60 seconds were
also used as wet controls.

As a result of the analyses and evaluations, it was detected that the average
increases in water content and activity of the grains were 1.86% and 0.110 units,
respectively. The increasing rate of water content and activity levels decreased with
increasing salt concentration but increased with extended dipping time. It was found
that increasing salt concentration had an inhibiting effect on the yeast mold growth in
corn, and the 26% salt concentration caused 3 log unit decrease compared to the control
samples. However, it was determined that the increasing dipping time contributed to an
increase in mold growth as 1.78 log units in 60 seconds which is the longest dipping
time.

It was determined that the germination rate was not affected by the concentration
of salts, but it was negatively affected by the dipping time and storage period. The
germination rate decreased as 32% at 60 seconds dipping time and the grain
germination lost was 63% at the end of the storage period. It was detected that the high
concentrations of the salt application did not affect the number of insects, but the
dipping time and storage period caused the increase. The number of insects rose from 5



to 340 per kilogram in the longest dipping time application and it reached 813 at the end
of 8 months storage. That may have resulted from the increasing of the water content of
the corn husks (comparing to the whole kernel) with dipping to the solution, which
causes the softening of grain and thus making it easier for insects to damage the grains
and/or the high resistance of insects against the salt.

As a result, it was found that the application of salt as a reasonable amount could
prevent mold growth especially in high salt concentration with short dipping time
without any decreasing in the germination rate of grains, but it could not affect insect
activity. Additionally, it was evaluated that the spraying of salt to the corn grains
together with the drying process instead of dipping to the salt solution can be more
effective against both mold growth and insect activities.

KEYWORDS: Corn, Germination, Infestation, Mold, Salt, Storage
COMMITTEE: Prof. Dr. Mustafa ERBAS
Prof. Dr. Mustafa Kemal USLU

Assoc. Prof. Dr. Ilyas CELIK



ONSOZz

Tarimsal Urlnlerin baslicalarindan olan tahillarin {iretim, tiikketim ve stok
miktarlar1 giinimiiz ihtiyaglarina gére geliserek toplum beslenmesinde ve ekonomide
bliylik bir deger haline gelmistir. Talebi ve iiretimi artan tahillarin hasat sonrasinda;
tasima, depolama sekli, depolama nem, sicaklik ve siiresi ve depolamadaki tahil
zararlilar1 ve mikrobiyal gelisme gibi nedenlerle tahillar miktar ve kalite kaybina
ugramaktadir.

Diinya ¢apinda en ¢ok yetistirilen tahil tirtinlerinden biri olan misir (Zea mays),
cesitli tarimsal iklim boélgelerinde de yetistirilebilmekte ve bir¢ok iilkede temel gida
kaynagi ve endistriyel Orin olarak olduk¢a fazla kullanilmaktadir. Yilin kisa bir
doneminde hasat edilerek depolanan ve yil boyu insan ve hayvan beslenmesinde ve
endistride yogun olarak kullanilan misirin, 6zellikle de yilin ikinci iiriinii olarak hasat
edildikten sonra nakliyesi ve depolanmasi sirasinda miktar kayiplart ve saglik
problemlerine neden olan kuflenme, boceklenme ve ¢imlenme gibi bozulmalarin
engellenmesi oldukga 6nemli bir konudur.

Giinlimiizde uzun depolama ve nakliye siireleri nedeniyle tiim tahil iiriinleri gibi
musirlar da kiiflenme, boceklenme ve ¢imlenme gibi zararlanmalara ugramakta ve bu
zararlanmalarin 6niine gegebilmek icin de ¢ok tercih edilmese bile alternatif eksikligi
nedeniyle kiif ve boceklere karsi tiiketici sagligimi da olumsuz etkileyebilen c¢esitli
kimyasal madde uygulamalar1 yapilabilmektedir. Bu nedenle bu tezde minimal bir islem
olarak misirlarin farkli konsantrasyonlarda tuz ¢ozeltilerine kisa siire daldirilarak kiif ve
bocek zararlarina karsi koruyuculugunun arastirilmasi amaglanmaistir.

Bu arastirmanin planlanmasinda ve gergeklestirilmesinde bana destek olan
danisman hocam Prof. Dr. Mustafa ERBAS’a, laboratuvar ¢alismalarindaki destekleri
nedeniyle Ogr. Gor. Atike Nur DURAK, Ars. Gor. Ceren MUTLU, doktora dgrencisi
Andag¢ KOC ve diger ¢alisma grubu arkadaslarima, Gida Miihendisligi Bolimii’niin tim
personeline ve galismada kullanilan Sitophilus oryzae zararlisinin teminini saglayan
Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma BOlumi o6gretim iiyesi Prof. Dr. Fedai ERLER’e
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu aragtirmaya FBA-2019-4830 numarali projeyle verdikleri destek nedeniyle
Akdeniz Universitesi'ne ve tarafima verdikleri destek (2210-C Yurt I¢i Oncelikli
Alanlar Yiiksek Lisans Burs Programi) nedeniyle Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Kurumu (TUBITAK)’ na tesekkiir ederim.

Ayrica maddi ve manevi destekleri ile her zaman yanimda olan ¢ok degerli
aileme de tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

(74 = RO T T U PP [
ABSTRACT ettt b et b e et e he et e are e ne e i
ONSOZ ..ottt s ettt Vv
AKADEMIK BEY AN ..ottt iX
SIMGELER VE KISALTMALAR ......cccsisieeteteteeteee ettt sttt s seeenns X
SEKILLER DIZINI.....cociiiiiiiiiiceceeeeeeeeee ettt en s Xi
CIZELGELER DIZINI ....ocvoviviiiieeeeeeeeeeee et Xii
Lo GIRIS ettt ee e 1
2. KAYNAK TARAMASI ..ottt 3
2.1.  Diinya ve Tiirkiye’de Tahil .........cccoooeiiiiiiiiiiii e 3
2.2, Tahil Depolama .........cciieiiiiiiiiiiisee e 5
G T Y 1 13 | SRR RTUPRPIN 6
2.4.  Misir Depolama SOTUNIArT .........cccviiiiiiiiiieiic e 7
241 KUFIBNME ..ot 8
2.4.2.  BOCEKIENME ..o 9
243, CIMIBNME ..o bbb 10

2.5.  Misir Depolama YONtemMIETi.......ccviviiieiiiiiiiieiicese e 11
2.6.  Tuzun Gida Korumada Kullanimi..........ccccoeieiiiiiiiniiie e 15
3. MATERYAL VE METOT ..ottt 16
3.1, IMAEEIYAL....iceiceeee e 16
320 IMBIOT L. 16
3.2.1.  Arastirma plan1 ve istatistiksel yontemler............ccoooiiiinniiii 16
3.2.2.  TUuzZ UygUIAMAST ....ocviiiiiiiiiiiici e 16
3.2.3.  DEPOIAMA ... 17
3.2.4.  BOCek KONtAMINASYONU ....c..oiviiiiiiiiiieiieie et 18
3.2.5.  OMMNEKIBME ...t 18
3.2.6.  ANAlIZ YONEMIEIT ...ccvviciiece e 19
3.2.6. 1. KU TAYINT 1ot 19
3.2.6.2.  Ham yag analizZi .......ccccoviuiiiiiiiiiiie s 19
3.2.6.3.  TUZ TAYINT ettt bbb 20

Vi



3.2.6.4.  SUIGErIZl ANALIZI ...eovvviviiiiiiieieee e 20

3.2.6.5.  Su aktivitesi @NalIZi.........ccoovviiiiiiiii i 20
3.2.6.6.  pH ve titrasyon asitligi analizi ...........cccccervveiiiiiniiiiiicseee 20
3.2.6.7.  Bintane aSirliZ1 .....cccociiiiiiiiie 21
3.2.6.8.  AZITIK KaYD1...ooviiiiiiiiice 21
3.2.6.9.  Renk analizi ........cccoovviiiiiiiiiii 21
3.2.6.10. Toplam maya KUf analizi ..........ccccereriiiiiiiiiiieeeeee e 21
3.2.6.11. Cimlenme orani analiZi...........ccccccuvreeiiiiireeiiiiee e siieee e e e sree e 22
3.2.6.12. BoOcek say1s1 analiZi .......cceiieiiiiiiiiciicne 22
3.2.6.13. Yenik tane analizi ........ccccccevvveiiiiiiiiiic 22
4. BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 23
4.1. Depolamada Kullanilan Misira Ait Analiz Sonuglart ..........cceeeveveieniiennnne. 23
4.2. Depolama igin Tuz Uygulamas1 Yapilan Misirlarin Tuz Igerikleri ................ 24
4.3.  Depolama ANAHZIEIT . .....c.ccooiiiiii s 26
4.3.1. Kimyasal analiz sonuglart ............cccoceiiiiiiiiiiii 26
4.3.1.1. Orneklerin su igerigi iizerine tuz uygulamasi ve depolamanin
BIKIST oot 26
4.3.1.2.  Orneklerin su aktivitesi tizerine tuz uygulamas: ve depolamanin
BEKIST oo e 29
4.3.1.3.  Orneklerin titrasyon asitligi degerleri iizerine tuz uygulamas1 ve
depolamanin €tKIST .......ccveiiiiiiieiiii e 32
4.3.1.4. Orneklerin pH degerleri iizerine tuz uygulamasi ve depolamanin
BEKIST e 35
4.3.2.  Fiziksel analiz SONUGIATT ........ocuiiiiiiiiiiiie e 38
43.2.1. Orneklerin bin tane degerleri iizerine tuz uygulamasi ve
depolamanin tKIST .........cviiiiiiieii e 38
4.3.2.2. Orneklerin agirlik kaybi degerleri iizerine tuz uygulamasi ve
depolamanin €tKIST .......cccvviiiiiiiiiii e 41
4.3.2.3. Orneklerin renk degerleri iizerine tuz uygulamasi ve depolamanin
BIKIST 44
4.3.3.  Mikrobiyolojik analiz SONUGIAIT ..........ccceeiviiiiiiiiiiiieec e 49
4.3.3.1. Orneklerin toplam maya kif sayilari iizerine tuz uygulamas ve
depolamanin €tKIST .........cvviiiiiiieiie s 49
4.3.4. Biyolojik analiz sonuglart ...........ccccovveiiiiiiiiiiiii 53

4.3.4.1. Orneklerin c¢imlenme oram iizerine tuz uygulamasi ve
depolamanin @EKIST ........ouiiiiriiieiie et 53

vii



4.3.4.2.  Orneklerin bécek sayilari iizerine tuz uygulamasi ve depolamanin

BIKIST oo 56

4.3.43. Orneklerin yenik tane sayilari iizerine tuz uygulamasi ve

depolamanin @tKIST ......vviiuiiiiiie i 59
5. SONUGLAR ...t 62
6. KAYNAKLAR ..o 64
OZGECMIS

viii



AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Misir Tanelerinin Depolanma Stabilitesi
Uzerine Farkli Tuz Konsantrasyonlarinin Etkisi” adli bu caligmanin, akademik kurallar
ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez g:ahsmasmda bana ait olmayan
tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.

26/12/2019

Duygu Gizem BILGIN

7

X



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

ug : Mikrogram

pL > Mililitre

dk : Dakika

g : Gram

kg . Kilogram

kw > Kilowatt

L - Litre

MHz  : Megahertz

mL - Mililitre

ppm : Milyonda bir birim
rcf : Bagil santriftj kuvveti
rpm : Dakikada devir sayisi
S : Saniye

Kisaltmalar

AACC : American Association of Cereal Chemists

F : Istatistiksel F degeri

FAO :Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)
KO : Kareler ortalamasi

N : Ornek say1st

SD . Standart sapma

TUIK  : Tiirkiye Istatistik Kurumu
VK : Varyasyon kaynagi
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1. GIRIS

Tahil veya diger adiyla hububat, Poaceae (Gramineae) familyasi iiyelerinin
tohumlar1 veya yenebilir taneleri olarak tanimlanmaktadir. Insanligin varolusundan
itibaren beslenmede oldukca 6nemli bir yere sahip olan tahillarin kiiltiirii yapilan baslica
gesitleri; bugday, musir, piring, arpa, ¢avdar, yulaf ve dar1 olarak sayilabilmektedir.
Insan gidasi, hayvan yemi ve hammadde olarak kullanilabilmelerinin yami sira
yetistirilme, islenme ve tiiketilmelerinin kolay ve ucuz olmasi gibi sebepler tahillarin
hem Diinya’da hem de iilkemizde ticari olarak oldukca stratejik ve kritik bir konumda
olmasimi saglamistir (Elgiin ve Ertugay 2011).

Insan ve hayvan beslenmesinde temel gida ve yem kaynagi olan tahillarin tarimu,
Diinya’nin her yerinde yapilmakta olup hasat edilen tahillar islem gérmeden veya ¢esitli
islem basamaklarindan gegerek uzun siireler depolanmaktadir. Farkli iklim kosullarinda
tiretilen ve hasat edilen tahillarin tiretim miktarlarinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle kisa
bir siire igerisinde tiiketilememeleri ve savas, dogal afet gibi durumlar igin stok olarak
muhafaza edilmeleri bircok depolama tekniginin olusmasina ve gelismesine Yol
a¢gmustir. Tahillarin miktarin1 ve biyolojik, teknolojik, besinsel ve ekonomik kalitelerini
koruyacak sartlarda muhafaza etme islemi, tahil depolama olarak tanimlanmaktadir
(Anonim 2003).

Depolanacak tahillarin uygun olmayan iklim kosullarinda dahi iyi bir sekilde
muhafaza edilmesi depo sicakligi ve bagil nemi, tanenin su igerigi, solunum hizi,
enzimatik aktivitesi, tanenin mekanik zarara ugramasi, mikrobiyal faaliyet ve hasere
faaliyeti gibi bircok faktore bagli olmaktadir. Uygun olmayan depo kosullarinda nakliye
edilen veya depolanan tahillarda bir¢ok problem meydana gelerek maddi kayiplar ile
birlikte kalite kayiplar1 ve gida giivenligi riskleri olugmaktadir. Depolamanin iyi bir
sekilde gergeklesebilmesi i¢in depolanacak Urunun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olunmali, depolama sartlar1 bilinmeli ve siirekli olarak
kontrol edilmelidir (Erbas vd. 2013). Bu sekilde yapilan depolamada tahilin, gida, yem
ve tohumluk kalitesi uzun siireler boyunca korunarak maddi kayiplar ve saglik riskleri
olabilecek en diisiik seviyeye ¢ekilecektir.

Yilin kisa bir doneminde hasat edilen ve depolanarak yil boyu insan ve hayvan
beslenmesinde ve endiistride yogun olarak kullanilan misirin, 6zellikle de yilin ikinci
iiriinii olarak hasat edildikten sonra depolanmasi ve nakliyesi sirasinda maddi kayiplara
ve saglik problemlerine neden olan kiiflenme, bdceklenme ve c¢imlenme gibi
bozulmalarin engellenmesi olduk¢a 6nemli bir konudur.

Her tiirlii gidada oldugu gibi depolanacak olan misirin da saglam olmasi
istenmekte ve misirin 1yi bir sekilde depolanabilmesi icin; yabanci maddelerin
ayrilmasi, havalandirma, kimyasal madde uygulamasi ve sicak hava, vakum,
mikrodalga, radyo frekans, ultraviyole ve soguk plazma gibi ¢esitli kurutma yontemleri
uygulanmaktadir (Tang vd. 2000; Zheng vd. 2016).

Ancak bu metotlarin, 6zellikle kurutma yontemlerinin depolanacak olan misira
zarar vermesi, ilave gida gilivenligi riskleri olusturmasi ve depolama maliyetini
yukseltmesi gibi nedenlerle misir depolamasinda minimal bir yaklagimla {iriniin
giivenligini saglayabilecek yeni yontemlerin aragtirilmasini gerektirmektedir.
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Misirlarin iyi bir sekilde depolanabilmesi igin tane nem igeriginin %14, silo
atmosfer nispi nem degerinin ise %65’den diisiik olmas1 gerekmektedir (Posner ve
Hibbs 2005; Elgin ve Ertugay 2015). Depolanmaya alinan misirlarin tane nem igerigi
kurutularak %14’in altima disiiriilse dahi bu degerler, solunum nedeniyle zaman
icerisinde yiikselerek havalandirma islemine ragmen {iriiniin bozulmasina neden
olabilmektedir. Bu nedenle depolanan misirlarin ve {lizerindeki mikrofloranin solunum
hizim1 yavaglatarak su buhari {iretmesini durdurmak veya yavaslatmak depolanmig
irlinlin bozulmaya kars1 giivenligi bakimindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu yaklasimla uzun
yillardir farkli gidalarin  korunmasinda kullanilan tuzun, depolanmis misir
korunmasinda da etkili bir sekilde kullanilabilecegi diistiniilm{istir.

Bir tuz ¢ozeltisine kisa bir siire daldirilan misir taneleri su ile birlikte tuzu da
ylizeyine ve kilcal yapilarina alacaktir. Fazlasi giderilen kabuk iizerindeki az miktardaki
tuzlu su, tanenin su igerigini kritik seviye olan %14’iin iizerine ¢ikartmadan taneye
diflize olurken tuz ise tane derinliklerine ilerleyemeyerek daha ¢ok kabuk ve embriyo
icerisinde kristalize olarak kalip, tanenin ve mikrofloranin solunumu iizerinde baski
olusturacaktir. Misirlarin tekrar kullanimi sirasinda ise 6glitme islemi ile kabuk ve
embriyo endospermden elde edilen misir unundan ayrildigi i¢in de kullanilan tuzun
insan beslenmesinde herhangi bir olumsuzluga neden olmayacagi degerlendirilmistir.

Bu amagcla arastirmada tane misirlara tuz, 4 farkli konsantrasyonda (%0-kontrol,
10, 18, 26) tuz cozeltilerine 4 farkl siirede (10, 20, 40, 60 saniye) daldirma seklinde
uygulanarak musirlar 8 ay boyunca depolanmistir. Depolamada ilk 4 ay her ay son dort
ay ise 2 ayda bir (0., 1., 2., 3., 4., 6., 8.) olmak Uzere depolanan musirlarin kalite
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in bazi kimyasal (su igerigi, su aktivitesi, pH, titrasyon
asitligi, tuz, ham yag, Kkil), fiziksel (bin tane agirhigi, agirhik kaybi, renk),
mikrobiyolojik (toplam maya-kiif) ve biyolojik (¢imlenme orani, bocek sayisi ve yenik
tane) ozellikleri analiz edilmis olup tuz uygulanmamis misirlar da ikincil bir kontrol
olarak kullanilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Dunya ve Tiirkiye’de Tahil

Insanoglunun yasamini saglikli bir sekilde devam ettirebilmesi hayvansal ve
bitkisel kaynakli gidalardan esit bir sekilde faydalanmasi ile mimkin olmakta ve bu
hayvansal ve bitkisel kaynaklarin iilke igerisinde tiretilip, islenerek tiiketilebilir duruma
getirilmesi iilke ekonomisi bakimindan 6nem arz etmektedir. Iklim degisikligi,
sehirlesme ve hizli niifus artis1 gida talebinin karsilanmasini zorlagtirmanin yani sira
aclik ve gida giivensizligi sorunlarin1 da beraberinde getirmektedir. Son yillarda artan
bu gida talebinin karsilanmasi amaciyla iilkeler tarimsal iiretime yogunlagmistir.
Tarimsal Urtnlerin baglicalarindan olan tahillarin tretim, tiikketim ve stok miktarlar ve
ihtiyaca bagli olarak tahil sektorii giin gegtikge biiytimiis, gelismis ve boylece tahillar
ekonomide biiyiik bir deger haline gelmistir (Kumar ve Kalita 2017).

Ancak son zamanlarda gelismekte olan tilkelerdeki en biiyiik problemlerden biri
talebi ve iiretimi artan bu tahillarin hasat sonrasinda miktar ve kalite kaybina
ugramasidir. Ulke ekonomisi i¢in oldukca degerli olan tahillarin hasat sonrasinda tasima
ve depolama yontemi, kurutma sicaklik ve suresi gibi teknik nedenler, nem miktari,
tahil zararlilari, mikrobiyal bulasma gibi dis etkenler nedeniyle kaybedildigi
bilinmektedir. Miktar ve kalitede gergeklesen bu kayip aglik sorunlarinin yani sira insan
gucu, glbre, koruyucu ilaglar, sulama suyu gibi maliyeti yiksek girdilerin bosa
harcanmasina bunlarin hepsi de tahil fiyatlarinin yiikselmesine neden olmaktadir
(Anonim 2011a).

Insan tiiketimi igin iiretilmis olmasina ragmen bozulma nedeniyle
tliketilemeyecek hale gelen gida olarak tanimlanan, gida kaybinin engellenebilmesi igin
hasat sonrasinda yeni ¢ozimlerin tretilmesi gerekmektedir (Kumar ve Kalita 2017).

FAO’nun 2009 yilinda yaymnladigi bir rapora gore 2050 yilinda Diinya
niifusunun 9.1 milyar olacag: tahmin edilmis ve buna bagli olarak da gida iiretiminin
2050 yilinda giiniimiize gére %70 oraninda artacagi one siirliilmiistiir (Anonim 2009).
Niifusun ve gida iiretiminin bu oranlarda artacagi diistiniildiigiinde niifusun saghg: ve
refah1 i¢in iretilen bu gidalarin miktar ve kalite olarak herhangi bir kayba ugramadan
tiketiciye ulagtirilmasi gerekliliginin son derece 6nemli oldugu anlasilmaktadir (Hodges
vd. 2011).

Yiiksek oranda karbonhidrat icerigi sebebiyle yiksek miktarda enerji
saglamalari, ndtr tat ve aromada olmalar1 sebebiyle bikkinlik duyulmadan tiiketilmeleri
ve kolay ulasilabilir olmalari tahillarin tiikketimini, artan niifusa da baglik olarak stirekli
artirmis ve bu artis da endiistrideki tahil igleme teknolojisinin gelisimine destek
vermistir (Elgln ve Ertugay 2011).

Tahillarin Diinya’da ve Tiirkiye’de yillara gore tiretim, tiketim, kayip ve stok
miktarlar ¢izelge 2.1 ve 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Diinya 2009-2018 yillar1 arasinda bazi tahillarin Gretim, tiiketim ve stok
degerlerine ait veriler (Anonim 2018)

Bugday Arpa  Yulaf Misir Cavdar Piring Toplam

Uretim 683.0 150.8 234  823.0 18.2 440.0 1812.0
2009/10 Taketim  656.7 1450 23.2 8175 175 4358 1777.0
Stok 198.1 41.5 44  184.0 2.6 95.3 439.0

Uretim 654.0 1238 195 836.0 12.4 4498 1774.0
2010/11 Taketim  659.3  137.1 205 8451 13.6 4448 1798.0
Stok 193.1 28.2 3.2 175.0 1.4 100.2 414.0

Uretim 700.0 1349 227 888.0 13.1 468.2  1879.0
2011/12 Tiketim  700.7 1350 216 8784 13.7 458.1  1862.0
Stok 192.4 27.3 3.6 185.0 0.8 110.4 431.0

Uretim 658.0 1316 212 877.0 14.4 475.0 1829.0
2012/13 Tuketim 6783 1359 216 8613 14.4 4679 1841.0
Stok 171.6 23.0 25 201.0 0.9 117.6 420.0

Uretim 717.0 1449 238 10020 16.8 479.0 2043.0
2013/14 Tiketim  696.6 1411 224 9483 16.0 479.1  1956.0
Stok 191.6 26.7 3.0 254.0 1.7 117.5 506.0

Uretim 730.0 1444 230 1027.0 151 480.5 2092.0
2014/15 Tiketim 7144 1452 222 9975 15.0 475.6  2045.0
Stok 207.3 25.9 2.9 284.0 1.7 122.4 553.0

Uretim 7370 149.7 223  984.0 12.7 4743  2058.0
2015/16 Tiketim 7204 1474 217  973.6 13.0 4729  2013.0
Stok 224.2 28.3 3.1 295.0 1.3 123.9 598.0

Uretim 7540 1487 239 1088.0 129 486.8 2187.0
2016/17 Tiketim 7379 1473 239 10457 129 4876  2126.0
Stok 220.4 29.6 3.0 337.0 1.3 123.0 658.0

Uretim 758.0 1453 240 10450 13.0 486.2 2142.0
2017/18 Tuiketim 7417 1471 240 10740 128 4872  2152.0
Stok 256.4 27.9 2.3 308.0 1.5 122.1 648.0

*Veriler milyon ton olarak verilmistir
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Cizelge 2.2. Turkiye 2009-2018 yillar1 arasinda bazi tahil iiretim, tiketim ve kayip
degerlerine ait veriler (Anonim 2019)

Bugday Arpa Yulaf Misir Cavdar Piring Toplam

Uretim 2060 730 022 425 034 045  32.83
2009/10 Tiketim 1696 562 021 515 029 074  28.36
Kay1p 058 017 001 012 001 002 090
Uretim 1967 725 020 431 037 052 3191
2010/11 Tiketim 1819 651 021 525 035 056  30.62
Kay1p 056 017 001 013 001 002 087
Uretim 2180 760 022 420 037 054  34.30
2011/12 Tiketim 1961 704 022 511 037 073 3253
Kay1p 061 018 001 012 001 002 094
Uretim 2010 710 021 460 037 053 3250
2012/13 Tiketim 1938 727 021 576 037 060  33.11
Kay1p 057 017 001 013 001 002  0.89
Uretim 2205 790 024 590 037 054 3659
2013/14 Tiketim 2046 737 023 665 036 067 3514
Kay1p 062 019 001 017 001 002  1.00
Uretim 19.00 630 021 595 030 050  31.88
2014/15 Tiketim 2012 735 021 683 031 075 3503
Kay1p 054 015 001 017 001 002  0.88
Uretim 2260 800 025 640 033 055  37.72
2015/16 Tiketim 1880 7.06 025 591 032 078  32.48
Kay1p 064 019 001 019 001 002  1.03
Uretim 2060 670 023 640 030 055  34.36
2016/17 Tiketim 1876 7.06 022 707 030 078  33.56
Kay1p 058 016 001 019 001 002 094
Uretim 2150 710 025 590 032 054 3523
2017/18 Tiketim 1819 740 025 7.80 032 080  34.13
Kay1p 061 017 001 017 001 001 097

*Veriler milyon ton olarak verilmigtir
2.2. Tahil Depolama

Tahillar ¢evreleri ile etkilesime giren biyolojik maddelerdir. Bu nedenle hasat
sonrast temizleme, kurutma, tasima, nakledilme ve depolama islemlerinin 6zenli ve
tahillara uygun bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Tahillarin tarlada kus, kemirgen ve
bocek zararina ve hasatta kirillarak miktar kaybina ugramamasi i¢in hasat genellikle
tahillar yiiksek nemde iken yapilabilmektedir. Ancak bu nem igerikleri tahillarin
depolanmasindaki en biiyiik problem haline gelerek kiiflenme, kizisma ve ¢imlenme
gibi sorunlara neden olabilmektedir. Yiiksek nemde hasat edilen tahillarin uzun stre
guvenli bir sekilde depolanabilmesi i¢in tahil tanelerinin yaklasik olarak %13 ila %15
nem igerigine kadar kurutulmasi gerekmektedir. Kurutmanin hangi tip kurutucu ile ne
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kadar siddet ve siirede yapildigi tahilin kalitesini 6nemli 6lglde etkileyen kritik bir
noktadir (Kumar ve Kalita 2017).

Tahillarin kurutulmasi geleneksel yontemle giines altinda ya da mekanik olarak
kurutucularla yapilabilmektedir. Geleneksel yontem ile giines altinda kurutma islemi
tahillarin kus ve bocekler tarafindan yenmesine ve tas, toprak gibi yabanci maddeler ile
kirlenmesine neden oldugundan hem kalite hem de miktarda kayiplarina neden
olabilmektedir. Mekanik kurutma ise kurutma sicakliginin kontrolii ve dis etkenlere
kars1 daha korunakli olmasi gibi avantajlarina karsin igletmeler i¢in yatirim, bakim ve
isletme maliyetlerinin yiiksek olmas1 ve bilgi eksikligi sebebi ile tahillarin zarar gérmesi
gibi dezavantajlara da sahiptir (Alavi 2011; Kumar ve Kalita 2017).

Tahillar silindir sekilli silolarda, yigin seklinde ve diiz yiizeyli depolama
alanlarinda depolanabilmektedirler. Depolama sekline depo materyalinin uygunlugu,
deponun alabilecegi yiik miktar1 ve tahilin serbest akisli bir malzeme oldugu g6z oniine
alinarak karar verilmektedir. Tahil isleme ve depolama tesislerinde tahil, tesis boyunca
helezon, kovali, zincirli, pnomatik ve bant tasiyicilar gibi farkli tipte tastyicilar ile bir
yerden bir yere tasinmaktadir. Tane Kalitesinin korunabilmesi igin depolarin ve bu
tagima sistemlerinin tahil biitiinliigline zarar vermeyecek sekilde diizenlenmesi ve
temizliginin yapilmasi oldukg¢a 6nemlidir (Bucklin vd. 2019).

Gunimuzde tahillar, hasat edildikten sonra tahil zararlisi, kemirgen, kus ve
kiflere karst korumada diger yontemlere gore daha basarili olan metal silolarda
depolanmaktadir. Ancak silolarda iyi bir sekilde depolama, depolama kosullarinin tahila
uygun olmasi ve bu kosullarin gelisen teknoloji ile siirekli olarak takip edilmesi ile
miimkiin olmaktadir (Anonim 2011a).

Dinyadaki tahillarin yilda yaklagik olarak %25’i kiiflenmekte ve dolayisiyla
mikotoksin ile enfekte olarak besinsel ve ekonomik degerlerini kaybetmektedir.
Kiiflenmeye baslamis olan tahilin bozulmasini engellemek olduk¢a zordur bu nedenle
insan ve hayvan sagliginin korunmasi, ekonomik kayiplarin engellenmesi amaciyla
tahilin depolama 6ncesinde kiiflenmeyi onleyici islemlere tabi tutulmasi gerekmektedir
(Zheng vd. 2016).

2.3. Masir

Diinya ¢apinda en ¢ok yetistirilen tahil {irinlerinden biri olan misir (Zea mays),
Poaceae familyasina ait tek yillik bir bitkidir. Misir tarimi genellikle 1liman bolgelerde
yapilmaktadir ancak ¢esitli tarimsal iklim bolgelerinde de yetistirilebilmektedir. Birgcok
ulkede temel gida kaynagi olan ve giinliik diyette oldukga fazla yer kaplayan misirin
kullanim alani iilkelere gore farklilik gostermektedir. Tiim Diinya’da iiretilen misirlarin
yaklagik olarak %21’inin gida olarak tiiketildigi tahmin edilmekte olup bunun yani sira
misirin bir¢ok iilkede ¢ogunlukla hayvan yemi olarak kullanildigi bilinmektedir. Misir
nisastasi, maltodekstrinler, misir yagi, misir surubu gibi {iiriinlerin hammaddesi olan
musirin son zamanlarda biyoyakit tiretiminde kullanimi da artmistir (Anonim 2011b).

Hasat sirasindaki yiiksek nem igerigi sebebiyle misirin hasat sonrasinda
korunmas: diger tahillara kiyasla daha zordur. Kabuklu misir tarlada %35 nem igerigine
ulastiginda fizyolojik olarak hasat olgunluguna erigsmis olsa da bir¢ok ¢ift¢i misirin nem
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icerigi %28’in altina diismeden hasat etmemektedir. Misirin nem igeriginin %20-22’ye
diismesi beklendikten sonra hasat edilmekte ve nem igerigi kurutma ile %15’e kadar
diislirilen musirlar depolamaya alinmaktadir. Misirlarin yiiksek nem igeriginde hasat
edilmesi ise kurutma isleminin siiresini arttirmakta ve buna bagli olarak kurutma
maliyetlerinin yiksek olmasina neden olmaktadir. Bunun yani sira kurutma siiresinin
uzun olmasi veya erken hasat edilip kurutmanin yetersiz kalmasi kiiflenme i¢in uygun
kosullarin olusmasina sebep olabilmektedir. Yagmur sirasinda hasat yapilmasi tanelerin
kiflenme ve ¢imlenmesi sorununa yol acarken hasadin ge¢ olmasi ise misirlarin tarlada
uzun silire kalmasina neden oldugundan kus, bocek ve misir zararlilarina maruz kalma
stiresini uzatmakta ayni zamanda kiiflenme de meydana gelebilmektedir (Uhrig ve
Maier 1992; Manandhar vd. 2018).

2.4. Misir Depolama Sorunlari

Misirlarin depolanmasi veya nakliyesi sirasindaki uygun olmayan kosullar gozle
goralur kuflenmeye, boceklenmeye ve ¢imlenmeye neden olmakta ve bunlara bagh
olarak kiif kokular1, mikotoksin olusumu, renk bozulmalari, tane tekstiiriiniin bozulmasi,
agirlik kaybi gibi tane yapisinin bilesiminde meydana gelen bozulmalar goriilmektedir.
Tanenin duyusal, besinsel ve endiistriyel kalitesini etkileyen bu bozulmalar misirin
fiyatin1 dogrudan etkilemekte ve pazarda tercih edilmesini azaltmaktadir (Sauer 1988).

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde tahillarin depolanmasi sirasinda
kiiflenmesi sonucunda %5 ila %30, bocek zararina maruz kalmasi sonucunda %5 ve
kemirgen zararina maruz kalmasi sonucunda %2 oraninda kayba ugradigi bunun yani
sira verimin %] ila %30 oraninda azaldigi tahmin edilmektedir (Rajendran 2002; Los
vd. 2018).

Misirin giivenli bir sekilde depolanabilmesi i¢in yaklasik olarak 0.7 su aktivitesi
ust sinir deger olmalidir. Yiiksek nem igerigine sahip bolgelerde misirin kiiflenmesini
ve bocekler tarafindan zarara ugramasini engellemek oldukca zordur ve bunlarla ilgili
Oonlemler hem depolamadan o6nce hem de depolama sirasinda uygulanmalidir.
Depolamadan 6nce uygulanan kurutma islemi hizli bir sekilde yapilmali ve misir
tanesinin hasara ugramamasina dikkat edilmelidir. Depolama sirasinda musirlarin
kiiflenmesinin engellenebilmesi amaciyla farkli sicaklik ve su aktivitesi degerlerinde
kontrolli atmosfer sartlar1  olusturulmakta, esansiyel yaglar, antioksidanlar
kullanilmakta ancak bu uygulamalarin maliyetleri biiylik 6lcekli depolamalar ig¢in
yiiksek kalmaktadir (Chulze 2010).

Geleneksel depolama yontemleri misir gibi temel ve onemli gida triinlerini dis
etkenlerden korumak icin yetersiz kalmakta ve bircok zarara karsi tahili savunmasiz
birakarak hasat sonrasinda tahilda %20 ila %30 arasinda kayba neden olmaktadir.
Kiiciik olcekli tireticiler boyle durumlarda iiriinlerini kisa bir siirede elden ¢ikarma
yoluna gitmekte ancak buytk o6lgekli dreticiler icin bu mimkiin olmamaktadir.
Gunimuzde miktar ve kalitede meydana gelen kayiplarin 6niine gecebilmek i¢in misirin
dis etkenlerden olabildigince az etkilenecegi silindirik bir yapida olan metal silolar
tercih edilmektedir (Tefera vd. 2011a).

Yeni teknoloji ve 6l¢im sistemleri ile desteklenen bu silolar her ne kadar
depolanacak misirlart korumada geleneksel yontemlere karsi oldukca avantajli olsa da
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canliliklarini koruyan misir tanelerinin metabolik fonksiyonlar1 nedeni ile hasat sonrasi
depolama kayiplarinin oldugu bilinmektedir. Misir tanelerinin ancak uygun bir sekilde
hasat edildikten sonra minimal islemlerden gegirilip giivenilir metal silolara koyulmasi
ile bu kayiplarin 6niine gegilebilecegi diisiiniilmektedir.

Misirin depolanmasi sirasinda ortaya cikabilecek baslica sorunlar kiiflenme,
bdcek zarar1 ve cimlenme olarak sayilabilmektedir.

2.4.1. Kuflenme

Tahil tanelerinin mikrobiyal olarak kontamine olmasi genellikle kiiflenme
problemine igaret etmektedir. Bunun sebebi tahillarda bakteriyel kaynakli bozulmalar
oldukca nadir goriilse dahi bu mikroorganizmalarin patojen olmamasidir. Tahil
tanelerinin kiflenmesi tarla da dahil olmak tizere hasat siras1 ve hasat sonrasi, kurutma
ve depolama asamalarinda gerceklesebilmekte ve bu kontaminasyon toz, su, toprak,
bocekler, kuslar, kemirgenler, uygun olmayan ekipman ve kotl depolama gibi birgok
olumsuz faktor tarafindan desteklenmektedir (Los vd. 2018).

Yiiksek sicaklik ve yiikksek bagil nemde depolama islemi de misirlarin
kiiflenmesine ve buna bagli olarak da kiiflerin mikotoksin iireterek misir tanelerinin
toksin icermesine neden olmaktadir. Hasat sonrasi depolama sirasinda kiiflenmeyi
engellemek, ekonomik kayiplar1 azaltmak ve insan ve hayvan sagligini korumak
yoniinden depolamanin birincil problemi haline gelmistir. Kiiflii tanelerin insan ve
hayvan gidas1 olarak kullanilmasi sonucunda kiiflerin {iirettigi toksinler insanlarda
kanser gibi ciddi rahatsizliklara neden olurken hayvanlarin da birgok hastaliga
yakalanmasina neden olmaktadir. EK olarak kiif; kuru madde kaybi, koku ve besin
degeri kayb1 gibi mikotoksinlerin yani sira bagka problemler de olusturmaktadir (Ono
vd. 2002).

Sicaklik, bagil nem ve su aktivitesi tahillarin mikrobiyal stabilitesine en ¢ok etki
eden faktdrlerdendir. Misirlar siloya aktarildiginda miktarlarinin fazla olmasi sebebiyle
silo igindeki hava kismen hareketsiz kalmaktadir. Silo ortasindaki musir tanelerinin
sicakligl depolama baslangicindaki sicakliga yakindir ancak silo cidari ile temas halinde
bulunan tanelerin sicakligi dis sicakliga gore degisebilmektedir. Silo disindaki havanin
sogumast ile silo cidarmin sicaklig1 diigmekte ve yiiksek nem ve bagil nemde depolanan
tahillar silo i¢inde yogunlagmaya neden olmaktadir. Silo iginde yogunlagsma olmas ise
damlalarin taneler {izerine diismesine ve 25°C ila 30°C arasinda optimum gelisme
gosteren kiiflerin olusmasina neden olmaktadir. Depolamada en sik goriilen kiif tiirleri
Aspergillus, Penicillium ve Fusarium cinslerine ait olan kuf turleridir. Kiflenmenin
baslamasi ile olusan kiif miselleri tanenin su igerigini tane solunumundan daha fazla
etkilemekte ve su igeriginin daha fazla artmasina neden olmaktadir. Tane solunum
hizinin yani COz2 tiretiminin hizlica yiikseldigi nokta olarak bilinen kritik su igerigi
degeri musir taneleri igin %13.8 olarak bilinmektedir. Kritik su igeriginin asilmasi ve
kiiflenen bolgelerin sicakliginin 2-3°C artmasi ile birlikte kiiflenme ve koti koku artist
meydana gelmektedir. Silonun farkli bolge ve seviyelerindeki sicaklik ve nem degerleri
degiskenlik gosterdiginden belirtilen kalite kayiplarinin olmamasi i¢in degerler farklh
asamalarda siirekli kontrol edilmelidir. Tahilin bdcek istilasina ugramamasi ve
kiflenmemesi icgin taneden en az 5°C daha soguk olan hava ile sogutulmasi ve bu
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havanin silo igerisinden uzaklastirilmasi bir ¢dziim olarak kullanilmaktadir (Elgin ve
Ertugay 2011; Eeckhout vd. 2013).

Yiiksek besin degeri ile ¢esitli amaglar i¢in bir¢ok alanda kullanilan ve ucuz
nisasta kaynagi olan misirin kiiflenmesi depolanma kalitesinin diismesine ve miktar
kayiplarina neden oldugundan tahil endiistrisi agisindan Diinya g¢apinda bir sorun
olusturmaktadir. Bu nedenle kiiflenmenin engellenebilmesi amaci ile etilen ile
muamele, 1sinlama, mikrodalga ve modifiye atmosfer gibi bircok farkli yontem
depolanan birg¢ok farkli tirlinde denenmistir (Skandamis ve Nychas 2001; Gunterus vd.
2007; Mendez-Albores vd. 2014; Kanapitsas vd. 2015; Zheng vd. 2016).

Her bir yontemin avantaj ve dezavantaji olmakla birlikte bu ydntemlerin
veriminin disiik, maliyetlerinin yiiksek oldugu ve iiriiniin kalitesini olumsuz etkiledigi
diistintildiigiinden farkli nem igerigine (%12, 15, 17.9 ve 20.9) sahip misirlara radyo
frekans (RF) uygulamasi denenmistir. Calismada 6kW, 27.12MHz pilot dlgekli, sicak
hava sistemli RF sistemi kullanilmis ve 600g misir 6rnegi 10 torbaya ayri ayri
paketlenmistir. Misir drnekleri hem hizlandirilmis depolama amaciyla 35°C’de 17 gln
boyunca hem de ticari depolamaya uygun olmasi amact ile 10°C’de 1 yi1l boyunca
depolanmistir. Misir tane merkezinin sicakligini yiikseltmek icin RF uygulamasinin
sicak havaya gore daha az enerji ve zaman aldig1 belirtilmis ve ¢alisma sonunda kontrol
grubu ile RF uygulanmis 6rnekler arasinda nem igerikleri agisindan onemli bir fark
belirlenmistir. Bunun yani sira 0. giinde RF ile muamele edilmis misir numunelerinin
nem igeriginde kontrole kiyasla %1.6 oraninda azalma goriilmiistiir. Sonug olarak bu
calismada RF ile muamele etme uygulamasinin misir 6rneklerinin kalitesinde dnemli
kayiplara neden olmadan kiiflenmeyi kontrol edebilecegi rapor edilmistir (Zheng vd.
2016).

2.4.2.Boceklenme

Hagere istilalar1 tarlada olabildigi gibi depolama sirasinda da gerceklesebilmekte
ve Tiirkiye iklim 6zellikleri, cografik konumu ve iiriin ¢esitliligi sebebi ile Diinya’daki
bircok bocek c¢esidini barindirmaktadir. Depolanmis tahillarda goriilen bdcekler
tanelerin endosperm kismindan beslenerek tanenin tohumluk kalitesini ve agirligimn
diisirmekte, besin degerlerinde degisiklige neden olarak ekonomik kayba ugramasina
sebep olmaktadir. Boceklerin viicut kalintilar1 ve salgiladiklar1 viicut sivilart cesitli
saglik sorunlarina; depo ig¢indeki hareketlilikleri ise kizigsmanin, koti kokunun,
kiiflenmenin artmasina ve bu bozulmalarin deponun farkli bolgelerine tagmmasina
neden olmaktadir (Emekei vd. 2015; Manandhar vd. 2018).

Depolamada tahillara zarar veren bdcekler i¢in 25°C ila 35°C arasindaki
sicakliklar elverisli kosullar1 olusturmakta 13°C altindaki veya 40°C Ustlindeki
sicakliklar ise boceklerin etkinliklerini azaltmakta veya dlmelerine neden olmaktadir
(Fields 1992; Manandhar vd. 2018).

Tahillara zarar veren boceklerden Sitophilus zeamais (musir biti) ve Sitophilus
oryzae (piring biti) zararhilarinin depolanmis misira da zarar verdigi bilinmektedir.
Sitophilus zeamais zararlisinin misirin depolanma kalitesine etkisinin arastirildigi bir
aragtirmada musir biti kahverengi piringte tutulan stok kiltiirlerden (25+2°C'de ve
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%7510 bagil nem) elde edilmistir (Riudavets vd. 2018). Bu ¢aligma muisir bitinin piring
ve misirda yetisebildigini piring bitinin de misirda yetisebildigini géstermekedir.

Boylar1 2.5-4.0 mm arasinda olan Sitophilus oryzae zararlilarinin ergin olanlarin
rengi kirmizimsi esmer ile kahverengi olabilmekte ve agiz kisimlarinda beslenmelerini
saglayan uzun hortumlar bulunmaktadir. Larvalarinda bacak gelismemis olup
erginlerinde ugmayi saglayici kanatlar mevcuttur ve bu kanatlar sayesinde yaz aylarinda
tarlada bulunan misir tanelerine yumurta birakabilmektedirler. Ergin zararlilar
yumurtalarini misir tanesinin embriyo kismina yakin yerlerden agtiklar1 deliklere
birakmakta ve ergin disi bu deligi viicut salgisi ile kapatmaktadir. Erginler 6-8 ay
arasinda yasayabilmekte ve bu siirede en az 120 yumurta birakmaktadirlar (Anonim
1995).

Tahil isleme ve depolama fabrikalarinda zararlilarin mekanik olarak imha
edilmesinde merkezka¢ kuvveti ile zararlilarin makina ceperlerine g¢arparak imha
edilmesini saglayan entolenter makinalar1 kullanilmakta ancak bu yontem Sitophilus
oryzae gibi zararlilarda etki gostermeyebilmektedir. Bunun yani sira diisik ya da
yiiksek sicaklik, basing, kontrollii atmosfer (%1°den diisiik Oz, %60°dan yiiksek CO, ve
N2) ve iyonize radyasyon uygulamalar1 kimyasal olarak imha edilmesinde ise kalici
etkili pestisitler veya ¢ogunlukla fiimigantlar tercih edilmektedir. Esansiyel ucucu
yaglarin yan sira zararlilar ile miicadelede karbonil sulfit, karbon disulfit, etil format,
etilen oksit, hidrojen siyanit, metil iyodad, metil izotiyosiyanat, sulfir diyoksit ve
asetaldehit gibi cesitli fiimigantlar da kullamlabilmektedir. Ulkemizde aktif maddesi
metil bromit olan fimigantlarin kullaniminin 2004 yilinda yasaklanmasi ile birlikte
misir ambarlarinda kalic1 etkili pestisit olarak malathion, fiimigant olarak ise
aliminyum fosfit (phostoxin) ve ¢ogunlukla fosfin gazi kullanilmaktadir. Fiimigantlarin
etkisinin kalict olmamas1 fiimigasyon sonrasinda tahilin yeniden bdcek istilasina
ugramasina ve bu basarisiz fiimigasyon bdcegin direncinin gelismesine neden
olabilmektedir. Kalic1 etkili pestisitlerin ise depo yiizeyinde uzun siire kalmasi
nedeniyle bu yontem ile korunan depolarda etki slresi boyunca bocek istilasi
goriilmemekte ancak kullanilan kimyasal maddelerin depo ylizeyinden tahil tanelerine
bulagmasi olasilig1 bulunmaktadir (Emekgi vd. 2015).

Tefera vd. (2011b) tarafindan yapilan bir ¢alismada 200g musir bagina 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45 ve 50 adet tahil zararlis1 (Prostephanus truncatus ve Sitophilus
zeamais) inokiile edilerek musirlar 30, 60 ve 90 giin boyunca depolanmistir. Farkli
popiilasyon yogunluguna sahip misirlarda meydana gelen toz, tane hasari, ve agirlik
kaybr karsilagtirilmistir. P. truncatus yogunlugu ve tretilen tahil tozu depolama siiresi
boyunca artarken tanelerin agirhiginda kayip olusmustur. S. zeamais zararlisinin irettigi
toz miktar1 ve tane agirliginin azalis1 6nemli goriilmemis ancak taneye verdigi hasarin
depolama boyunca hizla arttigi gozlenmistir. Bu nedenlerle depolamada geleneksel
yontemlerin yerine yeni yontemlerin kullanilmasi ve koruyucu onlemlerin alinmasi
gerektigi belirtilmistir.

2.4.3.Cimlenme

Tohumluk olarak kullanilacak olan tahil tanelerinin ¢imlenmesinin tarlada
gerceklesmesi beklenmekte ve insan gidasi, hayvan yemi veya endiistride hammadde
olarak  kullanilacak olan tanelerin ise c¢imlenmesi bir bozulma olarak
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nitelendirilmektedir. Tahil tanelerinin depolama veya nakliye sirasinda ¢imlenmesi
bircok bozulma faktoru ile iliskili olabilmekte ancak bunlardan en cok etki edenlerin
sicaklik ve nem oldugu bilinmektedir.

Tiirlere gore degismekle birlikte ortamdaki nem miktarina da bagh olarak misir
bitkilerinin 10°C ila 40°C arasinda ¢imlenebildigi ancak ¢imlenme igin optimum
sicakligin 25°C oldugu rapor edilmistir (Kirtok 1998; Dallar 2017). Cimlenme
sirasinda, endojen tohum enzimlerinin aktive olmasiyla tane bilesimindeki protein ve
karbonhidratlar hidrolize edilerek fitokimyasallar gibi yeni hiicre bilesenleri meydana
gelebilmektedir (Wu vd. 2013). Depolanma siirecinde gergeklesen ¢imlenme olay1
bdylece tane agirliginin azalmasina ve dolayisiyla kalite ve miktarda ciddi kayiplarin
meydana gelmesine sebep olabilmektedir.

Misirlarin depoda ¢imlenmesinin dnlenebilmesi amaciyla uygulanan en yaygin
yontem sicak hava ile kurutmadir. Kurutma isleminin tane tiirii ve su igerigine uygun
olarak yapilmas1 ve su kaybetmesi ile kabugu sertlesen tanede mekanik hasar ve stres
catlaklarinin olusmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir (Jittanit vd. 2010).

2.5. Misir Depolama Yontemleri

Tarim alanlarindaki artigin niifus artisina oranla daha az olmasi hasat edilen
Urinti daha kiymetli hale getirerek iriiniin gida giivencesi ve giivenligi riskleri
olusturmamasi i¢in dogru bir sekilde muhafazasini daha 6nemli hale getirmektedir. Son
zamanlarda hayvan yemi olarak kullaniminin da artmasi ile birlikte iiretimi ve
dolayistyla depolanma miktart da artan misirin kalite 6zelliklerinin bu bozulmalara karsi
korunabilmesi misir talebini karsilamak adina oldukca 6nemli bir konu haline gelmistir
(Ferizli ve Ekmekgi 2010).

Hasat edildikten sonra farkli zamanlarda tiiketilmek tiizere genellikle metal
silolarda depolamaya alinan misir taneleri depolama siiresi boyunca hem kendileriyle
hem de dis etkenlerle etkilesim halindedir. Misir tanelerinin solunumlari, kiif varligi,
bocek zararlilari, silo i¢i atmosferi, nem diizeyi ve koruyucu kimyasal maddeler gibi
faktorler g6z oniinde bulundurularak kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi hasat
sonras1 bozulmay1 6nleme uygulamalari i¢in gereklidir (Magan ve Aldred 2007).

Anankware vd. (2012) Gana Cumhuriyetindeki misirin hasat sonrasinda
kemirgenler ve bocekler tarafindan zarara ugramasi ve kiiflenmesi sonucunda misir
kayip oranlarinin %50’ye ulasmasi ile yeni depolama tekniklerinin uygulanmasi
gerektigini One siirmiistiir. Niifusun %901 i¢cin en 6nemli ve temel gida maddesi olan
musirin gida gilivencesi ve giivenligini tehdit etmeyecek sekilde depolanabilmesi igin
kullanilan fiimigant ve diger kimyasal onleyicilerin bozulmay1 engellemekte yetersiz
kaldig1 belirtilmistir. Depolama boyunca canliliklarint koruyan musir tanelerinin
solunum yaparak oksijeni tiketmesi ve solunum sonucunda karbondioksit ortaya
cikarmalar1 sebebi ile depo atmosferindeki oksijen miktar1 tiikenerek karbondioksit
miktar1 artacaktir. Hermetik depolama sistemleri disaridan oksijenin depo igine
girmesini ve depo i¢indeki karbondioksitin disari ¢ikmasii engellediklerinden depo
icindeki karbondioksit miktar1 artacaktir. Karbondioksit oraninin yiikselmesi ile hava
gecirmeyen, hermetik depolama yonteminin atmosfer sartlarinin kontrol altinda
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tutulmasina ve 6zellikle Prostephanus truncatus ve Sitophilus zeamais zararlilarin misir
Uzerindeki bozucu etkilerini engelleyecegi diisiiniilmiistiir.

Misirlarin hermetik sistemde depolanmasinin tane kalitesini korudugunu 6ne
stiren bagka bir ¢alismada hava gecirimsiz metal silolarda misir zararlisinin 6lim
oraninin %100 oldugu ve ayni zamanda yavru yumurta ve pupalarin da imha edildigi
saptanmustir. Misirlarin hermetik depolanmasi sirasinda kiif varligina rastlanmis olup bu
kaf varligimin musirlarin nem igerigi ile ilgili oldugu, tanelerin nem igeriklerinin
diisiiriilmesi ile kiiflenmenin de engellenebilecegi belirtilmistir (Bbosa vd. 2017).

Misirin  temel gida maddesi olarak kullanildigi Afrika bolgesinde ciftciler
misirlarini geleneksel yontemle depoladiklarinda biiylik kayiplar meydana geldigini fark
ettiklerinden yeni yoOntemlere yonelmislerdir. Misirlarin  polipropilen torbalarda
muhafaza edilmesi yayginlasmaktadir ancak bu yontem tahili bdceklere karsi
korumamaktadir. Metal silo veya hermetik depolamayi saglayan sistemlerin hasat
sonras1 kayiplar1 azaltmada daha etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Sistemlerin
etkinligini Olgmek amaciyla yapilan bir calismada bocek ilaci kullanilan ve
kullanilmayan silolar ve polipropilen torbalar kullanilmistir. Polipropilen torbalar her ne
kadar tahil zararlilarinin kontrol edilmesini kismen saglasa da zararlilar tam olarak imha
edilememis ve torbalar zararlilar tarafindan delinmistir. Metal silolarda kullanilan bocek
oldiiriicii fliimigantlar ise bocek Olimlerinde ve tahilin agirliginda 6nemli bir artist
saglayamamigtir. Calisma sonucunca biiylikk misir kiitlelerinin 6 ay boyunca
depolanmasinda ve zararlilarin kontrol edilmesinde metal silolarin en etkili yontem
oldugu ve misirin kurutulmasinin iyi yapilmasi durumunda depolamanin ilk 3 ayinda
kalite ve miktar kayiplarinin diisiik olacagi sonucuna varilmistir (De Groote vd. 2013).

Depolama yontemlerinin karsilastirildigi bir bagka c¢alismada hermetik metal
silo, hermetik torba, hermetik olmayan poliproplen torbalarda pestisit kullanilan ve
kullanilmayan muisirlar iizerinde yontemlerin etkinlikleri arastirilmistir. Arastirma
sonucunda hermetik metal silo ve hermetik torbalar arasinda 6nemli bir fark
bulunmazken hermetik yontemlerin hermetik olmayan yontemlere goére misirin
tohumluk kalitesinin korunmasi, bocek gelismesinin kontrol edilmesi ve tane agirliginin
korunmasinda daha basarili oldugu belirtilmistir. Buna gore depolamanin ¢ok yogun
olmadig: kiiciik isletmelerde hermetik yontemin pestisit kullanilmasina gerek kalmadan
misirin giivenli bir sekilde depolanmasini saglayacagi sonucuna varilmistir (Chigoverah
ve Mvumi 2016).

Abass vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada kontrol ve altiminyum fosfit
uygulanan musirlar, kapasitelerinin %90’1 kadar doldurulan hermetik metal silo ve
hermetik plastik figilarda depolanmislardir. Bunun yani sira misir 6rnekleri polietilen ve
polipropilenden uretilen Purdue gelistirilmis mahsul saklama torbalarinda (PICS) ve
deltametrin ve pirimifos metil (actellic) iceren hermetik olmayan polipropilen
torbalarda, kontrol olarak ise misir hermetik olmayan polipropilen torbalarda
depolanmistir. Depolama 30 hafta stirmiis ve bu yontemlerin karsilastirilmasi amaci ile
6 haftada bir olmak iizere misirda olusan hasar kontrol edilmistir. Hermetik depolama
yontemi ile depolanan misirlarin depolama baslangicinda ortalama nem miktart %12.5
iken depolama sonunda bu oran %13.5’¢ yiikselmistir. Sonuglar degerlendirildiginde
hermetik depolama ile aliminyum fosfit ile muamele arasinda Onemli bir fark
goriilmemistir. Deltametrin iceren ve hermetik olmayan polipropilen depolama yontemi
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bocek popiilasyonunu kontrol edememis ve tahil zarart bu yOnteme gore hermetik
depolama ve fumigasyon yontemlerinde daha diisiik olmustur. Tahilin zarar gérmesinde
tek basma hermetik depolama ile fosfin kullanilarak yapilan hermetik depolama
arasinda fark tespit edilememistir. Deltametrin kullanilarak depolamanin disindaki
depolama yoOntemlerinde 30 hafta sonunda musirlarin ¢imlenme oraninda herhangi
azalma meydana gelmedigi belirlenmistir. Calisma sonucunda hermetik depolama
tekniklerinin fosfin kullanilarak depolamaya gore depolama agisindan daha uygun
oldugu ancak hermetik depolamanin maliyetinin kiiciik 6lgekli isletmeler i¢in fazla
olabilecegi belirtilmistir.

Depolanan iiriinlere zarar veren boceklerin pestisit ilaglarina direnglerinin
gelismesi ve tiiketicilerin bu pestisitlere karsi gida giivenligi kaygilar1 nedeniyle tahil
depolamada hasere zararlilarina etki ettigi bilinen ozon uygulamasi aragtirilmistir.
Oksijenin allotropik hali olan ozon keskin bir kokuya sahip olup depolamada
Kullanilmasi ile musir ve piring zararlilar1 gibi bircok tahil zararlisina etki
edebilmektedir. Ozon uygulamasinin, misir zararlis1 dahil olmak {izere depolanmis tiriin

zararlilarim Oldiirebildigini gosteren ¢alismalar mevcuttur (Kells vd. 2001; Qin vd.
2003; Isikber ve Athanassiou 2015).

Ozonun geleneksel bocek ilaclarina karst etkili bir alternatif oldugu
diisiiniilmekle birlikte uygulama i¢in kullanilacak olan y&ntem, {iriiniin ozona maruz
kalma siiresi, 0zon konsantrasyonu ve zararli tiirleri, sicaklik gibi ¢cevresel kosullarin da
g6z oOninde bulundurularak ozon ile ilgili c¢alismalarin arttirilmasi gerektigi
savunulmustur. Mendez vd. (2003) tarafindan yapilan bir calismada depolanacak olan
tahilin ozona maruz kalma siiresinin artmasi ile birlikte iiriinde renk degisimi ve asidik
koku gibi iiriiniin duyusal kalitesini olumsuz etkileyebilecek sonuclarin meydana geldigi
ancak bu olumsuzluklarin 6glitme ve kabuk soyma gibi asamalarda giderilecegi
diisiiniilmektedir. Ozonun farkli tiirlerdeki {irtinlerin abiyotik faktorlerine kars:
tepkisinin kesin olmamasi1 sebebi ile kiiflere karsi etkinliginin tutarli olmadig:
belirtilmistir (Isikber ve Athanassiou 2015).

Modifiye atmosfer kullanilarak depolanan misirda misir zararlisinin depolanan
misira verdigi hasarin, nem igerigine ve kiiflenmeye etkisinin arastirildig: bir ¢aligmada
4 farkli kosul denenerek 17 haftalik bir depolama ¢alismasi yapilmstir. 25°C ve %80
bagil nem kosullarinda; kontrol olarak %16 nem igeriginde misir zararlis1 ve aflotoksin
bulundurmayan, yalnizca aflotoksin bulunduran, hem musir zararlisi hem aflotoksin
bulunduran, %18 nem igeriginde aflotoksin bulunduran misir gruplari plastik torbalara
doldurulmus ve havalandirilmali cam kabinlere yerlestirilmistir. Bunun yani sira
degistirilmis atmosfer hem aflotoksin hem de tahil zararlisi bulunduran %16 nem
icerigindeki misirlarda denenerek vakumlu paketleme iinitesi yardimiyla %90 CO2, %5
O2 ve %5 N3 ile doldurulmus ve depo atmosferi bu sekilde degistirilmistir. 17 haftalik
depolama sonunda tahil zararlilarin oldugu depoda kiiflenmenin tahil zararlis1 olmayan
depolara gore daha fazla oldugu, yalnizca aflotoksin ile muamele edilmis misirlarda
toksin liretiminin desteklenmedigi goriilmiistiir. Atmosferi degistirilen plastik torbanin
depolama boyunca CO; konsantrasyonu azalirken O2 konsantrasyonunda onemli bir
degisme gozlenmemistir. Bunun yani sira normal depolama atmosferi ile degistirilmis
atmosfer karsilastirildiginda degistirilmis atmosfer uygulamasmin misir zararlisinin
aktivitesinde ve toksin iiretiminde istatistiksel olarak Onemli derecede bir azalmay1
sagladig1 gorilmiistiir. Yiiksek nem igerigi de tahil zararlis1 olmadan toksin iiretimine
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etki etmezken, tahil zararlisi olmasina ragmen degistirilmis atmosferde depolanan
musirlar ile tahil zararlis1 olmadan depolanan misirlarin toksin seviyeleri ayni
bulunmustur (Riudavets vd. 2018).

Gida smifi antioksidan grubundan olan biitillenmis hidroksianisol (BHA) ve
propil paraben (PP) 100, 200 ve 500ug/g konsantrasyonlarinda farkli su aktivitesine
sahip (0.950, 0.980, 0.995) misirlara uygulanmis ve bu antioksidanlarin depolanan misir
Uzerindeki kuflenmeye etkisi arastirilmistir. Propil parabenin etkinligi biitillenmis
hidroksianisoldan yiiksek bulunmus ve her iki antioksidan da 0.950 su aktivitesinde,
500pg/g konsantrasyonda kiiflere karsi en yiiksek etkiyi gostererek tamamen inhibisyon
saglamistir. Ancak her iki antioksidan da 0.980-0.995 su aktivitesi ile 100-200ug/g
konsantrasyonda kiif toksinlerine kars1 etkisiz bulunmus buna bagl olarak da kullanilan
antioksidanlarin kiiflenmeye karsi engelleyici etkilerinin misirin su aktivitesi ve
antioksidan konsantrasyonlar1 ile ilgili oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira
antioksidanlarin karisim halinde kullanilmasinin kiifler {izerinde daha etkili olacagi
diistiniilmiis, misirlar hasat edildikten sonra bu karisimlarin sprey seklinde misirlara
uygulanmasi ile kiiflenmenin biiyiik 6l¢iide engellenebilecegi belirtilmistir (Torres vd.
2003).

Yapilan bir ¢alismada misir depolanmasinda kullanilan sentetik bocek
oldiirticiilerinin insan saghigini ve ¢evreyi olumsuz etkiledigi diisiincesi ile sentetik
kimyasallara alternatif sayilabilecek Kiiba kekigi (Plectranthus amboinicu) yapraklari
misir zararlhilarina karst biyopestisit olarak kullanilmistir. Kiiba kekigi bitkisinin
yapraklarindan elde edilen esansiyel yag 6 farkli konsantrasyonda (0, 5000, 10000,
15000, 20000 ve 25000ppm) direkt temas yoluyla ve 6 farkli konsantrasyonda (0, 50,
100, 150, 200 ve 250uL/L) gaz seklinde (fumigasyon) kullanilmis olup 24 ila 168 saat
boyunca bu esansiyel yagin misir zararhisina karsi etkinligi olgiilmiistiir. 25000ppm
konsantrasyonunda direkt temas yoluyla 120 saatte ve 250uL/L konsantrasyonda
fumigasyon ile 72 saatte %100 mortalite goriilmiistiir. Misir zararlilarinin mortalite
oraninin kullanilan esansiyel yagin konsantrasyonu ve maruz kalma siiresi ile yakindan
iligkili oldugu sonucuna varilmis ve kiiba kekiginden elde edilen bu yagin misir
zararlisina karsi etkinliginin giiclii oldugu sonucuna varilmistir (Wanna ve Krasaetep
2019).

Misir  depolamada kullanilan yontemler gbézden gecirildiginde misirin
kiiflenmesi ile olusan bazi sekonder metobolitlerin yiiksek sicaklik uygulamalarinda
dahi tamamen yok edilmesinin miimkiin olmadig:1 anlasilmistir. Bu nedenle misirlarin
depoya alinmadan ve kiiflenme baslamadan 6nce bozulmay1 engelleyici uygulamalara
maruz birakilmasmin tiiketicide meydana gelecek hasar1 engelleyebilecegi
diistiniilmektedir. Bozulmay1 engelleyici en biiylik unsurun tane su igeriginin buna baglh
olarak da su aktivitesi degerinin oldugu bilinmektedir. Su igerigini diisiirmek amaci ile
yapilan sicaklik ile kurutma uygulamalar1 misirin kalitesini korumak yoniinde ise yarar
bir yontem olarak sayilabilmekte ancak bu yoOntemlere maruz birakilan tanelerin
cogunlukla tohumluk olarak kullanilamadig: tespit edilmistir. Bagka bir yontem olan
1sinlamanin da tane kalitesini korumada uygun bir alternatif oldugu ileri siiriilse de bazi
tilkelerde tiiketici endiseleri nedeniyle 1sinlamis gidalar yasaklanmaktadir. Ugucu yaglar
gibi dogal iriinlerin kullaniminin kiiflenme gibi bozulmalarda etkili oldugu bilinmekte
ancak fazla miktardaki musir i¢in uygulanabilirli§i iizerinde c¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir (Mohapatra vd. 2017).
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2.6. Tuzun Gida Korumada Kullanimi

Tarih boyunca insanliin en temel problemi olan gidalarin korunabilmesi amaci
ile birgok teknik ve yontem gelistirilmistir. Genel olarak gidalarin su aktivitesini
azaltmak, gidalara yiiksek veya diisiik sicaklik uygulamak, organik ve inorganik
asitlerin eklenmesi ile asitligin arttirilmasi, fermantasyon uygulamasi, modifiye
atmosfer paketleme ve kimyasal koruyucularin uygulanmasi gibi yontemler tek
baslarima veya birlikte uygulanabilmektedir. Ancak her uygulamanin avantajinin
yaninda gidanin kalite ve miktar 6zelliklerini degistiren dezavantaji da bulunmaktadir
(Albarracin vd. 2011).

Tuz, ¢esitli gidalarin mikrobiyolojik olarak korunarak raf émriiniin arttirilmasi
amaciyla kullanilan en eski gida katki maddelerinden biridir. Gidalarin su aktivitesini
azaltmas1 yoluyla mikrobiyal kaynaklt bozulmalar1 yavaglattigt veya tamamen
engelledigi bilinen tuz, gida maddesinden alinan lezzeti arttirdigindan tarih boyunca
yaygin bir sekilde kullanilmistir (Akan vd. 2017).

Tuzun su aktivitesini diigiirme ve lezzet arttirici 6zelliklerinin yani sira ozmotik
etkisi, gidalarin su tutma kapasitesini degistirmesi, antioksidan 6zelligi ve enzimatik
aktivite Gzerine etkisi gibi ozellikleri de tuzu gida isleme ve korumada yaygin olarak
kullanilan bir koruyucu haline getirmistir. Tiim bunlarin yani sira tuz, gidalarda doku,
renk, tat ve aromanin gelisiminden sorumlu bazi enzimatik reaksiyonlar1 engelleyip
bazilarinin ise olusumuna katkida bulunarak gidalarin karakteristik 6zelliklerinin
olusumuna yardimer olmaktadir (Albarracin vd. 2011).

Son zamanlarda asir1 sodyum tiiketiminin hipertansiyon ve kardiyovaskiiler
hastaliklara neden oldugu endisesi ile islenmis gidalardaki tuz oranlarini azaltma egilimi
artmigtir. Ancak bir¢ok arastirma Listeria monocytogenes gibi patojenik etkiye sahip
bakterilere ve bir¢ok kiif ¢esidine karsi tuzun koruyucu etkisinin énemli oldugunu ve
tuz kullanilmadiginda bu mikroorganizmalarin gidalarda hayatta kalarak ¢ogalmalarina
neden olabilecegini gostermektedir. Bunun yani sodyum kloriiriin diger sodyum
molekiiliinii iceren bilesiklerden mikrobiyolojik kaliteyi koruma yoniiyle daha etkili
oldugu sdylenmektedir (Taormina 2010; Ribeiro ve Destro 2014).

Baz1 arastirmalar tuzun koruyucu etkisinin yalmzca gidalarin su igerigini
diistirme etkisinden kaynaklanmadigini bunun yani sira tuzda bulunan klor iyonunun
toksik etki gostermesi ve ortamdan oksijenin uzaklagmasi ile mikroorganizmalarin
COz2’ye kars1 duyarli hale gelmesinin de etkili oldugunu ileri siirmektedir (Taormina
2010).

Gunumuzde uzun depolama ve nakliye sireleri sonucunda musirlar kiiflenme,
boceklenme ve cimlenme gibi zararlanmalara ugramaktadir. Bu zararlanmalara karsi
cok tercih edilmese de alternatif eksikligi nedeniyle tiketici sagligini olumsuz
etkileyebilen cesitli kimyasal madde uygulamalar1 yapilabilmektedir. Bu nedenlerle bu
arastirmada uzun yillardir farkli gidalarin korunmasinda kullanilan tuzun, Kimyasal
madde ile koruma yontemlerine kars1 alternatif ve minimal bir islem olarak kiiflenme,
boceklenme ve c¢imlenme zararlarina karst  tahillarin  depolanmasinda da
koruyuculugunun arastirilmasi amaglanmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu ¢alismada Antalya Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gosteren Selguklu
Un ve Yem fabrikasindan temin edilmis olan musir 6rnekleri (DEKALB DKC5741)
herhangi bir igleme tabi tutulmadan kullanilmis, farkli konsantrasyonlardaki tuz
¢ozeltilerinin hazirlanmasinda kullanilan tuz ise yerel marketlerden temin edilmistir.
Kimyasal ve mikrobiyolojik analizler igin ise analitik saflikta kimyasal maddeler
(Merck ve Sigma, Almanya) kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Arastirma plam ve istatistiksel yontemler

Arastirmada tane musirlara tuz, 4 farkli konsantrasyondaki (%0-kontrol, 10, 18,
26) tuz cozeltilerine 4 farkli siirede (10, 20, 40, 60 saniye) daldirma seklinde
uygulanmis ve misirlarin 8 ay depolanarak ilk 4 ay her ay son 4 ay ise 2 ayda bir (0., 1.,
2., 3., 4., 6., 8.) kalite dzelliklerinin belirlenmesi i¢in bazi kimyasal (tuz, su igerigi, su
aktivitesi, pH ve titrasyon asitligi, ham yag, Kkul), fiziksel (bin tane agirhigi, agirlik
kayb1, renk), mikrobiyolojik (toplam maya-kiif), biyolojik (¢imlenme orani, bocek
sayis1 ve yenik tane) 6zellikleri analiz edilmistir.

Arastirma; 4 farkli tuz konsantrasyonu ve 4 farkli daldirma siiresi ile 4x4
faktoriyel deneme desenine gore 2 tekerriirlii olarak 8 aylik depolama siiresi boyunca
gerceklestirilmistir. Verilere varyans analizi ve 6nemli bulunan faktorlere Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmistir. Tm istatistik hesaplamalar SAS istatistik
programi (Cary, NC, ABD) ile gerceklestirilmis olup degerler ortalama =+ standart hata
seklinde diizenlenmistir.

Konsantrasyonu 0 olan ¢ozeltiye 0 saniye daldirma siiresi kuru kontrol, 10, 20,
40 ve 60s daldirma siiresi ise yas kontrol olarak kullanilmistir.

3.2.2.Tuz uygulamasi

Deneme desenine uygun konsantrasyonlarda 25L hacmindeki tuz cozeltileri
aritilmis su kullanilarak hazirlandiktan sonra SL hacmindeki misirlar (~ 4kg) denemede
belirtilen sirelerce kendi tuz ¢ozeltilerine daldirilarak tuz uygulamasi yapilmistir. Bu
musirlar 30dk boyunca ince tul torbalar igerisinde askida bekletilerek tizerlerindeki
kalint1 s1v1 giderildikten sonra depo ortamina 151gin ge¢mesinin engellenmesi amaciyla
cevresi aliiminyom folyo ile kaplanmis 5L hacmindeki plastik kaplara alinmis ve
depolama baglatilmistir.
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Sekil 3.1. Depolamada kullanilan musirlarin  farkli  konsantrasyonlardaki tuz
¢ozeltilerine farkli siirelerle daldirilma islemi

3.2.3.Depolama

Uygun bir sekilde tuz uygulamasi yapilmis ve fazla sivist giderilmis olan
misirlar 5L hacmindeki aliiminyum folyo ile kaplanarak 151k gegirmesi engellenmis
plastik kaplara tam olarak doldurulduktan sonra agizlart hava gegirimli bir bez ile
kapatilmistir. Bu sekilde hazirlanmis olan kaplar igerisindeki misirlar oda sicakliginda
karanlik bir ortamda 8 ay boyunca depolanmustir. Oda sicakligi giinlilk olarak kayit
altina alinmis olup sicakligin ortalama 23£2°C oldugu tespit edilmistir.

Sekil 3.2. Tuz uygulamasi yapilan misir 6rneklerinin depolanmasi
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3.2.4.B0Ocek kontaminasyonu

Kilogram basina 5 adet zararli olacak sekilde her bir kaba 20 adet (cinsiyet orani
yaklagik 1:1) 6nemli bir depolanmis tahil zararlis1 olan Sitophilus oryzae (piring biti)
ergin zararlisi ilave edilerek kaplarin agizlar1 hava gegirimli bir bez ile kapatilmistir.

Sitophilus zeamais (misir biti) zararlisinin Tirkiye’de yayiliminin olmamasi
(Tuncg ve Erler 2008) nedeniyle, bu arastirmada tilkemiz i¢in 6nemli bir tahil zararlisi
olan ve tiim tahil gesitlerine zarar veren Sitophilus oryzae zararlisinin kullanilmasi
uygun bulunmustur.

Calismada kullanilan Sitophilus oryzae zararlisi Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiltesi Bitki Koruma Béliminden temin edilmistir.

Sekil 3.3. Depolamada kullanilan Sitophilus oryzae zararlisi
3.2.5.0rnekleme

Depolamanin ilk 4 ayinda her ay son 4 ayinda ise her 2 ayda bir olmak iizere bir
sonda yardimi ile depolama kabmin ¢evresinden, merkezinden ve cevre ve merkezin
ortasindan ayr1 ayr1 3 Ornekleme yapilmis ve bu oOrnekler birlestirildikten sonra
analizlerde kullanilmistir.
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Sekil 3.4. Y1gin sondasi ile 6rnekleme

3.2.6. Analiz yontemleri
3.2.6.1. Kiul tayini

Sabit tartima getirilen krozeler oda sicakligina sogutulduktan sonra ogiitiilmiis misir
orneklerinden 2 gram tartilarak krozeler sicakligi 150°C olan kil firininda 2 saat
boyunca bekletilmistir. Daha sonra kiil firinin sicakligi 300°C’ye ¢ikarilarak 6rnekler 2
saat daha bu sicaklikta bekletilmis ve son olarak firinin sicakligr 900°C’ye ¢ikarilarak
ornekler 6.5 saat bekletilmistir. Kiil firrinin sicakligi 100°C’nin altina diistiigiinde
krozeler desikatore alinarak oda sicakligina gelmesi beklenmis ve Ornekler tartilarak
sonuglar kurumadde bazinda hesaplanmistir (Cemeroglu 2013).

M2 % 100
m

Kuru agirlikta kiil oran1 (%) = Srnegin % kluruma dde icerigi x 100

my: Tartilan 6rnek miktari, g
mz: Ornekten yanma sonucu kalan kiil miktari, g
3.2.6.2. Ham yag analizi

Sabit tartima getirilmis ekstraksiyon kartusuna 7g Ogitiilmiis misir Ornegi
tartildiktan sonra kartusun agzi ornek kaybini engellemek amaciyla bir pamuk ile
tikanmis ve kartus ekstraktore yerlestirilmistir. Sabit tartima getirilmis olan 250mL
hacmindeki yuvarlak dipli ekstrakt balonuna 200mL hekzan koyularak Soxhlet cihazina
yerlestirilmis ve agzi tirasli olan balonun ucuna ekstraktor yerlestirilmistir. Geri
sogutucu aparat1 ekstraktoriin {ist kismina yerlestirildikten sonra 1sitma islemi
baslatilmigtir. Isinma basladiktan sonra hekzan kaynayarak buharlasmis ve geri
sogutucu 1ile karsilastigi noktalarda yogunlasarak kartusun iizerine damlamistir.
Ekstraktoriin bulundugu hazne hekzan ile dolduktan sonra sifon gerceklesmis ve
ornekteki yag c¢oziicii ile birlikte balona akmustir. Ornekteki yagin tamaminimn
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alabilmesi i¢in ekstraksiyona 6 saat boyunca devam edilmis ve ekstraksiyon
bitirildikten sonra balondaki hekzan uzaklastirilarak kurumadde bazinda hesaplama
yapilmistir (Cemeroglu 2013).

Balondaki kalint1 agirhigi,
EITIEL 8 100

H b 0/ = Ty
am yag (%) Ornek miktari, g

3.2.6.3. Tuz tayini

Misir drnekleri 6giitiildiikten sonra S5g tartilarak {izerlerine 20mL damitilmis su
eklenmis ve yatay karistirict (IKA Rocker 2D Basic, China) ile 80rpm hizinda 10dk
boyunca karistirilmistir. Homojen hale gelen drnekler kiilsiiz filtre kagitlart (Whatman
41) ile suzulerek elde edilen bu filtratlardan 5mL alinmis ve nétralizasyon icin %1
konsantrasyondaki fenolftaleyn indikatorliigiinde 0.1N NaOH ile titrasyon yapilmuistir.
Notralizasyon islemi sonrasinda filtratlar KoCrO4 (potasyum kromat) indikatorligiinde
AgNO3 (glimiis nitrat) ile titre edilmis ve harcanan AgNOs miktar1 kaydedilmistir.
Harcanan titrasyon ¢ozeltisinin miktar1 {izerinden % tuz miktar1 asagidaki esitlige gore
kuru madde tizerinden hesaplanmistir (Cemeroglu 2013).

Tuz Miktar1 (%) = V(f) x (0.005844) x (Sf) x (100)
V: Titrasyonda harcanan 0.1N AgNOz miktari, mL
f: 0.1N AgNOs ¢ozeltisinin faktori
Sf: Seyreltme faktoru
0.005844: 1mL 0.1N AgNOs ¢Ozeltisinin esdeger agirligi olan NaCl miktaridir
3.2.6.4. Suicerigi analizi

Misir 6rneklerinin su icerikleri AACC metoduna gore yapilmis olup analizde
kullanilacak olan cam petriler 105°C’de 2 saat boyunca kurutularak sabit tartima
getirilmigtir. Sabit tartima gelmis olan petriler desikatdre alinarak oda sicakligina
sogutulmustur. Hassas terazide daralar1 alinan cam petrilere 10g misir 6rnegi tartilarak
ornekler, 105°C’deki etlivde 48 saat boyunca tutularak kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan
ornekler desikatore alinarak oda sicakligina sogutulmus ve hassas terazide tartilarak
sonuglar % agirlik tizerinden hesap edilmistir (Anonim 1961).

3.2.6.5. Su aktivitesi analizi

Misir 6rneklerinin su aktivitesi degeri ise bir su aktivitesi tayin cihazi (Novasina
LabSwift-aw, Switzerland) kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.2.6.6. pH ve titrasyon asitligi analizi

Misir ornekleri ogiitiildiikten sonra 5g tartilarak tizerlerine 45mL damitilmis su
eklenmis ve bu karisim yatay karistiricida (IKA Rocker 2D Basic, China) 20dk boyunca
80rpm hizinda karistirilarak homojenize edilmistir. Daha sonra 6rnekler 10dk boyunca
5000rcf hizinda santrifuj edilerek berrak kistmdan 30mL alinmig ve oda sicakliginda
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dijital bir pH metre (Hanna HI 2210, Romanya) ile Orneklerin pH degerleri
belirlenmistir. Hazirlanan 6rneklerin titrasyon asitligi ise pH degeri 8.2 oluncaya kadar
0.1IN NaOH ile fenolftaleyn indikatorii esliginde tayin edilmis ve sonuglar sulfirik asit
cinsinden hesaplanmistir (Mutlu vd. 2018).

Vxfx0.004904 x 100
m

Titrasyon asitligi (%) =

V: Harcanan 0.1N NaOH miktari, mL

f: Titrasyonda kullanilan baz ¢ozeltisinin faktorii

0.004904: 1mL 0.1N NaOH cozeltisinin esdeger agirlig: olan siilfirik asit miktar1
m: Titre edilen 6rnegin kuru agirligi, g

3.2.6.7. Bin tane agirhgi

Yabanct maddeden ayrilmis olan misirlardan 100 tane sayilarak tartilmis ve
sonug 10 ile garpilarak kurumadde cinsinden ifade edilmistir (Elgln ve Ertugay 2015).

3.2.6.8. Agirhik kaybi

Misir tanelerinin agirlik kaybi depolama siiresince her ay olmak iizere bin tane
agirhig takip edilerek baslangic agirligina oranla % olarak hesaplanmustir.

3.2.6.9. Renk analizi

Misir Orneklerinin renk degerleri depolama siiresi boyunca her ornekleme
zamaninda bir renk Olcer (Minolta CR 40, Konica Minolta, Japonya) kullanilarak
ortalama L*, a*, b* ve AE* renk degerleri olarak 6l¢iilmiis, renk 6lcer her 6lgclimden
once beyaz plaka ile kalibre edilerek sonuclar kaydedilmistir (Pal ve Bhattacharjee
2018).

3.2.6.10. Toplam maya kuf analizi

Misir 6rneklerinden 10g tartilmis ve iglerinde 90mL ringer cozeltisi bulunan
cam siseler steril edildikten sonra drnekler bu cam siselere aktariimistir. Ornekler steril
ringer ¢ozeltisinde 30dk boyunca bekletildikten sonra ondalik seyrelti hazirlamak amaci
ile bu ¢dzeltiden ImL alinmig ve iglerinde 9mL ringer ¢6zeltisi bulunan ve steril edilmis
cam tiiplere aktarilmigtir. Seyreltme oranmin yeterli gelmemesi durumunda bu cam
tiplerden 1mL alinarak iglerinde 9mL steril ringer ¢Ozeltisi bulunan cam tuplere tekrar
aktarilmistir. Hazirlanmis olan potato dexrose agar (PDA) steril edildikten sonra
45°C’ye sogutulmus ve pH degerinin 3.5 degerine gelmesi i¢in tartarik asit ilave
edilmistir. Asitligi ayarlanmis olan agardan steril petri kaplarina 15mL aktarilip agar
katilastiktan sonra her bir dilisyondan 0.1mL alinarak steril petri kaplarina drigalski
spatiilii ile yayilmistir. Petri kaplar1 ters gevrilerek 22-25°C’de 5 giin inkiibasyona
birakilmistir. Inklibasyon sonunda petri kaplarindaki koloniler sayilarak seyreltme
faktori ile carpilmis ve maya kuf sayilari logaritmik ortalama olarak verilmistir
(Anonim 1999b).
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3.2.6.11. Cimlenme oram analizi

Her bir 6rnek grubundan rastgele 50 musir tanesi seg¢ilmis ve kaba filtre
kagidinin {izerine yatayda 5 dikeyde 10 musir tanesi olarak tanelerin embriyo kisimlari
ayn1 yone bakacak sekilde dizilmistir. Belirli araliklarla dizilen misir tanelerinin iizerine
taneleri ve filtre kagidini 1slatacak sekilde damitilmig su piiskiirtiilmiis ve filtre kagidi
her bir dikey siranin sonundan katlanmistir. Kaba filtre kagidinin Gstli gimlenme suresi
boyunca misirlarin nemli kalmasini saglamak i¢in yagl kagit ile ortiilmistiir. Alt ve Ust
kisimlarindan baglanan diizenek 7 giin boyunca karanlik bir ortamda oda sicakliginda
bekletilmis ve 7 giin sonunda ¢imlenmis tane sayisi kaydedilerek ¢imlenme oranit %
olarak ifade edilmistir (AKkinnuoye ve Modi 2015).

3.2.6.12. Bocek sayisi analizi

Sonda ile alman Ornekler beyaz bir zemine serildikten sonra 6lii ve canli
Sitophilus oryzae zararlis1 sayilarak belirlenmis sonuclar kilogram Ornek basina adet
olarak hesaplanmistir (Tung ve Erler, 2008).

3.2.6.13. Yenik tane analizi

Sonda ile alinan Ornekler beyaz bir zemine serildikten sonra yenik taneler
ayrilarak tartilmis ve sonuglar toplam 6rnege oranla % olarak hesaplanmistir (Tung ve
Erler 2008).

Sekil 3.5. Orneklemede karsilasilan musir taneleri a) saglam tane, b) mekanik zararh
tane, ¢) bocek zararl tane
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Depolamada Kullamlan Misira Ait Analiz Sonuclar

Cizelge 4.1. Depolamada kullanilan misir 6rnegine ait veriler (1. ve 1. tekerrir)

Ozellik 1.Tekerrur 2. Tekerrur
Su icerigi (%) 11.39 11.35
Su aktivitesi 0.514 0.506
Tuz (%) 0.17 0.17
Titrasyon asitligi (% H2S04) 0.18 0.17
pH 6.22 6.19
Kl (%) 1.19 1.17
Yag (%) 2.76 2.89
Bin tane (g) 255.35 262.93
Cimlenme orani1 (%) 100.00 100.00
L* 66.43 65.67
a* 12.81 12.75
b* 30.56 31.17
AE* 34.89 43.39

Depolamada kullanilan musirlarin tuz uygulamasi yapilmadan onceki su igerigi
degerlerinin (%11.39 ve %11.35) misirin depolama igin kritik su igerigi olan %13.8’den
daha diisiik oldugu belirlenmistir (Elgiin ve Ertugay 2011). Cizelge 4.1 incelediginde
depolamada kullanilan misir 6rneklerinin su igerigi ve diger fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin depolamaya uygun ve literatiirle de uyumlu oldugu degerlendirilmistir.

Farkli arastirmalarda musirlarin su igeriginin %8.9, kiil igeriginin %1.68, ham
yag igeriginin %4.48, bin tane agirliginin 102-310g arasinda degistigi ve L*, a* ve b*
degerlerinin ise sirastyla 63.39, 12.69 ve 31.13 oldugu rapor edilmistir (Velu vd. 2006;

Sandhu vd. 2007; Karaboga 2019).

23



BULGULAR VE TARTISMA D.G. BILGIN

4.2. Depolama icin Tuz Uygulamasi Yapilan Misirlarin Tuz Icerikleri

Cizelge 4.2. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan musir
orneklerinin tuz iceriklerine (%) ait veriler (. ve 1. tekerr(r)

Konsantrasyon

(%) Daldirma siiresi (s)
0 10 20 40 60
0 0.17 0.23 0.20 0.20 0.25
0.17 0.20 0.20 0.21 0.25
10 0.17 0.88 1.12 1.20 1.07
0.17 1.89 1.00 1.26 1.13
18 0.17 1.25 1.50 1.70 1.64
0.17 1.43 1.44 1.32 1.62
26 0.17 1.69 1.82 2.10 2.26
0.17 1.83 1.94 2.34 2.07

*Konsantrasyonu 0 olan tuz ¢ozeltisine 0 saniye daldirma siiresi kuru kontrol, 10, 20, 40 ve 60s daldirma
stiresi ise yas kontrol olarak kullanilmigtir.

Cizelge 4.3. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan musir
orneklerinin tuz iceriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Konsantrasyon 3 3.77 516.55*
Daldirma stiresi 4 1.77 243.01**
Hata 20 0.01

*0.01<p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.4. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin tuz icerikleri (%) ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1 (£ standart hata)

Konsantrasyon (%) N Tuz icerigi (%)
0 10 0219 + 0.01
10 10 0.89° + 0.3
18 10 1.23* + 0.8
26 10 1.66° + 0.25
Daldirma siiresi (s) N

0 8 0.17° + 0.00
10 8 1.09°  + 0.23
20 8 115> + 024
40 8 1.29° + 0.28
60 8 1298 + 027
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Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli stireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya baglh tuz iceriklerine ait I. ve Il. tekerriir verileri Cizelge
4.2’de, bu verilere uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de ve 6nemli bulunan
varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
Cizelge 4.4°de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore Orneklerin tuz icerikleri Uzerine tuz cozeltisi
konsantrasyonu ve daldirma siiresinin énemli (p<0.01) diizeyde bir etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore uygulanan tuz ¢ozeltilerinin
artan konsantrasyon ve daldirma siirelerinin drneklerin tuz igerigi tizerine arttirici yonde
etki yaptig1 belirlenmistir. Bu etkinin ¢ozeltideki artan tuz konsantrasyonunun misir
tanelerine tuzun daha fazla nifuz etmesinden ve artan sire ile birlikte tanelerin daha
fazla tuz ¢ozeltisine maruz kalmasindan kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Tuz, gidalarin mikrobiyal ve kimyasal stabilitelerini koruyarak duyusal
ozelliklerini gelistirmesi nedeniyle bir gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Cozeltilerin konsantrasyonu tuz uygulamasinin siiresini belirlediginden bu ¢ozeltilerin
doygun olmasi uygulamada siire agisindan avantaja neden olmaktadir. Ancak tuz ile
korunacak gidanin tuzu hucrelerine alma orani dogrudan iriiniin agirlik degisimini ve
islem verimini etkilemekte bu nedenle tuzun gidaya hangi yontemle (kuru, vakum,
daldirma, piiskiirtme) uygulanacagi bu noktada 6nem kazanmaktadir (Chiralt vd. 2001).
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4.3. Depolama Analizleri
4.3.1. Kimyasal analiz sonuglari
4.3.1.1. Orneklerin su icerigi iizerine tuz uygulamasi ve depolamanin etkisi

Cizelge 4.5. Farkli tuz konsantrasyonundaki c¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli su igerigine (%) ait veriler (1. ve Il. tekerrir)

Konsantrasyon Daldirma Depolama siiresi (ay)

(%) stresi (s)
0 1 2 3 4 6 8
0 11.39 11.21 10.70 10.67 10.62 11.52 11.53
11.35 10.91 11.94 10.57 10.49 11.05 11.56
10 15.32 13.67 13.22 12.79 15.97 13.72 14.69
15.54 14.08 13.09 12.63 13.23 13.65 14.58
0 20 15.99 14.20 13.24 12.77 14.28 14.05 15.40
16.08 13.56 13.44 13.11 14.10 14.73 16.99
40 16.60 14.53 13.98 13.40 15.31 14.85 15.58
16.66 14.79 14.01 13.64 15.30 14.89 15.61
60 17.00 14.41 14.10 13.34 14.62 13.95 15.02
17.07 14.63 14.23 13.66 15.25 15.05 14.91
0 11.39 11.21 10.70 10.67 10.62 11.52 11.53
11.35 10.91 11.94 10.57 10.49 11.05 11.56
10 15.04 13.12 12.62 12.59 13.19 13.22 15.38
15.05 13.15 12.96 12.89 13.69 13.55 18.78
10 20 14.75 13.40 11.84 12.99 13.86 13.54 15.33
15.17 13.55 12.84 12.74 13.94 13.70 15.62
40 15.37 13.58 12.95 12.60 13.45 13.76 15.38
15.39 13.64 12.95 13.02 13.94 13.53 14.95
60 15.79 13.89 14.41 13.14 14.03 13.95 16.11
15.54 13.83 12.37 13.25 14.56 14.81 15.92
0 11.39 11.21 10.70 10.67 10.62 11.52 11.53
11.35 10.91 11.94 10.57 10.49 11.05 11.56
10 14.14 12.56 12.36 12.38 12.91 13.07 14.48
14.02 12.31 12.29 12.35 12.97 13.29 14.97
18 20 14.39 12.88 12.58 12.48 13.07 13.48 15.47
14.17 12.63 12.34 12.31 13.17 13.80 16.26
40 14.92 13.19 12.57 12.45 13.17 13.61 14.79
14.57 12.79 12.79 12.54 12.85 13.49 15.63
60 14.78 12.99 13.02 12.73 13.51 13.71 14.58
14.82 13.16 12.61 12.41 13.27 14.25 16.15
0 11.39 11.21 10.70 10.67 10.62 11.52 11.53
11.35 10.91 11.94 10.57 10.49 11.05 11.56
10 13.66 12.14 11.85 12.30 12.77 12.92 14.00
13.81 12.48 12.01 12.32 12.74 13.30 15.61
2 20 13.75 12.34 12.08 11.98 12.45 12.56 13.55
14.10 12.72 11.93 12.64 12.78 13.15 14.45
40 14.46 12.69 12.36 12.27 13.00 13.12 14.96
14.36 12.64 12.00 12.27 12.78 12.98 14.38
60 14.50 12.78 12.12 12.31 12.97 13.01 14.19

14.29 12.51 12.13 12.09 12.71 12.48 14.03
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Cizelge 4.6. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan musir
orneklerinin depolanmaya bagli su igerigine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Konsantrasyon 3 19.68 51.88**
Daldirma siiresi 4 80.63 212.52**
Depolama siiresi 6 29.41 77.51**
Hata 266 0.38

*0.01<p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.7. Farkli tuz konsantrasyondaki gozeltilere farkli siireler daldirilan musir
orneklerinin depolanmaya bagli su igerigi ortalamalarima ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart hata)

Konsantrasyon (%) N Su icerigi (%)
0 70 13.86% + 021
10 70 13.43* + 0.19
18 70 13.00° + 0.16
26 70 12.63¢ + 0.3
Daldirma siiresi (s) N

0 (Kontrol) 56 11119 + 0.06
10 56 1353 + 017
20 56 13.66™ + 0.16
40 56 13.88" + 0.16
60 56 13.982 + 0.16
Depolama siresi (ay) N

0. 40 14308 + 027
1. 40 12.83° + 0.18
2. 40 1250 + 0.15
3. 40 1228 + 0.5
4. 40 13.01® + 023
6. 40 13.19°  + 0.18
8. 40 1450 + 027

Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli stireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagl su icerigine ait 1. ve II. tekerrlr verileri Cizelge 4.5°de,
bu verilere uygulanan varyans analiz sonuglari Cizelge 4.6’da ve 6nemli bulunan
varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Varyans analiz sonuclarina goére orneklerin su igerigi ilizerine tuz c¢ozeltisi
konsantrasyonu, daldirma siiresi ve depolama siiresinin énemli (p<0.01) bir dlzeyde
etkisi oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore uygulanan tuz ¢ozeltilerinin
artan konsantrasyonunun Orneklerin su igerigi iizerine azaltict bir etki yaptig
belirlenmistir. Bu etkinin ¢ozeltideki artan tuz konsantrasyonunun Kkoligatif etkisi
nedeniyle su molekiillerinin tuzla birlikte kalmasimi saglayip tane igerisine difiize
olmasini zorlastirmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Artan daldirma siiresinin
ise Orneklerin su icerigi iizerine arttirict bir etki yaptig1 tespit edilmistir. Bu etkinin
misir tanelerinin ¢Ozelti igerisinde daha uzun siire suya maruz kalmasindan
kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Depolama siiresinin ise orneklerin su igerigi {izerine
degisken bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu degisken etkinin ise her ne kadar
ornekler laboratuvar ortaminda depolanmis olsalar da iklimsel degisikliklerden
kaynaklandig1 diisiiniilerek; Subat-Mayis aylar1 arasinda tanelerin su icerigindeki
azalisin musir tanelerinin ve tanelerdeki mikroorganizma ve boceklerin solunum hizi
tizerine gorece diisiik sicakligin etkisi nedeniyle daha az su olusmasindan ve Mayis-
Ekim aylar1 arasinda tanelerin su icerigindeki artisin ise gorece yiiksek sicakligin etkisi
nedeniyle artan solunum hizina bagli olarak daha yiiksek miktarda su buharinin
olusmasindan kaynaklandigi seklinde degerlendirilmistir. Bu durum biyik oranda
solunum nedeniyle meydana gelmis olan agirlik kaybi cizelgesindeki (Cizelge 4.22)
degerlerden de anlasilabilmektedir.

Depolama isleminin yapildigi iklim ozellikleri degistik¢e tane su igerigi
degerlerinin de dig sicaklik ve bagil neme gore degiskenlik gosterdigi bilinmektedir
(Mohapatra vd. 2017). Musir treticileri ikinci hasattan sonra %16-18 su igeriginde olan
misirlart soguk sonbahar ve kis aylarinda birka¢ ay depoladiktan sonra ilkbahar-yaz
mevsimleri gelmeden 6nce kullanima sunmak istemektedirler. Bunun sebebi ise misir
tanelerinin su igeriklerinin %14 olmasi ile depolamadaki kiif gelisimi i¢in uygun
kosullar olusacak ve solunumun da etkisiyle kiiflenmeye baslayan misir tanelerinin su
igerigi ve sicaklig siirekli olarak artacaktir. Bu degerlerin artmasi ile baglayan kiiflenme
olay1 ise kisa siirede deponun diger bolgelerindeki saglam misirin da kiiflenmesine
neden olarak tane su icerigini daha fazla arttiracaktir (Christensen 1971; Reed vd.
2007).

Yapilan bir ¢aligmada ise oda sicakliginda depolanan musirlarin su igeriklerinin
depolama siiresi boyunca azaldigini ve bu azaligin ilk olarak misir kabuklarinda daha
sonra ise tane i¢lerinde meydana geldigi rapor edilmistir (Wang vd. 2019).

Farkli cuval materyallerinin musirin depolanma kalitesi iizerine etkilerinin
arastirildigi bir calismada su igerigi %12.5 olan misirlar kullanilmis ve 2 aylik depolama
sonunda polipropilen torbalarda depolanmis misirlarin su igerigi %15.64 olarak tespit
edilirken purdue gelistirilmis mahsul saklama torbalarinda (PICS) depolanmis misirlarin
su igerikleri %12.74 olarak bulunmustur. Polipropilen torbalardaki musirlarin su
icerigindeki bu artisin purdue gelistirilmis torbalarda depolanan misira gore Onemli
derecelerde daha fazla aflotoksine neden oldugu rapor edilmistir (Afzal vd. 2017).
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4.3.1.2. Orneklerin su aktivitesi iizerine tuz uygulamasi ve depolamanin etkisi

Cizelge 4.8. Farkli tuz konsantrasyonundaki c¢ozeltilere farkli siireler daldirilan musir
orneklerinin depolanmaya bagli su aktivitesine ait veriler (I. ve II. tekerriir)

Konsantrasyon Daldirma L
Depolama siresi (ay)

(%) suresi (s)
0 1 2 3 4 6 8
0 0514 0463 0514 0516 0540 0571 0571
0506 0455 0478 0499 0531 0567 0.564
10 0.760 0.616 0.633 0592 0.630 0.660 0.731
0.765 0.648 0610 0589 0.623 0640 0.736
0 20 0.785 0.666 0601 0.607 0.654 0.668 0.755
0795 0.659 0.602 0612 0.711 0695 0.814
40 0696 0702 0621 0639 0.693 0717 0.775
0.697 0703 0609 0641 0.686 0725 0.772
60 0680 0.693 0625 0.636 0.693 0.685 0.750
0.701 0.702 0633 0645 0.686 0.703 0.726
0 0514 0463 0514 0516 0540 0571 0.569
0506 0455 0478 0499 0531 0567 0.564
10 0.727 0.651 0602 0580 0.634 0635 0.733
0.719 0.610 0591 0593 0.625 0.648 0.751
10 20 0723 0.615 0567 0595 0.637 0645 0.733
0.737 0.614 0577 0591 0.654 0649 0.743
40 0739 0.609 0584 0586 0.643 0.640 0.740
0.743 0.609 0586 0.600 0.648 0.639 0.705
60 0.747 0.618 0577 0.606 0.648 0.664 0.748
0739 0.623 0583 0.615 0.664 0691 0.751
0 0514 0463 0514 0516 0540 0571 0.569
0506 0455 0478 0499 0531 0567 0.564
10 0694 0551 0561 0574 0.640 0.628 0.709
0681 0555 0557 0568 0.631 0.651 0.686
18 20 0695 0561 0562 0573 0.634 0670 0.717
0.688 0567 0562 0575 0.631 0675 0.744
40 0.704 0599 0573 0582 0.628 0.676  0.690
0701 0574 0578 0579 0.606 0.667 0.707
60 0691 058 0589 0579 0.628 0.645 0.673
0702 0578 0568 0578 0.629 0.685 0.717
0 0514 0463 0514 0516 0540 0571 0.569
0506 0455 0478 0499 0531 0567 0.564
10 0655 0541 0549 0578 0.618 0.615 0.663
0652 0546 0550 0573 0.618 0.650 0.682
26 20 0655 0539 0551 0555 0.605 0.621 0.634
0676 0552 0546 0572 0.612 0.644 0.658
40 0681 0553 0549 0579 0.623 0.639  0.650
0683 0549 0563 0578 0.620 0.610 0.641
60 0680 0551 0561 0583 0.622 0.636 0.641

0.679 0.530 0.555 0.575 0.616 0.617 0.635
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Cizelge 4.9. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan musir
orneklerinin depolanmaya bagli su aktivitesine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Konsantrasyon 3 0.05 56.77**
Daldirma siiresi 4 0.17 206.77**
Depolama siiresi 6 0.94 117.54**
Hata 266 0.00

*0.01<p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.10. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli su aktivesi ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart hata)

Konsantrasyon (%) N Su aktivitesi

0 70 0.648% + 0.01
10 70 0.626° + 0.01
18 70 0.608° + 0.01
26 70 0589 + 0.1
Daldirma siiresi (s) N

0 (Kontrol) 56 0.521° + 0.01
10 56 0.634° + 0.1
20 56 0.642° + 0.01
40 56 0.6452 + 0.01
60 56 0.646° + 0.1
Depolama siresi (ay) N

0. 40 0.669° + 0.01
1. 40 0574 + 0.01
2. 40 0564° + 0.01
3. 40 0575 + 0.01
4. 40 0.619° + 0.1
6. 40 0.640° + 0.01
8. 40 0.684° + 0.01

Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli stireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli su aktivitesine ait 1. ve II. tekerrir verileri Cizelge
4.8’de, bu verilere uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da ve 6nemli bulunan
varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore Orneklerin su aktivitesi degeri iizerine tuz
cOzeltisi konsantrasyonu, daldirma siiresi ve depolama siiresinin 6nemli (p<0.01)
diizeyde etkili oldugu tespit edilmis ve bu etki mekanizmalarinin su igerigi ile benzerlik
gosterdigi degerlendirilmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore uygulanan tuz ¢ozeltilerinin
artan konsantrasyonunun oOrneklerin su aktivitesi degerleri iizerine azaltici bir etki
yaptig1 belirlenmistir. Bu etkinin ¢ozeltideki artan tuz konsantrasyonu ile 6rnek
ylizeyine ve kismen dokusuna sirayet eden tuzun koligatif etkisi nedeniyle su aktivitesi
degerini diisiirmesinden kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Artan daldirma siiresinin ise
orneklerin su aktivitesi degeri ilizerine arttirici bir etki yaptig1 tespit edilmistir. Bu
etkinin musir tanelerinin ¢ozelti igerisinde daha uzun sire ¢ozeltiye maruz kalirken
taneye suyun gorece tuza gore daha yiiksek miktarda gegmesinden kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Depolama siiresinin ise Orneklerin su aktivitesi degerleri izerine
degisken bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu degisken etkinin ise iklimsel
degisikliklere bagli olarak degisen sicakligin solunum iizerine etkili olarak solunumla
olusan su miktarini etkilemesinden kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Misir tanelerinin higroskopik olmasi tanelerin depolama boyunca ortamdan su
cekebilecegi ya da ortama su verecegi anlamina gelmektedir. Biyolojik ve biyokimyasal
faaliyetlerin de su varligindan 6nemli bir sekilde etkilendigi bilindiginden muisir
tanelerinin su igeriginin buna bagl olarak da su aktivitesinin misirin bozulmasindaki en
onemli faktor oldugu rapor edilmistir (Suleiman vd. 2013).

Diisiik su aktivitesinin iirlinleri koruyucu ve mikroorganizmalar1 imha edici
etkisi htcrenin plazmoliz olarak da bilinen hiperosmotik soka ugrayarak aniden su
kaybetmesi ve boylece hiicre i¢i ve dis1 arasinda su aktivitesi degerlerinin farkl
olmasindan kaynaklanmaktadir (Wijnker vd. 2006).

31



BULGULAR VE TARTISMA

D.G. BILGIN

4.3.1.3. Orneklerin titrasyon asitligi degerleri iizerine tuz uygulamasi ve

depolamanin etkisi

Cizelge 4.11. Farkl tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya baglh titrasyon asitligi degerlerine (%) ait veriler (I. ve 1l.

tekerrdr)
Konsantrasyon Daldirma Depolama siiresi (ay)
(%) suresi (S)
0 1 2 3 4 6 8
0 0.18 0.14 0.16 0.17 0.21 0.20 0.20
0.17 0.15 0.18 0.19 0.24 0.19 0.21
10 0.19 0.15 0.17 0.22 0.25 0.26 0.27
0.17 0.15 0.18 0.17 0.23 0.23 0.26
0 20 0.20 0.16 0.19 0.21 0.24 0.25 0.26
0.15 0.13 0.17 0.21 0.24 0.26 0.30
40 0.13 0.18 0.21 0.24 0.26 0.28 0.26
0.17 0.14 0.19 0.23 0.23 0.24 0.28
60 0.14 0.16 0.22 0.23 0.26 0.25 0.29
0.16 0.19 0.20 0.28 0.25 0.27 0.26
0 0.18 0.14 0.16 0.17 0.21 0.20 0.20
0.17 0.15 0.18 0.19 0.24 0.19 0.21
10 0.16 0.14 0.18 0.22 0.25 0.24 0.25
0.15 0.14 0.16 0.22 0.24 0.22 0.28
10 20 0.19 0.16 0.23 0.23 0.23 0.25 0.26
0.19 0.15 0.17 0.23 0.23 0.25 0.25
40 0.18 0.16 0.19 0.21 0.23 0.22 0.27
0.16 0.15 0.18 0.24 0.22 0.24 0.28
60 0.18 0.17 0.20 0.23 0.25 0.26 0.28
0.19 0.16 0.21 0.22 0.26 0.26 0.29
0 0.18 0.14 0.16 0.17 0.21 0.20 0.20
0.17 0.15 0.18 0.19 0.24 0.19 0.21
10 0.18 0.16 0.20 0.19 0.23 0.21 0.27
0.19 0.16 0.20 0.20 0.24 0.21 0.27
18 20 0.17 0.17 0.22 0.23 0.24 0.24 0.29
0.18 0.17 0.21 0.19 0.24 0.22 0.30
40 0.23 0.16 0.25 0.18 0.28 0.25 0.28
0.19 0.18 0.19 0.21 0.25 0.23 0.31
60 0.19 0.16 0.24 0.22 0.25 0.28 0.26
0.21 0.15 0.24 0.22 0.23 0.23 0.31
0 0.18 0.14 0.16 0.17 0.21 0.20 0.20
0.17 0.15 0.18 0.19 0.24 0.19 0.21
10 0.23 0.17 0.24 0.22 0.23 0.22 0.22
0.21 0.20 0.22 0.22 0.22 0.22 0.30
26 20 0.20 0.18 0.20 0.21 0.25 0.22 0.24
0.19 0.18 0.21 0.22 0.21 0.22 0.28
40 0.21 0.15 0.25 0.23 0.24 0.28 0.29
0.24 0.19 0.24 0.23 0.25 0.26 0.25
50 0.21 0.16 0.20 0.24 0.25 0.22 0.28
0.22 0.20 0.22 0.19 0.26 0.24 0.25
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Cizelge 4.12. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya baglh titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi
sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Konsantrasyon 3 0.00 2.87
Daldirma siiresi 4 0.01 37.43**
Depolama siiresi 6 0.05 119.81**
Hata 266 0.00

*0.01<p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.13. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli titrasyon asitligi degerleri (%) ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart hata)

Konsantrasyon (%) N Titrasyon asitligi (%)
0 70 0212 + 0.01
10 70 021° + 0.00
18 70 021° + 0.00
26 70 022 + 0.00
Daldirma siiresi (s) N

0 (Kontrol) 56 0.19¢ + 0.00
10 56 021° + 0.1
20 56 022 + 001
40 56 0222 + 0.01
60 56 023 + 0.1
Depolama siresi (ay) N

0. 40 0.18 + 0.00
1. 40 0.16" + 0.00
2. 40 0209 + 0.00
3. 40 021° + 0.00
4. 40 024> + 0.00
6. 40 023" + 0.00
8. 40 0268 + 0.01

Farkli tuz konsantrasyonundaki c¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli pH degerlerine ait 1. ve II. tekerrtr verileri Cizelge
4.11°de, bu verilere uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12’de ve Onemli
bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore drneklerin titrasyon asitligi degeri lizerine tuz
cozeltisi konsantrasyonunun énemli (p>0.05) diizeyde bir etkisinin olmadigi, daldirma
sliresi ve depolama siiresinin ise p<0.01 diizeyinde 6dnemli bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore tuz ¢ozeltilerine daldirma ve
depolama siiresinin titrasyon asitligi degerleri {izerine arttiricti bir etki yaptigi
belirlenmistir. Bu etkinin su i¢eriginin artigina bagli olarak tane solunum hizinin artmasi
ile olusan asit karakterli metabolitlerden kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

7 ay boyunca %13-14 nem igeriginde ve farkli sicakliklarda (0, 20 ve 55°C)
depolanan iki farkli misir ¢esidinde meydana gelen biyokimyasal ve besinsel
degisimlerin incelendigi bir calismada sonuglarin depolanma sicakliklarina gore
farklilik gosterdigi belirtilmistir. Depolama sonunda 6rneklerin pH degerlerinde 6nemli
bir degisikligin olmadig1 ancak artan sicaklik ile titrasyon asitligi degerlerinin diistiigii
rapor edilmistir. Titrasyon asitligi degerlerindeki diislisiin misirin depoda bozulmasi ile
yapisinda bulunan hidrojen iyonu, yag asitleri ve fosfatlar ve gibi asit karakterli
bilesenlerin konsantrasyonlarinin artmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Bunun yani
sira 55°C’de depolanan musirlarin titrasyon asitligindeki yiiksek miktardaki diisiisiin
ayni zamanda serbest aminoasitlerin amino grubuna baglanmasi, kisa zincirli peptitler
ve gerceklesen Maillard reaksiyonundan da kaynaklanabilecegi rapor edilmistir
(Onigbinde ve Akinyele 1988).
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4.3.1.4. Orneklerin pH degerleri iizerine tuz uygulamasi ve depolamanin etkisi

Cizelge 4.14. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢6zeltilere farkli siireler daldirilan musir
orneklerinin depolanmaya bagli pH degerlerine ait veriler (I. ve II. tekerriir)

Konsantrasyon  Daldirma L
Depolama suresi (ay)

(%) suresi (s)
0 1 2 3 4 6 8
0 6.22 6.14 6.18 6.14 6.20 6.17 6.07
6.19 6.14 6.19 6.22 6.20 6.16 6.04
10 6.29 6.18 6.14 6.18 6.31 6.02 5.85
6.29 6.19 6.13 6.19 6.24 6.05 6.02
0 20 6.28 6.17 6.19 6.19 6.24 5.92 5.74
6.29 6.09 6.17 6.19 6.14 5.92 5.70
40 6.37 6.18 6.19 6.10 6.13 6.01 5.93
6.39 6.25 6.11 6.14 6.14 6.16 6.04
60 6.37 6.25 6.03 6.13 6.25 5.99 5.81
6.43 6.06 6.13 6.06 6.13 6.06 5.94
0 6.22 6.14 6.18 6.14 6.20 6.17 6.07
6.19 6.14 6.19 6.22 6.20 6.16 6.04
10 6.25 6.06 6.19 6.22 6.23 6.13 5.97
6.22 6.05 6.16 6.22 6.15 6.13 6.00
10 20 6.20 6.10 6.32 6.24 6.22 6.16 6.02
6.22 6.05 6.29 6.22 6.18 6.12 6.06
40 6.20 6.09 6.29 6.23 6.12 6.08 5.95
6.14 6.06 6.25 6.23 6.04 6.07 5.95
60 6.19 6.06 6.19 6.19 6.12 6.09 5.86
6.23 6.05 6.30 6.19 6.12 6.11 6.01
0 6.22 6.14 6.18 6.14 6.20 6.17 6.07
6.19 6.14 6.19 6.22 6.20 6.16 6.04
10 6.17 6.05 6.09 6.09 6.21 6.08 5.96
6.22 5.98 6.08 6.13 6.19 6.17 5.99
18 20 6.14 6.08 6.08 6.16 6.22 6.07 5.97
6.15 6.04 6.05 6.10 6.18 6.02 6.02
40 6.19 6.12 6.15 6.15 6.24 6.06 5.95
6.20 6.13 6.08 6.10 6.27 6.12 5.96
60 6.21 6.12 6.15 6.19 6.21 6.11 6.02
6.26 6.00 6.10 6.16 6.20 6.08 5.89
0 6.22 6.14 6.18 6.14 6.20 6.17 6.07
6.19 6.14 6.19 6.22 6.20 6.16 6.04
10 6.26 6.14 6.17 6.21 6.14 6.05 6.04
6.21 6.09 6.06 6.17 6.14 6.09 6.00
26 20 6.22 6.15 6.10 6.13 6.18 6.12 6.06
6.19 6.12 6.11 6.18 6.14 6.08 6.02
40 6.23 6.17 6.18 6.23 6.13 6.13 5.98
6.25 6.17 6.14 6.18 6.14 6.09 6.01
60 6.24 6.15 6.16 6.17 6.17 6.14 5.98

6.25 6.21 6.13 6.16 6.15 6.09 5.98
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Cizelge 4.15. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli pH degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Konsantrasyon 3 0.01 2.06
Daldirma siiresi 4 0.01 3.78**
Depolama siiresi 6 0.27 69.61**
Hata 266 0.00

*0.01<p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.16. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢6zeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli pH degerleri ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart hata)

Konsantrasyon (%) N pH

0 70 6.13% + 0.02
10 70 6.142 + 001
18 70 6.122 + 0.01
26 70 6.142 + 0.1
Daldirma suresi (S) N

0 (Kontrol) 56 6.16* + 0.01
10 56 6.13° + 0.1
20 56 6.12° + 0.02
40 56 6.14° + 0.1
60 56 6.13° + 0.02
Depolama suresi (ay) N

0. 40 623 + 001
1. 40 6.12° + 0.01
2. 40 6.16° + 0.01
3. 40 6.17° + 0.1
4. 40 6.18° + 0.1
6. 40 6.10° + 0.01
8. 40 598 + 0.01

Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan muisir
orneklerinin depolanmaya bagli pH degerlerine ait I. ve II. tekerriir verileri Cizelge
4.14’de, bu verilere uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15’de ve Onemli
bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuclar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

36



BULGULAR VE TARTISMA D.G. BILGIN

Varyans analiz sonuglarina gore Orneklerin pH degeri lizerine tuz c¢dzeltisi
konsantrasyonunun énemli (p>0.05) duzeyde bir etkisinin olmadigi, daldirma siiresi ve
depolama suresinin ise p<0.01 diizeyinde Onemli bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir.

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclarina gore tuz ¢ozeltilerine daldirma
stiresinin pH degerleri iizerine azaltic1 bir etki yaptig1 belirlenmistir. Bu etkinin artan
daldirma siiresi ile su igeriginin artmasi (Cizelge 4.7) nedeniyle tanelerde asitlige neden
olan maddelerin bu su igerisine daha yiiksek oranda iyonize olmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Depolama siiresinin de 6rneklerin pH degerleri iizerine azaltict bir
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu etkinin tane solunumu ve mikroorganizma ve
bocek faaliyetleri sonucu olusan asit karakterdeki bilesenlerden kaynaklandig:
degerlendirilmistir.

Misirin depolanmasi sirasinda meydana gelen degisimlerin arastirildigir bir
caligmada depolama baslangicinda 6.55 olan pH degerinin 6 aylik depolama sonunda
5.87’ye dustiigli rapor edilmistir. pH degerindeki bu diisiisiin tahilin bozulmasi ile
miktarlar1 artan serbest yag asiti, fosfat ve hidrojen iyonu gibi bilesiklerden
kaynaklandig1 belirtilmistir (Morrison 1963; Habib ve Zafar 2002).

Misir gibi yiiksek yag oranina sahip tahillar, depolanma i¢in tanelerin kritik nem
igeriginden (%14) daha diisiik nem igeriklerinde dahi bozulabilmektedir. Depolama
siiresinin uzunluguna ve kotii depolama kosullarina bagli olarak gergeklesen lipaz
aktivitesi depolanan tanelerdeki serbest asit miktarinin artmasina ve doymamis yag
asitleri serbest hale gecerek tanenin pH degerinin diismesine neden olmaktadir (Altan
2002; Elgun ve Ertugay 2011; Dizlek 2012).
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4.3.2.Fiziksel analiz sonuglari

4.3.2.1. Orneklerin bin tane degerleri iizerine tuz uygulamasi ve depolamanin
etkisi

Cizelge 4.17. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢6zeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli kuru bazda bin tane (g) agirliklarina ait veriler (I. ve II.
tekerrdr)

Konsantrasyon Daldirma L
Depolama siresi (ay)

(%) stresi (s)
0 1 2 3 4 6 8

0 255.35 258.27 249.13 258.83 25591 251.35 260.50

262.93 256.22 246.72 260.22 259.49 243.17 262.56

10 263.93 26221 256.01 25211 24522 252.34 238.65

262.83 253.23 258,52 257.80 256.31 209.41 245.85

0 20 261.61 254.09 257.11 24597 24896 209.61 246.16
262.67 257.40 258.27 246.74 24796 229.81 232.83

40 253.33 25225 261.29 246.81 24892 251.11 246.01

256.57 255.41 259.09 244.70 243.83 245.08 243.75

60 268.46 253.45 257.18 253.04 25449 251.25 253.14

260.62 255.87 247.97 240.38 242.03 236.35 235.92

0 255.35 258.27 249.13 258.83 25591 251.35 260.50

262.93 256.22 246.72 260.22 259.49 243.17 262.56

10 263.37 262.34 258.49 260.70 254.18 21153 237.73

260.44 266.09 259.22 253.65 258.07 25429 232.31

10 20 265.33 25837 25845 25343 252.63 249.15 24555
252,19 265.46 258.01 258.81 24892 256.24 248.98

40 262.85 261.13 263.55 259.89 261.56 250.97 242.26

263.06 256.57 265.30 25252 248.05 253.75 244.66

60 263.78 257.20 255.72 252.82 255.11 25144 247.71

262.38 263.30 269.93 255.10 252.18 240.91 241.01

0 255.35 258.27 249.13 258.83 25591 251.35 260.50

262.93 256.22 246.72 260.22 259.49 243.17 262.56

10 25759 25137 259.48 258.85 262.80 252.37 239.92

258.91 267.37 258.85 25152 258.79 253.43 236.27

18 20 272,72 25820 267.57 25159 256.14 239.03 229.69
258.46 256.01 258.24 254.09 251.14 239.07 224.74

40 251.47 262.13 256.92 250.95 250.83 241.06 239.38

246.60 265.10 262.64 247.94 24473 236.94 233.26

60 251.42 249.81 25291 248.22 24180 24257 250.03

251.43 255.37 24755 24436 248.71 223.84 227.54

0 255.35 258.27 249.13 258.83 25591 251.35 260.50

262.93 256.22 246.72 260.22 259.49 243.17 262.56

10 264.39 264.73 258.37 243.88 249.31 24499 245.62

254.79 26126 253.12 257.64 256.69 244.80 231.59

26 20 256.80 252.33 258.15 253.10 251.84 240.91 246.31
260.97 25128 253.25 248.36 247.89 240.31 238.65

40 264.42 25190 255.13 249.38 24594 24250 236.30

239.06 247.77 24271 23541 23352 23055 231.24

60 265.46 25574 250.39 243.65 248.80 23522 234.85

24543 25451 250.25 251.79 248.32 239.68 237.35
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Cizelge 4.18. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli kuru bazda bin tane degerlerine ait varyans analizi
sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Konsantrasyon 3 338.22 6.09
Daldirma siiresi 4 365.34 6.58**
Depolama siiresi 6 1691.79 30.47**
Hata 266 55.53

*0.01<p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.19. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli kuru bazda bin tane ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari (+ standart hata)

Konsantrasyon (%) N Bin tane (g)

0 70 251.04% + 1.28
10 70 25485 + 1.08
18 70 251.29° + 1.22
26 70 249.70° + 1.09
Daldirma siiresi (s) N

0 (Kontrol) 56 255.76° + 0.78
10 56 252.60° + 1.58
20 56 250.85°®° +  1.47
40 56 249.82% + 1.26
60 56 249.57° + 1.25
Depolama siresi (ay) N

0. 40 258.91* + 1.04
1. 40 257.43%  + 0.75
2. 40 25533 +  1.00
3. 40 252.54° + 1.00
4. 40 251.93° + 0.99
6. 40 241969 + 1.86
8. 40 243949  + 173

Farkli tuz konsantrasyonundaki c¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagl kuru bazda bin tane degerlerine ait 1. ve Il. tekerrur
verileri Cizelge 4.17°de, bu verilere uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de
ve 0nemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore 6rneklerin kuru bazda bin tane degerleri Uzerine
tuz ¢ozeltisi konsantrasyonunun p<0.05 dizeyinde 6nemli bir etkiye, daldirma siiresi ve
depolama siiresinin ise p<0.01 diizeyinde ©nemli bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore artan daldirma siiresinin
orneklerin bin tane degerleri Uzerine yaklasik 6g kadar azaltict bir etki yaptigi tespit
edilmistir. Bu azaltic1 etkinin tanelerin su igeriginin artmasina (Cizelge 4.7) ve buna
bagli olarak tane sertliginin azalmasi sonucu bocekler tarafindan yenilmek icin daha ¢cok
tercih  edilmeleri nedeniyle tane agirliklarinin azalmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmistir.

Depolama suresinin de drneklerin bin tane degerleri Uzerine yaklasik 15g kadar
azaltic1 bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu azaltic etkinin ise depolama slresince
tanenin solunum ile kurumadde kaybetmesinden ve bocekler tarafindan kismen yenilen
taneler nedeniyle tane agirliginin azalmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Farkli depolama sicakliklarinin (10, 12 ve 14°C) musirlarin fonksiyonel
Ozellikleri {izerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada musirlar 90 giin boyunca
depolanmis ve depolama sonunda musirlarin su igeriginde %2.86 birimlik bir azalig
oldugu belirtilmistir. Depolama basinda musirlarin bin tane agirligi 374.47g olarak
bulunurken depolama sonunda bu deger 367.31¢g olarak bulunmus ve buna bagli olarak

bin tane agirh@inin depolama siiresinden azalan yonde etkilendigi rapor edilmistir
(Kibar 2015).
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4.3.2.2. Orneklerin agirlik kayb: degerleri iizerine tuz uygulamasi ve depolamanin
etkisi

Cizelge 4.20. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagl agirlik kaybi degerlerine (%) ait veriler (I. ve 1L
tekerrdr)

Konsantrasyon = Daldirma L
Depolama suresi (ay)

(%) suresi (s)
0 1 2 3 4 6 8

0 0.00 255  6.17 1.03 131 752 0.14

0.00 255  6.17 1.03 131 752 0.14

10 000 065 300 448 7.09 439 9.58

0.00 3.65 1.64 191 248 2032 6.46

0 20 0.00 2.87 1.72 598 483 1988 5091
0.00 2.01 168 6.06 560 1251 11.36

40 000 043 000 257 174 088 2.89

0.00 045 -098 463 497 448 5.00

60 0.00 559 420 574 520 641 571

0.00 182 485 776 7.13 931 9.48

0 0.00 255  6.17 1.03 131 752 0.14

0.00 255  6.17 1.03 131 752 0.14

10 0.00 0.39 1.85 1.01 349 1968 9.73

0.00 0.00 047 261 091 236 10.80

10 20 0.00 2.62 259 448 478 6.10 7.45
0.00 2.62 259 448 478 6.10 7.45

40 0.00 065 -027 113 049 452 7.83

0.00 247 -085 400 570 354 6.99

50 0.00 250 3.06 416 329 468 6.09

0.00 250  3.06 278 389 819 8.15

0 0.00 2.55 6.17 1.03 131 7.52 0.14

0.00 255  6.17 1.03 131 752 0.14

10 0.00 241  0.02 285 0.05 2.03 6.86

0.00 241  0.02 285 0.05 212 8.75

18 20 0.00 5.32 1.89 775 6.08 1235 15.78
0.00 095 0.09 169 283 750 13.05

40 000 000 000 021 025 414 4.81

0.00 000 000 -054 076 392 5.41

50 0.00 0.64 1.54 128 383 352 0.55

0.00 0.64 154 281 1.09 10.97 9.50

0 0.00 255  6.17 1.03 131 752 0.14

0.00 255  6.17 1.03 131 752 0.14

10 0.00 -0.13 2.28 776 571 7.34 7.10

000 000 065 000 571 392 9.11

26 20 0.00 174 -053 000 193 6.19 4.08
0.00 372 296 483 501 7.92 8.55

40 0.00 474 352 569 6.99 8.29 10.64

0.00 474 352 569 232 356 3.27

50 0.00 3.66 568 822 628 1139 1153

0.00 3.66 5.68 822 628 235 3.29
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Cizelge 4.21. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagl agirlik kaybi degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Konsantrasyon 3 20.68 2.71*
Daldirma siiresi 4 46.74 6.13**
Depolama siiresi 6 239.18 31.37**
Hata 266 7.63

*0.01<p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.22. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢6zeltilere farkli siireler daldirilan musir
orneklerinin depolanmaya bagli agirlik kaybi ortalamalarina (%) ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart hata)

Konsantrasyon (%) N Agirhik kaybi (%)
0 70 405 + 050
10 70 336 + 041
18 70 286° + 043
26 70 389 + 0.39
Daldirma siiresi (s) N

0 (Kontrol) 56 267°  + 037
10 56 3552 + 059
20 56 461> + 057
40 56 259°  + 037
60 56 428 + 044
Depolama siresi (ay) N

0. 40 0.00° + 0.00
1. 40 215" + 024
2. 40 267°  + 038
3. 40 328"  + 041
4. 40 330° + 0.36
6. 40 7288 + 0.73
8. 40 6.11>° + 0.66

Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan muisir
orneklerinin depolanmaya bagli agirlik kaybi oranlarina ait 1. ve Il. tekerrir verileri
Cizelge 4.20°de, bu verilere uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de ve
o6nemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore orneklerin agirlik kaybi degerleri iizerine tuz
cozeltisi konsantrasyonunun p<0.05 dlzeyinde, daldirma ve depolama siresinin ise
p<0.01 dizeyinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore uygulanan tuz ¢ozeltilerinin
%26 tuz konsantrasyonu hari¢ artan tuz konsantrasyonunun orneklerin agirlik kaybi
oran1 lzerine azaltict bir etki yaptigi1 belirlenmistir. Bu etkinin disik tuz
konsantrasyonunda artan su igerigine de bagli olarak orneklerin daha fazla kiflenmesi
sonucu agirlik kaybini arttirmasindan kaynaklandigr degerlendirilmistir. %26 tuz
konsantrasyonundaki Orneklerin agirlik kaybinin ise kiflenmedikleri igin bocekler
tarafindan daha ¢ok tercih edilmelerinden kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Artan daldirma ve depolama siiresinin ise Orneklerin agirlik kaybi oranlar
Uzerine arttirict bir etki yaptigi tespit edilmistir. Bu arttirici etkinin ise artan daldirma ve
depolama siiresinin su igerigi ve su aktivitesini arttirmasi sonucu tanelerin ve kiflerin
solunumunu arttirmasindan ve bocekler tarafindan daha fazla yenilmesinden
kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Depolanan tahil taneleri, tanelerde bulunan kiifler ve bdcekler gibi canl
organizmalar depolama boyunca solunum yaparak oksijeni tuketip karbondioksit, su ve
1s1 iiretmektedirler. Misir tanesinin zamana bagli bozulmasinin tespitinde de kullanilan
solunum olay1 tanenin kurumadde kaybinda artisa neden olmaktadir (Muir vd. 1985;
Suleiman vd. 2013).

Bugdaym depolanmasi sirasinda bocekler sebebiyle tanelerde meydana gelen
agirhik azaliglariin arastirilldigir bir calismada boceklerin  kilogramdaki ortalama
adetlerinin ilk y1l 2.1 ile 36.3 arasinda, ikinci yil ise sert bugdayda 0 ile 51, yumusak
bugdaysa ise 0 ile 101.5 arasinda oldugu rapor edilmistir. Depolama ile artan bocek
sayilarinin yenik tane oranlarmma etkisine bakildiginda ilk yil 6rneklerinde ortalama
%9.6 yenik tane gorilirken ikinci y1l 6rneklerinin sert bugdaylarinda %2.4, yumusak
bugdaylarinda ise %2.6 yenik tane belirlenmistir. Bin tane agirligi iizerinden takip
edilen agirlik kaybimnin, depolama boyunca artan bdcek aktivitesi ve yenik tane
miktarlar1 sebebiyle depolama boyunca arttig1 rapor edilmistir (Ddrtbudak ve Aydin
1984).
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4.3.2.3. Orneklerin renk degerleri iizerine tuz uygulamasi ve depolamanin etkisi

Cizelge 4.23. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢6zeltilere farkli siireler daldirilan musir
orneklerinin depolanmaya bagli 0, 1, 2, 3, 4, 6 ve 8. ay renk degerlerine ait veriler (I. ve
1. tekerrir)

Konsantrasyon Daldirma Depolama siiresi (ay)

(%) suresi (s)
0 1 2
L* a* b* AE* L* a* b* AE* L* a* b* AE*
66.43 12.81 30.56 34.86 69.64 7.47 30.25 38.56 64.56 11.28 35.39 46.43
0 65.67 12.75 31.17 43.39 68.83 9.69 30.73 41.23 69.18 8.45 31.25 39.80
67.70 12.68 30.82 41.57 67.58 8.60 24.86 36.78 69.46 8.87 25.83 36.02
10 69.56 11.06 22.04 34.32 70.44 8.34 29.68 38.14 67.74 825 31.99 41.26
7158 10.26 27.87 36.41 71.21 597 3236 39.25 7117 6.97 29.21 36.69
0 20 7053 9.95 19.16 31.57 71.16 6.18 27.40 35.59 7221 7.02 24.64 32.80
69.13 12.52 24.40 36.58 68.77 8.07 31.58 40.27 68.19 6.23 25.07 35.89
40 70.78 11.52 31.68 40.16 66.63 8.03 28.78 39.88 70.30 5.15 24.85 34.33
69.73 9.05 25.40 35.60 69.91 7.11 28.87 37.63 67.92 9.15 28.13 38.80
60 72.40 11.23 22.88 32.90 69.75 5.70 24.91 3457 69.36 7.99 29.57 38.37
66.43 12.81 30.56 34.86 69.64 7.47 30.25 38.56 64.56 11.28 35.39 46.43
0 65.67 12.75 31.17 43.39 68.83 9.69 30.73 41.23 69.18 845 31.25 39.80
10 70.44 10.52 26.90 36.78 7298 6.24 26.96 33.76 70.13 743 3439 4134
74.17 9.06 20.40 27.00 69.00 6.83 27.57 37.38 69.78 7.88 26.70 36.14
10 20 67.00 10.69 20.75 35.53 68.19 8.66 25.34 36.77 68.90 8.53 28.58 38.45
7151 10.71 25.63 35.07 68.95 8.47 29.79 39.95 66.68 7.14 27.96 39.12
40 69.12 10.06 23.64 35.64 64.74 9.99 28.64 41.58 73.63 541 2453 3157
69.97 10.45 22.47 34.11 7350 6.13 24.72 31.77 69.91 9.00 29.60 38.48
60 7244 8.01 1852 29.12 68.71 7.12 24.48 35.40 71.32 8.01 29.27 37.88
69.37 1246 22.59 35.29 71.12 6.70 25.07 33.72 71.82 5.89 28.76 36.06
66.43 12.81 30.56 34.86 69.64 7.47 30.25 38.56 64.56 11.28 35.39 46.43
0 65.67 12.75 31.17 43.39 68.83 9.69 30.73 41.23 69.18 845 31.25 39.80
72.52 11.90 24.55 34.22 68.28 7.93 25.16 36.28 73.12 578 24.86 32.42
10 70.52 10.75 23.82 34.89 70.67 8.14 27.17 35.90 68.81 8.23 26.25 36.73
18 20 71.68 12.13 26.06 35.85 70.63 590 23.13 33.31 7095 7.61 27.82 36.35
71.33 10.82 2153 32.59 67.24 8.09 2521 37.13 7183 6.86 23.60 32.51
0 7097 11.14 23.64 34.30 69.84 5.75 23.18 34.04 69.64 6.65 21.41 32.64
7097 11.15 25.33 37.18 73.04 754 31.67 35.60 65.52 9.77 27.42 40.09
68.44 11.84 28.50 39.39 70.61 8.65 31.21 38.91 7353 443 20.17 2851
60 66.65 11.99 24.19 38.18 68.36 7.56 25.26 36.50 7223 8.38 28.24 35.62
66.43 12.81 30.56 34.86 69.64 7.47 30.25 38.56 64.56 11.28 35.39 46.43
0 65.67 12.75 31.17 43.39 68.83 9.69 30.73 41.23 69.18 845 31.25 39.80
10 69.00 11.85 25.09 36.75 70.95 894 26.05 35.10 70.41 8.23 28.78 37.57
70.52 11.27 22.23 33.73 69.27 7.23 24.26 34.76 66.70 10.39 28.79 40.28
26 20 70.05 10.32 27.63 37.25 69.38 8.05 25.28 35.52 69.61 7.38 24.74 35.08
69.47 11.46 22.43 35.00 7145 8.15 28.10 36.13 73.42 648 27.77 34.82
40 6491 9.73 17.42 3551 70.85 7.55 26.05 34.97 69.55 7.50 22.39 33.55
68.15 10.47 16.55 32.47 69.69 5.74 19.89 31.59 7188 6.10 2151 31.42
60 7042 12.06 22.32 34.14 7212 9.35 28.72 36.35 7212 6.84 22.77 31.63

70.64 10.20 20.40 32.06 66.93 7.37 2224 35.44 7553 5.68 23.73 29.90
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Cizelge 4.23°0n devami

Konsantrasyon = Daldirma L
Depolama suresi (ay)

(%) suresi (S)
3 4
L* a* b* AE* L* a* b* AE*
0 69.43 8.20 35.28 42.68 68.84 6.68 2859 38.11
65.73 9.96 37.47 4690 63.82 8.18 34.50 45.61
10 68.37 8.05 31.29 40.38 70.46 6.86 27.76 36.24
7050 6.31 2399 3349 7116 7.35 32.56 39.50
0 20 71.88 571 2651 34.26 68.64 6.06 24.28 35.35
69.65 7.35 27.14 36.52 63.57 6.90 26.08 40.15
40 7211 7.66 26.12 3446 6955 6.73 26.23 35.99
68.07 7.10 28.98 38.73 68.40 6.42 27.73 37.76
50 70.32 576 24.05 33.67 70.60 6.70 24.75 34.26
70.17 6.32 2251 3278 6894 596 2595 36.18
0 69.43 8.20 35.28 42.68 68.84 6.68 28.59 38.11
65.73 9.96 37.47 4690 63.82 8.18 34.50 45.61
10 68.42 7.12 28.20 3845 72.03 6.83 2857 35.67
7127 483 20.01 30.05 69.04 7.20 21.88 33.53
10 20 7051 8.28 2758 36.25 68.66 6.48 26.15 36.36
7052 7.85 29.08 3765 69.26 6.69 2596 35.71
40 68.81 10.37 3156 40.68 67.70 7.61 28.30 38.96
71.30 6.51 26.69 3450 69.64 7.24 2555 35.40
60 68.75 5.99 2522 3566 70.11 4.88 24.44 33.80
7169 566 2493 3324 6750 5.92 2352 3570
0 69.43 8.20 35.28 4268 68.84 6.68 2859 38.11
65.73 9.96 37.47 4690 63.82 8.18 34.50 45.61
10 69.34 8.19 29.10 38.11 73.85 8.15 33.71 38.88
71.86 7.30 27.09 32.36 67.77 6.51 21.40 34.08
18 20 67.61 9.01 29.13 3950 67.92 8.14 32.18 41.24
7150 6.86 24.16 33.27 65.62 9.26 30.11 41.70
40 70.11 6.01 2239 3270 69.98 8.04 29.50 38.11
72.18 6.93 2522 3348 65.73 10.76 33.32 44.33
50 69.82 7.44 3084 39.28 71.39 6.06 24.96 33.73
69.71 794 2642 3598 69.87 6.96 27.53 36.45
0 69.43 8.20 35.28 42.68 68.84 6.68 2859 38.11
65.73 9.96 37.47 4690 63.82 8.18 34.50 45.61
10 7281 6.13 2468 3238 7263 7.26 28.22 35.19
68.24 8.42 2873 38.86 64.84 8.17 29.20 41.36
2 20 68.24 7.55 26.75 37.56 71.73 7.14 31.32 38.10
69.10 8.92 30.20 39.34 67.43 6.54 2596 37.52
40 66.98 8.05 31.38 4159 72.02 6.30 24.60 32.88
70.18 6.92 2596 3538 70.81 6.50 25.41 34.26
50 71.27 6.00 25.69 34.05 69.75 7.55 3295 4051

7043 6.07 23.64 3327 68.41 854 30.23 39.95
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Cizelge 4.23’ln devam

Konsantrasyon = Daldirma L
Depolama suresi (ay)

(%) suresi (S)
6 8
L* a* b* AE* L* a* b* AE*
0 66.44 7.98 31.80 42.17 69.89 7.17 35.43 47.39
69.28 8.60 33.51 41.65 67.46 9.30 35.00 49.41
10 71.88 5.26 25.63 33.45 7254 6.22 28.63 41.03
70.63 6.71 25.90 34.90 66.97 5.63 23.01 40.37
0 20 66.89 6.49 21.62 34.95 67.27 6.78 25.43 43.39
67.26 8.37 27.42 38.82 69.27 7.87 30.19 44.62
40 68.63 7.01 27.86 37.57 68.50 6.29 27.94 43.81
69.68 3.87 22.62 30.22 67.96 5.76 26.79 43.67
50 66.37 7.54 25.80 38.16 67.94 5.17 2245 40.87
64.45 7.10 24.40 38.62 65.88 6.82 27.16 45.26
0 66.44 7.98 31.80 42.17 69.89 7.17 35.43 47.39
69.28 8.60 33.51 41.65 67.46 9.30 35.00 49.41
10 71.13 9.33 33.25 40.29 69.00 6.92 25.93 42.03
5421 7.61 25.44 34.74 69.23 7.28 26.53 43.43
10 20 70.11 5.51 26.08 33.58 72.72 4.16 25.30 38.33
64.09 7.78 23.89 38.81 69.97 7.00 28.38 42.69
40 70.09 4.81 24.13 33.63 70.35 5.58 23.78 39.73
70.02 7.32 2544 35.20 67.70 6.19 25.23 42.80
60 7158 6.50 24.78 33.41 69.72 5.45 24.84 40.66
68.52 4.79 21.90 33.67 71.77 449 2425 38.73
0 66.44 7.98 31.80 42.17 69.89 7.17 35.43 47.39
69.28 8.60 33.51 41.65 67.46 9.30 35.00 49.41
10 64.29 7.55 22.06 37.60 68.69 7.18 27.57 43.26
63.53 8.71 29.88 43.13 70.76 6.40 27.45 41.45
18 20 70.10 7.34 24.47 34.29 68.52 5.08 23.92 41.05
69.12 7.87 27.50 37.12 66.06 4.08 19.34 41.09
40 70.78 5.94 2221 32.34 69.46 5.23 25.49 41.15
71.05 7.19 26.01 34.73 70.88 3.31 22.63 38.57
50 71.62 5.68 23.45 32.42 72.85 5.13 25.89 38.61
71.25 3.81 2153 31.00 66.77 6.08 22.44 42.02
0 66.44 7.98 31.80 42.17 69.89 7.17 35.43 47.39
69.28 8.60 33.51 41.65 67.46 9.30 35.00 49.41
10 68.68 5.84 23.33 34.37 7195 8.67 31.22 43.26
71.37 5.90 27.75 35.37 67.65 6.82 29.88 45.59
26 20 68.26 7.96 29.81 39.33 7051 6.91 27.01 41.62
71.29 4.94 2403 32.70 7194 6.93 28.35 41.17
40 67.71 9.03 25.65 37.19 68.77 6.27 26.08 42.36
71.14 6.81 25.65 34.17 70.48 5.30 25.47 40.75
50 70.14 7.85 23.86 34.17 73.64 5.03 2350 37.12

66.31 8.28 23.48 3431 72.30 538 2433 38.33
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Cizelge 4.24. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

L* a* b* AE*

Varyasyon

= SD KO F KO F KO F KO F
Kaynag

Konsantrasyon 3 4.52 0.88 1.44 1.03 7.48 0.92 10.37 1.29
Daldirma suresi 4 54.09 10.58** 34.22 24.61** 558.19 68.32** 422.15 52.39**
Depolama 6 10.85 2.12* 100.01 71.94** 57.09 6.99** 213.35 26.48**
Hata 266 511 1.39 8.17 8.06

*0.01<p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.25. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli renk degerleri ortalamalarmma ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi analizi sonuglari (+ standart hata)

Konsantrasyon (%) N L* a* b* AE*

0 70 68.90* + 025 7.78% + 024 2788 + 0.46 38.47* + 0.49
10 70 69.20* + 034 7.72*% + 024 2730 + 049 37.71* + 0.52
18 70 69.322 + 029 797% + 026 2727 + 051 37.86* + 0.52
26 70 69.50* + 0.28 8.01* + 022 2715 + 052 37.622 + 0.52
Daldirma siiresi (s) N

0 (Kontrol) 56 67.51° + 0.27 9.18 + 025 32.92° + 034 4273 + 053
10 56 6955° + 041 7.91° + 023 26.88° + 045 37.18° + 05
20 56 69.49° + 0.28 7.64® + 023 26.38%° + 039 37.19° + 04
40 56 6958 + 0.26 7.44% + 0.27 25.68% + 045 36.62%° + 0.49
60 56 70.022 + 0.29 7.17% + 027 25.14° + 039 35.85° + 0.57
Depolama siiresi (ay) N

0 40 69.25" + 0.37 11.29° + 0.19 25.09° + 0.68 35.85° + 0.57
1 40 69.65° + 0.28 7.72% + 0.19 27.44" + 048 36.98% + 0.42
2 40 69.71* + 043 7.85° + 0.27 27.90" + 0.64 37.18% + 0.71
3 40 6956 + 03 7.53% + 022 28.66° + 074 37.66° + 0.72
4 40 68.64" + 041 7.18% + 017 28.32° + 057 38.09° + 0.57
6 40 68.38" + 052 7.08 + 023 26.70° + 061 36.74% + 0.58
8 40 69.44" + 032 6.43° + 023 27.70" + 0.7 42.90° + 0.54

Farkli tuz konsantrasyonundaki c¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli renk degerlerine ait 1. ve Il. tekerrtr verileri Cizelge
4.23°de, bu verilere uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24’de ve Onemli
bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglar1 Cizelge 4.25’de verilmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore orneklerin renk degerleri tizerine tuz ¢ozeltisi
konsantrasyonunun énemli (p>0.05) diizeyde bir etkisinin olmadigi, daldirma stiresinin
p<0.01 diizeyinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve depolama siresinin ise L* degeri
Uzerinde p<0.05 duzeyinde; a*, b* ve AE* degerleri tizerinde p<0.01 diizeyinde dnemli
bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore uygulanan tuz c¢ozeltilerinin
artan daldirma siiresinin drneklerin L* degerini arttirirken a* ve b* degerlerini azalttig
ve bunun sonucu olarak da AE* degerinin de azaldigi belirlenmistir. Bu etkinin
daldirma ¢ozeltisinin taneler iizerindeki toz gibi yabanci materyalleri yikama ile
uzaklastirmasindan ve daldirma sonrasi tane tizerindeki kalint1 tuzun tane renginin agik
goriinmesine neden olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Depolama suresi ise orneklerin tiim renk degerlerini etkilemekle birlikte en
biylk etkiyi a* degeri lizerindeki azalis ile gostermis ve bu AE* degerinin arttirarak
rengin koyulasmasi ile de dogrulanmistir. a* degerindeki bu Onemli azalisin bazi
orneklerdeki kismen kiiflenme sonucu yesil rengin olugmasindan kaynaklandig:
degerlendirilmistir.

CIELAB renk koordinatinda L* degeri 0 ila 100 arasinda rengin siyahtan beyaza
degisimini ifade ederken; azalan a* degeri rengin kirmiziliktan (+a*) yesillige (-a*)
dogru ve azalan b* degeri ise rengin sariliktan (+b*) mavilige (-b*) dogru degisimini
ifade etmektedir (Konica Minolta 2007; Izli ve Isik 2013).

Yapilan bir calismada 55°C’de 7 ay depolanan 2 farkli misir ¢esidinin de L*
degerlerinde énemli derecede bir azalis oldugu ve bu azalisin tanelerde meydana gelen
kahverengilesmeden kaynaklandig: belirtilmistir (Onigbinde ve Akinyele 1988).

Baska bir ¢alismada kullanilan misirlara renk analizi yapildiginda ise en diisiik
L*, a*, b* ve AE* degerlerinin sirasiyla 74.02, -1.53, 10.77, 57.12 oldugu en yiiksek L*,
a*, b* ve AE* degerlerinin sirasiyla 84.42, 3.23, 27.98, 66.29 oldugu belirtilmistir
(Sandhu vd. 2007).
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4.3.3. Mikrobiyolojik analiz sonuclar:

4.3.3.1. Orneklerin toplam maya Kkiif sayilar1 iizerine tuz uygulamasi ve
depolamanin etkisi

Cizelge 4.26. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢6zeltilere farkli siireler daldirilan musir
orneklerinin depolanmaya bagli maya kiif (log kob/g) sayisina ait veriler (I. ve II.
tekerrdr)

Konsantrasyon D.‘flldlrma Depolama siiresi (ay)
(%) stresi (s)
0 1 2 3 4 6 8

0 0.00 2.65 2.65 0.00 0.00 2.30 0.00

3.63 2.39 2.00 0.00 0.00 2.00 0.00

10 2.39 3.42 4.16 3.74 3.43 4.00 3.28

3.06 4.25 4.20 4.24 421 4.05 3.43

0 20 3.81 4.33 4.26 4.24 4.76 4.42 3.75

2.45 4.47 4.39 4.30 4.80 4.73 0.00

40 4.13 4.55 4.29 4.38 4.77 5.13 4.47

2.48 4.56 4.58 4.48 4.82 4.80 4.06

60 3.75 5.01 4.39 5.01 471 4.89 3.98

3.10 4.47 4.68 5.00 4.61 5.05 3.72

0 0.00 2.65 2.65 0.00 0.00 2.30 0.00

3.63 2.39 2.00 0.00 0.00 2.00 0.00

10 2.65 3.10 3.57 3.39 3.60 3.80 3.00

0.00 3.39 3.76 3.58 4.01 3.00 3.58

10 20 0.00 4.12 4.07 3.69 4.20 4.23 3.49

0.00 4.70 4.05 4.09 3.87 431 3.96

40 0.00 4.32 4.76 4.65 4.55 4.47 3.68

0.00 4.60 4.37 431 4.69 4.64 4.02

60 2.54 4.74 441 4.79 481 4.65 3.72

0.00 4.68 4.54 4.72 5.26 4.99 4.00

0 0.00 2.65 2.65 0.00 0.00 2.30 0.00

3.63 2.39 2.00 0.00 0.00 2.00 0.00

10 2.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

18 20 2.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 291

3.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.86

40 3.11 0.00 2.69 2.63 2.89 3.34 0.00

3.10 0.00 3.01 2.87 3.14 3.32 3.16

60 3.60 3.65 3.51 3.61 4.25 3.76 3.14

2.30 3.22 3.06 0.00 4.05 3.97 3.40

0 0.00 2.65 2.65 0.00 0.00 2.30 0.00

3.63 2.39 2.00 0.00 0.00 2.00 0.00

10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 20 3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

40 2.67 0.00 0.00 0.00 0.00 3.15 0.00

3.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

60 243 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

49



BULGULAR VE TARTISMA D.G. BILGIN

Cizelge 4.27. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli maya kiif sayisina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Konsantrasyon 3 139.34 79.21**
Daldirma stiresi 4 29.65 16.85**
Depolama siiresi 6 3.73 2.12
Hata 266 1.76

*0.01<p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.28. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli maya kiif (log kob/g) ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart hata)

Konsantrasyon (%) N Maya Kuf (log kob/g)
0 70 3.54 + 0.8
10 70 3.172 + 0.20
18 70 1.63P + 019
26 70 0.50° + 0.3
Daldirma siiresi (s) N

0 (Kontrol) 56 1.26° + 0.18
10 56 1.80P + 0.24
20 56 2.14° + 027
40 56 2.812 + 0.26
60 56 3.043 + 0.26
Depolama siresi (ay) N

0. 40 2.05%¢  + 024
1. 40 2.39%¢  + 030
2. 40 2482  + 0.29
3. 40 1.94¢  + 0.33
4. 40 214"+ 035
6. 40 2.65% + 0.30
8. 40 1.82¢ + 0.29

Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan muisir
orneklerinin depolanmaya bagli maya kiif sayilarina ait I. ve Il. tekerriir verileri Cizelge
4.26°da, bu verilere uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27’de ve Onemli
bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuclar1 Cizelge 4.28’de verilmistir.
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Varyans analiz sonuglarma gore orneklerin maya kiif sayilar1 Uzerine tuz
¢ozeltisi konsantrasyonu ve daldirma siiresinin p<0.01 dlzeyinde énemli bir etkiye
sahip oldugu depolama siiresinin ise 6nemli (p>0.05) bir etkiye sahip olmadig: tespit
edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore tuz cozeltilerinin artan
konsantrasyonunun maya kiif sayilari iizerine azaltic1 bir etki yaptig1 belirlenmistir. Bu
etkinin tuzun musirlara daha fazla niifus etmesi sonucunda (Cizelge 4.4) musir
orneklerinin su igerigi ve su aktivitesi degerlerini diisiirmesi (Cizelge 4.7 ve Cizelge
4.10) ve tuzun antimikrobiyal Ozelliklerinin oOrnekleri mikrobiyolojik olarak
korumasindan kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Daldirma siiresinin 6rneklerin maya kiif sayilar1 (zerine arttirici bir etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Bu etkinin artan daldirma siiresinin misir tanelerinin su igerigi
ve su aktivitesi degerlerini 0zellikle kabuk bolgesinde arttirarak (Cizelge 4.7 ve Cizelge
4.10) maya kiiflin gelismesini tesvik etmesinden kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Depolama siiresinin orneklerin maya kiif sayilar1 tizerine istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Ancak bu degerler deskriptif olarak
degerlendirildiginde depolamanin ilk 2 ayinda bir artis oldugu devam eden aylarda ise
azalis ve artig egilimlerinin diizensiz bir sekilde olustugu belirlenmistir. Bu durumun
tanelerin, kuflerin ve boceklerin solunumu sonucu ortamdaki oksijenin iki ay kadar
sonra gorece azalmasi ve karbondioksit miktarinin ise artarak gelismek i¢in oksijene
ihtiyac duyan kiiflerin faaliyetleri lizerine engelleyici bir etki olusturmasindan ve zaman
icerisinde Ornekleme faaliyeti sirasinda depo kabi icerisindeki atmosferin oksijen ve
karbondioksit miktarlarindaki degisikliklerden kaynaklandigi degerlendirilmistir.

3 farkli sicaklikta (15, 25 ve 35°C) 12 ay boyunca depolanan misirlarin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik ozelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada musirlarin su
iceriklerinin sirasiyla %13.4, 13.3 ve 7.8 oldugu tespit edilmistir. Misir tanelerinin
kiiflenme oranlarina bakildiginda depolamanin 3. ayindan itibaren kiif gelisimi
gozlenmis olup depolamanin 6. ay1 35°C’de depolanan musirlar i¢in kiif gelisiminin
maksimum oldugu nokta olarak saptanmistir. Ancak depolama sonunda 15°C ve
25°C’de depolanan misirlarin kiiflenme oranlarinin 35°C’de depolanan misirlardan daha
fazla oldugu goriilmiis ve bu yiiksek sicakligin etkisi ile su igeriginin azalmasi buna
bagl olarak da su aktivitesinin kiif gelisimi icin diisiik kalmasi ile agiklanabilmektedir
(Paraginski vd. 2014).

Misir tanelerinin sertlik gibi tekstiirel 6zelliklerinin de kiiflenme {izerinde etkili
oldugu bilinmektedir (Mohapatra 2017). Buna gore daldirma siiresinin artmasiyla
birlikte artan su igerigi (Cizelge 4.7) orani tanenin sertligini disiirmiis ve bu da
kiflenmenin daha kolay gergeklesmesine sebep olmustur.

Bocekler tarafindan zarar gormiis tanelerin kiiflenmeye daha yatkin oldugu
bunun sebebinin ise boceklerin tane biitiinliigiinii bozmasi nedeniyle taneyi kiif gelisimi
icin uygun bir hale getirmesi ve solunum yaparak ortamin sicakligini ve tanelerin su
icerigini arttirmasindan kaynaklandigi rapor edilmistir (Reddy vd. 2005; Mohapatra
2017). Artan daldirma siiresince 6nemli miktarda artan bocek sayisina bakildiginda
(Cizelge 4.34) maya kuf sayisinda meydana gelen artista, bocek sayisi artiginin da etkili
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olabilecegi bunun yani sira depolamadaki degisken maya kiif sayisinin depolama
boyunca artan bocek sayisi (Cizelge 4.34) ve buna baglh olarak artan karbondioksit
miktarindan kaynaklanmis olabilecegi sonucuna varilmistir. Bir ¢alismada boceklerin

aktiviteleri sonucunda ortamda karbondioksit miktarinin da arttigi rapor edilmistir
(Reddy vd. 2005).

Reed vd. (2007) tarafindan yapilan bir c¢alismada muisirlarin  solunum
faaliyetlerinin arastirilmast amaciyla farkli su igerigine sahip musirlar depolanmis ve
orta su igerigindeki (%16.6) misirlarin 6. giinden sonra diisiik su igerigindeki (%15.0)
musirlarin ise 21. giinden sonra solunum hizlarinda artis oldugu rapor edilmistir.

Depolamanin mikroflora {lizerindeki etkisinin arastirildigi bir calismada musirlar
hasat edildikten sonra 22°C’de 12 ay boyunca polipropilen torbalarda depolanmustir.
Calisma sonucunda su igeriginin fazla oldugu 6rneklerde toplam koloni sayist ve buna
bagli olarak da mikotoksin miktarlarinin fazla oldugu saptanmistir (Ono vd. 2002).
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4.3.4.Biyolojik analiz sonuglar
4.3.4.1. Orneklerin ¢cimlenme oram iizerine tuz uygulamasi ve depolamanin etkisi

Cizelge 4.29. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagl ¢imlenme oranina (%) ait veriler (1. ve 1l. tekerrr)

Konsantrasyon D_z_lldl_rma Depolama siiresi (ay)
(%) suresi (s)
0 1 2 3 4 6 8
0 100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100
10 100 100 100 98 98 92 81
100 94 99 99 99 95 91
0 20 100 99 97 97 88 62 14
100 98 99 96 89 58 0
40 100 98 96 85 74 13 2
100 96 93 80 63 0 2
60 100 87 87 86 85 40 20
99 95 93 78 60 13 4
0 100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100
10 100 96 96 95 95 91 29
99 95 95 99 93 81 8
96 99 100 95 92 81 28
10 pu 99 97 98 93 87 72 7
40 97 95 95 89 90 85 13
99 96 97 89 86 69 20
60 100 90 97 86 80 53 2
95 92 95 84 83 23 0
0 100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100
10 100 96 96 96 93 86 38
99 96 97 93 88 74 20
97 94 98 83 85 73 14
18 20 96 95 94 91 91 74 0
40 96 93 88 79 83 72 12
94 93 88 88 82 63 6
60 96 87 81 87 68 58 15
97 86 83 72 68 39 11
0 100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100
10 95 96 93 93 97 92 67
88 95 92 94 86 78 7
93 91 92 88 89 86 57
26 20 84 90 91 78 81 73 27
40 90 84 90 79 69 59 13
96 94 87 83 81 69 23
60 95 83 89 80 66 58 14
91 87 87 80 62 54 28
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Cizelge 4.30. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli ¢imlenme oranina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Konsantrasyon 3 80.24 0.36
Daldirma siiresi 4 8597.999 38.49**
Depolama siresi 6 18681.78 83.63**
Hata 266 223.38

*0.01<p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.31. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli ¢imlenme orani (%) ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart hata)

Konsantrasyon (%) N Cimlenme orani (%)
0 70 81.31% + 3.70
10 70 83.09° + 3.35
18 70 80.60° + 3.21
26 70 81.200 + 271
Daldirma siiresi (s) N

0 (Kontrol) 56 100.00* + 0.00
10 56 86.84° + 2.98
20 56 79.39°  + 3.69
40 56 72799  + 415
60 56 68.73¢ + 401
Depolama siresi (ay) N

0. 40 972828 + 0.60
1. 40 9468 + 0.76
2. 40 94583 + 0.82
3. 40 9033 + 1.29
4. 40 86.28° + 191
6. 40 7090 + 4.6
8. 40 36.83 + 6.01

Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan muisir
orneklerinin depolanmaya bagli ¢imlenme oranlarma ait 1. ve Il. tekerrir verileri
Cizelge 4.29°da, bu verilere uygulanan varyans analiz sonuglari Cizelge 4.30°da ve
onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalaria ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore Orneklerin ¢imlenme oranlar1 Uzerine tuz
¢oOzeltisi konsantrasyonunun 6nemli diizeyde (p>0.05) bir etkisinin olmadigi, daldirma
sliresi ve depolama siiresinin ise p<0.01 diizeyinde dnemli bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore tuz ¢ozeltilerine daldirma ve
depolama siresinin ¢imlenme orani tizerine azaltici bir etki yaptigi belirlenmistir. Bu
etkinin artan daldirma ve depolama siresi ile agirlik kaybi orani ve bocek sayisi
verilerinden (Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.34) de anlasildig: tizere 6rneklerin kif ve bocek
faaliyetine daha acgik hale gelmesinden ve Orneklerin solunumundan kaynaklandigi
degerlendirilmistir.

Artan tuz konsantrasyonlarinin tanelerin su iceriginde onemli bir azalmaya
(Cizelge 4.7) neden olurken ¢imlenme oranlarina istatistiksel olarak dnemli bir etkide
bulunamamasinin ise taneye niifuz eden tuzun kabukta kalarak embriyo kismina
ulasamamasindan kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

%13.5 ile %15.5 su igeriklerine sahip sorgum tanelerinin oda sicakliginda
depolanmasi 1ile tanelerin kiiflenme ve c¢imlenme faaliyetlerinin incelendigi bir
calismada tane nem igerigindeki %1°’lik bir artisin kiif gelisiminde 6nemli bir artiga
cimlenme oraninda ise 6nemli bir azalmaya neden oldugu rapor edilmistir (Christensen
1971).

Dort farkli sorgum g¢esidinin 6 farkli (0, 2, 4, 6, 8 ve 10ds/m) tuz
konsantrasyonundaki ¢ozeltilere maruz birakilmast sonucunda tanelerin ¢imlenme
oranlarmin incelendigi bir ¢aligmada tez bulgularimin aksine tuzun gimlenme (izerine
olumsuz bir etkiye sahip oldugu ve en yiiksek tuz konsantrasyonunda g¢imlenme
oraninin en diisiik oldugu rapor edilmistir. Yiiksek tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme
oranlarin1 diisiirmesinin nedeni tuzun, tanenin igerisine su girigini engellemesi ile
c¢imlenme i¢in gerekli olan su igeriginin saglanamamasidir (Mansour 1994; Aydinsakir

vd. 2012).

Yapilan bir ¢alismada yaygin olarak kullanilan misirin mekanik olarak veya
zararhilar tarafindan tane biitlinliigliniin bozulmas: ile misir tanelerinin ¢imlenme
oranlarinda ciddi seviyelerde azalis meydana geldigi belirtilmistir (Yanyun vd. 2016).

Afzal vd. (2017) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada depolama baglangicinda
saglam olan misir tanelerinin polipropilen torbalarda 2 ay boyunca depolanmasi
sonucunda tanelerin %33.64’tinde embriyo hasart meydana geldigi buna bagl olarak da
baslangicta %96 olan ¢imlenme oraninin depolama sonunda %50’ye diistiigi
belirtilmistir. Cimlenme oranindaki bu ciddi azalma ve embriyo hasar1 Sitophilus
zeamais zararlisinin hizla ¢ogalarak depolama sonunda sayilarinin 2kg misirda 1378’e
kadar ¢ikmasi ile de iligkili oldugu rapor edilmistir.

Baska bir c¢alismada ise depolanan bugdaylarin bdcek zararina ugramasi
durumunda depolama siiresinin artmasinin ¢imlenme oranlarim siirekli diisiirdiigii ve 9
aylik depolamanin sonuna gelindiginde ortalama olarak %23.8 oraninda bir diisiis
meydana geldigi rapor edilmistir (Dortbudak ve Aydin 1984).
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4.3.4.2. Orneklerin bocek sayilar iizerine tuz uygulamasi ve depolamanin etkisi

Cizelge 4.32. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢6zeltilere farkli siireler daldirilan musir
orneklerinin depolanmaya bagli kilogram basina diisen bocek sayisi degerlerine ait
veriler (. ve 1. tekerr(r)

Konsantrasyon  Daldirma Lo
Depolama siresi (ay)

(%) suresi (s)
0 1 2 3 4 6 8
0 5 10 20 0 30 19 10
5 0 0 30 0 20 99
10 5 20 222 563 284 69 423
5 0 59 193 69 288 1993
0 20 5 10 237 414 157 156 109
5 10 148 502 107 721 3494
40 5 10 334 780 1035 282 340
5 0 424 837 300 194 89
50 5 0 107 278 403 76 364
5 0 442 888 999 324 120
0 5 10 20 0 30 19 10
5 0 0 30 0 20 99
10 5 0 78 323 167 325 1511
5 20 116 511 139 294 1443
10 20 5 0 168 191 195 108 458
5 0 77 304 212 162 446
40 5 0 29 298 108 165 1930
5 20 48 281 178 190 330
60 5 0 77 455 138 266 1753
5 0 311 756 332 166 2487
0 5 10 20 0 30 19 10
5 0 0 30 0 20 99
10 5 0 162 568 118 284 713
5 0 211 559 379 238 653
18 20 5 0 68 595 277 377 1528
5 0 186 408 217 357 1747
40 5 0 49 522 185 291 825
5 0 10 380 88 326 1512
50 5 10 19 267 168 221 163
5 0 19 279 167 514 2992
0 5 10 20 0 30 19 10
5 0 0 30 0 20 99
10 5 0 39 967 139 546 775
5 0 77 603 184 512 1989
26 20 5 10 10 99 90 248 275
5 0 78 530 136 395 236
40 5 10 38 344 189 564 243
5 0 29 274 237 269 226
60 5 0 30 477 235 541 664
5 0 29 505 267 451 235
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Cizelge 4.33. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
Orneklerinin depolanmaya bagli bdcek sayis1 degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Konsantrasyon 3 79222.23 0.62
Daldirma siiresi 4 1000992.85 7.88**
Depolama siresi 6 3186327.86 25.08**
Hata 279 57153355.57

*0.01<p<0.05, **p<0.01

Cizelge 4.34. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢6zeltilere farkli siireler daldirilan musir
Orneklerinin depolanmaya bagl kilogram basina diisen bocek sayisi degerleri
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart hata)

Konsantrasyon (%) N Bocek sayisi

0 70 273.74* + 6154
10 70 255.06° + 56.87
18 70 27057 + 58.06
26 70 201.19% + 37.30
Daldirma siiresi (s) N

0 (Kontrol) 56 17.71° + 3.35
10 56 336.89° + 61.84
20 56 290.95% + 72.67
40 56 265.23° + 49.62
60 56 339.91* + 75.35
Depolama siresi (ay) N

0. 40 5.00¢ + 0.00
1. 40 4,001 + 1.00
2. 40 100.28%¢ + 18.24
3. 40 376.78° + 41.64
4. 40 200.48° + 3415
6. 40 251.90°®® + 28.77
8. 40 812.55° + 14255

Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli stireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli bocek sayilara ait 1. ve Il. tekerrir verileri Cizelge
4.32’de, bu verilere uygulanan varyans analiz sonuglart Cizelge 4.33’de ve Onemli
bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuclar1 Cizelge 4.34’de verilmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore orneklerin bocek sayist Uzerine tuz ¢ozeltisi
konsantrasyonunun o6nemli diizeyde (p>0.05) bir etkisinin olmadigi, daldirma ve
depolama siiresinin ise p<0.01 diizeyinde ©nemli bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore daldirma ve depolama
stiresinin drneklerin bocek sayisi tizerine arttirict bir etki yaptigi tespit edilmistir. Bu
etkinin artan daldirma siiresi ile Ozellikle kabugu yumusayan tanelerin bdcekler
tarafindan daha kolay bir sekilde zarara ugratilmasi sonucunda iyi beslenerek sayilarinin
artmasindan ve artan depolama suresi ile bdceklerin uygun ortamda kolay bir sekilde
cogalmasindan kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Misir depolart ekolojik olarak kararsiz olmalar1 nedeniyle bir¢ok bocek g¢esidi
i¢in ¢ogalma ve tahila zarar verme agisindan en uygun ortamlardir. Sicaklik, su icerigi,
bagil nem gibi depo ve g¢evresel kosullar boceklerin misirlara zarar vermesinde en
onemli faktorlerdir (Boxall 2001; Suleiman vd. 2013).

Yakubu (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli su igeriklerinde (%6.3 ve
16) ve farkli sicakliklarda (10 ve 27°C) hermetik olarak depolanan misirlarin musir
zararlis1 lizerindeki etkileri arastirilmistir. Misir zararlhisinin 6liim oranini belirlemek
amaci ile 350 musir tanesi 30 musir zararlisi ile birlikte hermetik kavanozlarda
depolanmis, kontrol olarak ise hermetik olmayan kavanozlar kullanilmistir. 27°C’de 6
gunlik depolama sonunda iki farkli su igeriginde depolanmis misirlarda %100 bdcek
mortalitesi goriilirken 10°C’de 10 giinliik depolama sonunda %6.3 su igerigindeKi
musirlarda maksimum bdcek mortalitesi %28 olarak belirtilmistir. 27°C’de 6 ginlik
hermetik olmayan depolama sonunda ise maksimum bdcek mortalitesi %7.5 olarak
saptanmig bunun sonucunda da hermetik depolamanin bdcek kontroliinde etkili bir
yontem oldugu belirtilmis ve depolanacak olan misira uygulanan kurutma isleminin
depo havasinin bagil nemini ve tanenin su igerigini azaltarak taneyi zararlilar i¢in daha
az tercih edilebilir hale getirdigi rapor edilmistir.
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4.3.4.3. Orneklerin yenik tane sayilari iizerine tuz uygulamasi ve depolamanin
etkisi

Cizelge 4.35. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli yenik tane (%) degerlerine ait veriler (I. ve II. tekerriir)

Konsantrasyon Daldirma Depolama siiresi (ay)
(%) suresi (s)
0 1 2 3 4 6 8

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.90

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.22

10 0.00 0.00 0.00 18.36 28.06 13.31 24.88

0.00 0.00 7.34 5.17 10.49 17.01 18.57

0 20 0.00 0.00 8.42 9.15 29.23 11.13 2241

0.00 0.00 5.97 9.87 26.73 31.65 30.60

40 0.00 0.00 11.62 18.39 40.05 26.04 17.58

0.00 0.00 8.88 31.72 50.46 18.31 15.56

60 0.00 0.00 6.23 21.92 9.72 15.25 40.12

0.00 0.00 8.06 13.67 14.23 21.23 25.76

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.90

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.22

10 0.00 0.00 0.00 3.70 13.38 16.02 29.69

0.00 0.00 0.00 13.84 16.70 7.20 25.16

10 20 0.00 0.00 0.00 5.02 10.03 9.28 31.28

0.00 0.00 0.00 16.10 18.13 23.26 31.34

40 0.00 0.00 0.00 16.08 16.34 8.88 17.64

0.00 0.00 2.95 17.03 22.30 18.67 15.83

60 0.00 0.00 0.00 10.36 20.67 9.74 26.92

0.00 0.00 6.28 11.32 6.67 18.10 40.92

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.90

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.22

10 0.00 0.00 0.00 3.34 2.72 8.03 10.49

0.00 0.00 0.00 5.51 8.87 9.85 30.21

18 20 0.00 0.00 3.71 7.07 12.47 8.52 37.68

0.00 0.00 0.00 2.46 18.06 14.16 38.42

40 0.00 0.00 2.46 1.55 14.91 13.42 32.73

0.00 0.00 0.00 4.71 11.45 9.82 41.33

60 0.00 0.00 0.00 9.91 14.32 7.66 28.21

0.00 0.00 2.78 10.16 10.58 18.39 31.95

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.90

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.22

10 0.00 0.00 0.00 7.03 9.38 11.48 8.85

0.00 0.00 0.00 10.01 11.87 4.27 35.87

26 20 0.00 0.00 0.00 0.00 7.28 2.35 16.71

0.00 0.00 0.00 4.03 9.52 0.00 29.84

40 0.00 0.00 6.79 2.51 7.81 0.00 11.63

0.00 0.00 2.39 0.00 7.47 5.16 12.17

60 0.00 0.00 0.00 0.00 7.35 4.18 37.29

0.00  0.00 141 4.95 7.92 5.02 30.57
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Cizelge 4.36. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli siireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli yenik tane degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Konsantrasyon 3 431.94 10.80**
Daldirma siiresi 4 833.47 20.84**
Depolama siresi 6 2653.56 66.36**
Hata 266 39.99

Cizelge 4.37. Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢6zeltilere farkli siireler daldirilan musir
orneklerinin depolanmaya bagli yenik tane degerleri ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari (+ standart hata)

Konsantrasyon (%) N Yenik Tane (%)
0 70 10.822 + 147
10 70 8.16° + 121
18 70 717"+ 1.26
26 70 482° + 0.99
Daldirma siiresi (s) N

0 (Kontrol) 56 1.01® + 0.33
10 56 798  +  1.26
20 56 9.68% + 156
40 56 10.05° + 1.60
60 56 10.008 + 153
Depolama siresi (ay) N

0. 40 000 + 0.00
1. 40 000 + 0.00
2. 40 2139+ 052
3. 40 737° + 118
4. 40 12.38° + 1.75
6. 40 9.68% + 1.30
8. 40 22.62° + 184

Farkli tuz konsantrasyonundaki ¢ozeltilere farkli stireler daldirilan misir
orneklerinin depolanmaya bagli yenik tane oranlarma ait I. ve Il. tekerriir verileri
Cizelge 4.35°de, bu verilere uygulanan varyans analiz sonuglar Cizelge 4.36’da ve
onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar1 Cizelge 4.37°de verilmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore orneklerin yenik tane oranlari Uzerine tuz
cozeltisi konsantrasyonunun, daldirma ve depolama suresinin p<0.01 diizeyinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore uygulanan tuz ¢ozeltilerinin
artan konsantrasyonunun orneklerin yenik tane oranlar1 {izerinde azaltic bir etki yaptigi
belirlenmistir. Bu etkinin bocekler tarafindan yiiksek tuz konsantrasyonlarinda tanelerin
ylizeyi tuzla kapli oldugundan bir bdcegin herhangi bir tane ylizeyinde bir zarar
olusturduktan sonra diger boceklerin de bu noktadan taneye saldirarak zarar gormiis
tanelerin agirliginin daha ¢ok azaltilmasindan ve boylelikle gorece diger tanelerin
saglam kalmasindan kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Daldirma ve depolama siirelerinin ise Orneklerin yenik tane oranlari lizerinde
arttirici bir etki yaptig1 belirlenmistir. Bu etkinin daldirma siiresinin artmasiyla artan su
iceriginin tanenin sertligini azaltmasindan ve depolama siiresinin artmasina bagli olarak
da sayica artan boceklerin taneye daha fazla zarar vermesinden kaynaklandigi
degerlendirilmistir.

Yapilan bir calismada misirlarin depolanma siiresinin artmasiyla bdcek sayisinin

arttig1 ve buna bagh olarak da yenik tanenin sayisinin depolama boyunca arttig1 rapor
edilmistir (Izol 2015).
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5. SONUCLAR

Bu calismada, uzun yillardir farkli gidalarin korunmasinda kullanilan tuzun,
depolanmis misirin korunmasinda da etkili bir sekilde kullanilabilecegi diisiiniilmiis ve
musir taneleri farkli konsantrasyonlardaki tuz ¢ozeltilerine farkli siireler daldirilarak
depolama boyunca misirlari kiiflenme, ¢imlenme ve boceklenme gibi bozulmalara karsi
korumada yeni ve minimal bir yontem olarak gelistirilebilme imkaninin arastirilmasi
amaglanmstir.

Tane musirlara tuz, 4 farkli konsantrasyondaki (%0-kontrol, 10, 18, 26) tuz
cozeltilerine 4 farkli siirede (10, 20, 40, 60 saniye) daldirma seklinde uygulanmis ve
misirlarin 8 ay depolanarak kalite 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in bazi kimyasal (tuz, su
icerigi, su aktivitesi, pH ve titrasyon asitligi, ham yag, kil), fiziksel (bin tane agirligi,
agirlik kaybi, renk), mikrobiyolojik (toplam maya-kif) ve biyolojik (¢imlenme orani,
bocek sayisi ve yenik tane) Ozellikleri analiz edilmistir. Ayrica tuz uygulanmamis
musirlar da ikincil bir kontrol olarak kullanilmistir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e Depolamada kullanilan misir 6rneginin su igeriginin %11.37, su aktivitesi
degerinin 0.510, tuz igeriginin ise %0.17, bin tane agirliginin 259.149 ve
cimlenme oraninin ise %100 oldugu tespit edilmistir.

e Depolamada misirlara uygulanan %0, 10, 18 ve 26 tuz konsantrasyonlar1 sonucu
musir orneklerinin tuz igerikleri sirasiyla %0.21, 0.89, 1.23 ve 1.66 olarak tespit
edilirken 0, 10, 20, 40 ve 60s daldirma siireleri sonucu misir orneklerinin tuz
igerikleri sirasiyla %0.17, 1.06, 1.15, 1.30 ve 1.30 olarak tespit edilmistir.

e Depolamada kullanilan musirlara tuz uygulamasinin; tanelerin %11.37 olan su
icerigini ortalama %1.86 ve 0.510 olan su aktivitesi degerini ortalama 0.110
birim arttirdig1, her iki deger i¢in de artan tuz konsantrasyonunun artis hizim
diiglirdiigli, artan daldirma siiresinin artis hizin1 yiikselttigi ve depolama
sliresinin bu degerleri Once azalis sonra ise artis yoniinde etkiledigi tespit
edilmistir.

e Depolamada kullanilan misirlara tuz uygulamasinin; tanelerin %0.18 olan
titrasyon asitligi degerini ortalama %0.3 birim arttirdig1, 6.20 olan pH degerini
ortalama 0.7 birim diisiirdiigii, daldirma ve depolama siirelerinin siirecte
tanelerin solunum ve mikrobiyal faaliyeti sonucu olusan metobolitler nedeniyle
asitlik degerini arttirrken buna bagli olan pH degerini azalttigi ve tuz
konsantrasyonunun ise her iki degeri de etkilemedigi tespit edilmistir.

e Depolamada kullanilan misirlara tuz uygulamasinin; konsantrasyonu, daldirma
stiresi ve depolama siiresi tanelerin bin tane agirligini artan su igeriginin bir
sonucu olan artan solunum, mikrobiyal faaliyet ve bdcek aktivitesi nedenleriyle
azaltic1 yonde etki ettigi ve 259.14g olan kontrol 6rneginin bin tane agirligini
ortalama 7.42g azalttig1 tespit edilmistir.
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e Depolamada kullanilan musirlara tuz uygulamasiin; tanelerin agirlik kaybi
oranlar tizerindeki etkisi degerlendirildiginde %26 tuz konsantrasyonu hari¢
artan tuz konsantrasyonunun agirlik kaybini azalttigi, artan daldirma ve
depolama siirelerinin ise agirlik kaybini arttirdigi ve kontrol 6rnegine gore tuz
uygulamasinin Orneklerde ortalama %3.54 oraninda agirlik kaybina neden
oldugu tespit edilmistir.

e Tuz ¢ozeltilerine daldirma siiresinin islemin yikayici etkisi nedeniyle tanenin
daha ¢ok L* degerindeki artistan kaynaklanan toplam renk degerinde (AE*)
yaklasik olarak 7 birimlik bir agilmaya, depolama siiresinin ise Maillard
reaksiyonu ve kiuf faaliyeti nedeniyle tanenin daha ¢ok a* degeri azalisindan
kaynaklanan yaklasik 7 birimlik bir koyulagsmaya neden oldugu tespit edilmistir.

e Artan tuz konsantrasyonunun (%0, 10, 18 ve 26) misirlarin maya kif sayilari
Uzerine azaltict bir etki yaptig1 ve %26 olan en yiiksek tuz konsantrasyonunun
kontrole gore orneklerin maya kif sayisinda 3 log birimlik bir diisiise neden
oldugu, artan daldirma suresinin (0, 10, 20, 40 ve 60s) ise maya kiif sayilari
iizerine arttirict bir etki yaparak en uzun daldirma siiresi olan 60 saniyede 1.78
log birimlik bir artisa neden oldugu tespit edilmistir.

e (Cimlenme oraninin tuz uygulamasinin konsantrasyonundan etkilenmedigi ancak
daldirma siiresi ve depolama siiresinden olumsuz etkilenerek en uzun daldirma
stiresinden yaklasik %32 oraninda, 8 aylik depolamadan ise %63 oraninda
azalma yoniinde etkilendigi tespit edilmistir.

e Bocek sayisinin tuz uygulamasinin yiiksek konsantrasyonlarindan etkilenmedigi
ancak daldirma ve depolama siiresinden arttirict yonde etkilenerek kilogram
basima 5 adetten en uzun daldirma stiresinde 340 adete ve 8 aylik depolama
sonunda ise 813 adete ulastig1 tespit edilmistir.

e Yenik tane oraninin tuz uygulamasmin yiiksek konsantrasyonlarindan azaltici
yonde etkilendigi ancak daldirma suresinin %9 ve depolama suresinin ise %22
oraninda bir artiga sebep oldugu tespit edilmistir

Sonug olarak; tuz uygulamasiin 6rneklerde kabul edilebilir seviyede yiizeyde
bir tuzlanmayla birlikte ¢cimlenme giiciinde bir kayba neden olmaksizin 6zellikle yiiksek
tuz konsantrasyonunda ve kisa daldirma siiresinde daha etkili olarak kiif faaliyetini
Onleyebildigi, bocek faaliyetini ise Onleyemedigi tespit edilmistir. Uygulamanin bocek
faaliyetini Onleyememesinin ise tanelerin suya daldirma sirasinda misir kabuklarinin
yumusamasi ile bdcekler tarafindan daha kolay zarara ugratilmasindan ve/veya
boceklerin tuza dayaniminin yiiksek olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir.

Ayrica bu tez sonucunda; musir tanelerinin yiiksek konsantrasyondaki tuz
cozeltilerine siirekli daldirilarak birbirlerine kir aktariminin 6nlenmesi ig¢in daldirma
yerine bu c¢ozeltilerin pullverizasyonuna maruz birakilmasi ve bu islem sonrasinda
orneklerin bir kurutma islemine tabi tutulmasi ylksek konsantrasyonda tuz cozeltisi
uygulamasinin kiif gelisimine kars1 daha etkili olmas1 yani sira bocek faaliyetlerini de
onemli derecede sinirlandiracagi kanaatine ulagilmistir.
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