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OZET

BUGDAYDA DEPOLAMA KOSULLARININ BELIRLEN MI.ES.i VE
BU KOSULLARIN MIKOTOKSIN OLUSUMUNA ETKISI

Bu calismada amacimiz; Hatay ilinde bulunan Oz Bugday A.S. bugday
depolarinda sicaklik, nem ve ¢iglenme sicakligi noktasi gibi iklim etmenlerinin depolama
kosullarina etkisini arastirmak, depo icerisindeki sicaklik nem degerlerinin dagilimin
belirleyerek literatiir verileriyle karsilastirmaktir. Bugdayda yanlis depolama sonrasinda
olusan mikotoksinlerin hangi depolama kosullarinda meydana geldigini 6grenebilmek ve
bunu o6nleyebilmek icin gerekli depolama kosullarinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Bugday depolama tesisinde tane niteligine etki eden sicaklik, nem igerigi, ¢iglenme
sicaklig1 noktas1 ve mikotoksin degerleri belirlenmistir.

Bu galisma yillik 10 bin ton bugday tohumu isleme kapasiteli, iiretim tesisinde her
bir depo 20x6x10m boyutlarinda ve yaklagik 200 ton kapasiteli 6 adet depodan birinde
tesis tam kapasitede faaliyet gosterdigi siire igerisinde 6l¢lim islemleri yapilmustir.

Depolanan bugdaylarin 25 giinlilk depolamada yigin dis1 ortamda 2 nokta ve
bugday y1gin1 igerisinde 12 nokta olarak sicaklik ve oransal nem degerleri 15 dk’da bir
Olciilmiis ve kaydedilmistir.

Arastirmanin yiirtitiildiigli deponun farkli bolge ve derinliklerinden diizenli olarak
alinan bugday numunelerinin nem igerigi ve mikotoksin degerleri ultraviyole lamba
kullanilarak laboratuvar ortaminda belirlenmistir.

Olgiimler sonucunda, bugday deposunda sicaklik 28-30,5 °C, oransal nem % 55-80,
ciglenme sicakligi noktast 19,5-26 °C, bugday tane nem igerigi % 9-11,5 degerleri
araliginda oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore kaliteli tane i¢in depolamada istenilen havalandirmanin;
sicaklik, nem igerigi ve ¢iglenme sicakligi noktasinin degerleri limitleri {istiinde oldugu
fakat bugday tane nem igeriginin ¢ok diisiik olmasindan dolay: tanelerde mikotoksin
olusumunun ger¢eklesmedigi goriilmiistiir.

2019, 70 sayfa

Anahtar Kelimeler: Bugday, Depolama, Tane nem igerigi, Sicaklik, Mikotoksin,
Ciglenme noktasi sicakligi.



ABSTRACT

DETERMINATION OF STORAGE CONDITIONS IN WHEAT AND ITS
EFFECT ON MYCOTOXIN FORMATION

In this study; Oz Bugday A.S. The aim of this study is to investigate the effects of
climatic factors such as temperature, humidity and dew point on wheat storage conditions,
determine the distribution of temperature humidity values in the storage and compare
with the literature data. It is aimed to determine the storage conditions in order to learn
and prevent the storage conditions of mycotoxins formed after incorrect storage in wheat.
Temperature, moisture content, dew point and mycotoxin values affecting grain quality
were determined in wheat storage facility.

This study was carried out during the operation of the plant at full capacity in one
of the 6 warehouses with a capacity of processing 10 thousand tons of wheat seeds
annually, each warehouse 20x6x10m in dimensions and approximately 200 tons capacity.

Temperature and proportional humidity values of stored wheat were measured and
recorded every 15 minutes in 2 days out of heap and 12 points in heap of wheat in 25 days
storage.

Moisture content and mycotoxin values of wheat samples taken regularly from
different regions and depths of the warehouse where the research was conducted were
determined in the laboratory using ultraviolet lamp.

As a result of the measurements, it was observed that the temperature in the wheat

store was 28-30.5 °C, the relative humidity was 55-80%, the dew point was 19.5-26 °C,
the wheat grain moisture content was in the range of 9-11.5%.
According to the results obtained, the desired ventilation in storage for quality grain;
temperature, moisture content and dew point of the values were above the limits, but the
grain content of wheat grain is very low due to the formation of mycotoxin in the grain
was not observed.

2019, 70 pages

Key Words: Wheat, Storage, Grain moisture content, Temperature, Mycotoxin, Dew
point temperature.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

: Havalandirma agikliklari toplam kesit alan1 (m?)

- Karbondioksit

: Dekar

: Hava giris ve ¢ikis acikliklar1 arasindaki kot farki, m

: Yiikseklik, m

: Gergeklestirilebilen havalandirma miktar1, m®/s

: D1g ortam sicakligi, °C

: Sera i¢i sicakligy, °C

: Havalandirma acgikliklarindan gecen havanin hizi, m/s

: Mikrometre

KISALTMALAR

MGM
TUIK
uv
HOBO
FAOstat
TMO
ZMO
IARC

: Meteoroloji Genel Mudiirliigi

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Ultra Viyole (Mor Otesi Isinim)
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1. GIRIS

Bugday, tek yillik bir bitkidir. Zorlu iklim ve toprak sartlarina dayanabilecek ¢ok
sayida tlirlere sahip olmasi sebebiyle genel olarak diinyanin her yerinde yetistirilmektedir.
Bugday diinyada ve Tiirkiye’de en ¢ok yetistirilen bitkidir (Anonim 2018).

Bugday c¢esitleri kaplica, makarnalik ve ekmeklik olarak 3 gruba ayrilir. Kaplica
olarak ftretilen bugdaylar genellikle hayvan yemi, bazen de bulgur olarak kullanilir.
Bugday ¢ogunlukla ilik ve serin iklim kosullarinda gelisir. Bugday, yetismenin ilk
asamalarinda (¢imlenme ve kardeslenme) fazla sicaklik istemez. Sicaklik 5-10 °C; oransal
nem %60'm tizerinde oldugunda bitki normal gelisimini stirdiiriir. Vegatatif bliylimenin
son asamalarinda (sapa kalkma) bitki yine yiiksek sicaklik istemez. 10-15 °C 'lik sicaklik,
%66 oransal nem ve hafif 11k, yetistirme i¢in uygundur. Bugday senelik 350-1150 mm
yagis olan iklimlerde yetisebilmektedir. Yillik yagist 500-600 mm olan iklimlerde veya
sulama sorunu olmayan yerlerde Kkaliteli ve bol iiriin alinabilmektedir. Killi, tinli-killi
olan, gerekli organik materyali olan, fosfor ve kireci yeterli miktarda olan kumlu tinli
topraklar bugday icin en uygun topraklardir. Toprakta organik materyal yiikselirse
bugdayin verimi de yiikselir. Besin maddesince yoksun topraklarda kaplica tiirleri, orta
kosullardaki topraklarda ekmeklik tiirleri, en iyi kosullardaki topraklarda da makarnalik
tiirleri daha uygundur (Anonim 2018).

1.1 Diinya’da ve Tiirkiye’de Bugday Durumu

Diinya bugday {iretimi 2016 yilinda 737 milyon ton olarak gerceklesmistir.
Tiirkiye, diinya iilkeleri arasinda ekim alan1 bakimindan 7. Uretim miktar1 bakimindan 9.
sirada yer almaktadir. Diinya bugday tiretimindeki payimiz % 3,6 dolayindadir (FAOstat,
2018).

Diinya bugday iiretimi Cizelge 1.1°de, Tiirkiye’de bugday ekim alani, iiretim ve
verim Cizelge 1.2°de, Tiirkiye’nin Diinya’ya gore yillik bugday iiretim durumu Cizelge

1.3’de, Tiirkiye’de Yillara gore bugday tiretimi ve dis ticaret Cizelge 1.4’te verilmistir.

Cizelge 1.1.Diinya Bugday Uretimi (Milyon Ton)



Cizelge 1.4.Tiirkiye’de Yillara gére Bugday Uretimi ve Dis Ticaret (ton)

Ulkeler 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
AB (28) 125 118 150 138 136 137 131 142 153 155 158
Cin 108 109 112 115 115 117 120 121 125 130 131
Hindistan 69 75 78 80 80 87 95 93 96 86 93
ABD 492 558 68 604 60.1 544 618 58 55 558 62
Rusya 449 494 638 617 415 562 377 521 60 65 67
Kanada 253 201 286 268 233 253 272 375 28 27 30
Pakistan 217 233 21 240 239 242 233 24 24 25 26
Avstralya 108 136 214 218 274 299 225 27 25 26 27
Tiirkiye 20 172 178 206 197 218 201 221 18 22 20
Ukrayna 138 139 259 209 168 223 158 223 23 24 25
iran 148 15 10 12 15 135 14 145 136 14 15
Diinya 597 607 685 679 652 695 654 709 716 720 737
(FAOstat, 2018)
Cizelge 1.2.Tiirkiye’de Bugday Ekim Alani, Uretim ve Verim
YIL Ekilen alan Uretim Verim
(Bin Dekar) (Milyon Ton) (kg/da)
1961 78.465 7.135 91
1970 86.155 10.081 117
1980 89.560 16.554 185
1990 94.323 20.022 212
2000 91.590 21.000 229
2005 92.238 21.500 232
2010 80.630 19.674 243
2015 78.464 22.600 287
2016 76.009 20.600 269
2017 76.688 21.500 280
2018 72.000 20.000 277
(FAOstat, 2018)
Cizelge 1.3.Tiirkiye’nin Diinya’ya gore yillik bugday iiretim durumu
Tarih TURKIYE (Bin ton) DUNYA (Bin ton) %
1960 7 222 3.2
1970 10 310 3.2
1980 16 440 3.8
1990 20 591 34
2000 21 585 3.6
2005 21 626 3.4
2010 19 640 3.1
2015 22 736 3.1
2016 20 749 2.7
2017 21 753 2.9
2018 20 744 2.7
(FAOstat,2018)



Yillar Toplam  Kamu % Ozel % Ithalat  Thracat

2000 80.107 72.192 90.12 7.915 9.88 129 20
2005 176.169 156.395  88.78 19.774 11.22 563 0

2010 315.676 163.109  51.67 152.567 48.33 3.434 4.825
2013 421.588 175.360  41.60 246.228 58.40 892 3.049
2014  403.248 145439  36.07 257.809 63.93 408 1.354
2015 484.204 176.588  36.47 307.616  63.53 756 964
2016  485.225 151436 31.21 333.789 68.79 1.193 19.800
2017 508.191 155.283  30.56 352.908 69.44 589 4513

(Bugday Raporu, 2018)

Tiirkiye’de bugdayin kendine dollenmesi ve ekilen tanelerin 3 yilda bir sertifikali
tanelerle degistirilmesi sebebiyle her sene 540 bin ton civarinda bugday iiretilmelidir.
Tiirkiye’de bugday daha c¢ok I¢ Anadolu Boélgesi'nde yetistirilmektedir. 2018 yili
ekmeklik bugday yetistiriciliginde I¢ Anadolu Bélgesi %32’lik oran ile birinci sirada
gelmektedir. %18 ile Marmara Bolgesi ikinci sirada ve %15 ile Glineydogu Anadolu
Bolgesi iiclincli siradadir. Bugday yetistiriciliginde en geride kalan bolgeler Dogu
Anadolu ve Ege Bolgeleridir. Makarnalik bugday yetistiriciliginde ise %38 lik oranla I¢
Anadolu Bolgesi birinci, Giineydogu Anadolu Boélgesi ikinci ve Ege Bolgesi %13’lik
oranla ile tiglincii siradadir (Bugday Raporu, 2018).

Tiirkiye’de bugdayin yurt i¢i kullanimi 2016-17 doneminde 18.756 bin ton, gida
olarak kullanimi1 14.490 bin ton, tohumluk olarak kullanim1 1.381 bin ton, yemlik olarak
kullanim1 2.305 bin ton, kayip 581 bin ton, kisi bagina diisen yillik tiikketim 182 kg’dir
(Bugday Raporu, 2018). Tirkiye’nin yillik bugday tiiketimi Cizelge 1.5°te verilmistir.

Cizelge 1.5. Tiirkiye Bugday Tiiketimi (1000 Ton)

Yurt I¢i Gida Tohum Yemlik Kayiplar
Piyasa Yih Kullanimi  Olarak Olarak Olarak
Tiiketimi Kullanimi Kullanimi
2000 19.362 15.078 1.683 2.020 581
2005 16.846 14.283 1.528 425 610
2010 18.187 15.766 1.459 404 558
2013 20.462 16.330 1.399 2.112 621
2014 20.122 15.604 1.425 2.556 536
2015 18.795 14.399 1.416 2.343 637
2016 18.756 14.490 1.381 2.305 581

(TMO, 2018)
Diinyada bugday yetistirme durumlarina bakildiginda Cin, Hindistan, Rusya ve

Ukrayna’da tiretim yiikselirken Avustralya, Kanada’da iiretim diigmiistiir (TMO, 2018).



Ulkemizin ithalat ve ihracat miktarlari incelendiginde, her sene ithalat miktar:
yiikselirken ihracat miktar1 azalmaktadir. Tiirkiye’nin Bugday dis ticareti Cizelge 1.6’da
verilmistir (FAOstat, 2018).

Cizelge 1.6. Tiirkiye’nin Bugday Dis Ticareti

vil _ Ithalat _ Thracat

Miktar (Ton) Deger (Bin Dolar) Miktar (Ton) Deger (Bin Dolar)
1960 856.100 62.190 1.300 90
1980 0 0 338.049 52.038
2000 963.668 126.143 1.782.048 196.308
2005 135.596 25.031 327.931 52.155
2010 2.554.189 655.044 1.174.014 201.392
2015 4.349.820 1.103.420 68.798 32.394
2016 4.225.784 892.409 26.503 11.439
2017 4.990.864 1.043.330 42.581 15.030
2018 2.933.438 633.571 14,112 5.086

(FAOstat, 2018)

Tiirkiye’de bugday ithal olmasina ragmen, 2017 yilinda 3.5 milyon ton civarinda
un ihra¢ edilmistir. Bu deger ithal olan bugday una doniistiiriilerek de elde
edilebilir (FAOstat, *TUIK, 2018). Tiirkiye nin un ihracat: Cizelge1.7’de verilmistir.

Cizelge 1.7. Tiirkiye’nin Un Thracat:

Ulkeler 2014 2015 2016 2017 2018
(bin ton) (bin ton) (bin ton) (bin ton)  (bin ton)
Irak 1.044 1.143 1.429 1.788 791
Suriye 264 243 384 281 162
Sudan 72 447 548 215 1
Angola 122 156 139 147 83
Madagaskar 29 60 106 88 40
Benin 42 53 78 83 53

(FAOstat, *TUIK, 2019)

Tiirkiye’nin un ihracatin1 gergeklestirdigi devletler igindeki en biiyiik orani Irak
oOlusturmaktadir. Tirkiye un ihracatinin %50’sini Irak’a yapmaktadir. 2017 senesinde
thra¢ olan unun %51,2’si, 2018 senesinin yarisinda ise %49,55°1 Irak’a verilmistir.
Tiirkiye diger devletlerden biiylik oranda bugday ithal etmesine ragmen, az bir oran da
olsa bugday ihracati yapmaktadir. 2017 senesinde 42 bin ton bugday ihra¢ olmustur
(TUIK, 2018). Tiirkiye’nin bugday ihrag ettigi iilkeler Cizelge 1.8’de verilmistir.



Cizelge 1.8. Bugday Ihrag Ettigimiz Ulkeler

Ulkeler 2015 2016 2017 2018
(ton) (ton) (ton) (ton)
Irak 16.178 20.746 13.614 200
Hollanda 0 0 13.500 7.183
italya 42.148 0 6.023 5.000
Giiney Kore 3.274 2.497 2.700 1.600
Diger Ulkeler 2.722 1.096 476 128

(TUIK, 2019)

Tiirkiye tretiminin %20-25’1 kadar bugday ithalati gerceklestirmektedir.
Tiirkiye nin bugday ithal ettigi tilkeler Cizelge 1.9°da verilmistir.

Cizelge 1.9.Bugday Ithal Ettigimiz Ulkeler

Dlkeler 2015 2016 2017 2018

(ton) (ton) (ton) (ton)
Rusya 2.970.525 2.521.137 2.930.142 2.275.913
Litvanya 229.312 410.808 571.327 243.144
Ukrayna 248.336 28.656 442.452 93.904
Letonya 25.000 89.076 160.575 45.022
Kazakistan 30.811 79.631 132.540 230.780
Diger Ulkeler 446.318 179.131 158.964 44,674

(TUIK, 2019)

Bugday satin aldigimiz devletler iginde Rusya 2017 senesinde %59’luk, 2018
senesinin yarisinda ise %78’lik miktarla birinci gelmektedir. Rusya diinyada en ¢ok
bugday gonderimi yapan devlettir. Diinya bugday aligverisinde biiyiik oranlara sahip olan
devletler, yetistirdiklerinin 6nemli kismini disariya satmaktadirlar. Bugdayda en ¢ok dis

alim yapan devletler Misir ve Endonezya’dir. (FAOstat, 2018)

1.2 Hatay’da Bugday

Hatay’da en fazla iiretimi yapilan tahil iiriinii bugdaydir. 65 bin ha bugday ekim
alaninda ha bagina 408 kg verim alinmaktadir. Hatay’da bugday durumu Cizelge 1.10°da,

yillara gore Hatay’da bugday ekimi ve iiretimi ise Cizelge 1.11°de verilmistir.

Cizelge 1.10. Hatay’da Bugday

Uriin Ada Ekim Alam (ha) Verim (kg/ha) Uretim (Ton)




Bugday 65.646 408 256.986

Pamuk 43.959 551 242.357
Masir 18.342 108.7 199.360
Toplam: 127.947 698.703
(Asil, 2018)

Cizelge 1.11. Yillara Gore Hatay’da Bugday Ekimi ve Uretimi

GOSTERGE 2011 2012 2013 2014 2015

Ekilis (Da)  803.049  694.975 759.760 755.592 711.378
Uretim (Ton) 331136  256.878 312.687 241.306 294.292

(Asil, 2018)



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Depo i¢i Iklimlendirme

Depodaki sicaklik ve nemin ortaya ¢ikaracagi ziyant Onlemek ve iklimsel
degismeleri en aza diigiirmek i¢in, yigindan emme veya basma yontemiyle nispeten diisiik
miktarda hava akimimin iiretilmesine depo i¢i iklimlendirme denir (Oztarhan ve Aruoma,
1989). Havalandirmanin birinci maksadi artan nemin ve olusan 1sinin ortamdan
uzaklastirilmasidir. Havalandirma, mikotoksin olusumunu ve bdcek etkinligini
diistirdiigii gibi tahili sogutup depo ortaminin her yerinde esit sicaklik saglar. Depoda
havalandirma sistemi yoksa depoya konulan tahil gilizel kurutulmus ve sicakligi
diisiiriilmiis olsa dahi, az bir siirede nem miktar1 ve sicaklig1 yiikselir ve mikotoksin olusur
(Balaban ve Sen, 1984). Ayrica nemin yer degistirmesini engelleyip tahilin depolanma
stiresini uzatmaktadir (Cloud ve Morey, 1991).

Bugdayin mikotoksin bulasmadan depolanabilmesi i¢in tane nem igeriginin diisiik
olmasi ve depolama esnasinda da diisiik tane nem igeriginin siirdiiriilmesi saglanmalidir.
Bugday1 iyi ve uzun depolamanin siirdiiriilebilmesi i¢in tanelerin gerekli olgunluga
ulagsmas1 ve kirilmamis olmasi gerekir. Ayrica tane nemi %14’ten, yi1gin sicakliginin
15°C’den ve oransal nemin de %65°ten az olmas1 istenir (Lower ve ark.1994; Elgiin ve
Ertugay, 2000).

Uriinii depolamadan &nce, depolar iyice badana ve dezenfekte edilmelidir. Depo
zararllarina kars1 ilaglanmalidir. Bu ilaglama birer aylik aralar ile yapilmalidir. Diinya’da
genellikle bugday tarimi sicaklik, nem ve ¢iglenme sicakligt noktasi degerleri
depolamaya uygun olmayan iklimlerde yapilmaktadir. Yiiksek sicaklik ve oransal nem
sartlarinda depolanan bugdaylarda mikotoksin olugsmaktadir. Bu mikotoksinler bugdayda
miktar ve kalitede kayiplart olusturmasinin yaninda insan sagligi yoniinden de 6nemli
tehditler olusturmaktadir. Ilaveten mikotoksinli bugdaylarin hayvan gidasi olarak
tiiketilmeleri yine dolayli olarak insan sagligini tehdit etmektedir (Brooker ve ark., 1992;
Posner ve Hibbs, 2005; Weinberg ve ark., 2007).

Iyi olmayan depolamada mikotoksinlenme ile kiiflenen bugdaylar, temizlenme ve
kabuk soyma gibi yontemlerden gecirildikten sonra islenerek tekrar insan tiikketimine

sunulabilmektedir. Bugdayin insanlar tarafindan g¢ok tiiketilmesi sebebiyle de, bu
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gidalarin igerdikleri aflatoksin ve okratoksin gibi kanserojen mikotoksinler, insan saglig
tizerinde ¢ok onemli bir tehdit olusturmakta, tehlikeli sonuglara ve kansere sebep
olmaktadir (Erbas, Durak ve Ark, 2008).

Bugdayda depolama sirasinda goriilen kayiplarin en 6nemli sebepleri; bugday
tanesinin solunumu, mikrobiyal aktivite ve bocek etkenleridir. Bu faaliyetlerden dolay1
zararin etki alani; oransal nem, sicaklik ve oksijen miktar1 gibi depo sartlar1 ve tane nem
igerigi ile kontrol saglanabilmektedir. (Elgiin ve Ertugay, 2000; Posner ve Hibbs, 2005;
Ozkaya ve Ozkaya, 2005)

Bugday taneleri tazeligini stirdiirmek i¢in gereksindikleri enerjiyi solunum ile elde
etmektedirler. Solunum, tanenin enzimleriyle birlikte i¢erisinde bulunan glikozu oksijen
ile bolerek enerji ortaya ¢ikarmasi olarak bilinmektedir. Asagidaki tepkimede de oldugu
gibi solunum ile bugday tanesinin karbonhidrati kullanilirken; karbondioksit, su buhari
ve 1s1 enerjisi ortaya ¢ikmaktadir. Bir mol glikozun solunumda kullanilmasi ile olusan
kcal enerjinin asag1 yukar1 %60°1 tazelik igin harcanirken kalan %40 (276 kcal) ise ortama
1s1 olarak verilmekte olup, depo i¢i ortam sicakliginin artmasina sebebiyet vermektedir
(Elgiin ve Ertugay 2000; Posner ve Hibbs, 2005).

Solunum veya oksijen azligi sebebiyle depo igi sicakliginin artmasi mikrobiyal
aktivite ve bocek etkilerini ylikseltmektedir. Yiikselen bu etkiler dontislii olarak depo i¢i
sicakligini ve oransal nemini daha da artirmasina sebep olmaktadir.

C6H1206 + 602 — 6C0O2 + 6H20 + 690 kcal (Solunum tepkimesi)

Bugday tanelerinin solunumu sebebiyle depo atmosferi farkli olur; oksijen miktari
diiserken karbondioksit, oransal nem miktar1 ve sicaklik miktari artar. Depo atmosfer
oksijen degisimini; tane solunumu, mikroorganizma aktivitesi ve bocek aktivitesi 6nemli
oranda degistirir (Elgiin ve Ertugay, 2000; Ozkaya ve Ozkaya, 2005; Posner ve Hibbs,
2005).

Solunum esnasinda agiga ¢ikan su buhari, depo i¢i oransal nemin yiikselmesine;
depo i¢i oransal nem ise higroskobik tane nem dengesini etkileyerek tane nem igeriginin
yiikselmesine neden olur. Yiikselen tane nem igerigi tanenin solunum aktivasyonunu
artirmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 2000; Posner ve Hibbs, 2005). Ayrica artan depo oransal
neminin soguk taneler lizerinde damlaciklar halinde ciglenmesi, mikroorganizma
faaliyeti ve bilhassa kiif sporlarinin yesillenmesi igin yeterince miisait bir ortamin

olugsmasina sebep olmaktadir. Bugdayin tane nem igerigi ve solunum hizinda énemli bir



bag vardir. Bugdayin depolanmasinda 6nemli olan %14 tane nemi igerigi ile birlikte
tanelerin solunum hizlari ¢ok hizli bir oranda artmaktadir. Solunum hizinin artig1 sonucu
karbondioksit, su buhar1 ve ortam 1s1s1 da yiikselmektedir. Tane nem igerigi yiikseldikge
tanenin solunum hizi ve kiif solunumu da yiikselmektedir. Bugday depolama tizerine
yapilan bir aragtirmada; %14.3 tane nemi igerigi olan bir depoda ortamdaki
karbondioksitin sadece tane solunumundan olustugu tespit edilmis ve 1 birim olarak
olusturulmustur. Ayni arastirmada %14.6 tane nem igeriginde tane solunumu 1.25 birim
olurken, mikotoksin sporlarinin olusmasi sonucu ortaya ¢ikan solunumun 5 birim oldugu;
%16 tane neminde ise tane solunumunun 2.5 birim olurken, mikotoksin solunumunun 75
birim oldugu gorilmistiir (Elgiin ve Ertugay, 2000). Misir tanelerinin nem igerigi ve
depolama kalitesi arasindaki baglantinin arastirildigi bir bagka ¢alismada ise; drneklerin
tane nem igerigi %14, 16, 18, 20 ve 22 olarak belirlenmis ve 6rnekler 30°C’de 75 giin
depolanmuistir. Bu ¢alismada tane nem igerigi yiiksek olan misir tanelerinin kuru madde
kayb1 yiiksek, c¢imlenme orani diisik ve kiif ve bakteri igerigi yiiksek olduklar
goriilmistir (Weinberg ve ark. 2007). Is1 enerjisi Solunumda aciga ¢ikarak sicakligin
yiikselmesine neden olur. Is1 enerjisi karbonhidratlardan iiretildigi i¢in kuru madde igerigi
yoniinden de kayiplar yasanmaktadir (Pomeranz 1988). Iyi depolama kosullarinda izin
verilebilir diizeylerde olan kuru madde kayiplari, koti depolama kosullarinda
olabildigince yliksek diizeylere erismektedir (Pomeranz, 1988; Elgiin ve Ertugay, 2000;
Cauvain ve Young, 2009). Yapilan bir arastirmada, mikotoksin gelisiminin, sadece %0.2-
0.4 oraninda kuru madde kaybi goriildiikten sonra olustugu savunulmustur (Magan ve
Aldred, 2007).

2.2 Mikrobiyal aktivite

Bugday; iretim, hasat ve nakliye sartlari sonucu mikroorganizma ve hasere
olusumuna oldukga elverisli iirtindiir. Bu olusumlar sebebiyle bugdayin taneleri tizerinde
onemli dlciide bakteri, maya ve mikotoksin olusur. Bu mikroorganizmalar, kuru bugday
tanelerinde az miktarda, depolama esnasinda yiiksek nem ve sicaklik kosullarinin
olusmasiyla harekete gecerek bugday tanelerinin bozulmasina (mikotoksin bulagmasina)
sebep olmaktadirlar. Diger yandan kiifler, fizyolojilerinden dolay1 bakteri ve mayalara

gore su aktivitesi daha diisik ve yine diisiik sicaklik kosullari altinda aktivite
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gosterebildikleri i¢in bugday tanelerinin bozulmasinda diger mikroorganizmalara gore
oldukg¢a 6nemli bir yere sahiptir (Loewer ve ark., 1994; Dendy ve Dobraszczyk, 2001;
Magan ve Aldred, 2007).

Mikotoksin gelisimi; sicaklik, oransal nem ve oksijen igerigi gibi depo sartlarina
ve tane nemi igerigine baglidir. Tane neminin énemli depolama nem igerigi olan %14
miktarini gegmesi sonucu, yiikselen sicaklikla birlikte depolama ortamindaki mikotoksin
aktivitesi de yiikselmektedir. ilk basta su damlaciklarmnin bulundugu ortamda baslayan
mikotoksin aktivitesi, fiziksel tiimliigiinii yitirmis tanelerde ve tanelerin embriyo
taraflarinda siirmektedir (Elgiin ve Ertugay, 2000; Ozkaya ve Ozkaya, 2005; Posner ve
Hibbs, 2005). Depo mikotoksinleri genellikle Aspergillus, Penicillum ve Fusarium
turleridir. Bu cinsler genellikle depo oransal neminin %70’i geg¢mesinin ardindan
biiylimeye baglamaktadirlar. Bu tiirlere baglh kiifler; aflatoksin, okratoksin, zearalenon ve
patulin gibi mikotoksin ismi verilen toksik metabolitler meydana getirmeleri yiiziinden
de olabildigince tehlikelidirler. Aspergillus tiirii kiiflerin meydana getirdigi bir
mikotoksin olan aflatoksin, Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan 1.
derece kanserojen olarak belirlenmistir. Kiif aktivitesi sonucu ortamin sicaklik ve nem
kosullari, maya ve bakteri faaliyeti i¢in de miisait bir durum olusturdugundan, bu
mikroorganizmalar da aktiviteye gegerek bugdaym daha cabuk bozulmasina neden
olmaktadir (Kent ve Evers, 1994; Binder, 2007; Gregori ve ark. 2012). Kiifler genellikle
25-30°C’de faaliyete gecer ve 55°C’ye kadar yiiksek sicakliklarda yasamlarini
stirdiirebilirler. Kiifler, genellikle fiziki tiimligii parcalanmig karbonhidrat ve lipit
yoniinden zengin besinlerde ¢abucak yayilmaktadir. Aerobik canlilar olduklari1 igin
mikotoksinlerin yasamlari, az oksijenli veya %12’den fazla karbondioksit iceren
alanlarda olabildigince diigmektedir. Depo gaz karisimi ve okratoksin iiretimi {izerine
yapilan bir aragtirmada oransal nemin %80 oldugu ve CO: igeriginin %30 un istiinde
oldugu alanlarda, okratoksin iiretiminin tamamen durdugu gézlemlenmistir. Baska bir
aragtirmada ise Fusarium tiirii kiiflerin olusturdugu mikotoksinin, %50 CO> ve %20 O
iceren depo alaninda iiretilmedigi belirlenmistir (Magan ve Aldred 2007). Bugday
tanelerinde bakteriyel bozulma, depo oransal nem miktari1 %90°1 astiktan sonra basladigi
icin genellikle mikotoksin bulasmis tanelerde meydana gelmektedir (Posner ve Hibbs,
2005).
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2.3 Hasere Faaliyeti

Tanelere zarar veren bocek, fare, akar ve kus gibi canlilar hasere olarak
isimlendirilmektedir. Bocek ve akarlarin sayilar1 ve ¢ogalma hizlar1 yiiksek olmasi
sebebiyle bugdaya zarar verenlerin g¢ogunlugunun bu hasere topluluklari oldugu
belirtilmektedir. Bocek ve akarlar, beslenmek ve yigmn igine yumurta birakmak igin
bugday tanelerine zarar vermektedirler. Bu boceklerin aktivitesi sonucu depoda bugday
kayb1 oldugu gibi, bugdayda kalite kayiplar1 da goriilmekte ve taneler saglik agisindan
tehdit edici bir durum olusturmaktadir (Posner ve Hibbs, 2005; Tung ve Erler 2008).

Bugday1 uzun siire depolamak igin depo kosullarinin bocek ve akar aktivitesine
miisait sicaklik ve nem degerlerine ulagsmamasi gerekir. Hasere aktivitesine bagli olarak
meydana gelen bolgesel sicaklik ve nem yiikselisi, solunum ve mikotoksin faaliyetini de
yiikseltmektedir. Hasere aktivitesi 5°C sicaklik ve %10 tane nemi igeriginde yok
denilecek kadar azken 21°C ve %13 tane nemi igeriginde ise biitiin depoya zarar
verebilecek derecede list diizeyde olusabilmektedir. Sicaklik arttikca bocekler deponun
daha az sicak boliimlerine tasinarak zarar vermeyi silrdiirmektedirler. Bugday
zararlilarindan biri olan ekin kambur bocegi (R. dominica) ile gergeklestirilen bir
aragtirmada; bu zararlinin miisait depolama kosullarinda depo yiizeyinde baslayan
aktivitesi 4 aylik zamanda 15 m derinlige dek kavustugu belirlenmistir (Flinn ve
ark.2004).

Sicaklik 50°C’yi astiginda bocek ve yumurtalarin aktivasyonu da biter fakat
43°C’den sonra tanenin ¢imlenme giicii de bozulur. Depo atmosferinde karbondioksit
%12’den yiiksek, oksijen ise %2’den diisiik diizeye geldiginde, bocek ve akar aktivitesi
cok az goriiliir (Loewer ve ark., 1994; Elgiin ve Ertugay, 2000; Flinn ve ark., 2004; Posner
ve Hibbs, 2005). Fakat tane ve kiif solunumunu baslatmaktadir. Karbondioksitin depo
atmosferindeki oranmi %12’yi asmasiyla solunum azaltilsa bile, hidrolitik enzim
aktiviteleri sebebiyle tane bozulmay1 siirdiirmektedir (Loewer ve ark., 1994; Dendy ve
Dobraszczyk, 2001; Magan ve Aldred, 2007).

Omurgalilar (fare ve kuslar) da bugdaya tahribat vermektedir. Bugdayi tahrip eden
fareler genellikle Rattusnorveginucus (Norveg sigani, kahverengi sigan), Rattusrattus
(¢at1 veya gemi faresi, siyah fare) ve Musmusculus (ev faresi) olarak ii¢ boliimden

olusmaktadir. Bugdaya tahribat veren kuslar ise depo c¢evresinde yasamlarini siirdiiren
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yoresel kus cinsleri olarak bilinmektedir (Loewer ve ark., 1994). Hasereler tanelere
patojen mikroorganizmalar igeren digkilarini da bulagtirarak zarar verirler. Bu hasere
aktivitesi sonucu insanlarda tifo ve salmonellosis gibi ciddi hasarlar olusturmaktadir.
Ozellikle fareler depolarin otomatik kontrol sistemleri ve tasiyici sistemleri gibi gesitli
donanimlarin1 da kemirerek depoya da hasar vermektedir (Loewer ve ark. 1994).
Haserelerle miicadelede; cevreye tane sagilmasinin Oniine gegilmesi, depo Onlerinin
kapatilmasi, depolanma oncesi bugdayin on temizliginin yapilmasi ve sanitasyon
onlemlerinin alinmasi olabildigince mithimdir. Haserelerle miicadelede pestisit kullanimi
gibi kimyasal maddelerin tanelerde sebep oldugu kalintilar insanlarda 6nemli saglik
sorunlarina yol agmaktadir (Kent ve Evers, 1994).

Bocekler 8°C’de, akarlar 3°C ve kiifler 8°C gibi diistik sicaklikta aktif degillerdir.
Uriiniin nem igerigine ek olarak depolanmus iiriin yigin1 sogutma oranindan da
etkilenebilir. 5Sm ve daha fazla yiginlarda veya hizli ve yavas sogutmalarda sicaklik
farkliliklar1  yogunlasmaya ve bozulmaya sebep olabilir (Anonymous, 2009).

Depolama esnasinda haserelerden kaynaklanan bozulma ve kayiplarin
Onlenebilmesi i¢in asagidaki 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir;

» Depolar temizlenmeli, tercihen vakumla temizlenmeli,

» Depo doldurulmadan 6nce onarim ve bakim isleri yapilmali,

» Depolama yapilarinin ne igerisinde nede disarisinda iiriin birikmesine izin
verilmemeli,

> Uriin depolamadan yaklasik 1 hafta énce depo duvari ve zemini spreyle
ilaglanmali,

> Uriin nem igerigi %10’ nun altmna diisiiriilmelidir (Anonymous, 2009).

2.4  Mekanik etkiler ve yabanci madde zararlar:

Bugday taneleri; hasat, nakliye ve aktarma asamalari esnasinda mekanik
sebeplerle kirilarak tane biitiinliiklerini Vyitirirler. Parcalanmis taneler, kabugun
korumasini yitirmesi sebebiyle bocek zararmin ve mikotoksinin meydana gelmesi igin
kotii ortam sartlarini olusturmaktadir (Loewer ve ark., 1994). Yeterince olgunlasmamis
bugday taneleri ise yiiksek tane nem igerigi Sebebiyle depolamaya negatif tesirde

bulunmaktadir (Cauvain ve Young, 2009).
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2.5 Enzimatik aktivite

Saglam tane igerisinde farkli yerlerde olan enzimler ve substratlar, tanelerin
kirilmasiyla birlikte biitiinleserek bugdaym bozulmasini hizlandirabilmektedir. Bilhassa
lipitler, giivenli depolama sicakliginin altinda dahi, lipolitik enzimlerin tesiri altinda
kalarak bugday tanelerinin ¢abucak acilasip bozulmasina sebebiyet vermektedir. Kuru ve
olgun tanelerde, enzimatik ¢alismalar diisiik de olsa siirmektedir. (Loewer ve ark.1994;
Elgiin ve Ertugay 2000).

2.6 Sanitasyon

Depolamadan 6nce depo iginin temizlenmesi, bocek girislerine neden olabilecek
yuvalarin kapatilmasi ve depoya birakilacak bugdayin eleme ve aspirasyon gibi
asamalardan gegirilmesi, giivenli depolama i¢in gerekli sanitasyon islemleridir. (Elgiin ve

Ertugay, 2000; Tung ve Erler, 2008)

2.7 Atmosfer sicakhig

Hava sicaklig1 ve havadaki nem miktar1 birbiriyle dogru orantilidir. Hava sicakligi
arttiginda havadaki nem miktari da artar, hava sicakligi azaldiginda havadaki nem miktari
da azalir (Atkins, 1988; Sarikaya, 1993).

Neme doymamis hava yani diisiik buhar basingli hava iriiniin kurumasini
saglarken, neme doymus hava yani yiiksek buhar basingli hava ise soguk bélgelere
carptiginda ortamda su damlaciklart olugturmaktadir. Depolama esnasinda sicakliginin
artmasiyla bugdaymn ortamdan su alarak veya sicakligin diismesiyle fazla suyun
bugdaydan ortama damlaciklar seklinde birakmasiyla bir dinamik denge olusur. Bu
aligverisin sonucunda sicakligin artmasiyla hava bugdaydan su alarak oransal nemini
artirmakta, sicaklik azaldiginda ise fazla nemini bugday iistine ve depo duvarlarina
damlaciklar seklinde vermektedir. Bu damlaciklar ise kiif yani mikotoksin aktivitesinin
baslamasi i¢in 6nemli bir kriterdir. Bilhassa yaz-kis ve gece-giindiiz sicaklik farklarina
bagli olarak deponun duvarlarinda, y18in {izerlerinde veya tabaninda kaliplasmis

mikotoksinli bugday katmanlarinin iiretilmesine sebep olmaktadir (Loewer ve ark.,
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1994). Bir arastirmada atmosfer sicakligi sebebiyle depo duvarinda, yigin iizerlerinde ve
tabaninda bugdayn sicakliginin y1l boyu degistigi gdzlemlenmistir (Flinn ve ark., 2004)

Kisin depo duvarlarinin yanlarindaki bugday tanelerinin sicakligi, orta kisimlara
gore daha diisiiktiir. Depodaki toplam bugdayin yaklasik yarisini olusturan ve ortama gore
sicaklig1 fazla olan orta bolgede, hava oransal nemi de fazla olmaktadir. Nem gogii olarak
bilinen havadaki su buharinin deponun belirli bdlgelere taginmasi olayi, yalniz kis
aylarinda degil, yaz baslangicinda ve rastgele bir sebeple deponun bir noktasinda
meydana gelen kizismadan dolay1 da olabilir (Posner ve Hibbs, 1997; Kirtok, 1998). Sekil
2.1 ve 2.2°de goriildiigi tizere; kisin depodaki hava depo etrafindan soguyup duvar
kenarlarindan depo tabanina dogru iner. Hava bu inis durumunda tanelerdeki 1s1y1 alarak
sicakligini artirir ve depo ortasindan yiikselerek yigin tizerindeki soguk hava ile ¢akisip
burada ¢iglenme yapar ve nemlenme olusturur. Boylece, depo st bolgesinde tane nem

iceriginin yiikselmesinden dolay1 kiiflenmis, boceklenmis ve katman seklinde gecirimsiz

bir bolge meydana gelir.

Sekil 2.1 Kis Aylarida Depo Igerisinde  Sekil 2.2 Yaz Aylarinda Depo igerisinde
Nem Birikimi Olusan Yerler Nem Birikimi Olusan Yerler

Yazin ise depo i¢i hava hareketi tam zit donerek depo tabaninda bir bolmede
toplanarak nemlenme ve bugdayda mikotoksinlenme yapar. Uriinde mikotoksin
olusumuna engel olmak i¢in kimyasal madde kullanmak yerine kisin soguk hava ile yazin
ise sogutma islemleri uygulayarak havalandirilmahdir (Loewer ve ark., 1994; Kirtok,
1998; Dendy ve Dobraszczyk, 2001; Ozkaya ve Ozkaya, 2005).
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2.8 Depolama Zararlarini Kontrol Etmede Etkili Olan Faktorler

Bugday depolama metotlarinda eski zamanlardan beri uygulanan gukurlar, toprak
istli yigin olusturma ve c¢uvala depolama gibi eski metotlardan silo gibi ileri teknoloji
depolara dek farklilik goériilmektedir. Silolar, metalden veya betondan yapilabilir olup
kurulum ve baska bir ortama taginabilme ve ileri teknoloji yiiriitme kolaylig1 gibi bir¢ok
istiinliigii sebebiyle (yliksek 1s1 iletiyor olmasma karsin) metalden iiretilmektedir

(Loewer ve ark, 1994).

2.8.1 Sicakhik

Depolama esnasinda artan sicaklik, tahilin mikotoksinlenmesini artirtp, depolama
stiresini azaltir. 0-50°C sicakliktaki deponun 5°C diisiiriilmesi ile tohum émriinde iki kat
artis saglanabilmektedir. Bu nedenle 0-5°C arasindaki sicakliklar tohum depolamasi igin
uygundur. Uygulamada ekonomik olmasi nedeni ile 10- 15°C tercih edilir. Hagerelerin
ve boceklerin geneli tropik veya yari tropik asilli olmalar1 sebebiyle ortamda yeterli
sicaklik oldugunda cogalirlar. Yigin sicakligi 24-30°C oldugunda hasereler ¢abucak
artmakta (Oztarhan ve Aruoma, 1989), yigm sicakligi 17-22°C oldugunda iiremeleri
azalmakta (Navarro, 1996), 10 °C’ nin altindaki sicakliklarda ise g¢ogalmalari ve
beslenmeleri tamamen bitmektedir (Ekmekyapar, 1999). Depolama esnasinda tahilda
yiiksek oranlarda zayiata neden olan haserelerin olusumu ve artisi, depo ortam sicakligi
34 °C’ a geldiginde en iist seviyeye ¢ikar. Depo ortam sicakligindaki azalmalar ile

haserelerin miktarinin da azaldigi goriilmiistiir (Reed ve ark. 1995).

2.8.2 Tane Nemi icerigi ve Depo Oransal Nemi

Bugday ortamla nem iletisiminde bulunan higroskobik bir iiriindiir. Higroskobik
su emen, suya karst duyarli olan demektir. Higroskobik {iriin ile ortam oransal nemi
arasinda higroskobik denge olusuncaya dek nem, kimyasal potansiyelin yiiksek oldugu
ortamdan diisiik oldugu ortama dogru tasinir (Atkins, 1988; Sarikaya, 1993).

Genellikle tane nemi igerigi ve ortam oransal nemi arasindaki iliski %65 oransal
nem miktaria dek dogrusal bir artig belirtirken, daha yiiksek nem miktarinda bu artis ¢ok
daha c¢abuk olusmaktadir. Bugday taneleri %65 oransal nemde uzun zaman

tutulduklarinda, tane nem icerigi %14 diizeyinde dengelenmektedir (Loewer ve ark.
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1994). Bir arastirmada tane nem igerigi %8 olan bugdaym %75 oransal nem ortaminda 8
giin bekletildikten sonra %14.5 tane nem igeriginde higroskobik dengeye ulastigi, %80
oransal nemde bekletildiginde %16 tane nem igeriginde, %90 oransal nemde
bekletildiginde ise %23 tane nemi iceriginde dengeye ulastigi gézlenmistir (Elglin ve
Ertugay, 2000). Depolamanin iyi bir sekilde olmasi i¢in tane nem igeriginin kontrol
altinda tutulmas1 gerekir. Bugdayin iyi bir sekilde depolanmasi icin; tane nem igerigi
%14’den ve depo nispi nemi %65’den diisiik olmalidir (Kent ve Evers, 1994). Depo
oransal neminin %65’den daha fazla oldugu durumda, bugday tanelerinin nem igeriginin
higroskobik ozelliklerinden dolayr %14’ astigi ve bozulmanin arttigi goriilmiistir
(Owens, 2011; Posner ve Hibbs, 2005; Elgiin ve Ertugay, 2000). Boylece saglam tanelerin
iyi depolanabilmesi i¢in alinacak baslica tedbirler; tane nem igerigini %14 ve depo
oransal nemini ise %65 degerleri altinda kalmasin1 saglamaktir. Yapilan bir ¢aligmaya
gore; depo sicakligr 15°C iken %20 tane nemi igerigindeki bugday tanelerinin 40 giin,
%16 tane nemi igerigindeki bugday tanelerinin ise 160 giine dek depolanabildigi
gorilmiistiir. Depo sicakligr 25°C’yi astiginda ise %16 tane nemi icerigindeki bugday
tanelerinin 65 giin, %20 tane nemi igerigindeki bugday tanelerinin 25 giine dek
depolanabildigi gozlenmistir (Kent ve Evers, 1994). Arastirmalardan da anlasilacag: gibi
depolama siiresini yiikseltmek i¢in tane nemi igerigini ve depo sicakligini oldukga diisiik
tutmak gereklidir. Yapilan bagka bir arastirmaya gore; tane neminin %14’{in ve depolama
sicakliginin da 18°C’yi agmadi81 depo ortaminda bugdayin giivenli depolanabildigi; fakat
tane nemi ve depo sicakligi bu degerleri astiginda boceklenme, kiif ve gimlenmenin
oldugu gozlenmistir (Kent ve Evers, 1994). Kiif yasami ortam oransal neminin %62’den
ve tane nem igeriginin %10’dan yiiksek oldugu ortamlarda gelisir (Magan ve Aldred,
2007). Yapilan bir diger aragtirmada; 10°C’den fazla depo sicakligi ve %17’den fazla
tane nem igeriginde mikotoksinlerin 10 haftada goriiniir hale gelecek kadar ¢ogaldig:
belirlenmistir (Nithya ve ark., 2011). Depolanmis bugdayda; kiif, solunum
ve bocek aktivitesi gibi sebeplerle tane nem icerigi ve sicakligt devamli artma
istegindedir. Bu durumu denetlemek i¢in bilinen basit yontem havalandirmadir.
Havalandirmada, kullanilacak havanin sicaklik ve oransal neminin depodaki sicaklik ve
oransal nemden az olmasi1 gerekir. Havalandirma atmosfer kosullarina bagli olmasi
sebebiyle siirekli etkin bir sekilde kullanilamamakta ve istenildiginde tehdit altindaki

tirline karigilamamaktadir. Ayrica havalandirma depo igerisindeki oksijen miktarin1 da
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artirdi@i ic¢in tane solunumunu, kif ve bocek aktivitelerini artirdigi ve dolayisiyla
acilagsmay1 da artirdigr dikkate alinmalidir. Havalandirmada dis hava direkt olarak
kullanilabildigi gibi klimalarla sogutulmus havalar da kullanilabilmektedir. Kis ve yaz
aylarinda bugday sicakligmin 15°C’yi ge¢gmemesi i¢in havalandirma sarttir.
Havalandirma ile bugday sicakliginin dis atmosfer sicakligindan en az 5°C az olmasi
gerekmektedir (Kirtok, 1988; Loewer ve ark., 1994). Depolama esnasinda depo igi
oransal nemi %55-65 civarinda olmalidir. Tane veya ortam neminin yiikselmesiyle
tanelerde ¢imlenme, depo haserelerinin ve boceklerin aktivasyonu da yiikselmektedir.
Depo oransal nemi %40’1 astiginda hagereler ve bocekler aktif olmaktadir. %65-751
astiginda ise tanede kiif yiikselisi goriilmekte ve bu yiizden tohumlarin ¢imlenme yetenegi
dismektedir. Tahillar diisiik sicaklik ve diisiik oransal nemde 2-2.5 sene bozulmadan
depolanabilmektedir. Tane nemindeki %5-14 oranindaki her %1°lik artis tane depolama
stiresini 2 kat azaltir (Anonim, 2005). Taneli {iriiniin nem igerigi olgunluk
veya Kalitesinin bir gostergesidir. Uriiniin kurutulmasi ve depolanmasinda taneli iiriiniin
nem igerigi kontrol edilmelidir. En 6nemli taneli iiriin nem diizeyi li¢ tanedir. Bunlar hasat
nem igerigi, ilk depolama nem igerigi ve denge nem igerigidir. Yiiksek nem {iriinde
hastalik kayiplarini artirmaktadir. Ozellikle hasat zamani yagish gegen, etkili bir ilaglama
yapilmamis tiriinlerde, hastalik etmenlerinin hizla bulagmasi ve gelismesine neden olur.
Uriin hastalanmasa bile iizerinde gelisen saprofit mantarlar kotii bir goriiniis verir ve kiif
kokusu ¢ikarirlar. Bunlar depo igerisinde ¢esitli yerlerde de gelisirler (Karagali, 2009).
Tahil tarafindan absorbe edilen nem, sicakligin diismesine bagli olarak diiser.
Atmosferin oransal nem miktari, mikroorganizma ve enzim faaliyeti i¢in 6nemlidir.
Solunum her ne kadar hububatin cinsine gore degisse de %75 oransal nem miktarindan
sonra hizlanir. Mikotoksinler, baz1 Aspergillus tiirleri ve bazi mayalar %75 nem miktari
altinda da ¢ogalabilirler. Ancak bakteriler %90 oransal nem miktar1 altinda nadir hallerde
gelisir. Sicaklik yiiksek, yabanct madde miktar1 fazla, kirik, hastalikli veya bocek yenikli
taneler fazla oldugunda, tane uzun siire (2 yildan fazla) depolanacak ise oransal nemin

%65'in lizerine gegmemesine dikkat edilir. (Anonim 2000).

2.8.3 Ciglenme Noktasi Sicakhgi (Dew Point Temperature)
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Havanin nem tutma, ortamin sicakligi ve basinciyla iligkilidir. Doygun hava;
belirtilen bir sicaklikta en yiiksek nem miktarinin hepsinin hava tarafindan tutulmasina
denir. Doygun havada oransal nem %100’diir (Ilhan, 2018).

Sicaklik azaldik¢a ortamdaki havanin nem tutma kapasitesi diiser. Bu nedenle
sicakligin en az oldugu sabah saatlerinde disaridaki birgok nesnenin {istiinde ¢iglenme (su
damlaciklart) goriiliir. Gece sicaklik azaldik¢a havanin nem tutma kabiliyeti de azalir. Bir
siire sonra hava olusan yiiksek nemi tutamaz ve havadaki su buhari, su damlaciklar
seklinde ¢evredeki nesnelerin tizerlerinde birikir. Giin ortasinda sicaklik artinca da olusan
ciglenme, buharlasarak tekrar havaya dahil olur, ¢iinkii ortam sicakligi yiikselmis ve hava
tekrar nem tutmaya baslamistir (ilhan, 2018).

Ortamdaki havanin daha fazla nemi tutamayacagi, buhar seklindeki nemin sivi
duruma gectigi ve havanin sogutulmasi gerektigi sicakliga ¢iglenme noktasi sicaklig
(dew point temperature) denir. Dolayisiyla ¢iglenme noktasi sicakligi degeri aslinda bir
sicaklik degeridir. Ciglenme noktasi sicakligi 6l¢iimii i¢in degisen sicaklik ve basinglarda

havanin nem tutma durumunu goésteren diyagram Sekil 2.3’te verilmistir.
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Sekil.2.3. Sicaklik ve Oransal Nem Igerigine Bagli Higroskobik Parametre Diyagrami

Ortamda basing varsa ¢iglenme noktas1 sicakligi mithimdir. Kompresor yiiziinden
olusan doygun hava sogutulmali boylece igerisindeki fazla nemin atilmasi saglanmalidir.

Sogutan veya kurutan makinelerde hava 2°C-3°C’ye dek sogutulur, havanin ¢iglenme
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noktasi sicakligt da boylece 2°C-3°C olmasi istenir. Daha kuru hava arzu ediliyorsa daha
fazla sogutmak imkansizdir zira donma tehdidi olusur. Boyle bir konumda baska gesit
kurutucular kullanilmalidir. Kurutucu etki alani istenilen seviyede degilse hava istenilen
seviyede sogumadan kurutucudan etrafa yayilir, bu siirede ¢iglenme noktasi sicakligi

olciiliir (Ilhan, 2018).

2.9 Ulkemizde Bugday Tohumunda Islah Calismalari, Amaclari ve Yapilmasi

Gerekenler

Bugday; Tiirkiye’de yaklasik 12 bin bitki ¢esidi i¢inde insanin en ¢ok ilgisini
cekmis bitkiler icindedir. Tiirkiye, 400’den c¢ok yerel bugday tiirline sahiptir.
Tiirkiye’deki bu bugday tiirleri diinyada bugdayin gelismesine onemli katkilarda
bulunmustur. Bugday 1slah teknikleri, bugday verimi ve kaliteyi yiikseltmeyi ve bunlari
azaltan kuraklik, soguga kars1 dayaniklilik, yatma, mikro element noksanligi, yetistirme
yontemleri, hastalik ve zararlilar gibi etkilere kars1 giiclii tiirler iiretmeyi amaglar. Dogal
kaynaklarin tiikenmesi, niifusun yiikselmesi ve iklimsel faktorlerin siirekli degisim
gostermesi gibi etkenler tarim arazilerini, {retimi ve gida teminatini tehlikeye
sokmaktadir. Gida emniyetinin ve bugday tiirlerinin muhafaza edilmesi i¢in; yeri disinda
muhafaza etme (gen bankalarinda veya iiretim arazilerinde) ve yerinde muhafaza etme
(dogal yasam alanlarin1 muhafaza etme) gibi iki sekilde yapilir (Anonim,2016). Yerinde
koruma tedbirlerinin yani sira, kiiresel iklim degisikligi tehlikesine kars1 alinmasi gereken
onlemlerin basinda, bugday tlretim sistemlerinde gerekli degisikliklerin yapilmasi ve
kurakliga, soguga, yliksek sicakliklara dayanikli bugday cesitlerinin gelistirilmesi gelir
(Anonim,2016).

2.10 Bugday Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyonu

Tohumluk kontrol ve sertifikasyonuna iliskin yoOnetmelikler geregince
tohumluklarin tarla ve laboratuvar kontrolleri yapilmakta, smif ve kademeleri
belirlenerek, tohumluklara sertifika verilmektedir. Verim kalitesi yiiksek, hastalik ve
zararhilara dayanikli i¢ ve dis pazar isteklerine uygun tohumluklarinin devlet giivencesi
altinda {retilmesindeki esas amag, bu tohumluklar ¢iftgilerin kullanimina hazir

bulundurmak ve oncelikle ¢iftgimizin tohumluk ihtiyacini karsilamaktir. Tohumluk
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iiretim programlarinda yer alan c¢esitler yurtiginde veya yurtdisinda gelistirilmis
cesitlerdir. Yurt i¢inde gelistirilmis ¢esitler her tiirlii deneme ve testlerden gegirildikten
sonra, yabanci cesitler ise ancak lilkemizde verim ve adaptasyon denemelerine tabi
tutulduktan sonra uygun olanlart tohumluk {iretim programina alinmaktadir. Tarla
kontrolii yapilarak olumlu sertifika almis tohumluklarin genetik safiyeti yiiksektir.
Bugday 1slah ¢alismalar1 ve tohum iiretimi Tarim ve Koy Isleri Bakanlig tarafindan tiim
bolgelerde ciftcinin sertifikali tohumluk ekebilmesini saglayacak ve tohumlugu her yil
degistirecek sekilde programlanmaktadir. Buna ragmen iklim kosullar1 veya diger
nedenlerle sertifikali tohumluk yeterince iiretilememektedir. Bugday tohumlugunun
verimini ve Kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri depolanma kosullaridir.
Fiziksel dagitimin en Onemli fonksiyonlarindan birisi depolamadir. Depolama
sistemlerinin iyi tanimlanmasi ve hangi mamullerin nasil depolanacaginin bilinmesi,
mamulleri depolardan ve depoda gerekli yerlere iletirken giiniimiiz i¢in ¢ok degerli olan
zaman tasarrufunu saglamaya yardimei olmaktadir. Ozelikle tarimsal mamullerin ¢ok
cabuk bozulabilen mamuller olmasi nedeniyle depolama kosullarinin buna dikkat

edilerek yapilmasi gerekmektedir (Eksi, 2015).

2.11 Bugdayin Depolanmasi

Depolama kosullar1 bugdayin kalitesi lizerine 6nemli derecede etkilidir. Bugday
kalitesinde etkili faktorlerden birisi de, depolama siiresidir. Bugday depolanacak olan
deponun yapisi, nemi, sicakligi ve bugdayin tane nem igerigi kaliteye etki eden
faktorlerdir (Anonim, 2013).

En ileri iilkelerde bile bugdaylarin ekmek olmadan Onceki tane kaybi %5’tir
(genelde %30'dur). Depolama bir iiriiniin bir yerde belli bir siire bekletilmesi anlaminda
kullanilmamalidir. Depolama; bir iirliniin 6zelliklerindeki ve kalitesindeki degisiklikleri
en aza indirerek {iirtinii belli bir siire korumaktir. Depolamadan amag, baslangigtaki
kalitenin miimkiin oldugunca korunmasi ve kalite {izerinde olumsuz etkide bulunan
degisimlerin en aza indirgenmesi i¢in depolama kosullarinin kontrol edilmesidir. Eger bu
depo kosullar1 iyi kontrol edilecek olur ise tahil kalitesinde bir degisme olmadan bir kag

yil muhafaza edildigi takdirde depo 6mrii birkag yil uzatilabilir (Eksi, 2015).
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2.11.1 Giivenli Depolama

Uretimde basar1y1 saglamak ve yiiksek verim elde etmek, dncelikle kaliteli tohum
kullanimina baghdir. Kaliteli tohum, tohum partilerinin performansini veya giiciinii
belirleyen tiim 6zelliklerin toplami olarak tanimlanmaktadir. Tohum kalitesini belirleyen
baslica unsurlar genetik, fiziksel, fizyolojik kalite, saglamlik, saflik, canlilik, giicliiliik ve
nem igerigidir. Bu unsurlar, tohumun iiretimine, gelisimine, depolanmasina Ve
tasinmasina etki etmektedir (Eksi, 2015).

Depolama kosullarini etkileyen unsurlar;
» Sicaklik,
Depo Ici Nem Miktart,
Tane Nem Igerigi,
Havalandirma,
Hava bilesimi (Oksijen Miktar1),
Yabanci madde (Bocek, akarlar ve kiif) miktari,

Depo Cesitleri,

YV V V V V V VY

Tahilin kalitesi
» Mikotoksin Bulagma miktar1
(Gencer, 1993).

2.11.2 Sicakhk Kosullar:

Taneli tiriin depolamadaki 6nemli faktorlerden olan sicaklik bocek gelisimleri i¢in
yiiksek sicakliklara gereksinim duyarlar. Bocek aktivitesi icin 30-40°C arasi sicakliklar
optimumdur; fakat sicaklik 25°C diistligii zaman bocek aktivitesi yavaglar, 17°C distigi
zaman ¢ogu beslenemez, 10°C’ nin altina diistiigli zaman ve bu sicaklik bir ay veya daha
fazla siirdiigii zaman oliirler. Bocekler 16 °C nin altinda ve 42 °C nin iizerinde faaliyet
gosteremezler. Bundan dolay1 depo sicakligi maksimum 15,5 °C olmalidir. Depo i¢in en
ideal sicaklik degeri 14 °C dir. Taneli {irlin depolamasinda iiriin kayiplarinin en 6nemli
sebebi diisiik sicaklik yonetimidir. Diisiik sicaklik yonetiminde bocek ve kiif problemleri
artisinda nem etkili olabilmektedir. Mevsimlik hasat donemlerinden dolay: taneli {iriin
deposunda ilk sicakliklar degismektedir. Yaz ortasinda hasat edilen bugdayda depo
sicakligr 25-30°C dir (Oztiirk, 2003).
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Tahillarda bozulmayi etkileyen temel faktorlerden biri sicakliktir. Depolanan tahillar
biyolojik yonden aktif olup depolama sirasinda solunum yaparlar. Tahillarin solunum
yapmasinin nedeni sicakliktir. Uriin sicakliginin azalmasi, solunum oranimi ve filizlenme
olasiligin1 azaltarak depolama siiresini uzatir.Sicaklik, bécek ve mikroorganizma
faaliyetleri lizerinde de etkilidir. Sicakligin diisiiriilmesi, tahillarda bozulmaya neden olan
mikroorganizma faaliyetlerini de engeller. Depolardaki yaygin mantarlar 29-32 °C
arasinda ¢ok hizli gelisme gosterir. Bu sicakliklarin altinda mantarlarin gelisim hizlar

azalir ve 5 °C’nin altinda en az diizeye iner (Kibar ve Oztiirk, 2013).

2.11.3 Depo i¢i Nem Miktar1

Depolamada en miihim etkendir. Yalnizca depo nem miktar1 belirli bir seviyede
tutulabilirse, bagka kosullar diizglin degilse de depolanan materyal birka¢ sene
bozulmayabilir. Nem depolanan materyalin canliligimi siirdiiriilmesi, mikro canli ve
enzim diizeyi agisindan en onemli etkendir. Depolama siiresinde tahilin solunum hizi
onemli bir etkendir. 29 C°' de %14 nemin asagisinda depolanmig tahilda solunum hizi
cok diisiiktiir. Ancak nem bu degeri biraz astiginda solunumu aniden artmaya baslar.
Tahilin mikotoksin bulagsmadan depolanabilmesi i¢in nem miktar1 %13,5-14 olmalidir.
Bu degerler kritik nem degerleridir. Depolama 5 yildan fazla olursa kritik nem degeri %2
daha az (%11,5-12) olmalidir. Kritik nem degeri tahilin tiirline, ortamina, yetisme
sartlaria baghdir. Nemin %1 diisiik (%13) sekilde depolanmasi, depolama siiresini 1,5
yil yiikseltir (Kibar ve Oztiirk, 2013).

Depolanan tahil ¢evresindeki atmosfer neminden etkilenir. Tahil atmosfer nemini
sogurur ya da kendi nemini atmosfere birakir. Bu iligki atmosferin nispi nemi ile tahilin
nemi arasinda balansi tutturana dek siirer. Tahilin atmosferin nispi nemini absorbe etme
yetenegine onun higroskopisitesi denir. Atmosferden nispi nemi ¢ekmeye ¢alisan tahillara
higrokobik tahillar denir. Havadan absorbe edilen nemin birakilan neme esit oldugu ana
higroskobik denge noktasi denir. Higroskobik denge noktasi tahilin nemine, ortamin
nemine, tahilin tiirtine ve havanin sicakligina gore degisir. Mesela; nem degeri % 8 olan
bugdayin, %75 nispi nemli bir ortamda higroskobik denge noktas1 %14,5 dur, bu deger 8
giinde olusur. Bugdaydan ¢ekilen nem, sicakligin azalmasiyla birlikte azalir. Benzer tiirde
sicaklik azaldik¢a havanin da tutabilecegi nem azalir. Bugdayin i¢ine ¢ektigi nem 300°C

sicakliktan 10 °C sicakliga gore 3 kat daha fazladir. Higroskobik dengede olan tahilin
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nispi nemi, tahilin i¢ine ¢ektigi nemden daha 6nemlidir. Aspergillus ¢esitleri, ozmotik

kiifler ve ozmofilik mayalar %75 nem altinda da tireyebilirler (Anonim, 2015).

2.11.4 Havalandirma Kosullar:

Uriiniin metabolik aktivitesi sonucunda olusan aromatik maddeler depo
kosullarinda olgunlugu hizlandirir ve fizyolojik bozukluklara neden olurlar.
Havalandirma, depo icerisinde {iriiniin metabolik faaliyetleri ile diger kaynaklardan
olusan kirli havay1 disar1 atma ve temiz havayi igeri alma islemidir. Havalandirma ile
depo ortamina giren hava genellikle sicak oldugu i¢in deponun sogutma yiikiinii artirir.
Bu nedenle asiriya gidilmemelidir. Depo ortamina alinan taze hava temiz ve kokusuz
olmali, hastalik vb. etmenler tastmamalidir (Oztiirk, 2003; Karagali, 2009).

Taneli Uriiniin Havalandirilmasinin Amaglar;
» Hasat sonrasi islemlerde zedelenmis veya yaralanmis tanelerde iyilesme
saglamak,
Taze olarak hasat edilmis tane neminin uzaklastirilmasi ve sogutulmast,
Tanenin kurutulmast

Depo ici sicakligr ortalama atmosfer durumlariin asagisina diisiirmek,

YV V V VY

Bocek ve kiif aktivitesini azaltmak,
» Distik sicaklik uygulamasi ve depo i¢inde daha az sicaklik degisimi saglamaktir
(Oztiirk, 2003; Karagali, 2009).

Belirli kosullar bir araya geldiginde silolarin degisik noktalarinda yerel birikimler
yapan nem icerigi mikroorganizma gelisimine ortam hazirladigi gibi, tanelerin insanlarca
tiketimini tehlikeli kilacak toksinler iireten baz1 bdceklerin gelisimini  de
hizlandirmaktadir. Silo igi sicaklik gradienti mevsimsel olarak silo merkezine veya
merkezden cidara dogru artis-azalis gosterebilmektedir. Sonbahar-kis doneminde silo
cidarina yakin bolgelerde 1s1 yitiren taneler arasindaki hava soguyarak yigin boyunca
asaglr yonelirken, silo ekseni c¢evresinden yogunlugu daha az olan 1lik hava
yiikselmektedir. Silo merkezindeki tanelere gore daha hizli soguyan cidara yakin taneler
dolayisiyla olusan sicaklik gradient konveksiyonel hava akimi yaratir. Olusan
konveksiyon nedeniyle yigin {ist merkezinde mikro canli gelisimini desteklemeye
baslayacak diizeyde nem biriktiginde kiiflenme sorunuyla karsilagiimaktadir. Yigin

icerisinde sicaklik ve nem degerleri birlikte yiikselmesi durumunda bazi boéliimlerde
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cimlenme bas gostermekte ve iirlindeki kizisma hizlanmaktadir. Sicaklik yigmin st
katmanlarinda ¢imlenme i¢in gerekli tist degere ulastiginda iiriinlerde igsel yanma sonucu
birbirine yapisip kabuklasarak tanelerin kiilge durumuna gelmesine(tutukluk) yol agar.
(Sekil 2.4, Sekil 2.5) Ilkbahar ve yaz aylar1 boyunca silo tabanina yakin merkez bélgede
sicaklik diisiikken, silo ekseni boyunca sicak hava akimi yan yiizeyler boyunca

hareketlenir ve silo eksenini gegerek asagiya dogru yonelir (McKenzie, 2010).

Kabuklagmug daneler (tutukluk)

Nem yogunlagmast
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Sekil 2.4.Sonbahar-Kis Dénemi Silo Sekil 2.5.1kbahar-Yaz donemi Silo
I¢erisinde Olusan Hava Akimi Igerisinde Olusan Hava Akimi

Tiirkiye’nin igerisinde bulundugu cografyada genellikle Ekim ay1 ortalarindan
Mart ay1 sonuna kadarki soguk ve yagishh donemde silo merkezindeki sicaklik silo
cidarindaki sicakliktan daha yiiksektir. Dolayisiyla silo igerisinde gerekli
havalandirmanin yapilmamasi durumunda 1s1 transferi ve nem taginimindan kaynaklanan

sorunlarla karsilasilabilmektedir (Volkan, 2000).

2.11.5 Depolarda Hava Bilesimi (Oksijen Miktari)

Mikroorganizmalar farkli oksijen konsantrasyonlarinda gelisebilmektedir.
Aerobik mikroorganizmalarin gelisebilmeleri i¢in oksijensiz ortamlar gerekli olmaktadir.
Bazi mikroorganizmalar hem oksijenli hem de oksijensiz ortamlarda gelisebilmektedir.
Mikotoksinler fazla oksijene gereksinim duyarlarken, mayalar daha az oksijenle

cogalabilirler. Bakteriler ise tiim kosullarda gelisebilmektedir. Bugday depolarinda

24



oksijen miktariin kontrolii, 6zellikle kiif ve mayalarin gelismelerini dnlemek agisindan

gereklidir (Karagali, 2009).

Muhafaza altinda tutulan iriinler i¢inde bulundugu ortamin hava bilesiminden
etkilenirler. Depolama ortamindaki oksijen konsantrasyonu diisiince (< %21), iriiniin
solunumu ve metabolizmas1 yavaslamaktadir. Ortamdaki diisiik oksijen, tirtindeki
bozulma ve hastalik kayiplarini da (kabuk yanigi, i¢ kararmasi yaslanma bozukluklari
vb.) azaltmaktadir. Ortamin genelde %0.03 olan CO; konsantrasyonunun yiikseltilmesi
solunum olaylarini yavaslatir. CO; konsantrasyonunun tiir ve ¢eside bagli olarak degisen
bir sinir degeri asmasi ile aerobik solunum diizeni bozulur ve 6zel zararlar ortaya ¢ikar.
Depolamada, diisiikk oksijen ve yiiksek CO: etkilerinden birlikte yararlanilir. Bu tip
depolarda tarimsal tiriinler uzun siire kalitelerini korumaktadirlar. Hava bilesiminin tiriin
su kaybina dogrudan etkisi yoktur. Olgunlasmay1 geciktirerek, solunumu yavaslatarak

kayiplar1 sinirlandirir (Karagali, 2009).

2.11.6 pH Diizeyi

Maya ve bakteri gibi mikroorganizmalarin gelisimi tizerinde pH etkilidir.
Bugdayin pH degeri, depoya doldurulmasi sirasinda tahila dogrudan propionik asit, asetik
asit veya formik asit ilavesi ile diigiiriilebilir. Bu asitlerin kullanilmasi ile tahilin pH degeri
4’e kadar disiiriilebilir ve boylece mikroorganizma faaliyetleri engellenebilir. Fakat bu
asitler depo duvarlarinda ve kullanilan ekipmanlarda tahribata neden olur, ayrica

bugdayin pazarlanmasinda da sorunlar ortaya ¢ikabilir (Anonymous, 2009).

2.12 Depo Cesitleri ve Ozellikleri

Uriiniin muhafaza edilecegi deponun dzelligi ve tipi iiriiniin, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerini korumasinda yardimci olacak bicimde secilmelidir. Bu se¢im
meteorolojik sartlarla ¢ok ilgilidir. Oransal nemin fazla oldugu bolge ve yorelerde,
blinyesine ¢evre nemini daha fazla alabilecek malzemelerden kagiilmalidir. Duvarlar
arasina nem almayi 6nleyici maddeler yerlestirilmelidir. Hava sicakliginin yiiksek oldugu
bolgelerde depo malzemelerinin sicakligi gec ileten yapt maddelerinden segilmesi
onemlidir (Gencer, 1993).

Depolarda Bulunmasi Gerekli Nitelikler; (Gencer, 1993)
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Depolarin insasinda kolay yanict malzeme ve materyal kullanilmamalidir.
Kurutma ve temizleme sistemleri bulunmalidir.

Sicaklik ve nem siirekli kontrol edilebilmelidir.

YV V VYV V

Farkli c¢esit ve Ozellikteki tohumlar eszamanli olarak ayr1 bodlmelerde
depolanabilmelidir.

Uygun iletim sistemlerine sahip olmalidir.

Havalandirma sistemi bulunmalidir.

Homojen dagilim ve havalandirma saglamak i¢in dagitim hatlari bulunmalidir.

YV V V V

Kurulus ve isletme giderleri islem kalitesini bozmadan ekonomik olmalidir.
» Tiim ambar zararlilarina kars1 iyi korunmus olmalidir.
Kisa zamanli Depolar;
» Acikta yigin
> Ortii alts
» Kuru ve basit kuyular
» Garaj ve benzeri binalar
» Hayvan barinaklari
Uzun zamanli Depolar
» Silolar

» Yigma betonarme depolar

Depo yapisi, depo nemi, depo sicakligr ve deponun kirliligi bugdayda mikotoksin
miktarini etkiler. Bugday tohumlugunun depolamasinda rutubet % 8-10 normal; % 12’nin
tizeri tehlikelidir. Biitiin canlilar gibi, tohumlarda O alip CO> vererek solunum yaparlar.
Bu arada nisasta pargalanir ve ortama isiveren bir reaksiyon meydana gelir. Bu da
ortamda sicaklik artisina ve tohumlarin kizismasina sebep olur. Bu yiizden bugdayda

sicaklik nem kontrolleri nemlidir (Gencer, 1993).

2.13 Mikotoksin Bulasma Miktari

Tahilin depolama Oncesi mikotoksin bulagsma derecesi de ¢ok Onemlidir.
Bozulmaya baslamis diisiik kalitede ve yiiksek nem oranina sahip tahilin, yiiksek kalitede
ve yiiksek depolama i¢in uygun nem oranina sahip tahil ile karistiritlmas1 durumunda,

karsimdaki bozulma miktar1 biiyiik oranda artis gosterir. Bunun nedeni, bozulmaya
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baslamis tahildaki mikroorganizmalarin karigimi etkilemesidir. Mikotoksinler baz1 kiifler
tarafindan {iretilen toksik metabolizma ftriinleridir. Mikotoksin iireten kiifler arasinda
Aspergillus, Penicillium ve Fusarium yer almaktadir. Mikotoksinler ise kii¢iik dozlarda
alinsalar bile insan, hayvan ve bitkilere toksik etki yaparlar. Bu 6nemli ayrima karsin bazi
mikotoksinleri antibiyotiklerden ayirt etmek olduk¢a zordur. Bazi mikotoksinler
antibiyotik gibi mikroorganizmalarin gelismelerini engeller. Bugdayda goriilen baslica
mikotoksinler; Aflatoksinler, Okratoksin, Trikotesenler, Patulin, Sitrinin ve zearelondur
(Anonim, 2009).

Mikotoksin bulunabilen gidalar; Bugday, misir, arpa, yulaf, yer fistig1, pamuk,
soya fasulyesi, badem, findik, antep fistigi, yem, piring, susam, baharatlar, ay¢icegi,
ceviz, tiitlin, kuru meyveler, incir, karacigerdir. Giiniimiize kadar 400'den fazla
mikotoksin tanimlanmistir ve bunlar iginde 20 mikotoksinin insan ve hayvanlar i¢in
yiiksek toksisiteye sahip oldugu agiklanmistir (Anonim, 2009).

Bugdayin yanlis depolanmasi sonucunda;
e Mikotoksin gibi tehlikeli maddelerin olusumuna neden olur,
e Mikotoksinli bugdayin gidalarda kullanimi insan ve hayvanlarda hastalik
olusturur,
e Besin degeri, tat, lezzet gibi niteliksel kayiplara sebep olur,
e Uriin kaybina, pazar degerinin azalmasina ve ekonomik zarara neden olur.

Tarim Ttriinlerinin depolanmasi1 ve islenmesinde modern, bilimsel ve teknolojik
ozellikteki depolarin kullanilmas: {iriin kalitesini gelistirecek ve kayiplar azaltacaktir.

Depolanan her besin maddesinde 6zellikle karbonhidrat igeren bugday ve piringte,
yagli tanelerde aflatoksin iireten kiifler kolaylikla tireyebilirler (Brien 1976, Sahin 1978).
Kiiflenen her tahilda toksin gelisimi olmaz. Bir genelleme yapilacak olursa zedelenmis
tahil tanelerinde toksinlerin olusumu riski saglam tanelerden fazladir (Charles ve
Hurburgh 1995). Toksinlerin geligsebilmesi igin ortam sartlarinin uygun olmasi gerekir.
Yapilan bu arastirmada, degisik rutubetlerde depolanan arpalar Aspergillusparasiticus ile
asilanarak sonucta %13,5’in altindaki rutubetlerde aflatoksin olusmadig1 %16,5 rutubette
ise eser miktarda aflatoksin olusumu belirlemislerdir. Maksimum aflatoksin birikiminin
%28-31 rutubet araliginda meydana geldigi i¢in arpalarin %16 ve iizerindeki rutubetlerde
25°C de depolanmasinin aflatoksin olusumu bakimindan tehlikeli oldugu sonucuna

varmiglardir (Chang ve Morkasis, 1981).
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Aflatoksinin ve mikotoksinin yapilan kromotografik arastirmalarindan once, 4
kompenentten ibaret oldugu, UV 15181 altinda ikisinin mavi floresan 151k, diger ikisinin
yesil floresan 151k verdigi renklere gére mavi renk verenlere (Blue) B1 ve B2, yesil renk
verenlere (Green), G1 ve G2 adlar1 verilmistir (Aytag 1983).

Aflatoksinlerin ve mikotoksinlerin yikimlanmasi amaciyla ultraviyole 1sinlar1 (UV)
ve giines 15181 da kullanilmaktadir. Bu durumda solar yikimlamaya kars1 hassas olan furan
halkasinda degisiklikler meydana gelir ve cift bagda acilma sekillenir. UV 1sinlarin
kullanilmas1 sonucu, aflatoksin molekiiliinde kopmalar meydana gelerek, 12 den fazla
yikimlanma {iriinii olusur. Ayrica UV ile muamele sonucu gida maddelerinde oksidatif
degisiklikler ve kalitesinde bozulmalarda meydana gelir. Aflatoksinlerin yikimlanmasi
amactyla giines 1s1nlar1 6zellikle {iriiniin kurutulmasi asamasinda etkili olmaktadir (Kaya
ve Yarsan 1995).

Hasat sonrasi aflatoksin kontaminasyonunun dnlenmesi hasat edilen tiriiniin hizli bir
sekilde kurutulmasi, depolama ve nakliyat islemlerinin aflatoksin olusumunu
desteklemeyecek nem seviyelerinde yapilmasi sayesinde kontrol altinda tutulabilir.
Bunun yaninda hasat edilen iriinlerde depolama esnasinda bazi basit geregler (UV
lambasi veya vakum uygulamasi gibi) kullanilarak hasarli ve olasi toksin igeren iiriinler
teshis ve ayirt edilerek trliniin saglam kisminda kontaminasyonun derinlesmesi
onlenebilir veya azaltilabilir. Bu uygulamalar sayesinde ayni zamanda yiiksek oranda
kontamine olmus tahil {irlinlerinin serilerinin belirlenmesi ve market zincirine girip daha
yiiksek miktarda yiyecek kontaminasyonuna neden olmadan elimine edilmesi de
miimkiin olur (Girgin, Basaran, Sahin, 2001).

Aflatoksinli incirler izerinde yapilan bir ¢alismada incirlerin parlak yesilimsi rengini
tanimak i¢in 365 nm dalga boyu UV lambalart ile karanlik bir oda tasarlanmis ve kamera
ile 6rnek goriintiiler alinmistir. Aflatoksin bulasan incir resimleri analiz edilmis ve dijital
goriintii  isleme teknikleri kullanilarak aflatoksin iceren alanlar tespit edilmistir.
Aflatoksinler, 365 nm dalga boyunda fosforesan 6zellikler gostererek yayilir. Sekil ‘de
gosterildigi gibi, glin 151¢inda gekilen fotograflarda incirler arasinda bir fark yoktur.
Bununla birlikte, Sekil 2,6'da gosterildigi gibi, UV aydinlatmali karanlik bir ortamda
¢ekilmis ayn1 meyvelerin resimlerinde, aflatoksinlerle kontamine olmus incir tizerindeki
alanlar goriiniir hale gelmistir. Saglikli incir UV 15181 altinda renk vermemisken,

aflatoksinli incirler parlak yesilimsi renkte yayilmistir (Ozliioymak, 2014).
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Sekil 2.6. Aflatoksinli Incirin UV Isinda Karanlik Ortamdaki Goriiniimii
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma Alam ve Yih

Aragtirma, Dogu Akdeniz Bolgesinde Hatay ili sinirlarinda yer alan Antakya
ilcesindeki Oz Bugday Tohum A.S firmasina ait tohum depolama yapilarinda
yiirlitiilm{stiir.

Arastirma deposu; Sertifikali tohumluk iiretim tesisi olarak her bir depo
20x6x10m boyutlarinda ve yaklasik 200 ton kapasiteli 6 adet depo vardir. Tesis tam
kapasitede faaliyet gosterdigi 1 aylik siire i¢erisinde 6l¢iim islemleri 2017 yilinin Agustos
aymda yapilmistir.

Sekil 3.1. Deneme Yeri Oz Bugday Tohum A.S. Hatay

3.1.2 Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Deneme alani Akdeniz Iklim kusaginin icerisinde yer almaktadir. Akdeniz
ikliminde yazlar sicak ve kurak; kiglar 1lik ve yagishdir. Calisma yillarina ait iklimsel
veriler deneme alaninda bulunan iklim gozlem istasyonundan; yorenin uzun yillik iklim
verileri, Hatay Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin Antakya Gézlem Istasyonundan
saglanmistir. Denemenin yiiritildigi 2016 ve 2017 yillarina ait iklimsel veriler ve uzun
yillik ortalama degerler Cizelge 3.1°de verilmistir. Arastirma siiresince depo i¢i ve

disinda benzer iklim verileri gézlenmistir.
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3.1.3 Hatay iline Ait Baz1 iklimsel Veriler

Projenin yiiriitiildiigii yerde dis ortam oransal nem ve hava sicakligi degerleri

veri kaydedicilerle belirlenmis ve uzun yillik veriler ile kiyaslanmastir.

Cizelge 3.1.Arastirma alani uzun yillik (1945 - 2017) ortalama iklim degerleri

Yagis (mm) °C °Cmin °Cmak
Ocak 196 8,3 4,6 12,0
Subat 160 10,0 59 14,2
Mart 129 13,3 8,6 18,0
Nisan 87 17,5 12,3 22,7
Mayis 54 21,3 16,1 26,1
Haziran 30 24,7 20,5 29,0
Temmuz 5 27,2 23,5 30,9
Agustos 7 27,8 24,0 31,7
Eyliil 26 26,0 20,8 31,2
Ekim 86 21,0 14,9 27,2
Kasim 96 15,1 9,8 20,5
Arahk 173 10,2 6,3 14,1
Toplam/Ortalama 1121 18,5 13,94 20,86

(MGM, 2017)
3.1.4 Arastirma Materyalinin Ozellikleri

Deneme materyal olarak Hatay Ili sinirlarinda yer alan Antakya ilgesinde bulunan
Oz Bugday Tohum Depoculuk A.S tesislerine depolanmak amaciyla getirilen standarda
uygun bugday ¢esidi kullanilmistir. Denemede materyal olarak hasat sonrasi depolanan
bugday ¢esidi kullanilmistir. Bugday ¢esidi olarak Vittorio kullanilmigtir. Materyal olarak
segilen Vittorio cesidi (yiiksek verimli ekmeklik bugdayi) 6zellikleri; Marjinal bakim
sartlarinda dahi yliksek verim potansiyeline sahip alternatif ekmeklik bugday
¢esididir. Orta boylu ve saglam sapli olan ¢esit yatmaya toleranshidir. Degisken iklim ve
toprak kosullarinda yiiksek uyum yetenegine sahiptir. Septoria, kiilleme, sar1 pas ve
kahverengi pas hastaliklarina karsi toleranshdir. Kardeslenmesi iyi olan ¢esidin, ekim
normu bolgelere gore degismekle birlikte m?’ye 450-550 adet tohum hesabiyla dekara 23-
28 kg olmalidir. Ekim zamani icin, kiy1r bolgelerde 10 Kasim-10 Aralik en uygun
donemdir. Cukurova, Hatay, Kahramanmaras, Glineydogu Anadolu Bolgesi, Ege

Bolgesi, Karadeniz ve Trakya Bolgesinde Onerilmektedir (Anonim 2019). Ceside ait
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ozellikler Cizelge 3.2°de verilmistir. Materyal olarak seg¢ilen bugday ¢esidinin vejetasyon

donemi ve hasat donemine ait goriintiiler Sekil 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2.Vittorio Bugday ¢esidinin Ozellikleri (Anonim 2019)

Karakteristik Ozellikler

Gelisme Tabiati Alternatif
Erkencilik Orta

Bitki Boyu 85-90 cm
Hektolitre 80 - 84 kg / hl
Basak Kilgikli

Dane Rengi Kirmizi (Agik)
Sertlik Yar1 Sert
Kalite Ozellikleri

Alveo Enerji 240 - 340
Kullanim Alani Ekmeklik
Protein (%) 125-15
Gluten (%) 32-38
Pigirme Kalitesi Iyi

Sekil 3.2.Vittorio Bugday Cesidinin Vejetasyon Dénemi ve Hasat Donemi

3.1.5 Arastirma Deposunun Genel Ozellikleri

Arastirma alaninda 6 adet tohumluk deposu bulunmaktadir. Aragtirma deposu 6m
eninde, 10m yiikseklikte, 20m uzunlugunda ve 200 ton bugday tohumlugu depolama
kapasitesine sahiptir. Depoda 2 kanal boyunca dogal havalandirma sistemi (pencere)
mevcuttur. (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4)
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Sekil 3.4. Depoda Havalandirma Sistemi

3.1.6 Depoda Sicakhk ve Oransal Nem Olgiim Aletleri

Sicaklik ve oransal nem 6lgme aleti olarak Analog/Dijital Cevirici (A/D Converter)
Ol¢tim cihazlar1 kullanilmigtir. Veri toplayicilar, 6l¢tim islemleri sirasinda elde edilen
verilerin depolanmasini saglamistir. Depo igerisinde ve disarisinda sicaklik ve oransal
nem degisimleri; Hobo firmasinin gelistirdigi BoxCar Pro4.3 ve Hoboware programlar
calistirilarak veri toplama sistemine uygun pargalar ve algilayicilarla izlenmis depolanan
veriler belirli araliklarla bilgisayar ortamina aktariimistir.

Veri toplayicilar 6l¢tim islemleri sirasinda elde edilen verilerin depolanmas: ve bu
verilerin islenmesinde uygulanan yontemlerle uyumlu olarak secilmiglerdir. Hazirlanan

bir bilgisayar programi, uygun modiiller veya algilayicilar aracilig: ile toplanan verilerin
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depolanmasinda kullanilmistir. Verilerin ¢alisgilan ortamdan bilgisayara aktarilmasi,
elektronik devre aksami (hardware) ile yazilimin (software) birlikte olusturdugu
kompleks yapr ile saglanmustir.

Bilgisayar ortamima giren ve ¢ikan (1/O, input / Output) verilerin olusmasinda
algilayicilar en 6nemli veri aktarma sistemini olusturmustur. Basing, sicaklik, 1sik, hiz,
salinim gibi fiziksel Ozelliklerdeki degisimler; algilayicilar tarafindan elektrik
sinyallerine ¢evrilmis ve daha sonra yiikseltgenerek bilgisayar ortamina uygun sayisal
yapida aktarilmstir.

Veri toplama cihazlart 68x48x19 mm boyutlarinda olan cihazlar uzun siire veri
depolayabilmekte ve istenilen yerlere yerlestirilebilmektedir. Bu cihazlar {izerinde sabit
sicaklik ve nem algilayicilart bulunmaktadir (Giimiis, 2009). Ayrica uzatma kablolar: ile
iki adet daha sicaklik 6lgen algilayici yerlestirilmistir. Aragtirma deposu bugday yigini
igerisinde 12 adet ve yigin disinda 2 adet dis ortam sicakligini, nemini ve ¢iglenme
noktasint 6lgmede kullanilan 6lgme diizenegi veri kaydediciler, algilayicilar, veri
aktaricidan olugmaktadir. Veri toplayicilarin ve algilayicilarin 6lgiim yapilacak alana
yerlestirilmesi Sekil 3.6’da verilmistir. Depodaki i¢ ve dis ortam i¢in kullanilan iklimsel

veri kaydedici cihazlarin gorseli Sekil 3.5’te ve 6zellikleri Sekil 3.7°de verilmistir.

Sekil 3.5. Sicaklik, Oransal Nem ve Ciglenme Sicakligi Olgiim Aletleri (HOBO)
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Sekil 3.6. Veri Toplayicilar ve Algilayicilarin Olgiim Yapilacak Alana Yerlestirilmesi

Sicakhk Sensorii:
e Olgiim Aralig1: -20 ... +70°C

e Olgiim Dogrulugu: +£0,21°C

e Olgiim Araligi: % 15 - %95rH

¢ e Olgiim Dogrulugu: % +3,5(%25 - % 85)
Datalogger:
S R A e Sicaklik Calisma Araligi:-20... +70°C
0° r .
® temmqgi?eﬁggfme, o Kayit Araligi: 1 saniye ile 18 saat

Sekil 3.7. Depodaki i¢ ve Dis Ortam Igin Kullanilan iklimsel Veri Kaydedici HOBO
Cihazlarin Ozellikleri

3.2 Yontem

3.2.1 Arastirma Deseni

Arastirma i¢ ¢evre kontrollii bugday tohumlugu depolarinda yapilmistir. Deneme
bugday hasadini takiben bugday tohumlar1 elde edilip depolandiktan sonraki 1 aylik
donem igerisinde tek yillik olarak dl¢iilmiistiir. Olgiim isleri veri kaydediciler ile her 15
dakikada bir sicaklik, oransal nem ve ¢iglenme degerleri Olgiilerek kaydedilmistir.
Arastirmanin yapildigi depoya ait plan, goriiniis ve kesitler Sekil 3.8, Sekil 3.9 ve Sekil

3.10°da verilmistir.
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Sekil 3.8.Isletme Depolar1 Ust Goriiniis Plan

lf- 20m

1.5m
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Sekil 3.9.Arastirma Deposu Ust Gériiniis Plan

10m

m
— gy —

Iy

Sekil 3.10.Arastirma Deposu On Goriiniis
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Arastirma deposunun iginde 14 adet sicaklik ve nemdlger cihazi kullanimistir.
Deponun tabanindan 1m mesafede 6 adet ve 2m mesafede 6 adet hobo cihaziyla sicaklik
ve nem degerleri ol¢iiliip veriler kaydedilmistir. 4. Deponun i¢ ortaminda y1gin dis1 3m
mesafede 2 adet hobo cihaziyla sicaklik ve nem degerleri 6l¢iilmiistiir.

Bu o6l¢iim noktalarindan 5 glinde bir alinan Orneklerle {iriiniin nem degeri
Ol¢iilmiis ve bu orneklere ultraviole UV (morétesi) 1sinla karanlik ortamda bakilarak ve

fotograflar ¢ekilerek mikotoksin olusumu incelenmistir.

3.2.2  Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme sonucunda elde edilen veriler kullanilarak basta kararlastirilan deneme
yontemine gore ortalamalar1 Dbelirlenip, konularin etkilerinin gorsel olarak
aciklanabilmesi i¢in ¢izelge ve grafikler hazirlanmistir.

Hobo Box Car Pro4 bilgisayar paket programi kullanilarak veriler
degerlendirilmistir.

Incelenen Konular:

» Depolanan bugday tohumlarinin depolama yiiksekligine bagli olarak gerekli
sicaklik ve nem degerlerinin belirlenmesi,
» Bugdayda depolama kosullarina bagli olarak mikotoksin olusumunu belirleyen

kosullarin degerlendirilmesi.

3.2.3 Arastirma Alam1 Cahsmalar:

Arastirma materyali olarak secilen Oz Bugday Tohum A.S’ ye ait bugday deposu
yapisal yonden incelenerek, depolarmn kapasiteleri ile ilgili bilgileri temin edilmistir. Ig
cevre kontrollii bugday tohumlugu depolarinda deneme, hasadi takiben tohumlar elde
edilip depolandiktan sonraki 1 aylik donem igerisinde tek yillik olarak Olglilmiistiir.
Olgiim isleri veri kaydediciler ile her 15 dakikada bir sicaklik, nem ve ¢iglenme sicaklig

degerleri dlciilerek kaydedilmistir.

3.2.4 Sicaklik, Nem ve Ciglenme Noktasi Sicakligi Degerleri Ol¢iimleri
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Arastirma boliinmiis parseller deneme deseninde 2 Agustos 2017 yilinda
kurulmustur. Depoya bugday i¢i sicaklik, nem ve ¢iglenme noktast sicakligini dlgen 12
tane veri toplayici ve algilayict; deponun orta alanlarinda dig ortamin sicaklik, nem ve
ciglenme noktasini 6lgen 2 tane veri toplayici ve algilayici yerlestirilmistir. Depolama
yiiksekligi 4m olan deponun zemininden 1 m ve 2 m yiiksekliklere hobo cihazi
yerlestirilerek sicaklik, nem ve ¢iglenme noktasi sicakligi degerleri Glgiiliip veriler

kaydedilmistir.
3.25 Bugday Orneklerinin Alinmasi ve Tane Nem I¢eriginin Olciilmesi

Depolama siiresince meydana gelen kayiplarin belirlenebilmesi amaciyla,
denemenin basladig1 Agustos ayindan itibaren diizenli olarak, secilen depolardan bugday
ornekleri alinmastir.

Deneme siiresince, depolama kosullarinin iirlin {izerinde meydana getirdigi tane
kayiplarinin belirlenmesi amaciyla, aragtirmanin yiriitiildiigii her deponun farkli bolge ve
derinliklerinden sonda yardimiyla her 4-5 giine bir diizenli olarak alinan bugday
numunelerinin tane nem igerigi % olarak nem tayin cihaziyla belirlenmis ve UV 1ginla

karanlik ortamda mikotoksin oranlari literatiir 15181inda degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu béliimde arastirmanin yiiriitiildiigii Antakya Ilgesinde bulunan Oz Bugday
Tohum A.S. Tesisi’nde insa edilen depodaki bugday yiginlarinda yapilan sicaklik, nem
ve ¢iglenme noktasi sicakligi degerleri dl¢iimleri ve depodaki her bolmeden diizenli
olarak alinan bugday 6rnekleri iizerinde UV 1sinla karanlik ortamda fotograflari ¢ekilen
mikotoksin degerlendirmesi verilmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirilirken her
bolme tek tek ele alinmis ve depo tiimiiyle ele alinarak karsilastirilmastir.

Bu boliimde, arastirmanin vyiiriitilldiigi depolarda, depolama siiresince bugday
deposunda ortaya ¢ikan kayiplarin belirlenmesi amaciyla diizenli olarak 6l¢iilen sicaklik,
oransal nem icerigi, ¢iglenme noktasi sicakligi degerleri ve mikotoksin olusumu
incelenmistir. Elde edilen sicaklik bagil nem ve ¢iglenme noktasi sicakligi degerlerinin

ortalamalarinin zamanla degisimi grafiklerle verilmistir.

4.1 Bugday Tane Nem Icerikleri

Deneme siiresinde Sekil 4.1’deki sonda yardimiyla her 4-5 giine bir diizenli olarak
1m ve 2m derinliklerden alinan bugday numunelerinin tane nem igerigi % olarak nem
tayin cihaziyla (Sekil 4.2) belirlenmistir. Alinan bugday 6rnekleri tane nem igerikleri

Cizelge 3.5’te ve Sekil 4.3’te verilmistir.

Sekil.4.1. Yiginin Belirli Noktalarindan Sekil 4.2. Nem Tayin cihazi
Ornek Almak i¢in Kullanilan Sonda
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Cizelge 4.1. Alinan Bugday Ornekleri Tane Nem Icerikleri %

Depo 02.08.2017 07.08.2017 11.08.2017  15.08.2017  19.08.2017
Al-1 9.4 9.8 10.3 8.6 10.4
Al-2 9.5 11.0 10.1 9.6 10.5
A2-1 9.1 10.3 10.2 9.5 10.1
A2-2 10.2 10.6 11.2 11.0 10.6
A3-1 9.6 9.6 10.5 10.3 11.4
A3-2 10.3 10.9 11.3 11.7 11.0
Bl-1 9.5 10.1 10.2 10.2 10.3
B1-2 10.1 11.0 111 11.0 11.2
B2-1 9.3 10.7 9.5 94 9.8
B2-2 8.8 115 114 11.2 10.9
B3-1 9.7 10.3 11.3 10.5 10.8
B3-2 10.5 11.0 10.9 11.0 10.5
12
11,5 A
S U ——A12
Zg 10,5 - == A22
- 10 == A32
E 9,5 W \/ —>=B12
% 9 / —¥=B22
= 4 ——B32
8,5
1 2 3 4 5
Ornek ahinan giin sayis

4.2  Sicakhik Dagilimlar:

Sekil 4.3. Bugday Ornekleri Tane Nem Icerikleri %

Arastirmanin yiiriitildiigiic depoda depolama siiresinde bugday yigininda ortaya

cikan kayiplari etkileyen en 6nemli 6zelliklerden biri olan sicaklik degerleri belirlenmesi

amaciyla bugday yigini igerisine yerlestirilen hobo cihazlar1 ile yapilan 6l¢iimlerin

sonuglart depodaki iki bolme (A-B bdlmeleri) i¢in ayr1 ayri degerlendirilmis olup her 15

dakikada bir alinan Ol¢limlerle olusturulan ortalama sicaklik degerleri ve zamanla

degisimleri verilmistir.
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4.2.1 Depo Dis1 ve Depo I¢i Giinliik Ortalama Sicakhk-Nem Dagihimlar:

Depolama periyodunda ¢alisma alanindaki Olgiilen giinliik ortalama sicaklik-
oransal nem grafigi Sekil 4.4’te incelendiginde depo icerisindeki sicakligin genellikle 25-
30°C arasinda oldugu, oransal nemin ise %55-70 arasinda oldugu goriilmektedir. 5
Agustos tarihinde dig oransal nem %67 oraninda Olgiiliirken i¢ oransal nemin %76
oraninda 6l¢iildiigii bu oranin %9 arttig1 gézlenmistir. Depo icerisindeki nem miktarinin

%76 oldugu sirada sicakligin 28°C’ye diistiigii goriilmektedir.

35,0 : - 100,0
==@=|c Sic Ort ==lll=D1s Sic I¢ Nem Ort  ==<¢=D1s Nem

- 95,0

- 85,0
g

2250 80,0
3

S - 75,0
A

20,0 +— 70,0

)/\ - 65,0

15,0 ;()(\H/( 60,0

- 55,0

10,0 50,0

12345678 9101112131415161718192021222324
Depolama Siiresi, Giin

Sekil 4.4.D1s-i¢ glinliik ortalama sicaklik-nem dagilimlari

18 Agustos tarihinde depo igerisinde ortalama sicaklik ve dis sicaklik esitlenmis
ve 29°C ol¢iiliirken depo icerisindeki nem miktar1 ve dis nem miktar1 da esitlenmis ve
%62 seviyesinde Olclilmiistiir. 18 Agustostan itibaren dis sicaklik ve i¢ sicaklik ayni
dereceleri, dis oransal nem ve i¢ oransal nem de aymi degerleri gostermistir. Depo
icerisindeki en diisiik oransal nem degeri (%56) ve en yiiksek sicaklik degeri (30°C) 21
Agustosta Ol¢lilmiistiir. Boylece sicaklik artarken oransal nemin diistiigii, oransal nem

arttiginda ise sicaklik degerlerinin diistiigii belirlenmistir.
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4.2.2 Tiim Deponun Sicakhik Dagilimlari

Depo i¢erisinde 12 noktadan alinan giinliik sicaklik degerleri giinliik dis sicaklik
ile kargilastirilmistir. Sekil 4.5 incelendiginde dis sicakligin en fazla (30,5°C) oldugu giin
olan 9 Agustosta depo icerisinde sicaklik 28-29,5°C arasinda 6l¢iilmiis olup dis sicakligin
en az (28,5°C) oldugu giin olan 6 Agustosta depo icerisinde sicaklik 28-29,5°C arasinda
Olclilmiistiir. Grafik genel olarak incelendiginde 18 Agustostan itibaren depo i¢i sicaklik
dis sicaklikla dogru orantili olarak degismeye baslamis hatta depo ici sicaklikla dis

sicaklik ayn1 degerlere ulagsmustir.
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Depolama Giinleri

Sekil 4.5.D1s Sicaklik ve Bugday Yigininin Giinliik Sicaklik Degerleri

Dis sicaklikla karsilastirma yapildiginda depo igerisinde 1-2°C’lik bir fark oldugu
goriilmekte ve depo ortami i¢in ortalama uygun sicaklik elde edilmistir. Agustos ayinin
ilk 18 giintinde dis sicaklik 29-30,5°C arasinda seyrederken depo igerisinde 28-29,5°C
arasinda sicaklik degeri ol¢iilmistiir. Karsilastirma yapildiginda depo igerisinin 1-2°C
daha serin oldugu tespit edilmistir. 18 Agustostan itibaren depo igerisindeki sicaklik artisi

havalandirmanin bu zamanlarda yetersiz olmaya basladigin1 géstermektedir.
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4.2.3 A1-2 (On), A2-2(Orta), A3-2(Arka) Olciim Noktalarinda Giinliik Sicaklik
Degisimleri(°C)
A Bolmesindeki sicaklik degisimlerini gosteren grafikler incelendiginde (Sekil 4.6,
Sekil 4.7, Sekil 4.8) Al-2 ve A3-2 6lglim noktalarinda 18 Agustosa kadar dis sicaklik i¢
sicakliga gore 1-2°C’lik artis gostermis ve dis sicaklik siirekli degiskenlik gosterirken i¢
sicaklik genel olarak sabit kalip 18 Agustostan itibaren dis sicaklik ile i¢ sicaklik
benzerlik gostermis ve aralarinda neredeyse hi¢ sicaklik farki olmadigi gézlenmistir. Bu

durum 18 Agustostan sonra havalandirmanin yeterli olmadigini gostermistir.
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Sekil 4.7.A2-2 (Orta) Olgiim Noktas1 Giinliik Sicaklik Degisimi(°C)
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A2-2 6l¢iim noktasinda ise 15 Agustosa kadar dis sicaklik ile i¢ sicaklik arasinda
1-2°C’lik fark gozlenmistir. 15 Agustostan sonra havalandirmanin iyi yapilamadigi

diistiniilmektedir. Y18in i¢i ve y1gin dis1 sicaklik degerlerinin 29-30°C arasinda oldugu

gbzlenmistir.
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Sekil 4.8.A3-2 (Arka) Olgiim Noktasi Giinliik Sicaklik Degisimi(°C)

4.2.4 B1-2 (On), B2-2 (Orta), B3-2 (Arka) Ol¢iim Noktalarinda Giinliik Sicaklik
Degisimleri(°C)

B Bolmesindeki sicaklik degisimlerini gdsteren grafikler incelendiginde (Sekil 4.9,
Sekil 4.10, Sekil 4.11) biitiin 6l¢lim noktalarinda 18 Agustosa kadar dis sicaklik i¢
sicakliga gore 1-2°C’lik artis gdstermis ve dis sicaklik siirekli degiskenlik gosterirken i¢

sicaklik genel olarak sabit kalmistir.
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Sekil 4.9.B1-2 (On) Olgiim Noktasinda Giinliik Sicaklik Degisimleri(°C)
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18 Agustostan itibaren dis sicaklik ile i¢ sicaklik benzerlik gostermis ve aralarinda
neredeyse hi¢ sicaklik farki olmadigi gozlenmistir. Bu durumda 18 Agustosa kadar
havalandirma iyi iken sonra iyi havalandirma yapilamamstir. Y1gin i¢i sicaklik degerleri

28-29°C olurken y1g1n dis1 sicaklik degerleri 29-30°C arasinda gozlenmistir.
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Sekil 4.10.B2-2 (Orta) Ol¢iim Noktas1 Giinliik Sicaklik Degisimi(°C)
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Sekil 4.11.B3-2 (Arka) Olgiim Noktas1 Giinliik Sicaklik Degisimi(°C)

425 A ve B Bolmesinde Giinliik I¢-Dis Ortalama Sicaklik ve Nem Degisimi

A ve B bolmeleri igerisinde 6 noktadan alinan giinliilk bugday yigim sicaklik

degerleri giinliik dis sicaklik ile karsilagtirilmis olup yine 6 noktadan alinan giinliik
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bugday y1gin1 oransal nem degerleri giinliik dis oransal nem ile karsilastirilmigtir. Sekil
4.12 ve Sekil 4.13 grafikleri incelendiginde dis sicakligin en fazla 31°C oldugu giin olan
8 Agustosta bugday y18im igerisindeki sicakliklar her iki bélmede 28-29,5°C arasinda
Olciilmiis olup y181n i¢i oransal nemler her iki bélmede % 70 olarak belirlenmistir. Dig
sicakligin en az 28°C oldugu giin olan 24 Agustosta yigin igerisindeki sicaklik 28°C
6l¢iilmiis olup y1gin i¢i oransal nem % 71 olarak belirlenmistir. Boylece sicaklik artarken
oransal nemin diistiigii, oransal nem arttiginda ise sicaklik degerlerinin distigi
belirlenmistir. Grafik genel olarak incelendiginde A ve B bolmelerinde en diisiik ve en

yiiksek oransal nem degerleri arasinda % 20 fark oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.12.A Bélmesi Giinliik I¢-Dis Ortalama Sicaklik ve Nem Degisimi
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Sekil 4.13.B Bélmesi Giinliik i¢-Dis Ortalama Sicaklik ve Nem Degisimi
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Fakat en diistik sicaklik degeri ile en yliksek sicaklik degeri arasinda en fazla 2°C
fark oldugu goriilmektedir. Her iki bolmede yigin ici sicaklik degerlerinin sabit bir
degerde kaldig1 goriilmiistiir. Bu da A ve B bélmelerinde havalandirmanin iyi oldugunu

gostermektedir.

4.2.6 Yigm I¢i Tiim Sicaklik Ortalamalarmin Giinliik Degisimi (°C)

Deponun tamaminda olgiilen giinliikk ortalama sicaklik degisimleri (Sekil 4.14)
incelendiginde, 18 Agustosa kadar dis sicaklik yigmn igi sicakliga gore 1-2°C’lik artis
gostermis ve dis sicaklik siirekli degiskenlik gosterirken i¢ sicaklik genel olarak sabit
kalmistir. Ancak, 18 Agustostan itibaren dis sicaklik ile i¢ sicaklik benzer grafik deseni
gostermistir ve aralarinda sadece 0,2-0,5°C’lik fark oldugu gézlemlenmistir. Bu tarihten
sonra i¢ sicakliin dis sicakliktan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yani 18 Agustosa
kadar dis sicaklik i¢ sicakliktan fazla iken bu tarihten sonra i¢ sicakligin dis sicakliktan
fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu durumda depoda 18 Agustosa kadar havalandirma iyi

iken sonra iyi havalandirma yapilamamaistir.

32,0
==@==DIs Sic =={J=TUm Sic Ort
O 31,0
(o]
=<
=
= 30,0 - !
<
9
-
n
29,0 - i
28,0
wv (%] (%) [%] 1%} wv %) (%] %] %) (%) 1%
o o o o o o o o o o o o
+— - - +-— +— +— +— +— = +— o+ +—
wv (%] (%] (%] [%2] (%] (%} [%2] (%] (%] (%] (%]
3 =} 35 35 =} 3 =} =} 35 =} 35 35
eTs] plels] plels) pleTo] plels) >bo >b0 >bn >b0 >b0 >b0 >0
< € € € < <€ << < < < < <
o <t (e} 0 o o <t Vo] [ee] o o <t
— i — — i N (o] (o]
Depolama Giinleri

Sekil 4.14.Y1gin I¢i Tiim Sicaklik Ortalamalarmin Giinliik Degisimi(°C)

4.2.7 Depoda En Sicak Giiniin Saatlik Sicaklik Dagilimlar: (°C)

Depolama doneminde depo igerisinde yapilan Slglimler siiresince, Olciilen en
yiiksek ortalama sicaklik degerinin 9 Agustos giiniine ait oldugu belirlenmistir. Giinliik

sicaklik degerlerine bakildiginda da en yiiksek dis hava sicakliginin (32°C) bu giine ait
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oldugu goriilmiistiir. Depo igerisindeki biitiin sicaklik 6l¢iim noktalarin en sicak giinle

olan saatlik karsilastirilmasina bakildiginda dis sicaklikla beraber pek fazla degismedigi

gozlenmektedir.
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Sekil 4.15. A Deposunda En Sicak Giiniin (9 Agustos) Saatlik Sicaklik Dagilimlari (°C)

Grafik incelendiginde gece ve giindiiz sicakliklar1 arasinda ¢ok fazla bir fark
olmadigi, deponun icerisindeki yigin sicakliklarinin sabit kaldigir goriilmektedir. Bu
donemde depo icerisindeki havalandirma yeterli oldugu i¢in dis sicakliktan

etkilenmemistir.

4.2.8 Depoda En Soguk Giiniin Saatlik Sicaklik Dagilimlar (°C)

Depolama doneminde depo igerisinde yapilan Slgiimler siiresince, lgiilen en diisiik
ortalama sicaklik degerinin 24 Agustos giiniine ait oldugu belirlenmistir. Sekil 4.16’daki
giinliik sicaklik degerlerine bakildiginda da en diisiik hava sicakliginin (28°C) bu giine
ait oldugu gorilmiistiir. Grafik detayli incelendiginde saat 13.00°dan 19.00’a kadar
sicaklik dis sicaklikla birlikte hareket ederek 6°C’lik bir diislis yasanmistir. 19.00’dan
06.00’a kadar 1°C diisiis ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.16. Depoda En Soguk Giiniin (24 Agustos) Saatlik Sicaklik Dagilimlari (°C)

06.00°dan 09.00’a kadar ortalama 3°C yiikselmis olup 09.00’dan sonra bir diislis
gerceklesmis olup 27°C’ye kadar diismiistiir. Bu durum depo igerisinde sicakligin dis
sicaklikla ayn1 dogrultuda hareket ettigini ve depoda bu zamanlarda havalandirmanin

verimli olmadigini gostermistir.

4.3 Oransal Nem

Aragtirmanin yiirtitiildiigii depoda depolama siiresince bugday tohumlugunda
ortaya c¢ikan kayiplari etkileyen en onemli ozelliklerden biri olan nem igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla diizenli olarak alinan bugday 6rnekleri lizerinde yapilan sonuglar
depoda iki bolme i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Depoda konumlar arasinda en diisiik

nem igerigini deponun orta kisimlar1 vermistir.

4.3.1 Depo Giinliik Oransal Nem Degisimi (%)

Sekil 4.17 incelendiginde deponun tamaminda Olgiilen giinliik ortalama oransal
nem 4 Agustosa kadar biitiin bolmelerde artarak %70-80 araliginda degerlere ulagmistir.
4 Agustostan 21 Agustosa kadar genel olarak oransal nemde havalandirmanin iyi
yapilmasindan dolay1 azalis goriilerek % 55-60 degerlerini bulmustur. 21 Agustostan
arastirmanin bittigi glin olan 25 Agustosa kadar oransal nemin tekrar arttigi gozlenerek

% 70’1 bulmustur. Bu nedenle 21 Agustostan sonra havalandirmanin yeterli olmadigi
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diisiiniilmektedir. Cizgiler incelendiginde B1-2 (On) 6l¢iim noktasinda diger bolmelere

oranla oransal nemin % 10-15 daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.17.D1s Oransal Nem ve ¢ Oransal Nem Degerleri

4.3.2 A1-2 (On), A2-2 (Orta), A3-2 (Arka) Olciim Noktalarinda Giinliik Oransal
Nem Degisimi (%)

Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20 incelendiginde tiim 6l¢iim noktalarinda dis
oransal nem 17 agustosa kadar %65-70 arasinda degisirken yigin i¢i oransal nem Al-2 ve
A3-2 6l¢lim noktalarinda 6 Agustosa kadar artmis ve %75-80’1 bulmustur. A2-2 dl¢tim
noktasinda ise 4 Agustosa kadar artmis ve %72’yi bulmustur.

50



100,0
=¢=A1-2 Nem == Dis Nem

90,0

80,0 -

70,0 -

60,0

Oransal Nem %

50,0

2 Agustos
4 Agustos
6 Agustos
8 Agustos
10 Agustos
12 Agustos
14 Agustos
16 Agustos
18 Agustos
20 Agustos
22 Agustos
24 Agustos

Depolama Giinleri

Sekil 4.18.A1-2 (On) Olgiim Noktas1 Giinliik Oransal Nem Degisimi (%)
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Sekil 4.19.A2-2 (Orta) Olgiim Noktas1 Giinliik Oransal Nem Degisimi (%)

Bugday yi1gin i¢i oransal nem degeri Al-2 ve A3-2 ol¢lim noktalarinda 6
Agustostan sonra 22 Agustosa kadar siirekli azalis gostererek % 56 seviyelerine kadar
inmigtir. A2-2 Olglim noktasinda ise 4 Agustosta 21 Agustosa kadar siirekli azalis
gostermis ve %55 oranini bulmustur. Oransal nemin bu donemde tiim 6l¢iim noktalarinda
azalmasinin sebebi havalandirmanin iyi yapilmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

21-22 Agustostan sonra tiim 6l¢iim noktalarinda y18in i¢i oransal nem tekrar artarak %70

seviyesine gelmistir.

51



100,0
==¢=Dis Nem H—A3-2 Nem

o 90,0

>

£ 80,0

Pz

= 70,0 — T T T ! ! !__.‘._. T
é | '_v{;-A {
5 60,0 gl

|
tos :(
|

2 Agustos
4 Agustos
6 Agustos
8 Agustos
10 Agustos
12 Agustos
14 Agustos
16 Agustos
18 Agustos
20 Agustos
22 Agus
24 Agustos

Depolama Giinleri

Sekil 4.20. A3-2 (Arka) Ol¢iim Noktas1 Giinliik Oransal Nem Degisimi (%)

D1s oransal nem ise A1-2 ve A3-2 6l¢iim noktalarinda 15 Agustostan 22 Agustosa
kadar i¢ nem ile ayni oranlarda azalarak %55’ e kadar diismiistlir. Yine i¢ nem gibi 22
Agustostan sonra artig gostererek %70 oransal nemi bulmustur. A2-2 (Orta) Ol¢clim
noktasinda ise dis oransal nem 18 Agustostan 22 Agustosa kadar azalip bu tarihten sonra
artmis ve %70’1 bulmustur. 15-18 Agustostan sonra havalandirma yetersiz geldiginden

dolayi dis oransal nem ne oranda degistiyse i¢ oransal nem de o oranda degismistir.

4.3.3 B1-2 (On), B2-2 (Orta), B3-2 (Arka) Ol¢iim Noktalarinda Bélmede Giinliik
Oransal Nem Degisimi (%)

Sekil 4.21, Sekil 4.22 ve Sekil 4.23 incelendiginde tiim 6l¢iim noktalarinda dis
oransal nem 18 agustosa kadar %65-70 arasinda degisirken y1gin i¢i oransal nem B1-2
noktasinda 18 Agustosa kadar artmis ve %80-83’1i bulmustur. Oransal nemin % 83’1
bulmas1 B1-2 (On) 6l¢iim noktasinda %75 sinirin1 astigin gdsteriyor. Bu da iyi depolama
kosullarinin olusmadigini gosterir. B2-2 ve B3-2 6l¢iim noktalarinda ise y1gin i¢i oransal
nem 18 Agustosa kadar %63-72 arasinda degerler almistir. Bugday y18in i¢i oransal nem
degeri biitiin 6l¢clim noktalarinda 18 Agustostan 22 Agustosa kadar azalis gostererek %
56 seviyelerine kadar inmistir. Oransal nemin bu dénemde tiim 6l¢iim noktalarinda
azalmasiin sebebi havalandirmanin iyi yapilmasindan kaynaklandig diistintilmektedir.
22 Agustostan sonra tiim dl¢lim noktalarinda y18in ici oransal nem tekrar artarak %70
seviyesine gelmistir. D1 oransal nem ise 18 Agustostan sonra azalarak y1gin i¢i oransal

nemi etkileyip ayni degerleri aldig1 gézlenmistir. 18 Agustostan sonra havalandirma
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yetersiz geldiginden dolayr dis oransal nem ne oranda degistiyse i¢ oransal nem de o

oranda degismistir.
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Sekil 4.21.B1-2 (On) Olgiim Noktasinda Giinliik Oransal Nem Degisimi (%)
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Sekil 4.22.B2-2 (Orta) Ol¢iim Noktasinda Giinliik Oransal Nem Degisimi (%)
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Sekil 4.23.B3-2 (Arka) Ol¢iim Noktasinda Giinliik Oransal Nem Degisimi (%)

4.3.4 Tiim Oransal Nem Ortalamasinin Giinliik Degisimi (%)

Deponun tamaminda 0lgiilen giinliik ortalama dis ve i¢ oransal nem grafigi genel
olarak incelendiginde (Sekil 4.21) dis oransal nem 18 Agustosa kadar % 65-70 arasinda
seyrederken i¢ oransal nem % 65-76 arasinda degismistir. I¢ oransal nem 20 Agustosa
kadar dig oransal nemden % 10-20 fazla olmustur. 20 Agustostan sonra i¢ oransal nem ile

dis oransal nem ayni oranda artmigtir. 22 Agustostan sonra havalandirma depolama

kosullar1 i¢in uygun olmamustir.

100,0
==¢==Dis Nem =ll=Tim Nem Ort

90,0

80,0

70,0 ~

Oransal Nem %

60,0

50,0

2 Agustos
4 Agustos
6 Agustos
8 Agustos
10 Agustos
12 Agustos
14 Agustos
16 Agustos
18 Agustos
20 Agustos
22 Agustos
24 Agustos

Depolama Giinleri

Sekil 4.24. Tiim Oransal Nem Ortalamasinin Giinliikk Degisimi (%)
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4.4 Ciglenme Noktas1 Sicakhig1 (Dew Point)

Aragtirmanin yiriitiildiigii depoda depolama siiresince bugday tohumlugunda
ortaya ¢ikan kayiplar etkileyen en 6nemli 6zelliklerden biri olan ¢iglenme sicakligi
noktast (Dew Point) degerlerinin belirlenmesi amaciyla bugday yigin1 igerisine
yerlestirilen hobo cihazlari ile her 15 dakikaya bir 6lgiimler alinmistir. Bu dlgiimlerin
ortalamasi alinarak saatlik ve giinliik degerlere ulagilmis ve grafikler hazirlanmistir.

Olusan veriler her iki bolme i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

4.4.1 Dis Ciglenme ve I¢ Ciglenme Noktasi Sicaklik Degerleri

Depolama donemi boyunca (2 Agustos-25 Agustos) depo icerisindeki ¢iglenme
noktas1 sicakligi degerleri Olglilmiis ve Sekil 4.25°de gosterilmistir. Agustos ay1
baslarinda 21-23°C ile baslayan ciglenme noktast sicakligi bazi 6l¢iim noktalarinda
26°C’lere ulagmistir. Dis-i¢ ¢iglenme noktast sicakligi grafigine bakildiginda depo i¢
¢iglenme noktasi sicakliginin dis sicaklikla cakistigi ve 1°C’ye kadar yaklastig1 yerlerde
ciglenme gerceklesmistir. Biitiin depolama dénemi incelendiginde deponun B1-2 6l¢iim
noktasinda ¢iglenme olmadigi goriilmektedir. Bunun yaninda depo icerisinde geriye
kalan biitiin 6l¢iim noktalarinda (Al-2, A2-2, A3-2, B2-2, B3-2) yer yer dis sicaklikla
kesisen noktalarin oldugu goriilmiis ve bundan dolay1 bu dl¢iim noktalarinda ¢iglenme

olustugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.25. Dis Ciglenme ve Y1 I¢i Ciglenme Noktas1 Sicakligi Degerleri
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Deponun 6l¢iim noktalarindaki ¢iglenme giin sayisina tek tek bakildiginda 25
giinliik 6l¢tim siirecinde A1-2 dl¢iim noktasinda 12 giin, A2-2 bdlmesinde 9 giin, A3-2
bolmesinde 12 giin, B2-2 bdlmesinde 11 giin, B3-2 bolmesinde 11 giin ¢iglenme
gerceklestigi ve Olclim donemlerinin yaklasik %45°ine denk gelen giinde ¢iglenme

oldugu hesaplanmistir.

442 A1-2 (On), A2-2 (Orta), A3-2 (Arka) Olciim Noktalarinda Giinliik
Ciglenme Sicakhig1 Degisimi (°C)

Al-2 (6n), A2-2 (orta), A3-2 (arka) Olglim noktalarindaki ¢iglenme noktasi
sicakligr degerleri Sekil 4.26, Sekil 4.27 ve Sekil 4.28’de verilmistir. Sekiller
incelendiginde biitiin 6l¢iim noktalarinda Agustos ay1 baslarinda 23°C ile baslayan
ciglenme noktasi sicakligt 5 Agustosta 25°C’ye ulasmis olup gitgide azalarak 22
Agustosta 20°C’ye diismiis ve tekrar artarak depolama bitiminde 22-23°C’yi bulmustur.
Deponun Al-2 6l¢iim noktasindaki ¢iglenme giin sayisina bakildiginda 25 giinliik 6l¢im
slirecinde 13 giin ¢iglenme gergeklestigi ve 6l¢iim doneminin yaklagik %50’sine denk
geldigi hesaplanmistir. Deponun A2-2 ve A3-2 6l¢lim noktalarinda ise 25 giinliik 6l¢iim
stirecinde 9 giin ¢iglenme gerceklestigi ve dlclim doneminin yaklasik % 35’ine denk
geldigi hesaplanmistir. A1-2 ve A3-2 6l¢lim noktalarinda ¢iglenme 20 Agustos itibariyle
her giin olustugu i¢in 20 Agustostan sonra diizenli havalandirma saglanamamigstir. A1-2
ve A2-2 dl¢lim noktalarinda 20 Agustosa kadar ¢iglenme 6 giin, A3-2 6l¢iim noktasinda
3 gilin olusmustur. Bu da havalandirmanin 20 Agustosa kadar etkin yapildigini

gostermektedir.
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Sekil 4.26.A1-2 (On) Olgiim Noktasinda Ciglenme Noktas1 Sicaklig1 Degisimi (°C)
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Sekil 4.27.A2-2 (Orta) Olgiim Noktasinda Ciglenme Noktas1 Sicakligi Degisimi (°C)
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Sekil 4.28.A3-2 (Arka) Olciim Noktasinda Ciglenme Noktast Sicaklig1 Degisimi (°C)

4.4.3 B1-2 (On), B2-2 (Orta), B3-2 (Arka) Bolmede Giinliik Ciglenme Sicakhig
Degisimi (°C)

B1-2 (6n), B2-2 (orta) ve B3-2 (arka) 6lgiim noktalarindaki ¢iglenme noktasi
sicakligr degerleri Sekil 4.29, Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°de verilmistir. Sekiller
incelendiginde B1-2 6l¢iim noktasinda Agustos ay1 baslarinda 23°C ile baslayan ¢iglenme
noktast sicakligi 13 Agustosta 26°C’ye ulagmis olup gitgide azalarak 22 Agustosta
21°C’ye diismiis ve tekrar artarak depolama bitiminde 23°C’yi bulmustur. B2-2 ve B3-2
Olctim noktalarinda Agustos ay1 baslarinda 21°C ile baglayan ¢iglenme noktasi sicakligi

6 Agustosta 23°C’ye ulasmis olup gitgide azalarak 19 Agustosta 20°C’ye diigmiis ve 1
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derece artarak 21°C’yi 1 giin sonra gormiistiir. 20 Agustosta tekrar azalmaya baslayarak
22 Agustosta en diisiik seviyeye yani 19,5°C’ye diismiis ve 22 agustosta tekrar artarak

depolama sonunda 22,5°C’yi bulmustur.
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Sekil 4.29.B1-2 (On) Olgiim Noktasinda Giinliik Ciglenme Sicaklig1 Degisimi (°C)
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Sekil 4.30.B2-2 (Orta) Ol¢iim Noktasinda Giinliik Ciglenme Sicakligi Degisimi (°C)

B1-2 6l¢iim noktasindaki ¢iglenme giin sayisina bakildiginda 25 giinliik 6l¢tim
siirecinde sadece 1 giin (2 Agustosta) ciglenme gerceklestigi ve Ol¢iim doneminin
yaklasik % 4’line denk geldigi hesaplanmistir. Ciglenmenin pek olmadigr bu 6l¢lim
noktasinda ¢iglenme sicakligi ¢ok yiiksek (26°C) degerde uzunca bir siire (11giin) devam
etmis olup i¢ ¢iglenme noktasi sicakligi, dis ¢ciglenme noktasi sicakligindan siirekli fazla

cikmistir. B2-2 6l¢iim noktasindaki ¢iglenme giin sayisina bakildiginda 25 giinliik 6l¢iim
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stirecinde 12 giin ¢iglenme gergeklestigi ve 6l¢lim doneminin yaklasik % 50’sine denk
geldigi hesaplanmistir. B3-2 6l¢lim noktasindaki ¢iglenme giin sayisina bakildiginda 25
giinliik 6l¢iim siirecinde 10 giin ¢iglenme gerceklestigi ve dl¢lim doneminin yaklasik %
40’ma denk geldigi hesaplanmistir. B2-2 ve B3-2 6lgiim noktasinda 19 Agustostan
itibaren her giin ¢iglenme gerceklesmistir. Bu da 19 Agustostan sonra havalandirmanin

iyi olmadigin1 géstermektedir.
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Sekil 4.31.B3-2 (Arka) Olgiim Noktasinda Giinliik Ciglenme Sicaklig1 Degisimi (°C)

4.4.4 Tiim Ciglenme Sicakhig1 Degerleri Ortalamasinin Giinliik Degisimi (°C)

Depo igerisindeki ¢iglenme noktast sicakligi degerleri Sekil 4.32°de
incelendiginde Agustos ay1 baslarinda 22,5°C ile baslayan ciglenme noktasi sicakligi 6
Agustosta 24°C’ye ulagsmis olup gitgide azalarak 22 Agustosta en diisiik seviyeye
(20°C’ye) diismiis ve 22 agustosta tekrar artarak depolama sonunda 22,5°C’yi bulmustur.
Deponun tamaminin ortalama ¢iglenme giin sayisina bakildiginda 25 giinliik 6l¢im
stirecinde 12 giin ¢iglenme gerceklestigi ve 6l¢iim doneminin yaklasik % 48’ine denk
geldigi hesaplanmistir. 20 Agustostan itibaren her giin ¢iglenme gerceklesmistir. Bu da
20 Agustostan sonra havalandirmanin iyi olmadigini gostermektedir. 20 Agustosa kadar
olan ¢iglenme tarihleri; 10 Agustos, 12 Agustos, 13 Agustos, 14 Agustos, 16 Agustos, 17
Agustos olarak 6 giin olugsmustur. Bu da tiim depoda ortalama ¢iglenmenin orta diizeyde

oldugunu yani havalandirmanin ¢ok etkili olmadigini géstermektedir.
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Sekil 4.32.Tiim Ciglenme Sicakligi Degerleri Ortalamasinin Giinliik Degisimi (°C)

4.5 Mikotoksin Degisimi

Bugday deposundaki tane kayiplarinin belirlenmesinde dikkate alinan bir diger
kriter olan mikotoksinin belirlenmesi i¢in, yiginin belirli noktalarindan alinan 6rnekler
laboratuvar ortaminda Ultraviole UV (Mordtesi) 1sinda 15dk - 30dk bekletilerek karanlik
ortamda fotograflanarak bugday tanelerinin mikotoksin sonuglarinin zamanla degisimi
Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’te verilmistir. Bugday tanelerine UV 1sinla bakildiginda tanelerin
beyaz-yesil arasi goriinenleri mikotoksin bulasmis olanlardir. Deponun A ve B
bolmelerinin orta kisminda havalandirma diger bolmelere oranla daha az oldugundan orta

kisimdaki mikotoksin olusumu incelenmistir.

451 A Bolmesi Orta Olciim Noktasindan 4 Giinde Bir UV Isinla Fotograflanan
Mikotoksin Degisimi
Sekil 4.34 incelendiginde 4-5 gilinde bir 6rnek alinmis olup bdlmenin A2-1
katmaninda ve A2-2 katmaninda baslangictan bitisine kadar taneler tizerinde hafif renk
tonu beyazlagsmasi goriilmiis bu da tanelerin baslangictaki kadar kaliteli olmadigini
gostermektedir. Fakat UV 1sinlarda mikotoksin veya aflatoksin iiriinde yiiksek oranlarda
oldugunda parlak yesil bir goriintii saglar. Oz Bugday A.S.’nin bugdaylarinda yiiksek

oranda mikotoksin olmadig1 fotograflardan gozlenmistir.
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A22 -7.8.2017
A21 -7.8.2017

A21- 11.08.2017
A22- 11.08.2017

AZ1- 15.08.2017

A22- 15.08.2017

A2Z1- 19.08.2017

Sekil 4.33.A Bolmesi Ortadaki Ol¢iim Noktasindan 4 giinde bir UV Isinla
Fotograflanan Mikotoksin Degisimi
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4.5.2 B Bélmesi Orta Ol¢iim Noktasindan 4 giinde 1 UV Isinla Fotograflanan
Mikotoksin Degisimi
Sekil 4.35 incelendiginde 4-5 gilinde bir 6rnek alinmis olup bolmenin B2-1
katmaninda ve B2-2 katmaninda baslangictan bitisine kadar taneler lizerinde hafif renk
tonu beyazlasmasi goriilmiis bu da tanelerin baslangictaki kadar kaliteli olmadigini, ¢cok

az mikotoksin bulagmis oldugunu gostermektedir

B21 - 7.8.2017
B22 - 7.8.2017

B21- 11.08.2017 B22- 11.08.2017

Sekil 4.34. B Bolmesi Ortadaki Olgiim Noktasindan 4 Giinde Bir UV Ismla
Fotograflanan Mikotoksin Degisimi
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B21- 15.08.2017 B22- 15.08.2017

evam)

B21- 19.08.2017 B22- 19.08.2017

Sekil 4.35 (Devam). B Bolmesi Ortadaki Ol¢iim Noktasindan 4 Giinde Bir UV Ismla
Fotograflanan Mikotoksin Degisimi
Ultraviyole (UV) mordtesi 1g1n alan bugday gibi tiriinler mikotoksin veya aflatoksin
bulunmasi durumunda iriinde yiliksek oranlarda parlak yesil bir goriintii saglar.
Arastirmanin yapilmis oldugu bugday depolarinda olgiimler sonucunda az miktarda

mikotoksin olusumuna rastlanmig oldugu fotograflarla gozlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Hatay yoresinde yiritiilen bu ¢alismada, bolgede onemli tiretim payina sahip olan
bugdaym depolama kosullarina, depolama siiresine ve iiriinde olusan kayiplar tizerine
olan etkileri belirlenmesi amaciyla yapilmis ve yigin sicakligi, oransal nemi, tane nem
icerigi, y1gin ¢iglenme noktasi sicakligi ve bugday kalite 6zellikleri olarak da mikotoksin
sonuglar1 depolama siiresince belirlenmis ve literatiir 1s1ginda degerlendirilmistir.

Ozellikle son yillarda tiim diinya iilkelerini etkileyen ani iklim degisikligi
depolardan beklenen verimi olumsuz yonde etkilemekte ve buna bagli olarak biiyiik
ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.

Bugday depolama doneminde (2 Agustos-25 Agustos 2017) yapilan caligma
sonucunda sicaklik degerleri incelendiginde; giinliik ortalama yigin dis sicakligin en fazla
(31°C) oldugu giin olan 8 Agustosta yigin igerisindeki sicaklik 28-29,5°C arasinda
Olciilmistiir. D1 sicakligin en az (28°C) oldugu giin olan 24 Agustosta depo igerisindeki
sicaklik 28°C ol¢iilmiis ve en diisiik sicaklik degeri ile en yiiksek sicaklik degeri arasinda
en fazla 2°C fark oldugu goriilmiistiir. Bugday depolarinda iyi bir depolama i¢in y1gin
sicakliginin 15 °C’nin lizerine ¢ikmasi istenmez. Depolanan bugdayin arastirma siiresince
istenilen sicaklik degerinin iizerinde depolandigi gozlenmistir.

Oransal nem degerleri incelendiginde; giinliik ortalama yi1gin dis1 oransal nemin
en fazla (% 72) oldugu giin olan 9 Agustosta y1gin igerisindeki oransal nem ortalama %75
olarak olgiilmiistiir. D1 oransal nemin en az (%55) oldugu giin olan 22 Agustosta yi1gin
icerisindeki oransal nem de %55 Ol¢ililmiistiir. Y18in i¢i oransal nemin en fazla %82
oldugu, en az %55 oldugu gézlenmistir. Yigin i¢i en diisiik oransal nem degeri ile en
yiiksek oransal nem degeri arasinda yaklasik %30’luk bir fark oldugu goriilmistiir. Bu
farkin yiiksek olmasinin sebebi havalandirmanm belli zamanlarda etkili olup belli
zamanlarda yetersiz oldugu diistiniildii. Bugday depolarinda iyi bir depolama igin y1gin
oransal nem degerinin %65’in lizerine ¢ikmasi istenmez. Arastirma siiresinde bu oransal
nem degeri bazi zamanlar asilip baz1 zamanlar altinda oldugu gézlenmistir.

Depo igerisinde dl¢tilen sicaklik degeri saatlik olarak incelendiginde maksimum
sicaklik 30,5°C oldugunda oransal nemin de ayni giin %72 ile diistiigii tespit edilmistir.

Ciglenme verileri degerlendirildiginde yi18in i¢i ¢iglenme noktasi sicakliginin dis
sicaklikla cakistigt ve 1°C’ye kadar yaklagtigi yerlerde gerekli havalandirmanin

saglanmamasindan dolay1 yi1gin icinde bolgesel olarak 10-12 kez ¢iglenme gergeklestigi
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gbzlenmistir. Biitiin depolama donemi incelendiginde deponun B1-2 6l¢iim noktasinda
ciglenme olmadig1 goriilmektedir. Bunun yaninda depo igerisinde geriye kalan biitiin
Olclim noktalarinda (A1-2, A2-2, A3-2, B2-2, B3-2) yer yer dis sicaklikla kesisen
noktalarin oldugu goriilmiis ve bundan dolay1 bu 6l¢iim noktalarinda ¢iglenme olustugu
tespit edilmistir.

Y1gin tane nem igerigi depolama baslangicinda %9 iken depolama sonlarinda %11
olmustur. Tane nem iceriginde sadece %2’lik bir artis gozlenmistir. Bugday depolamada
olmasi1 gereken tane nem igerigi %14’lin altinda olmasidir. Arastirmadaki bugday tane
nem igerigi istenilen degerin ¢ok altinda oldugu i¢in tanelerde bozulma goriilmemistir.

Mikotoksin olusumu sonuglarina gore; B2-1 katmaninda ve B2-2 katmaninda
baslangictan bitisine kadar taneler lizerinde hafif renk tonu beyazlasmasi goriilmiis bu da
tanelerin baslangigtaki kadar kaliteli olmadigini gostermektedir. Ultraviyole (UV)
mordtesi 1s1n alan tanelerde mikotoksin veya aflatoksin bulunmasi durumunda parlak
yesil bir gorlintii saglar. Arastirmanin yapilmis oldugu bugday depolarinda 6l¢iimler
sonucunda kayda deger derecede mikotoksin olusumuna rastlanmamaistir.

Depolardaki dogal havalandirma sistemi, depodaki sicaklik, oransal nem ve
¢iglenme noktasi sicakligi 6lgtimlerine gore belirlenmedigi igin yeterli olmamustir.

Depolanmis bugday yigin sicakliklarinin belirlenmesi i¢in depo ici iklimsel gevre
kosullarinin siirekli takip edilmesi, en az giinliik bir kez olmak tizere depolarin farkl
bolgelerinden ve derinliklerinden sicaklik ve nem dlgtimleri yapilmalidir. Depo igerisinde
timden veya bolgesel isinmalar belirlendiginde etkin bir havalandirma yapilmali ve
bugday yi1gini sogutulmalhdir.

Ulkemizde bugday iiretimimizi artirabilmek icin; ekim alanlarinin artirilmasi ve
nadas alanlarinin azaltilmasi, girdi maliyetlerinin azaltilmasi, bugdaya yapilan desteklerin
artirtlmasi, ithalata dayali glimriik vergilerinin diizenlenmesi ve lisansli depoculugun

gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi onerilir.
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