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DEPOLAMA SARTLARININ KALITATIF VE KANTITATIF
OZELLIKLER UZERINE ETKIiSI

Melek AYDENIZ

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damigman: Yrd. Dog. Dr. M. Murat KARAOGLU

Depolama siiresince bugdayda meydana gelen kalitatif degisiklikler, bugday endiistrisi
icin oldukca onemlidir. Bu arastirmada, bugdayda kalite kriterleri {izerine, depolama
sekli, tane nem miktari, depolama sicaklifi ve depolama siiresinin etkisi
arastirllmistir. %12, 14 ve 16 nem igerigine sahip bugdaylar 10, 20 ve 30°C sicaklikta O,
3, 6, ve 9 ay siireyle depolamaya tabi tutulduktan sonra bin tane ve hektolitre agirligi,
fitik asit, renk, Zeleny sedimentasyon ve enzim aktivitesi analizlerine tabi tutulmustur.
Basak halinde depolanan bugdaylar daha yiiksek bintane ve hektolitre agirligina sahip
olurken, fitik asit, yas gluten, Zeleny sedimentasyon ve diisme sayisi degerleri ise tane
halinde depolanan bugdaylarda daha yiiksek bulunmustur. Depolama sicakligi, tane nem
miktar1 ve depolama siiresi arttikca, genelde bintane ve hektolitre agirhig, fitik asit
icerigi, yas gluten miktari, Zeleny sedimentasyon degeri ve sivilasma sayisinda diisme,

diastatik aktivite ve asitlik degerlerinde ise artig goriillmiistiir.

2007, 75 sayfa
Anahtar Kelimeler: Bugday, basak, depolama, nem, sicaklik, kalitatif ve kantitatif

ozellikler
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Changes in wheat quality characteristics during storage are of interest to the wheat
industry as carry-over stocks are common. In this research, the effects of storage form
(grain/spike), grain moisture content, storage temperature and storage time on quality
characteristics of wheat were studied. Wheat grain and wheat spike with 12, 14 and 16%
moisture content were stored at 10, 20 and 30°C for 0, 3, 6 and 9 months. After storage,
wheat samples were investigated for thousand kernel weight, hectoliter weight, phytic
acid, color, gluten, Zeleny sedimentation and diastatic enzyme activity. Thousand kernel
and hectoliter weight of wheat grain store evaluated in the event of spike were higher
and phytic acid, wet gluten, Zeleny sedimentation, falling number values were lower
than those of wheat stored in the event of grain. As the storage temperature, grain
moisture content and storage time increased, thousand kernel and hectoliter weight,
phytic acid content, wet gluten, Zeleny sedimentation and liquefaction number

decreased, while diastatic activity and acidity increased.

2007, 75 pages
Keywords: Wheat, wheat spike, storage, moisture, temperature, qualitative and

quantitative properties.
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1. GIRIS

[k caglarda ziraatin baglamasina paralel olarak tahil tarimi da kendiliginden dogmus ve
eski caglardan giiniimiize kadar insanlarin en cok tiikettikleri gida maddelerinden biri
olarak tahil ilk siray1 almistir. Diinyada kisi basina alinan giinlitkk ortalama kalorinin
%52’si, proteinin ise % 47’si tahillardan saglanmaktadir (Austin 1978). Ulkemizde de
gerek tiikketimimiz ve gerekse ekonomimizdeki payi itibari ile tahil ve tahil iiriinlerinin
Onemi biiyiiktiir. Tahillarin igerisinde ise ilk sirayr bugday almaktadir. Tiirkiye’de
toplam islenen alanin yaklasik % 57’sini tahil, tahil iiretiminin ise yaklasik % 66’sin1

bugday olusturmaktadir (Austin 1978; Karaoglu ve Kotancilar 2001).

Tiirkiye’de bugdayin yillik iretimi 21 milyon ton olup iilke ekonomisi ve toplum
beslenmesi acisindan biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Uretilen bugdayin tamamui higbir
zaman kisa siirede tiiketilmemekte veya islenmemektedir. Bu nedenle tiiketilmeyen
veya daha sonra islenecek bugday tanesinin, biyolojik aktivitesi, ticari, ve besin
degerleri g6z Oniinde bulundurularak en az kayipla depolanmasi ve tiiketiciye
ulagtirilmas1 gerekmektedir. Cesit ve yetisme sartlar1 bugdayin ekmekgcilik kalitesini
etkileyen en 6nemli faktor olmasina ragmen, hasat edilen bugdayin hemen tiiketilmedigi
diigiiniiliirse depolama sartlarmin ekmeklik kalitesine etkisi daha biiyiilk onem arz

etmektedir (Gras and Riordan 1998).

Hububat ziraatinin baglamasiyla iiriiniin muhafazasi s6z konusu olmustur. M. O. 4000
yillarinda insanlarin hububat muhafazasi i¢in faaliyette bulunduklar, toprak altinda
bugday depoladiklar1 ve hububat depolamak i¢in bazi tesisler yaptiklar1 bilinmektedir
(Oktay vd 1982). Giiniimiizde, hububat ziraatinin baslangicindan beri, iiriin depolama
ve muhafasinda, biiyiikk asamalar kaydedilmis, hububat depolama ile ilgili olarak ¢ok

sayida arastirma ve gelistirme faaliyetleri yiiriitiilmiistiir.

Ulkemizde 1929 yilina kadar hububat yerli tiikketimi karsilamak iizere iiretilmekte ve

dagitim tiiccarlar ve degirmenciler tarafindan yapilmaktaydi. Daha sonralari, yerli



titketime gore kademeli olarak artan iiretim ve o tarihlerdeki diinyadaki ekonomik krizin
de etkisiyle, fiyatlar ucuzlamis ve ciftciler cesitli zorluklarla karsilasmaya baslamistir.
Bunu iizerine 1932’de c¢ikarilan 2056 sayili kanun ile hububata destek fiyat
uygulanmaya baslanmigtir. Nihayet 1938 yilinda 3491 sayili kanun ile iilke capinda
yaygin olarak hububat satin almak, depolamak ve pazarlamak iizere Toprak Mahsiilleri

Ofisi kurulmustur (Siimbiil 1988).

Bugday genellikle kullamlmadan 6nce bir yil veya daha fazla depolanir. Ozellikle
bugday embriyosu biyolojik olarak canli oldugundan depolama esnasinda kendine 6zgii
yasamsal faaliyetini siirdiirmekte ve c¢evrenin etkisine bagli olarak enzimatik
reaksiyonlarla bugday tanesinin bilesim ve niteliklerini degistirmektedir. Ayrica un
kalitesindeki degisiklikler ve ogilitme Ozellikleri bugdayin depolanmasimndan Snemli
derecede etkilenir. Bu nedenle uygun depolama ortami saglanmaz ise meydana gelen
degisimler sonucu bugdayin kalitesinde Onemli kayiplar olusmaktadir (Slover and

Lehmann 1972; Posner and Deyoe 1986; Kiin 1988).

Hasat edilmis bugday taneleri biyolojik olarak canli bir varliktir ve degirmende una
ogiitiiliinceye kadar kendine has yasamsal faaliyetlerini siirdiiriirler. Depolama sirasinda
cevre sartlarina reaksiyon gostererek bilesim ve niteliginde degismeler meydana gelir.
Sayet uygun depolama kosullar saglanmazsa, insan sagligini tehdit eden degismeler ve

bugday kalitesinde dnemli kayiplar olugsmaktadir.

Depolanan bugday tanesi, canli fakat dinlenme devresinde oldugu icin, normal sartlar
altinda, tane solunumu ile ¢ok az miktarda 1s1, su ve karbondioksit olusmaktadir. Bu
sekilde uzun siire Onemli bir kalite kaybi olmaksizin muhafaza edilebilir. Tane,
dinlenme durumundayken, su miktarinin artigi ve biyolojik aktivite ile bozulmaya ugrar.
Hububat taneleri i¢in, kritik nem seviyesi % 14 civarindadir. Bu seviyeden sonra
solunum hizlanmakta, 1smnma baslamakta ve sonu¢ olarak tane bozulmasi

hizlanmaktadir (Siimbiil 1988; Pinzino et al. 1999).



Tanenin nem igerigi ve depolama sicakligi tahilin etkin depolama omriinii biiyiik Sl¢iide
etkilemektedir. Depolanan tahilin tipine bagl olarak depolama sartlar1 degisebilse de
baz1 genel ilkeler kilavuz olarak kullanilabilmektedir. % 12 ya da daha az nem igeren
tahillar (arpa, misir, dari, yulaf, piring, ¢avdar, sorgum, tritikale ve bugday) ve % 10
yada daha az nem igeren tohumlar (fasulye, nohut, mercimek ve kuru bezelye) ile soya
fasulyesi gida amaglann igin siiresiz olarak depolanabilmektedirler. Depolanan
tohumlarin ¢imlenme kabiliyeti zamanla azalacak ayni zamanda besin degeri biraz
diisecektir. Etkin sekilde uzun siireli boyunca depolama igin tanenin bdcekler,

kemirgenler ve dis nemden korunmas1 gerekmektedir (Ralph 1995).

Bozulmay ilerlettigi icin tanedeki yiliksek nem igerigi (% 12’den fazla) hasara neden
olmaktadir. Tanenin dis yiizeyi diisiik nem seviyelerinde inaktif olan binlerce bakteri ve
mantar sporu bulundurabilmektedir. Yiizde 13,5 ve 15 nemde bazi mantar sporlar
gelisirken diger mantar tiirlerinin gelisimi i¢in % 16-23 nem gerekmektedir. Aerobik
bakteriler c¢ogalabilmek icin % 20 neme ihtiya¢ duyarlar. Tane yiiksek nem
seviyelerinde depolandigi zaman mantar ve bakterilerin solunumlar ilave mikrobiyal
aktiviteyi tetikleyen 1s1 ve su buhar1 agiga cikmaktadir. Bozulan tanedeki bu sonuglar
kullanima elverigsizlik meydana getirir ve solunum sonucu ortaya ¢ikan 1s1 yanma igin
gerekli olan seviyeyi gecerse yangin c¢ikabilmektedir (Pit and Hocking 1985, Ralph
1995).

Tahillar i¢in en uygun depolama sicakligr 4-15 °C’dir. Dondurma islemi ya da sifirin
altindaki sicakliklarda depolama taneye zarar vermemektedir. 15 °C’nin {izerindeki
sicakliklarda depolama, diger depolama sartlarina da bagli olarak, ¢imlenme
yeteneginde daha hizli bir azalmaya ayn1 zamanda besin degerinde ¢ok hizli bir kayba

neden olmaktadir (Ralph 1995).

Depolama esnasinda yiiksek sicaklik ve nem ile daha fazla olmak iizere bugday tanesi
serbest yag asitlerinde artis meydana gelir. Serbest yag asitlerindeki artis ise bugdayin

bozulmasi ile ¢cok yakindan ilgilidir. Saglam tanede en fazla 20 (100 g kuru maddedeki



yag asitlerini notrlemek i¢in gerekli olan mg KOH miktar) asitlik degeri olabilecegi

bildirilmektedir (Baker vd 1957).

Bugday tanesi saglam oldugu siirece, tanenin aktif bilesenleri ayr1 dokular, hiicreler ve
organeller i¢inde ayr1 ayr1 bulunmaktadir ve birbirleri ile olan interaksiyonlari minimize
edilmistir. Bugday uygun sartlarda depolanir ve hagere zararindan korunursa % 10-12
nem iceriginde bugday uzun bir siire saklanabilir. Fakat depolamada nem miktarindaki
artis, bugday kalitesinde hizl1 bir bozulmaya yol acar. Bugday depolamada tane nem
iceriginin artmasinin doguracagi en onemli problem, bugdaydaki enzim aktivitelerinin
hizlanmasi ve mikrobiyal bozulmalardir. Bugdaym kiiflenmesi halinde, polar lipidlerin
(glikolipid, fosfolipid) parcalanmasi, trigliseritlerin par¢alanmasindan ya da serbest yag
asitlerinin olusmasindan daha hizli ve daha yogun bir sekilde cereyan etmektedir. Bu

durum bugdayin ekmeklik kalitesini diisiirmektedir (Fellers and Bean 1977).

Fitik asit (myo-inositol-hekzafosfat, IP6) tahillardaki diyet lifin bir bilesenidir ve
depolama sartlarina bagl olarak tanedeki miktar1 degisebilmektedir. Fitik asit gidalarda
bulunan iki degerlikli metal iyonlartyla ¢6ziinmeyen kompleksler (fitatlar) olusturma
kapasitesine sahiptir. IP6’nin metal kompleksleri ve daha diisiik inositol fosfatlar (IP5-
IP1) gastrointestinal bolgedeki pH’da daha zayif ¢oziiniir ve demir, c¢inko, kalsiyum ve
bakir gibi minerallerin biyo uygunlugunu diisiirebilir. [P4 ve IP3’{in mineral elementlere
ilgisi IP6’'nminkinden daha azdir. IP4 ve IP3 iin olusturdugu metal komplekslerin
¢cOziiniirligti IP6’dan daha yiiksektir. Diyet lif ve fitik asidin ince bagirsak canl

dokularindaki mineraller ile de etkilestigi diisiiniilmektedir (Ekholm et al. 2003).

Depolanmis tanede hidrolitik parcalanma sonucu karbonhidratlar dekstrin ve indirgen
sekere parcalanmaktadir. Proteaz aktivitesi s6z konusu olmasina ragmen protein kaybi
diisiik seviyelerde olmaktadir. Ancak karbonhidrat miktarindaki diisiisten kaynaklanan
azotlu madde artis1 s6z konusudur. Tanenin mineral madde muhtevasinda 6nemli bir
degisme olmazken, fitik asit depolama sirasinda diisiik de olsa aktivitesini siirdiiren fitaz

aktivitesi sonucu inositol ve ortofosforik aside parcalanmaktadir. Dolayisiyla insan



beslenmesi agisindan P, Ca, Mg ve Zn gibi elementlerin yarayisliligi artmaktadir (Elgiin

ve Ertugay 2003).

Planlanan bu arastirma ile pratikte kullanilan depolama sartlar1 esas alinarak, farkli
depolama sekli (tane-basak), farkli tane nemi, depolama sicakligt ve depolama
siirelerinin bugday tanesinin ve bunlardan elde edilen unlarin kalite dzellikleri iizerine
etkisinin aragtirillmasit ve depolama i¢in en uygun tane nemi, depolama sicaklifi ve

siiresinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Yilin belli bir mevsiminde hasat edilen bugdayin hemen tiiketilmesi s6z konusu
olmadigindan genellikle kullanilmadan ©nce birka¢ yil depolanmaktadir. Depolama
sartlari, bugday kalitesini énemli derecede etkilemektedir. Uygun olmayan depolama
sartlari, tanenin biitiin 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemekte ve hatta bazen tamamen
elden c¢ikmasina sebep olmaktadir. Planlanan bu calisma ile pratikte uygulanan
depolama sartlarinin bugday kalitesine etkisi ile yine c¢esitli nedenlerden dolay1
karsilasilan yiiksek tane nem igerigi ve sicakligi durumlarinda bugdayin giivenli
depolama siiresinin tespitine calisilacaktir. Bu arastirma ile biiyiik kapasitede hububat
depolayan kuruluslara ve kiiciik kapasiteli tohumluk veya tiiketim i¢in depolama yapan

iireticilere 151k tutulmasi hedeflenmektedir.

Bugday cesitli tekniklerle hasat edildikten sonra tane haline doniistiirilmekte ve tane
halinde depolamaya tabi tutulmaktadir. Bu artastirmada, basak halinde depolama
seklide uygulanmis ve tanenin basak icerisinde depolanmasi sirasinda meydana gelen
degisimler de incelenmeye cahsilmistir. Simdiye kadar yiiriitilen depolama
arastirmalarin basak halinde depolama sekli uygulanmadigi icin, tanenin bitki tizerinde
bulundugu orijinal yapmin korunmasinda, depolama siiresince tanenin Kkalitatif

ozelliklerindeki degisime olumlu etkisinin olup olmadigi aragtirilmaya calisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Bugdayin iyi depolama sartlar1 altinda birka¢ yil depolanabilecegi bildirilmektedir.
Hatta, 5 °C’lik sicaklikta % 12 nem icerigine sahip bugdaylarin 22 yil depolama

sonrasinda canliliklarinin % 95’ini koruyabildikleri belirtilmektedir (Pixton et al. 1975).

Schniirer (1991), % 12, 16, 20 ve 25 nem igeriginde depolanan bugdaydan elde edilen
ince kepek, kaba kepek ve unun fungal icerigini belirlemistir. En yiiksek fungal gelisme,
en yiiksek nispi rutubetli ortamda depolanan bugdaydan ¢ikan kepekte tespit edilmis
olup gidalarin diyet lifini artirmak i¢in kullanilan kepegin potansiyel bir mikotoksin

tehlikesi olusturabilecegi belirtilmistir.

Jonsson vd (1997), kislik bugdaylarda Penicillium gelismesi ve ochratoxin—A olusumu
tizerine sicaklik (10 — 20 °C), nem (% 18 — 25) ve depolamanin etkisini arastirmiglardir.
Yapilan caligmada, nem ve sicakligin artmasinin mikrobiyal gelismeyi tesvik ettigi ve
mikrobiyal gelismeden kisa bir siire sonra ochratoxin—A olustugu tespit edilmistir.
Ayrica depolama sicakhigindaki 5 °C’lik artisin mikrobiyal gelisme olmamasi icin

depolama siiresini yariya indirecegi bildirilmistir.

Christensen (1963), bugday1 % 14,2 ve 15,5 nem iceriginde ve laboratuar sartlarinda 20-
25 °C’de depolayip periyodik olarak tane nem icerigi ve kiif gelisimini belirlemistir.
Tane nem miktarindaki % 0.5’lik artig 36 ile 68 giin i¢inde; nem miktarindaki % 0,2 ile
0,3’liik artis ise 76 ile 153 giin i¢inde Aspergillus estrictus gelisimini 6nemli derecede

artirmistir.

Matthews vd (1970) depolamanin ve depolamada bugdaya metilbromit, etilen diklorid
ve fosfin ile yapilan fumigasyon isleminin ekmegin fiziksel ve duyusal kalitesi iizerine
etkisini arastirmiglardir. Yapilan calismada, bugdayin depolama siiresinin ve uygulanan
fumigasyon isleminin ekmegin kalitesini onemli derecede etkiledigi belirtilmistir.

Metilbromit ile fumigasyona tabi tutulanlar daha fazla olmak iizere bugdayin depolama



siiresi arttikca ekmek ici sertliginin de arttigi, depolamanin ikinci ve {igiincii yillarinda
ise fosfin ve etilendiklorit ile fumigasyona tabi tutulan bugdaylardan elde edilen

ekmeklerin hacminin diistiigii tespit edilmistir.

Kisa, orta ve uzun siire depolama sonrasinda, celtik tanesinde amilotiki, proteolitik,
lipolitik ve lipksigenaz aktivitesinde meydana gelen degisimin arastirildigi bir
calismada (Dhaliwal et al. 1991), tanenin hasat edildigi siradaki tane nem miktariyla ve
hasattan sonra % 12 tane nemine kadar kurutulmus sekliyle 1, 6 ve 12 ay siireyle
depolamaya tabi tutulmustur. Kurutularak depolama sonrasinda, tanede diastatik,
proteolitik ve lipolitik aktivitenin 6nemli derecede diiserken, lipksigenaz aktivitesinde
fazla bir degisim meydana gelmemistir. Ozellikle amilaz aktiviesi yeni hasat edilen

tanelerde, depolama sonrasindaki tanelerden daha yiiksek ¢ikmustir.

Lukow vd (1995), iki yazlik kirmiz1 sert bugday cesidinin (katepwa ve roblin) ekmeklik
kalitesi iizerine depolama sartlarinin (-4 °C’den 25 °C’ye degisen sicaklik, % 28’den
%73’e degisen depo nispi nemi ve 15 aylik depolama siiresi) etkisini arastirmiglardir.
Yapilan calismada, depolama ile katepwa bugday cesidinin un veriminde ¢ok az bir
diisiis ve farinograf stabilitesinde artis oldugu ayrica her iki bugday cesidinde de aymi

oranda olmak iizere zeleny sedimentasyon degerinin diistiigii bildirilmistir.

Mecham ve Mossman (1974), depolanmis bugdayda su ile doyurulmus n—biitil alkol ve
petrol eter ekstraksiyonlarinin titre edilebilir asitlik degerlerindeki artis1 belirlemislerdir.
32,2 °C’de 3 aylik depolama siiresinde her iki solventte de aym olmak iizere artig
gbzlenmistir. 3 aydan kisa depolamalarda ise fazla bir artis meydana gelmemistir. Fakat
daha uzun depolama siirelerinde, petrol eter eksrakt degerleri ¢ok az degisirken, su ile

doyurulmus n-biitil alkol ekstraktlarinin asitligi diizenli bir sekilde artmasgtir.

Fitik asit; bitki tohumlari, kokleri ve yumrularinda genellikle 2,5-50 mg/g araliginda
(seviyeler tahillarda ve baklagillerde % 5 w/w oranina ulasabilir) dogal olarak bulunan
organik bir bilesiktir. Fitik asit tahil tanelerindeki ana fosfor kaynagidir ve kuru

agirhgmm % 1-7’sini olusturmaktadir. Insan sagligi acisindan fitik asitin (inositol



hekzafosfat-IP6) kanser, kalp hastaliklar1 ve bobrek taslarimin olusumunu 6nlemede
onemli oldugu bildirilmektedir. Bununla birlikte fitik asidin kotii etkileri de rapor
edilmistir. Yapilan caligmalarda fitik asidin ¢inko, demir, kalsiyum, magnezyum, bakir
gibi minerallerle kompleks olusturarak bunlarin biyo yararliligini diisiiriicii bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir (Bilgicli 2002). Yapilan arastirmalarda, depolama siiresinin
artmasiyla tane de fitik asit miktarinin diistigii belirlenmistir (Akpapunam and

Achinewhu 1985).

Saxena vd (1993) tarafindan yapilan arastirmada, 9 bugday c¢esidi, bez torba ve cam sise
olmak tiizere iki ambalaj materyali ile buzdolab1 ve oda sicakligi olmak tiizere iki
depolama ortaminda saklanmis ve bugdaylarin titre edilebilir asitlikleri iizerine etkileri
aragtiritlmistir. Bez torbalarda tutulan bugdaylarda cam sisede saklananlara gore ve oda
sicakliginda depolananlar buzdolabinda depolananlara gore daha fazla toplam titre

edilebilir asit olusumu belirlenmistir.

Gudaczewski vd (1999), hasattan sonra % 21, % 22 nem iceren bugdaylar 35 ile 56 giin
(0,5 m kalinhiginda sererek) depolayarak tanede meydana gelen sicaklik, nem ve renk
degisimi, protein icerigi ve diisme sayisi degerini belirlemislerdir. 32 ve 44. giinden
sonra sicakligin arttig1 ve 56 giinlilk depolamadan sonra amilolitik aktiviteden ziyade
fungal faaliyetten dolay1 (tane sicakhigi 24-24 °C’yi ge¢memek iizere) 2 ile 6°C’lik
sicaklik artiglar1 tespit edilmistir. Ayrica teknolojik kalite bozulmasindan 7 ve 14 giin

sonra renk ve endosperm bozulmasinin oldugu tespit edilmistir.

Depolama sicakligi, tahillarda tane kalitesi iizerine etki eden en ©nemli faktordiir.
Srivastava ve Rao (1994) tarafindan yapilan c¢aligmada, yiiksek depolama
sicakliklarinda depolanan tanelerde meydana gelen kalitatif degisiklikler arastirtlmistir.
Caligmada bugday ornekleri, 27, 37 ve 50 °C’de 1, 3 ve 5 ay depolamaya tabi
tutulmustur. Arastirma sonucunda, en fazla kalite kaybi 50 °C’de 5 ay siireyle
depolanan bugdaylarda meydana gelmis, yiiksek sicaklikta depolama siiresinin artmasi
bugdaylarda bin tane ve hektolitre agirligim disiiriicii yonde etkili olmustur. Depolama

sicaklifi ve siiresinin artmasiyla unun renk yogunlugunda artis goriilmiistiir.



Arastirmada depolama sicaklig1 ve siiresi a-amilaz aktivitesi tizerine de 6nemli derecede
etkili olmustur. Yiiksek sicaklikta depolama siiresinin artmasi, bugdaylarda diisme
sayisinin ve amilografda pik viskozitesinin artmasina a-amilaz aktivitesinin diismesine

neden olmustur.

Serbest radikaller, depolama siiresince tanedeki bozulmanin temel nedeni olarak
bilinirler. Antioksidant savunma mekanizmasi ise potansiyel olarak zarar gormiis
molekiilleri ortamdan cikarabilir, ayrica karotenoidler radikal yakalayici olarak gdrev
yapabilmektedir. Pinsino et al. (1999) tarafindan yapilan arastirmada, depolama
siiresince bugday taneindeki serbest radikaller ve antioksidan maddelerde meydana
gelen degisim aragtinlmistir. Arastirmada, bugday tanesinde onemli bir karotenoid olan
lutein miktarmin depolama siiresinin artmasiyla azaldigi bildirilmistir. Ayrica
aragtirmada, radikallerin depolama siiresine bagl olarak degistigi ve en yiiksek radikal
seviyesinin, 36 yillik depolama siiresince depolamanin 13 ve 15.y1linda olustugu tespit

edilmistir.

Sixin vd (1995), % 6,7 ve % 11,8 nem igeriginde, oda sicakliginda ve 0-5 °C’de 10 yil
depolanan bugdaylarin ¢imlenme giiciinde meydana gelen degisimler tespit etmiglerdir.
Yapilan caligmada, oda sicakliginda depolamanin ozellikle yiiksek nemli tanelerde
¢cimlenme giiciinii Onemli derecede diigiirdiigii goriilmiigtiir. Ayrica 0-5 °C’de
depolamada baz1 izoenzim yogunluklar1 degisirken, oda sicakliginda depolamada

mevcut peroksidaz enzimlerinin seviyesinin 6nemli derecede diistiigii tespit edilmistir.

Hwang ve Ha (1991), 1985°den 1990’a kadar % 14 nem iceriginde, oda sicakliinda,
4°C’de ve —10 °C’de, acik ve kapali depolarda depolanan bugday, arpa, yulaf, cavdar ve
tritikalenin ¢imlenme giiciinde meydana gelen degisimleri arastirmak iizere yaptiklari
calismada, oda sicakliginda ve acik konteynerlerde depolamada cavdar ve tritikale i¢in 3
yil, bugday igin 4 yil, yulaf ve arpa icin 5 yil depolamadan sonra filizlenme olmadig1
tespit edilmistir. Kapatilmis konteynerlerde ise 6 yil sonra arpa i¢in % 70, yulaf i¢in
%56, bugday icin % 28, cavdar ve tritikale icin % O ¢imlenme oram tespit edilmistir.

4°C’de 6 yil depolamadan sonra ise tanelerin ¢imlenme oranlari ¢avdar ig¢in % 96,
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tritikale icin % 80, bugday ic¢in % 99, yulaf icin % 84 ve arpa i¢in % 100 olurken;
10°C’de 6 y1l depolamadan sonra biitiin tanelerde ¢imlenme oranlarinin % 90’dan fazla

oldugu belirlenmistir.

Depolamada, mikrobiyal gelismeyi etkileyen en onemli cevresel faktorler nispi nem ve
sicakliktir. Bununla birlikte, depo atmosferi, bocek aktivitesi, tane kuruma sicakligi,
yabanci madde miktar1 da etkili olmaktadir. Hububat mikrofloras1 bakteri, maya ve
kiiflerden olusmaktadir. Depolanan hububatin bozulmasinda ve kaybinda ana etken
olarak kiifler gosterilmekte ve bazi mikotoksinleri olusturabilecekleri belirtilmektedir.
Depo kiifleri genellikle 10-15 grup Aspergillus tiirii ve birka¢ Penicillium tiiriinden
olusmaktadir (Abramson vd 1980; Perez vd 1982; Stimbiil 1988)
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada materyal olarak, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ziraat Isletme
Miidiirliigiinden temin edilen, 2005 yilina ait, Bezostaya bugday cesidi kullanilmistir.
Depolama uygulamasinda bugdaylar tane ve basak halinde depolamaya tabi
tutulmustur. Bu nedenle, hasat doneminde Bezostaya bugday tarlasindan, modern tarim
teknigi ile elde edilen bugdaylardan yaklasik 250 kg almmistir. Yine ayni bugday
tarlasindan ve hasatla ayni giin, Bezostaya bugday bitkisinden bugday basaklari, basak
kismina zarar vermeden kesilerek ayrilmis ve depolama da kullanilacak basakli bugday

materyali elde edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Bugdaylarin Depolanmasi

Bugdaylar tane ve basak halinde depolamaya tabi tutulmustur. Hasat sonrasi
bugdaylarin nem miktarlar tespit edilmis ve daha sonra su verilmek siireti ile tane ve
basak icindeki bugdaylarin nem miktarkar1 % 12, 14 ve 16 seviyesisine getirilmistir.
Nem miktarlar istenen seviyeye getirilen tane ve basak halindeki bugdaylar, plastik
kutulara yerlestirilip nem gegirmeyecek sekilde kapatildiktan sonra 10, 20 ve 30 °C’lik
depolarda 3, 6 ve 9 ay siireyle depolamaya tabi tutulmustur. 10 giinliik periyotlarla,
depolanan bugdaylardan Ornekler almip nem miktarlar1 tespit edilerek ve gerekli
miidahaleler yapilarak depolama siiresince bugdaylarin nem miktarlarinin istenen
seviyelerde tutulmasi saglanmistir. Depolama sonras1 basak halinde depolanan
bugdaylar bagaklarindan ayrilarak tane haline doniistiiriilmiis ve asagida belirtilen

analizlere tabi tutulmustur.
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3.2.2. Bugdaylarda Yapilan Analizler

3.2.2.a. Hektolitre agirhg

Hektolitre agirligr tayini 1 litrelik hektolitre terazisi kullanilarak Elgiin vd (2002) nin
belirttigi metoda gore yapilmistir. Sonuglar % 14 nem esasina gore ve kg/hl olarak

verilmistir.

3.2.2.b. Bintane agirhg:

Bin tane agirlhigl tayini Elgiin vd (2002) tarafindan belirtilen yonteme gore yapilmis

olup sonuglar kuru madde iizerinden gram olarak berilenmistir.

3.2.2.c. Renk yogunlugunun él¢iilmesi

Renk yogunlugu olciimleri Minolta Colorimetre cihazi ile bes paralelli olarak
gerceklestirilmistir. Renk yogunluklarinin oOl¢iimii ve sonuclarin degerlendirilmesi,
Uluslararasi Aydinlatma Komisyonunun (CIELAB; Comission Internationale de
I’Eclairage) formiililne gore yapilmistir. Bu formiil, ii¢ boyutlu renk Sl¢iimiinii esas
almakta olup; L; O=siyahtan, 100=beyaza kadar olan 6rnegin ag¢iklik-koyuluk, -a degeri
yesil, +a degeri kirmizi, -b degerleri mavi, +b sar1 renk yogunluklarim1 gostermektedir

(Elgiin vd 2002).

3.2.2.d. Fitik asit miktarmin belirlenmesi

Bugday orneklerinde fitik asit tayininde Febles et al. (2002) tarafindan belirtilen yontem
kullanilmistir. 2 g kurutulmus bugday kirmasma 40 ml HCI-Na,SO4 ¢ozeltisi ilave
edilerek 90 dakika (araliklarla karistirilarak) bekletilmistir. Ustteki seffaf kistmdan 20
ml, 20 ml HCI-Na,SO,4, 20 ml Fe (IIT) ve 20 ml Siilfosalisilik asit ¢ozeltisi, kapagina

yaklagik 30 cm uzunlugunda ince cam boru gegirilmis, bir cam tiip i¢ine aktarilarak 15
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dakika kaynayan su banyosunda tutulduktan sonra musluk suyu kullanilarak sogutulmus
diiz bir zemin tizerinde demir fitatin ¢okmesi i¢cin 1 saat bekletilmistir. Daha sonra
tistteki kistmdan 20 ml alinarak iizerine 200 ml saf su ilave edilmis, pH’s1 2,5°e
ayarlanmig ve sonra 70 °C’ye 1sitilarak 0.01 M EDTA ile sar1 renk olusuncaya kadar
titre edilmigtir. Titrasyonda harcanan EDTA miktar1 kullanilarak Fitik asit miktar

hesaplanmstir.

3.2.2.e. Toplam titre edilebilir asitlik (TTA) tayini

Asitlik tayininde, 10 g bugday unu iizerine 20 °C’de 50 ml % 67’lik etil alkol ilave
edilerek ve 5 dk siireyle karistinlmistir. Siispansiyon katlamali filtre kagidindan
siiziildiikten sonra yaklasik 30 ml siiziintii biriktiginde bundan 25 ml alinip iizerine
birka¢ damla fenol fitalein ilave edilmis ve 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Bulunan
sonug 2 ile carpilarak 100 g ornekte ml olarak 1 N aside karsilik gelen serbest asitlik
tespit edilmistir (Elgiin vd 2002).

3.2.3. Tane ve Basak Halinde Depolanan Bugdaylardan Elde Edilen Unlarda

Yapilan Analizler

Depolama sonrasi Bugday ornekleri Biihler Tipi degirmende ogiitillerek una

indirgenmis ve elde edilen unlar iizerinde asagida belirtilen analizler yapilmistir.

3.2.3.a. Yas gluten (Yas Oz) ve kuru gluten miktar: tayini

Yas gluten miktar1 tayini, ICC Standart Metot No: 106 (Anonymous 1984)’ya gore
yapilmistir. Kuru gluten miktari, elde edilen yas glutenin, Glutork kurutucu aletinde 5
dakika kurutulmasi ve desikatorde sogutulmasi sonrasi tartilarak belirlenmistir (Elgiin

vd 2002).
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3.2.3.b. Zeleny ve bekletilmis zeleny sedimentasyon tayini

Zeleny ve Bekletilmis Zeleny Sedimentasyon degeri, mekanik calkalayicida yapilmis ve

sonuclar % 14 nem esasina gore verilmistir (Elgtin vd 2002).

3.2.3.c. Diisme (FN) ve sivilasma (LN) sayilarimin tayini

Diisme (FN) ve sivilagsma (LN) sayilari, Falling Number 1800 cihazi ile belirlenmistir
(Elgiin vd 2002). % 14 nem esasina gore 7 g numune almarak 25 ml saf su ile
suspansiyon haline getirildikten sonra onceden calistirilarak 1sitilmis (su banyosu

100°C) Falling Number aletine yerlestirilerek dl¢iim yapilmistir.

3.2.4. Deneme Plani

Denemede bugday depolama sekli (tane halinde, basak halinde), tane nem miktar1 (%12,
9 14, % 16), depolama sicakligr (10 °C , 20 °C , 30 °C) ve depolama siiresi (3, 6, 9 ay)
faktor olarak secilmistir. Arastirma tam sansa bagli deneme planina gore iki tekerriirli

olarak yriitiilmiistiir.

3.2.4. istatistiksel Analizler

Arastirma sonucu elde edilen veriler, SPSS (SPSS for Windows Release 10.0.1 (1999))
paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Onemli ¢ikan varyasyon
kaynaklarina ait ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanarak

karsilastirilmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Bugdaylarin Bintane, Hektolitre agirhg, Fitik Asit Miktar1 ve Renk Degerleri

Farkli sicaklik ve tane nem iceriginde, tane ve bagsak halinde degisik siirelerde
depolamaya tabi tutulan bugdaylarin hektolitre ve bintane agirligi, fitik asit miktari ile
tane L, +a ve +b renk degerlerinde meydana gelen degisimlere ait analiz sonuglari

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de verilmistir.

Degisik siirelerde depolama sonrasi bugdaylarin hektolitre ve bintane agirlig ile fitik
asit miktarinin varyans analiz sonuglarn Cizelge 4.3’de verilmistir. Depolama sekli
(tane-bagak) bintane agirlign ve fitik asit miktar {izerinde istatistiki olarak p<0.01
seviyesinde etkili olurken, hektolitre agirhigini istatistiki ag¢idan ©nemli derecede
etkilememistir. Depolama sicakligi, tane nem miktar1 ve depolama siiresi ise
bugdaylarin bintane ve hektolitre agirhigr ile fitik asit miktar1 {izerinde istatistiki olarak

p<0.01 seviyesinde etkili olmustur.

Bugdaylarin tane renk degerlerinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.
Cizelgeden goriilebilecegi gibi, depolama sekli, tane nem miktar1 ve depolama siiresi
bugday tanesinin L, +a ve +b renk degerleri iizerine istatistiki olarak cok ©nemli
seviyede (P<0.01) etkili bulunmustur. Depolama sicakligi ise tane L renk degerini

p<0.01, +a ve +b renk degerlerini p<0.05 seviyesinde etkilemistir.

Bugday depolama sekli (tane-basak) degiskenine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi Sonuglann Cizelge 4.5°de, depolama sicakligi degiskenine ait
sonuclar Cizelge 4.6’da, tane nem miktarn1 degiskenine ait sonuglar Cizelge 4.7°de ve

depolama siiresi degiskenine ait sonuclar ise Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Tane halinde depolanmis bugdaylarin bin tane, hektolitre, fitik asit ve renk

degerlerine ait analiz sonuglarimin ortalamalari.

Depolama | Tane | Depolama Bin Hektolitre Fitik Tane Renk Degeri

Sicakligr | Nemi Siiresi Tane Agirhig Asit L +a +b
O (%) (ay) Agirhigi (kg) Miktar1
(kg) (mg/g)

0 35.52 69.70 | 12.865 | 56.62 | 6.75 | 23.46

12 3 28.60 69.18 | 12.525 | 50.73 | 7.16 | 15.80

10 6 33.43 66.31 10.020 | 55.13 | 6.44 | 19.16

9 34.36 68.63 9.880 | 52.06 | 6.39 | 18.74

" 3 28.96 67.46 | 12.205 | 53.50 | 6.73 | 16.26

6 33.10 66.22 9.510 | 57.32 | 7.32 | 20.09

9 33.67 66.21 9.205 | 51.08 | 6.09 | 19.34

o 3 30.19 65.54 | 12.090 | 53.71 | 7.48 | 17.34

6 33.36 62.78 9465 | 5530 | 7.11 | 19.74

9 34.70 60.95 9.175 | 4839 | 6.39 | 20.37

3 28.93 7034 | 12.065 | 50.18 | 6.76 | 15.94

2 6 31.49 69.37 9260 | 55.02 | 7.49 | 19.95

20 9 33.48 66.72 8.675 | 52.14 | 646 | 1933

" 3 28.59 67.22 | 12.157 | 53.48 | 7.07 | 17.87

6 32.56 66.21 9.685 | 5524 | 6.73 | 1971

9 34.54 62.39 9.225 | 50.85 | 6.21 | 19.49

o 3 32.28 64.61 12.090 | 53.08 | 6.84 | 17.32

6 33.18 60.97 9.010 | 51.77 | 7.02 | 21.31

9 32.55 59.47 9200 | 47.78 | 5.61 | 19.54

0 3 28.31 70.04 | 10.825 | 51.96 | 6.65 | 16.76

6 32.59 66.80 | 10.230 | 54.66 | 7.14 | 1991

20 9 3275 69.39 9910 | 5229 | 6.50 | 20.17

" 3 28.35 67.47 10.815 | 5331 | 6.81 | 1851

6 32.89 65.40 9.670 | 51.26 | 6.77 | 19.52

9 34.05 60.81 9.075 | 48.38 | 5.39 | 20.44

o 3 30.26 63.16 | 10.580 | 51.12 | 6.27 | 17.17

6 32.18 59.32 9.165 | 50.12 | 6.50 | 19.65

9 32.50 57.34 8720 | 51.51 | 6.33 | 17.69

L: Agiklik-koyuluk, +a: Kirmizi renk yogunlugu, +b: Sar1 renk yogunlugu
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Cizelge 4.2. Basak halinde depolanmis bugdaylarin bin tane, hektolitre, fitik asit ve renk
degerleri ortalamalari.

Depolama | Tane | Depolama Bin Hektolitre Fitik Tane Renk Degeri
Sicakligt | Nemi Siiresi Tane Agirhig Asit L +a +b
O (%) (ay) Agirligy (kg) Miktar1
(kg) (mg/g)

0 35.52 69.70 12.865 | 56.62 | 6.75 | 23.46

12 3 27.97 67.17 | 11.2200 | 49.45 | 7.72 | 15.57

10 6 35.29 69.79 9.3100 | 50.86 | 7.56 | 18.07
9 41.60 64.00 8.5800 | 51.25 | 7.79 | 17.41

” 3 31.32 68.41 12.0400 | 50.53 | 7.72 | 16.00

6 37.79 66.91 9.1750 | 5333 | 6.40 | 17.76

9 38.61 63.97 9.2050 | 4790 | 6.68 | 17.76

16 3 31.75 68.39 11.7250 | 50.73 | 7.80 | 16.42

6 37.23 65.22 9.2350 | 5275 | 7.67 | 19.32

9 38.10 63.16 8.9100 | 50.88 | 7.40 | 16.32

= 3 32.86 70.22 10.9250 | 51.58 | 6.87 | 15.51

6 32.79 66.48 10.1350 | 51.85 | 7.43 | 19.13

20 9 3629 | 63.18 | 7.9200 | 51.38 | 8.32 | 16.79
3 28.16 67.71 11.3650 | 52.84 | 7.63 | 17.68

4 6 35.84 66.86 9.5050 | 5227 | 6.79 | 18.28

9 30.53 62.00 8.7500 | 52.09 | 7.08 | 16.82

16 3 31.95 71.45 10.6850 | 52.70 | 6.63 | 16.02

6 36.33 66.81 8.8500 | 52.60 | 7.22 | 19.39

9 37.77 58.41 8.7950 | 47.29 | 7.11 | 21.35

= 3 2991 71.04 9.7950 | 50.85 | 7.28 | 15.78

6 38.20 66.34 9.8600 | 5533 | 6.22 | 18.98

30 9 36.08 64.88 8.9800 | 49.68 | 7.36 | 19.04
” 3 28.09 67.18 9.2800 | 50.62 | 7.92 | 16.67

6 29.21 62.27 9.5900 | 53.32 | 7.09 | 20.12

9 29.87 56.36 8.8400 | 49.79 | 7.56 | 19.02

16 3 29.71 67.94 9.3500 | 50.29 | 8.05 | 17.76

6 35.66 66.90 8.7500 | 53.98 | 7.71 | 20.88

9 35.96 56.93 8.0900 | 47.42 | 7.59 | 20.68

L: Agiklik-koyuluk, +a: Kirmizi renk yogunlugu, +b: Sar1 renk yogunlugu
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Cizelge 4.3. Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylarin bin tane ve hektolitre agirlig ile
fitik asit miktar1 degerlerine ait varyans analizi sonuglari.

Bin Tane Agirligt Hektolitre Fitik Asit
Egr};;sﬁﬁE SD (g) Agirlhigr (kg) Miktari(mg/g)

Y KO F KO F KO F
Depolama Sekli (A) 1 78.13 517.68** 2.57 48.32%%* 6.73 57.49%*
Depolama Sicakligi (B)| 2 23.61 156.44%** 20.55| 385.76** 2.99 25.56%*
Tane Nemi (C) 2 18.63 123.48%** 137.25 | 2576.38** 0.95 8.15%*
Depolama Siiresi (D) 3 240.19 | 1591.50%** 353.73 | 6640.06** 113.93 | 973.10%*
AXB 2 9.18 60.86%* 0.69 13.07%* 0.10 0.86
AXC 2 14.29 94.774%** 49.22 923.91** 0.17 1.46
BXC 4 6.21 41.18%%* 9.50 | 178.35%* 0.46 4.00%*
AXD 3 14.74 97.70%* 27.74 | 520.78** 1.75 14.97%**
BXD 6 9.09 60.28** 10.92| 205.04** 2.98 25.52%%*
CXD 6 5.26 34.88** 24.17| 453.76** 0.32 2.77**
AXBXC 4 8.83 58.56%* 3.51 65.90%* 0.24 2.08
AXBXD 6 3.47 23.00%* 1.69 31.74%* 0.18 1.57
AXCXD 6 6.42 42.55%* 6.95| 130.56%* 0.13 1.15
BXCXD 12 4.44 29.45%% 4.44 83.47** 0.21 1.83*
AXBXCXD 12 5.26 34.85%* 390 73.28** 0.09 0.78
Hata 72 0.151 0.053 0.11

* (p<0.05) diizeyinde 6nemli

** (p<0.01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.4. Tane ve bagak halinde depolanmig bugdaylarin renk degerlerine ait varyans

analizi sonuglart.

Varyasyon L +a +b

SD
Kaynaklar KO F KO F KO F
Depolama Sekli (A) 1 21.46 39.99%* 9.94 339.21%* 14.18 | 329.00%*
Depolama Sicaklis (B)] 2 2.08 3.89% 0.19 6.70%* 6.25 | 145.11%*
Tane Nemi (C) 2 6.55 12.22%% 0.28 9.80** 5.51 | 127.88**
Depolama Siiresi (D) 3 279.10 | 520.19*%* 1.55 52.94%+* 286.70 | 6651.24%*
AXB 2 6.64 12.37%* 0.29 9.91** 2.92 67.74**
AXC 2 1.64 3.07* 0.11 3.68* 1.97 45.76%*
BXC 4 5.19 9.67** 0.46 15.68%* 0.61 14.24%*
AXD 3 2.79 5.21%* 2.94 100.48%** 1.93 44.99%*
BXD 6 1.97 3.67%* 0.20 7.02%* 0.80 18.66%*
CXD 6 8.69 16.21%* 0.49 17.00%* 1.56 36.38%*
AXBXC 4 1.45 2.70* 0.61 20.98** 1.99 46.20%*
AXBXD 6 9.06 16.89%* 0.23 7.99%* 1.46 34.07**
AXCXD 6 3.07 5.73%%* 0.20 7.14%%* 0.87 20.25%*
BXCXD 12 3.57 6.65%* 1.26 29.27#* 1.26 29.27**
AXBXCXD 12 2.54 4.75%* 1.78 41.42%* 1.78 41.42%*
Hata 72 0.54 0.02 0.04

L: Agiklik-koyuluk, +a: Kirmizi renk yogunlugu, +b: Sar1 renk yogunlugu

* (p<0.05) diizeyinde 6nemli , ** (p<0.01) diizeyinde onemli
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Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi, bugdayin depolama sekli hektolitre agirligi iizerine
herhangi bir etkide bulunmazken, bin tane agirligi basak halinde depolanan bugdaylarda
tane halinde depolanan bugdaylara gore daha yiiksek bulunmustur. Fitik asit miktar ise
tane halinde depolanan bugdaylarda daha yiiksek c¢ikmistir. Bugdaylarn fitik asit
miktarinda depolama siiresinin artmasiyla diisiis gozlenmis ve ilerleyen depolama
siirelerinde asitligin artmasi1 fitik asit parcalanmasimi artirici yonde etkili olmustur.
Basak halinde depolanan bugdaylarda, diisme sayisimin daha diisiik ¢ikmasi (enzim
aktivitesinin daha yiiksek olmasi) fitik asit miktarinin diigmesine neden olmus olabilir.
Ayrica, bugdaylarin basak halinde depolamasi L ve +b renk degerini diisiiriicli, +a renk
degerini ise artiric1 yonde etkili olmustur. L renk degerinin 6rnegin aciklik-koyuluk ve
+a renk degerinin kirmizilik derecesini belirttigi g6z oniinde bulundurulursa basak
halinde depolanan bugdaylarin daha koyu renkli ve daha kirmizimsi oldugu
goriilmektedir. Bugday tanesinin rengini bugday tanesinin dis kismi yada aleuron
tabakas1 olusturmaktadir. Bugday tanesindeki renk de8ismi tanenin bilesim
farkliligindan kaynaklanabilecegi gibi depolama siiresince tanede meydana gelen
biyokimyasal olaylardan da etkilenmektedir (Oleson 1994). Basak halinde depolanan
bugdaylarda tane dis kavuz, i¢ kavuz ve kapgik ile kapl oldugu i¢in (Elgiin ve Ertugay
2003) depolama siiresince meydana gelen renk degisimlerinden farkli sekilde

etkilenmistir.

Cizelge 4.5. Depolama sekli degiskenine ait bin tane agirligi, hektolitre agirligi, fitik asit miktari
ve tane rengi degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (ortalama +
standart hata)*

Depolama Bin Tane Hektolitre Fitik Asit Tane Renk Degerleri
Sekli n Agirlig Agirlig Miktar1
©® (kg) (mg/g) L +a +b
Tane 72 132.8240.28b | 66.32+0.43b  |10.839+a |53.36+0.32a |6.68+0.05b |19.95+0.28a
Basak 72 |34.2940.40a | 66.59+0.45a |10.407+b |52.58+0.34b |7.20+0.06a |19.32+0.33b

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)
L: Agiklik-koyuluk, +a: Kirmizi renk yogunlugu, +b: Sar1 renk yogunlugu
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Cizelge 4.6’dan goriildiigii gibi bugday depolamada depo sicaklifinin artmasi bin tane
agirligi, hektolitre agirhigi, fitik asit miktari, tane L ve +a renk degerini diisiiriicii yonde,
+b renk degerini ise artirict yonde etkili olmustur. Tahillar depolama siiresince belirgin
bir sekilde biyokimyasal degisikliklere maruz kalirlar. Ve depolama sicakliginin artmasi
biyokimyasal olaylarmm hizi ve tane bilesimindeki maddelerin par¢alanma oraninin
artmamasina neden olmaktadir (Kumar ve Singh 1984, Onigbinde ve Akinyele 1988).
Dolayisiyla yapilan calismada depolama sicakliginin artmasi fitik asit pargalanmasini
artirarak fitik asit miktarinin ve tane yogunlugunun bir gostergesi olan hektolitre ve
bintane agirliklarinin diismesine neden olmustur. Depolamada, depo sicakliginin

artmasi kiif gelisimini tesvik ederek bugdaylarda tane rengini koyulagtirmistir.

Cizelge 4.6. Depolama sicakligi degiskenine ait bin tane agirligi, hektolitre agirligi, fitik asit
miktar1 ve tane rengi degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
(ortalama =+ standart hata)*

Depolama Bin Tane | Hektolitre Fitik Asit Tane Renk Degerleri
Sicakligt | n Agirhig Agirhig Miktari
(°C) © (kg) (mg/g) L *a +b
10 48 |134.30+0.47a | 67.0+0.37a | 10.861+a | 53.11+0.42a | 7.02+0.07a | 19.26£0.40c
20 48 133.47+0.37b | 66.6+0.53b | 10.645+b | 53.08+0.39a | 6.91+0.07b | 19.67+0.38b
30 48 132.91+0.43¢c | 65.7+0.66c | 10.363+c | 52.73+0.42b | 6.90+0.08b | 19.98+0.34a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)
L: Aciklik-koyuluk, +a: Kirmizi renk yogunlugu, +b: Sar1 renk yogunlugu

Tane nem miktar1 degiskenine ait ortalama degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuclar ¢izelge 4.7°de verilmistir. Tane nem miktarinin artmasi bintane agirhigini
artiric1 yonde etkili olurken, hektolitre agirliginin diigmesine neden olmustur. Bin tane
agirligl daha cok tane iriligi ve boyutlan ile ilgili oldugu icin, tanede nem miktarinin
artmasi dogal olarak bin tane agirliginin da artmasina neden olmustur. Oysa hektolitre
agirligl tanenin yogunlugunun bir gostergesi oldugundan, depolamada tane nem
miktarinin artmasi tanede yogunlugun diigsmesine sebep olmustur. Depolamada tanede
meydana gelen kurumadde kaybi da bintane agirligini etkilemektedir. Bu verilere gore
yiikksek nem miktarinda depolamada kuru madde kaybinin daha az oldugu soylenebilir.
Karunakaran et al. (2001) tarafindan yapilan arastirmada da tane nem miktariin

%16’ya artirilmas1 depolama siiresince kurumadde kaybinin azalmasina neden
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olmustur. Ancak tane nem miktarinin % 19’lara ¢ikarilmasi kurumadde kaybin1 artirict
yonde etkili olmustur. Tane nem miktarinin % 12’den % 14’e artinlmasi fitik asit
miktarindaki degisim {iizerine istatistiki olarak etki etmezken, tane nem miktarinin
%16’ya cikarilmas fitik asit miktarinin 6nemli derecede diismesine, 10,721 mg/g’dan
10,461 mg/g’a inmesine neden olmustur. Tane L renk degeri, nem miktarinin % 12’den
% 14’e yiikseltilmesinden istatistiki olarak ©nemli derecede etkilenmezken, nem
miktarinin 16’ya cikarilmasi L renk degerini diisiiriicii yonde etkili olmustur. Bir bagka
ifadeyle depolanan bugdaylarda koyulugunu artirmistir. +b renk (sarilik) degeri ise
tanenin nem miktarinin artiritlmasi ile artmig, +a (kirmizilik) renk degeri % 14 nem

icerikli tanelerde en diisiik cikmustir.

Cizelge 4.7. Tane nem miktar1 degigskenine ait bin tane agirhigi, hektolitre agirhig, fitik asit
miktar1 ve tane rengi degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
(ortalama =+ standart hata)*

Tane Nem Bin Tane | Hektolitre Fitik Asit Tane Renk Degerleri
Miktar1 n Agirhig Agirligy Miktar1
(%) 5] (kg) (mg/g) L +a +b
12 48 133.67£0.47b | 68.3x0.31a | 10.721xa | 53.17+£0.37a | 7.00£0.07a | 19.28+0.40c
14 48 132.89+0.46¢c | 66.2+0.49b | 10.687xa | 53.20x0.41a | 6.85+£0.07b | 19.67+0.36b
16 48 |34.12+0.34a | 64.9+0.65¢ 10.4614b | 52.54+0.45b | 6.96+0.08a | 19.96+0.26a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)
L: Agiklik-koyuluk, +a: Kirmizi renk yogunlugu, +b: Sar1 renk yogunlugu

Depolama siiresinin artmasi bugdaylarda hektolitre agirligimi disiiriicii yonde etkili
olmustur. Bintane agirlign ise kontrole gore 3 aylik depolama sonrasinda Onemli
derecede azalma gosterirken, 3 aylik depolamadan sonra depolama siiresinin artmasi
dusiiriicti yonde etkili olmustur. Fitik asit miktar1 ise depolama siiresinin artmasiyla,
depolamamis bugdaylara gore 6nemli derecede artmistir. Tane L ve +b renk degeleri de
depolama siiresinin artmasi ile Onemli derecede diismiis, depolanmis bugdaylarda,
kontrol grubu bugdaylara gore koyu renge dogru bir degisim oldugu gézlenmistir.
Gidalarda depolama siiresince metaller, 151k ve diger faktorler protein, vitamin ve
pigmentlerin  degradasyonuna yol acan serbest radikallerin  olusumunu
baslatabilmektedir. Dolayisiyla depolamada lipit peroksidasyonu renk ve aroma iizerine

olumsuz etkide bulunmakta ve istenmeyen kimyasal bilesiklerin olugmasini tesvik
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etmektedir (Loliger 1991, Parke and Lewis 1992). Depolama siiresince kiif gelisimi de

rengin daha koyu olmasina sebep olan énemli bir faktordiir.

Cizelge 4.8. Depolama siiresi degiskenine ait bintane agirligi, hektolitre agirhigi, fitik asit
miktar1 ve tane rengi degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

(ortalama =+ standart hata)*

Depolama Bin Tane | Hektolitre Fitik Asit Tane Renk Degerleri
Siiresi n Agirlig Agirlig Miktar1
(Ay) &) (kg) (mg/g) L +a +b
0 36 |35.524+0.00a | 69.7+0.02a | 12.865+a | 56.62+0.14a | 6.75+0.01c | 23.46+0.01a
3 36 (29.79+0.26d | 68.0£0.36b | 11.207tb | 51.70+£0.22¢ | 7.19£0.08a | 16.68+0.14d
6 36 |34.06+0.39¢ | 65.6+0.44c 9.468+c 53.45+0.32b | 7.03+0.07b | 19.50+0.14b
9 36 |34.85+0.48b | 62.5+0.64d 8.952+d | 50.12+0.30d | 6.79+0.13c | 18.90+0.24c

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)
L: Agiklik-koyuluk, +a: Kirmizi renk yogunlugu, +b: Sar1 renk yogunlugu

Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylarin bintane agirligi iizerinde 6nemli etkisi
saptanan (cizelge 4.3), depolama sekli x depolama sicakligi (A), depolama sekli x tane
nem miktar1 (B), depolama sicaklig1 x tane nem miktar1 (C), depolama sekli x depolama
siiresi (D), depolama sicakligl x depolama siiresi (E) ve tane nem miktarn x depolama

siiresi (F) interaksiyonlar Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Sekil 4.1.A’da goriildiigi gibi, depolama sicakliginin artmasi ile hem tane hem de bagak
halinde depolanan bugdaylarda bin tane agirhigini diisiirmekle birlikte, bu diisiis basak
halinde depolanan bugdaylarda daha fazla olmustur. Ancak biitiin depolama
sicakliklarinda basak halinde depolanan bugdaylar tane halinde depolanan bugdaylara
kiyasla daha yiiksek bin tane agirligina sahip olmustir. Tane nem miktarmin arttikca,
basak halinde depolanmis % 14 nem igerikli bugdaylar hari¢, bintane agirligi artmistir

(Sekil 4.1B).
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Sekil. 4.1. Tane ve basak halinde depolanan bugdaylarda bin tane agirlig1 tizerinde etkili olan
depolama sekli x depolama sicaklifi (A), depolama sekli x tane nem miktar1 (B), tane nem
miktar1 x depolama sicakligr (C), depolama sekli x depolama siiresi (D), depolama sicaklifi x
depolama siiresi (E) ve tane nem miktar1 x depolama siiresi (F) interaksiyonlari.
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Depolama sicakligi arttikca biitiin tane nem igeriklerinde bintane agirligi diigmiistiir
(Sekil 4.1C). % 12 ve % 16 tane nem igerigine sahip bugdaylar, 10 ve 30 °C’lik
depolama sonrasinda birbirine yakin bin tane agirligi degerleri verirken, 6zellikle 30
°C’lik depolama sonrasinda % 14 nem igerigine sahip bugdaylarda bin tane

agirligindaki diisiis daha fazla olmustur.

Depolanmamis kontrol grubu bugdaylara gore 3 aylik depolama sonrasinda, hem tane
hem de basak halinde depolanan bugdaylarin bin tane agirliklarinda nemli bir diisiis
gozlenmistir (Sekil 4.1.D). Ancak, 6 ve 9 aylhk depolama sonrasinda bintane
agirliginda, basak halinde depolanmis bugdaylarda daha fazla olmak iizere, tekrar artig

gbzlenmistir.

Biitiin depolama sicakliklarinda, ii¢ aylik depolama sonrasinda bintane agirliginda
onemli derecede azalma meydana gelmistir (Sekil 4.1.E). Depolama siiresinin 6 aya
cikarilmasinda daha fazla olmak iizere, 6 ve 9 aylik depolama sonrasinda 3 aylik
depolamaya gore artis goriilmiistiir. Bu artis 10 °C’lik depoda depolama sonrasinda
digerlerinden daha fazla olmustur. Biitiin tane nem miktarlarinda, depolama siiresinin
artmasi ile bin tane agirhiginda meydana gelen degisim (Sekil 4.1.F) Sekil 4.1.E’ye
benzer sekilde cereyan etmistir. Biitiin depolama siirelerinde % 14 tane nem miktaria

sahip bugdaylar daha diisiik bin tane agirligina sahip olmustur.

Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylarda hektolitre agirhigindaki degisim
tizerinde 6nemli derecede etkili olan (Cizelge 4. 3) depolama sekli x tane nem miktari
(A), tane nem miktar1 x depolama sicakligl (B), depolama sekli x depolama siiresi (C),
depolama sicakligi x depolama siiresi (D) ve tane nem miktar1 x depolama siiresi (E)

interaksiyonlarinin seyri Sekil 4. 2°de gosterilmistir.



25

A
75 B
—8—Tane —4A—Basak 75 -
o o~ B— %12 25— %14 —— % 16
< 70 5 vy
2 z%ﬁ\ ED 709 8
S A = is = 8
plen) 2y 25l 4
< 65 T | =
£ P °
S =
2 60 + [
T 2 60
55 T 1
12 14 16 35 ' '
Tane Nemi (%) 10 20 30
Depolama Sicakligr (°C)
75 1 ¢ 75 A D
—8—Tane —4A— Basak 58— 10°C —&—20°C ——30°C
o )
) £ 70
B E‘)
= 5
265 < 65 -
g g
E E
2 601 2 60 4
T T
55 T T ) 55 T T
0 3 6 9 0 3 6
Depolama Siiresi (Ay) Depolama Siiresi (Ay)
E
75 A
%12 —5— % 14 —— % 16
2170
e
)ED -
= 65
[0}
E
S 60 -
c
T
55 T T 1
0 3 6 9
Depolama Siiresi (Ay)

Sekil. 4.2. Tane ve basak halinde depolanan bugdaylarda hektolitre agirlig1 tizerinde etkili olan
depolama sekli x tane nem miktar1 (A), tane nem miktar1 x depolama sicakligi (B), depolama
sekli x depolama siiresi (C), depolama sicaklig1 x depolama siiresi (D) ve tane nem miktar1 x
depolama siiresi (E) interaksiyonlart.
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Depolama siiresince, tane halinde depolanan bugdaylarda, tane nem miktarindaki artig
hektolitre agirhiginin diizenli bir sekilde azalmasina neden olmustur. Oysa basak halinde
depolanan bugdaylarda, tane nem miktarinin % 12°den % 14’e artirilmasi hektolitre
agirhigim diistiriirken nemmiktarinin % 16’ya ¢ikarilmasi ile hektolitre agirliginda bir

miktar artis meydana gelmistir.

Cizelge 4.2.B’de goriildiigii gibi, 30 °C’de depolanmis % 12’lik tane nem miktarina
sahip bugdaylarin disinda, depolama sicakliginin artmasi biitiin tane nem miktarlarinda
hektolitre agirligini diisiiriicii yonde etkili olmustur. Bu degisimde, en fazla diisiis % 16
nem miktarina sahip bugdaylarda goriiliirken, % 12 nem miktarina sahip bugdaylarin

hektolitre agirliklar en yiiksek ¢ikmustir.

Dokuz aylik depolama siiresince, depolama siiresinin artmasi, hem tane hem de basak
halinde depolanan bugdaylarda hektolitre agirliginin diismesine neden olmustur
(Cizelge 4.2.C). 9 aylik depolama sonrasinda basak halinde depolanan bugdaylarin
hektolitre agirliginda meydana gelen diisiis, tane halinde depolanan bugdaylara gore

daha az olmustur.

Biitiin depolama sicakliklarinda, depolama siiresinin artmasi hektolitre agirligini
disiiriicti yonde etkili olmustur (Cizelge 4.2.D). Hektolitre agirhigindaki diisiis 3 ayhik
depolama siiresi sonunda, biitiin depo sicakliklarinda hemen hemen ayni seviyede
olurken, 6 ve 9 ylik depolama sonrasinda depolama sicakliginin artmasi ile hektolitre
agirhigindaki diisiis artmistir. Bu veriler yiiksek sicakliklarda depolama isleminde,
depolama siiresinin artmasi ile tane yogununlugunun giderek azaldigini gostermektedir.
Yapilan bugday depolama calismalarinda tane nem miktarinin ve depolama sicakliginin
artmast ile depolama siiresince tanede meydana gelen kuru madde kaybinin da 6nemli

derecede arttig1 vurgulanmaktadir (White ef al. 1982).

Cizelge 4.2.E’de goriildiigii gibi, % 12 tane nem miktar1 ve 9 aylik depolama siiresine
sahip bugdaylar disinda, depolama siiresinin artmasi biitiin tane nem miktarlarinda

hektolitre agirligimi diisiiriicii yonde etkili olmustur. Depolama siiresinin artmasinin,



hektolitre agirligr tizerindeki bu diisiiriicii etkisi tane nem miktarlarinin artmasi ile

artmis ve hatta % 12 tane nem miktarina sahip bugdaylarda 6.aydan sonra hektolitre

agirliginda azalma meydana gelmemistir.

Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylarda fitik asit miktan iizerinde p<0.01

seviyesinde Oonemli olan (Cizelge 4.3) tane nem miktar1 x depolama sicakligi (A),

depolama sekli x depolama siiresi (B), depolama sicakligi x depolama siiresi (C) ve tane

nem miktar1 x depolama siiresi (D) interaksiyonlarinin seyri Sekil 4. 3’de gosterilmistir
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Sekil. 4.3. Tane ve basak halinde depolanan bugdaylarda fitik asit icerigi iizerinde etkili olan
tane nem miktar1 x depolama sicakligi (A), depolama sekli x depolama siiresi (B), depolama
sicakligl x depolama siiresi (C) ve tane nem miktar1 x depolama siiresi (D) interaksiyonlari.
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Depolama sicakliginin artmasi, % 12 nem miktaria sahip 30 °C’lik depoda saklanmig
bugdaylarin disinda, biitiin tane nem miktarlarinda fitik asit miktarinin azalmasina
neden olmustur (Sekil 4.3.A). Fitik asit miktarindaki azalma en fazla % 16 tane suyuna
sahip bugdaylarda meydana gelirken, diisiik tane suyuna sahip bugdaylarda depolama

sicakliginin artmasi fitik asit miktarini fazla diisiirmemistir.

Hem tane hem de basak halinde depolanan bugdaylarda depolama siiresinin artmasi,
bugdaylarin fitik asit miktarin1 diisiiriicii yonde etkili olmustur (Sekil 4.3.B). Biitiin
depolama siirelerinde basak halinde depolanan bugdaylarin fitik asit miktar1 tane
halinde depolanan bugdaylarin fitik asit miktarma gore daha faza azalmistir. Yapilan
depolama caligmalarinda tanede fitik asit miktarinin depolama sartlar1 ve depolama
siiresine bagli olarak azaldigi bildirilmektedir (Akpapunam and Achinewhu 1985,
Herndndez-Unzo6n and Ortega-Delgado 1989, Bilgich 2002)

Depolama siiresinin artmasi, biitiin depolama sicakliklarinda bugdaylarin fitik asit
miktarim diisiiriicii yonde etkili olmustur (Sekil 4.3.C). Ozellikle 3 aylik depolanan
bugdaylarda depo sicakliginin artmas: ile fitik asit miktarindaki azalma da artmistir. 6
ve 9 aylik depolama sonrasinda ise biitiin depolama sicakliklarinda birbirine yakin

sonuclar elde edilmistir.

Depolama peryodunca farkli tane nem igeriklerine sahip bugdaylarin fitik asit
miktarlarindaki degisim benzer olmakla birlikte, depolama siiresinin artmasi ile énemli
derecede azalmistir (Sekil 4.3.D). 6 aylik depolama sonrasinda yiiksek nem igerigine

sahip bugdaylarin fitik asit miktarlarindaki diisiis daha fazla olmustur.

Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylarin tane L renk degeri iizerinde 6nemli
etkisi saptanan (¢izelge 4.4), depolama sekli x depolama sicakligi (A), depolama sekli x
tane nem miktar1 (B), depolama sicakligi x tane nem miktar1 (C), depolama sekli x
depolama siiresi (D), depolama sicakligi x depolama siiresi ve tane nem miktart x

depolama siiresi (F) interaksiyonlarinin gidisi Sekil 4.4’de gosterilmistir.
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Sekil. 4.4. Tane ve basak halinde depolanan bugdaylarda tane L renk degeri iizerinde etkili olan
depolama sekli x depolama sicakligi (A), depolama sekli x tane nem miktar1 (B), tane nem
miktar1 x depolama sicaklig1 (C), depolama sekli x depolama siiresi (D), depolama sicakligi x
depolama siiresi (E) ve tane nem miktar1 x depolama siiresi (F) interaksiyonlari.
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Depolama sicakliginin artmasi tane halinde depolanan bugdaylarin L renk degerlerinin
cok az diigmesine neden olurken, basak halinde depolanmis bugdaylarda depolama
sicakliginin 10 °C’den 20 °C’ye yiikseltilmesi L renk degerini ¢ok az artirmistir (Sekil
4.4.A). 20 ve 30 °C’lik depolarda depolanan tane ve basak halindeki bugdaylarin L renk

degerleri birbirine yakin bulunmustur.

Tane ve basak halinde depolanan, % 12 ve % 14 nem igerigine sahip bugdaylarin L renk
degerlerinde fazla bir degisim meydana gelmezken, tane nem miktarinin % 16’ya
cikarilmasi hem tane hem de bagsak halinde depolanan bugdaylarda L renk degerini
diisiiriicii yonde etkili olmustur (Sekil 4.4.B). Biitiin tane nem miktarlarinda basak
halinde depolanan bugdaylar tane halinde depolanan bugdaylara gore daha diisiik tane L

renk degerine sahip olmustur.

10 °C’lik depolamada farkli tane nem miktarina sahip bugdaylarda L renk degerinde
fazla bir degisim meydana gelmezken, depolama sicakliginin artmasi farkli nem icerikli
bugdaylarin L renk degerlerinde birbirinden farkli olmasina neden olmustur (Sekil
4.4.C). Burada tane L renk degeri iizerine tane nem miktarindan ziyade tanenin

depolandigr sicakligin daha 6nemli oldugu sonucuna varilmaktadir.

Depolama siiresince tane ve basak halinde depolanan bugdaylarin L renk degerlerinde
benzer degisimler meydana gelmistir (Sekil 4.4.D). L renk degeri, basak halinde
depolanan bugdaylarda daha fazla olmak iizere, 3 aylik depolama sonrasinda &nemli
derecede azalmis, 6 aylik depolama sonrasinda bir miktar artmis ve 9 aylik depolama

sonrasinda ise tekrar azalmistir.

Biitiin depolama sicakliklarinda bugdaylarin 3 ay depolanmasi L renk degerini diisiiriicii
yonde etkili olurken, 6 aylik depolama sonrasinda L renk degerinde bir miktar artig
meydana gelmis, 9 aylik depolama sonrasinda ise tekrar diisiis gozlenmistir (Sekil
4.4.E). Bu verilerden biitiin nem miktarlarinda tanedeki agiklik-koyuluk renk tonunda

depolama siiresince benzer degisimlerin meydana geldigi ve depolama siiresince tanenin
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renginin 6nce koyulastigi, sonra biraz agildigi ve 9 aylik depolama sonrasinda ise rengin

tekrar koyulastig1 goriilmektedir.

Uc aylik depolama sonrasinda, % 12 tane nem igerigine sahip bugdaylarda daha fazla
olmak iizere tane L renk degerlerinde onemli derecede diisiis meydana gelmistir (Sekil
4.4.F). Depolama siiresinin 6 aya ¢ikmasi ile biitiin tane nem miktarlarinda bir miktar
artis meydana gelmis, 9 aylik depolama sonrasinda ise L renk degeri tekrar diismiistiir.
9 aylik depolamada tane nem miktarinin artmasi L renk degerinin daha fazla diismesine
neden olmustur. Bdylece uzun siireli depolamalarda tane nem miktariin 6nemli oldugu,
ve yiiksek olmasinin biyokimyasal olaylarin hizin1 artirdig1 ve bunun da tanede birtakim

renk degisiklikleri meydana getirdigi sdylenebilir.

Degisik nem miktarina sahip, farkli depolama sicakliklarinda tane ve basak halinde
farkli siirelerde depolamaya tabi tutulmus bugdaylarin tane +a renk degeri iizerinde
onemli etkisi saptanan (¢gizelge 4.4), depolama sekli x depolama sicakligi (A), depolama
sekli x tane nem miktar1 (B), depolama sicakligi x tane nem miktar1 (C), depolama sekli
x depolama siiresi (D), depolama sicakligi x depolama siiresi ve tane nem miktar1 x

depolama siiresi (F) interaksiyonlarinin gidisi Sekil 4.5’de gosterilmistir.

Depolama sicakliginin artmasi tane halinde depolanan bugdaylarda +a renk degerini
dusiiriicti yonde etkili olmustur (Sekil 4.5.A). Basak halinde depolanan bugdaylarda ise
20 °C’lik depolama sicakliginda, 10 ve 30 °C’lik depolama sicakligina gore daha diisiik
tane +a renk degeri elde edilmistir. Biitiin depolama sicakliklarinda bagak halinde
depolanan bugdaylarda, tane halinde depolanan bugdaylara gére daha yiiksek +a renk

degerleri elde edilmistir.

Tane nem miktarinin artmasi, tane ve basak halinde depolanan bugdaylarin +a renk
degerlerinde benzer degisimler meydana getirmistir (Sekil 4.5.B). % 14 nem igerigine
sahip tane ve basak halindeki bugdaylarda, % 12 ve % 16 nem igerigine sahip
bugdaylardan daha diisiik +a renk degeri elde edilmistir.
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Sekil. 4.5. Tane ve basak halinde depolanan bugdaylarda tane +a renk degeri lizerinde etkili
olan depolama sekli x depolama sicakligi (A), depolama sekli x tane nem miktari (B), tane nem
miktar1 x depolama sicakligr (C), depolama sekli x depolama siiresi (D), depolama sicakligi x
depolama siiresi (E) ve tane nem miktar1 x depolama siiresi (F) interaksiyonlari.
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Cizelge 4.5.C’de goriildiigii gibi depolama sicakliginin artmasi % 14 nem igerigine
sahip bugdaylarin +a renk degerinde fazla bir degisim meydana getirmezken, % 12 nem
icerigine sahip bugdaylarda 30 °C’lik sicaklikta depolama +a renk degerini diisiiriicii

yonde etkili olmustur.

Depolama siiresinin artmasi, tane ve basak halinde depolanan bugdaylarin +a renk
degerleri tizerinde farkli sekilde degisimler meydana getirmistir (Sekil 4.5.D). Tane
halinde deplanan bugdaylarda +a arenk degeri 6 aylik depolama sonrasina kadar yavas
bir sekilde artarken, 9 aylik depolama sonrasinda hizli bir sekilde diisiis meydana
gelmistir. Basak halinde depolanan bugdaylarda ise depolama siiresince +a renk degeri

Once artmis, sonra azalmis ve 9 aylik depolama sonrasinda tekrar artmistir.

Cizelge 4.5.E’de goriildigii gibi 3 aylhik depolama sonrasinda, biitiin depolama
sicakliklarinda, +a renk degerinde depolama baslangici renk degerlerine gore artis
meydana gelmis olup bu artis 10 °C’lik depolama da daha fazla olmustur. 3 aylhk
depolamadan sonra depolama siiresindeki artig, 20 °C’lik depolama sicaklig harig, tane
+a renk degerini diisiiriicii yonde etkili olmustur. 9 aylik depolama sonrasinda biitiin

depolama sicakliklarinda birbirine ¢ok yakin +a renk degerleri elde edilmistir.

Uc aylik depolama sonrasi biitiin tane nem igeriklerinde +a renk degeri depolama
baslangicindaki tane +a renk degerlerine gore artis gostermistir. Depolama siiresindeki
artis, % 12 tane nem icerigine sahip bugdaylarda tane +a renk degeri iizerinde fazla bir
degisim meydana getirmezken, % 14 ve % 16 nem icgerikli tanelerde +a renk degerini

diisiiriicii yonde etkili olmustur.

Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylarin +b renk degeri lizerinde 6nemli etkisi
saptanan (cizelge 4.4), depolama sekli x depolama sicakligi (A), depolama sekli x tane
nem miktart (B), depolama sicaklig1 x tane nem miktar1 (C), depolama sekli x depolama
siiresi (D), depolama sicakligl x depolama siiresi (E) ve tane nem miktarn x depolama

siiresi (F) interaksiyonlart Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6.A’da goriildiigti gibi, depolama sicakliginin artmasi basak halinde
depolanan bugdaylarda tane +b renk degerini artirici yonde etkili olurken, tane halinde
depolanan bugdaylarda fazla bir degisim meydana getirmemistir. 10 ve 20 °C’lik
sicaklikta depolama islemi sonucunda, tane halinde depolanan bugdaylarin +b renk
degeri yani sarilik derecesi artarken, 30 °C’lik depolama sonucunda hem tane hem de
basak halinde depolanan bugdaylar birbirine yakin +b renk degerine sahip olmustur.
Tane nem miktarinin artmasinda da, tane ve basak halinde depolanan bugdaylarin +b

renk degerlerinde benzer degisimler goriilmiistiir (Cizelge 4.6.B).

Depolama sicakliginin artmasi, % 12 ve % 14 tane nem miktarina sahip bugdaylarin
depolanmasinda +b renk degerini artiric1 yonde etkili olmustur (Cizelge 4.6.C). % 16
nem iceren bugdaylarda ise depolama sicakliginin 10 °C’den 20 °C’ye artmasi tanenin
+b renk degerini artirirken, 30 °C’lik depolama sonucunda tanenin sarilik derecesinde

bir miktar diigiis meydana gelmistir.

3, 6 ve 9 aylik depolama peryodu siiresince hem tane hem de basak halinde depolanan
bugdaylarin +b renk degerlerinde once hizl bir diisiis, sonra artis daha sonra tekrar bir
miktar diisiis gozlenmistir (Cizelge 4.6.D). Biitiin depolama siirelerinde tane halinde
depolanan bugdaylarin sarilik derecesi, basak halinde depolanan bugdaylara kiyasla

daha yiiksek cikmistir.

Cizelge 4.6.E ve Cizelge 4.6.F de goriildiigii gibi, hem farkli depolama sicakligina sahip
bugdaylarin hem de farkli tane nem icgerigine sahip bugdaylarin, depolama siiresi
boyunca tane +b renk degerlerinde benzer degisimler meydana gelmistir. Biitiin sartlar
altinda 3 aylik depolama sonrasinda tane +b renk degeri depolanmamis bugdaylara gore
onemli derecede azalirken, 6 aylik depolama sonrasinda bir miktar artmis, fakat 9 aylik
depolama sonrasinda tekrar bir miktar artis gézlenmistir. Depolama sicakligl ve tane
nem miktarindaki artig, genelde biitiin depolama siirelerinde +b renk degeri {izerinde

artiric1 yonde etkili olmustur.
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Sekil. 4.6. Tane ve basak halinde depolanan bugdaylarda tane +b renk degeri lizerinde etkili
olan depolama sekli x depolama sicaklig1 (A), depolama sekli x tane nem miktar1 (B), tane nem
miktar1 x depolama sicaklig1 (C), depolama sekli x depolama siiresi (D), depolama sicakligi x
depolama siiresi (E) ve tane nem miktar1 x depolama siiresi (F) interaksiyonlari.
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4.2. Tane ve Basak Halinde Depolanan Bugdaylardan Elde Edilen Unlarin Yas Oz,
Kuru Oz, Zeleny Sedimentasyon, Bekletilmis Zeleny Sedimentasyon ve

Toplam Titre Edilebilir (TTA) Asitlik Degerleri

Farkli depo sicakliklarinda ve tane nem igeriginde, tane ve basak halinde 3, 6 ve 9 ay
depolamaya tabi tutulan bugdaylarin yas 6z, kuru 6z, Zeleny sedimentasyon, bekletilmis
Zeleny sedimentasyon ve toplam titre edilebilir asitlik degerlerine ait analiz sonuglari

Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10’da verilmistir.

Farkli depolama sartlarinda depolanan bugdaylarin yas ve kuru 6z degerlerine ait
varyans analiz sonuglart Cizelge 4.11°de verilmistir. Depolama sekli (tane-basak),
depolama sicakligi, tane nem miktar1 ve depolama siiresi bugdaylarin yas ve kuru 6z
miktarlan tizerinde istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde etkili olmustur. Bugdaylarin
Zeleny sedimetasyon, bekletilmis Zeleny sedimentasyon ve toplam titre edilebilir asitlik
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Depolama sekli,
bugdaylarin Zeleny sedimentasyon degerleri {izerinde istatistiki olarak p<0.01,
bekletilmis Zeleny sedimantasyon degerleri lizerinde p<0.05 seviyesinde etkili olurken,
toplam titre edilebilir asitlik degerleri iizerinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Depolama sicakligi, tane nem miktar1 ve depolama siiresi ise bugdaylarin Zelenyi
sedimentasyon, bekletilmis Zeleny sedimentasyon ve toplam titre edilebilir asitlik

degerleri iizerinde istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde etkili olmustur.

Cizelge 4.11’de onemli ¢ikan depolama sekli degiskenine ait yas 6z, kuru 6z, Zeleny
sedimantasyon, bekletilmis Zeleny sedimentasyon ve toplam titre edilebilir asitlik
degerleri ortalamalarinin Duncan coklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.13’de,
depolama sicakligi degiskenine ait sonuclar Cizelge 4.14’de, tane nem miktar
degiskenine ait Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclari ise Cizelge 4.15°de ve

depolama siiresi degiskenine ait sonuclar ise Cizelge 4.16°da verilmistir.



37

Cizelge 4.9. Tane halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarin yas 6z, kuru 6z, Zeleny
sedimentasyon (ZS), bekletilmis Zeleny sedimentasyon (BZS) ve toplam titre edilebilir asitlik
(TTA) degerlerine ait analiz sonuglarinin ortalamalari.

Depolar{la Tane. Depolama | Yas Oz Kuru .Zeleny Bek;etligr?}ils Tigggé?lr:bilir
Slioalél)lgl 1\(15/011)11 Siiresi (ay) (%) (2 f Seduz::emngf;lsyon Sedimengtasyon Asitlik
(em’) (ml NaOH)

0 38.21 | 12.30 62.80 64.80 2.30

3 46.53 | 15.44 66.80 66.80 2.30

12 6 41.95 | 13.68 62.92 62.56 2.55

9 33.40 | 10.94 53.75 53.75 3.00

0 3 49.26 | 16.16 68.80 69.35 2.15
14 6 39.98 | 13.03 47.53 61.74 2.00

9 34.30 | 10.54 49.07 57.82 2.60

3 35.67 | 12.01 50.75 68.10 2.00

16 6 31.28 | 10.39 55.93 65.84 2.40

9 33.04 | 10.79 43.44 58.08 2.90

3 42.80 | 13.77 58.75 66.75 2.30

12 6 39.04 | 12.41 48.01 63.05 2.30

9 33.76 | 11.30 42.09 62.29 2.60

3 38.09 | 12.75 48.65 67.40 2.20

20 14 6 36.47 | 11.54 63.29 41.95 2.50
9 33.75 | 1118 37.77 61.98 2.70

3 40.25 | 13.50 61.25 49.00 2.10

16 6 40.59 | 12.38 48.01 62.36 2.40

9 31.10 | 11.16 35.38 38.33 3.40

3 4334 | 14.35 51.35 62.90 2.35

12 6 37.54 | 12.08 43.16 55.77 2.60

9 31.09 | 10.51 36.47 50.03 2.60

3 4435 | 14.85 54.25 54.70 2.40

30 14 6 38.17 | 12.79 43.85 53.41 3.30
9 29.93 | 11.02 33.15 37.91 3.50

3 43.00 | 13.45 55.20 55.20 2.30

16 6 24.55 | 9.20 35.77 37.48 3.10

9 17.00 | 8.45 27.22 24.86 4.80
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Cizelge 4.10. Basak halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarin yas 6z, kuru 6z,
Zeleny sedimentasyon (ZS), bekletilmis Zeleny sedimentasyon (BZS) ve toplam titre edilebilir
asitlik (TTA) degerlerine ait analiz sonuglarinin ortalamalari.

Depolar{la Tane. Depolama | Yas Oz Kuru .Zeleny Bekle.tilmjs Zeleny Tigggé?;:bilir
Sicakligi | Nemi L Oz |Sedimentasyon| Sedimentasyon 1
cO | @ [P ey | emd) (e’ ol NaOHD
0 38.21 | 12.30 62.80 64.80 2.30
3 4550 | 14.60 65.25 64.80 2.25
12 6 29.13 | 11.52 48.00 61.20 2.35
9 30.65 | 9.88 37.77 52.45 2.60
0 3 34.60 | 11.40 46.05 54.25 2.10
14 6 40.72 | 13.03 61.25 60.76 2.80
9 34.32 | 11.52 41.46 61.22 2.80
3 46.55 | 15.05 63.85 63.35 2.30
16 6 35.82 | 11.46 58.55 63.21 2.65
9 30.63 | 11.10 52.10 62.78 2.90
3 4130 | 13.80 64.30 64.35 2.00
12 6 36.00 | 11.90 58.56 66.24 2.85
9 31.70 | 10.42 41.74 57.43 2.80
3 36.60 | 11.40 50.40 56.15 2.10
20 14 6 36.11 | 11.95 46.55 53.90 2.60
9 30.31 | 10.20 39.84 49.07 2.90
3 32.60 | 10.30 38.85 44.70 2.15
16 6 33.75 | 11.25 47.53 60.62 2.60
9 29.80 | 10.64 39.40 4581 2.90
3 34.60 | 11.60 35.70 48.95 1.90
12 6 40.70 | 13.15 45.12 54.24 2.60
9 36.23 | 12.49 35.04 39.09 2.70
3 40.85 | 14.10 61.90 59.05 2.20
30 14 6 36.62 | 11.88 46.07 55.29 3.00
9 34.59 | 12.53 36.42 47.13 3.50
3 35.50 | 10.80 37.35 47.55 2.80
16 6 32.59 | 10.99 39.00 41.28 3.40
9 25.77 | 9.71 31.24 34.17 3.70
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Cizelge 4.11. Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarin yas 6z ve
kuru 6z degerlerine ait varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Yas Oz Kuru Oz
Kaynaklar1 SD (%) (%)

KO F KO F
Depolama Sekli (A) 1 37.383 10.32%* 3.355 11.45%*
Depolama Sicakligi (B)| 2 46.806 12.92%%* 2.680 9.15%*
Tane Nemi (C) 2 147.448 40.72%* 11.459 39.13%%*
Depolama Siiresi (D) 3 579.621 160.09%* 38.246 130.60%*
AXB 2 28.948 7.99%* 1.584 5.41%*
AXC 2 22.326 6.16%* 0.840 2.86*
BXC 4 35.921 9.92%% 3.589 12.25%*
AXD 3 37.486 10.35%* 5.627 19.21%*
BXD 6 22.433 6.19%* 1.720 5.87**
CXD 6 23.819 6.57** 1.899 6.48%*
AXBXC 4 30.36 8.38** 2.93 10.02%*
AXBXD 6 31.92 8.81%* 1.64 5.61%*
AXCXD 6 9.48 2.61%* 0.61 2.11%
BXCXD 12 26.96 7.44%% 1.71 5.85%*
AXBXCXD 12 32.87 9.80%* 2.84 9.72%%
Hata 72 3.620 0.293

* (p<0.05) diizeyinde 6nemli

** (p<0.01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.12. Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarin Zeleny
sedimentasyon (ZS), bekletilmis Zeleny sedimentasyon (BZS) ve toplam titre edilebilir asitlik
(TTA) degerlerine ait varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Zeleny Sedilglentasyon Bek.letilmis Zeleny X Topla}m Titreedilebilir
Kaynaklar SD (cm’) Sedimentasyon (cm’) Asitlik (ml NaOH)

KO F KO F KO F
Depolama Sekli (A) 1 79.01 39.64** 45.29 6.86* 0.02 0.00
Depolama Sicakligi (B)| 2 | 1057.38 530.57** | 1313.59 199.09%* 1.66 31.79%%*
Tane Nemi (C) 2 123.44 61.94*%* | 358.26 54.30%** 0.79 15.08**
Depolama Siiresi (D) 3 | 3351.35  |1681.63** | 1410.45 | 213.77** 5.24 99.87%*
AXB 2 3.25 1.63 4.50 0.68 0.09 1.74
AXC 2 15.02 7.54%* 33.31 5.04%%* 0.0.3 0.57
BXC 4 88.63 44.47%* | 232.37 35.21%%* 0.54 10.33%*
AXD 3 74.96 37.61%* 111.91 16.96%** 0.17 3.29%
BXD 6 134.29 67.38%* | 210.74 31.94%%* 0.34 6.63%*
CXD 6 21.55 10.81%* 84.60 12.82%* 0.31 6.05%%*
AXBXC 4 171.71 86.16%* 52.53 7.96%* 0.08 1.69
AXBXD 6 26.79 13.44%* 19.89 3.01%* 0.03 0.60
AXCXD 6 38.00 19.06** 37.56 5.69%%* 0.19 3.72%%
BXCXD 12 61.56 30.88** | 114.06 17.28%* 0.11 2.27%*
AXBXCXD 12 | 141.66 71.08** 35.38 5.36%* 0.10 1.95%
Hata 72 1.99 6.59 0.05

ZS: Zeleny Zeleny Sedimentasyon, BZS: Bekltilmis Zeleny Zeleny Sedimentasyon, TTA: Toplam Titre Edilebilir Asitlik

* (p<0.05) diizeyinde 6nemli

** (p<0.01) diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi, tane halinde depolanan bugdaylarda yas 6z, kuru 6z,
Zeleny sedimantasyon ve bekletilmis Zeleny sedimentasyon degerleri, basak halinde
depolanan bugdaylardan daha yiiksek c¢ikmistir. Tane ve basak halinde depolanan
bugdaylarin toplam titre edilebilir asitlik degerleri arasinda istatistiki a¢idan bir fark

goriilmemistir.

Cizelge 4.13. Depolama sekli degiskenine ait yas 0z, kuru 6z, Zeleny sedimentasyon (ZS),
bekletilmis Zeleny sedimentasyon (BZS) ve toplam titre edilebilir asitlik (TTA) degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (ortalama + standart hata)*

I Toplam
Depolama n Yas Oz Kuru Oz Zeleny Be?:é;ﬁ:itielziy Titreedilebilir
Sekli (%) (%) Sedimentasyon ( 3) y Asitlik
(cm’) o (ml NaOH)
Tane 72137.06+0.71a| 12.23+0.19a | 52.44+1.30a 58.12+1.24a 2.55+0.06a
Basak |72 (36.04+0.54b| 11.93+0.14b | 50.96+1.32b 57.01£1.05b 2.55+0.04a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Depolama sicakliginin artmasi bugdaylarda yas 6z miktari, Zeleny sedimentasyon ve
bekletilmis Zeleny sedimentasyon degerlerini diisiiriicii yonde etkili olmustur (Cizelge
4.14). 11k kez 1728 yilinda italyan bilim adami Beccari tarafindan hamurdan tuzlu
kullanilmak suretiyle ilk bitkisel protein olarak izole edildigi bilinen gluten bugdaya
0zgli bir protein olup, ekmegin de temel yapisim olusturmaktadir. Visko-elastik yani
uzama ve kisalma 6zelligine sahip bir yapida olan bu madde, aslinda gliadin ve glutenin
proteinlerinden olusan bilesik bir proteindir (Diraman ve Ath 2005). Bugdayda kaliyeti
birinci derecede protein miktar1 ve kalitesi belirlemektedir. Bugdayda tane kalitesini
belirleyen diger bir faktor ise yas 0z (gluten) miktaridir. Gluten bugdayda depo
proteinlerinin biiyiik bir kismini ( % 75-80) olusturur. Gluten miktar1 ve kalitesi yiiksek
olan bugdaylardan iyi kalitede ekmek {iiretilir. Gluteni diisiik veya gluten kalitesi diisiik
bugdaylar ekmek yapiminda kullanildiginda, hamur olusumu giiclesmekte, buna bagl
olarak ekmek kalitesi diismektedir (Sade 1997, Kan and Sade 2002). Zeleny
sedimentasyon degeri gluten miktar ve kalitesinin onemli bir gostergesi oldugu igin,
genelde gluten miktarinin diismesine neden olan depolama sartlari, Zeleny
sedimentasyon degerini de diisriicli yonde etkili olmustur. Toplam titre edilebilir asitlik

degerlerine bakildiginda ise, 10 ile 20 °C’lik depolarda saklanan bugdaylar arasinda
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onemli bir fark goriilmezken, depo sicakligimin 30 °C’ye c¢ikmasi asitlik degerleri

tizerinde artiric1 yonde etkili olmustur.

Cizelge 4.14. Depolama sicakligr degiskenine ait yas 0z, kuru 6z, Zeleny sedimentasyon (ZS),
bekletilmis Zeleny sedimentasyon (BZS) ve toplam titre edilebilir asitlik (TTA) degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (ortalama + standart hata)*

o Toplam
Dep olar{la Yas Oz Kuru Oz .Zeleny Beklet{lmls Zeleny Titreedilebilir
Sicakligi | n Sedimentasyon Sedimentasyon L
(oc) (%) (%) (Cm3) (Cm3) Asitlik
(ml NaOH)
10 48 | 37.61+0.81a | 12.35+0.23a | 56.25+1.28a 62.37+0.67a 2.43+0.04b
20 48 | 36.38+0.54b | 11.90+0.15a | 51.96+1.46b 58.34+1.28b 2.46+0.04b
30 48 | 35.65£0.91b | 11.99+0.22a | 46.87+1.76¢c 51.99+1.65¢ 2.77+0.10a

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Tane ve basak halinde depolanan bugdaylarda, nem miktarinin % 12’den % 14’e
artmasi tanenin yas 6z miktar {izerinde herhangi bir etkiye sahip olmazken, nem
miktarinin % 16 olmas1 durumunda yas 6z miktarinda 6nemli derecede azalma meydana
gelmistir (Cizelge 4.15). Tane nem miktarmin artmasi, kuru 6z miktarinda azalmaya
neden olmug ancak bu istatistiki acidan 6nemli bulunmamistir. Zeleny ve bekletilmis
Zeleny sedimentasyon degerleri de, depolama siiresince tane nem miktarinin artmasina
paralel olarak diizenli bir sekilde azalmistir. Zeleny sedimentasyon degeri tanenin
icerdigi protein miktar ve kalitesi hakkinda bilgi verdigi i¢in, beklenildigi sekilde
Zeleny sedimentasyon degerininin diigmesine neden olan depolama sartlari, gluten
miktarinin da diismesine neden olmustur. Kuru 6z miktarinda, tane nem miktarinin
artmast ile her hangi bir degisimin meydana gelmemesi, depolama isleminde tane nem
miktarinin artmasinin protein miktarindan ziyade protein kalitesi lizerine etkili oldugu

ve yiiksek nem igeriginin depolamada protein kalitesini diisiirdiigii sonucu ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.15. Tane nem miktar1 degiskenine ait yas 6z, kuru 6z, Zeleny sedimentasyon (ZS),
bekletilmis Zeleny sedimentasyon (BZS) ve toplam titre edilebilir asitlik (TTA) degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (ortalama + standart hata)*

o Toplam
Tan.e Nem Yas Oz Kuru Oz .Zeleny Beklet%lmls Zeleny Titreedilebilir
Miktar1 n Sedimentasyon Sedimentasyon 1

(%) (%) (%) (cm3) (cm3) Asitlik

0 (ml NaOH)

12 48 | 37.69+0.70a | 12.40+0.20a | 52.98+1.58a 60.06+1.05a 2.43+0.03¢

14 48 | 37.43+0.59a | 12.32+£0.19a | 52.21x1.51b 57.99£1.17b 2.55+0.06b

16 48 | 34.53£0.92b | 11.52+0.21b | 49.90+1.71c 54.64+1.78c 2.69+0.09a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Depolama isleminde, tanenin icerdigi nem miktarinin artmasi, toplam titre edilebilir
asitlik degerlerini artiric1 yonde etkili olmustur (Cizelge 4.15). Depolama siiresince
tanede hidrojen iyon konsanatrasyonunda, depolama sartlarina bagl olarak artis
meydana gelmektedir. Depolama sicakligi, tane nem miktar1 ve depolama siiresinin
artmasi ile asitlikteki artis da Onemli boyutlara ulasabilmektedir (Pomeranz 1992).
Ozellikle titrasyon asitligi, olumsuz sartlarda depolamada bozulmanin erken
safhalarinda belirgin bir artig sergilemektedir. Tanede bulunan asitligin yaglara lipaz
enziminin etkisi ile olusan yag asitligi, fitine fitaz enzimi etkisi ile olusan fosfat asitligi
ve proteinlere proteolitik enzimlerin etkisi ile olusan amino asit asitliginden meydana

geldigi bildirilmektedir (Siimbiil 1988).

Uc aylik depolama siiresi sonunda, bugdaylarin yas 6z miktar1 % 38,21°den 40,63’e
yiikselmis, fakat depolama siiresinin uzamasi ile 9 aylik depolama sonunda 31,19’a
kadar diigmiistiir (Cizelge 4.16). Kuru 6z miktarinda depolama siiresinin artmasi ile
istatistiki ag¢idan bir degisim goriilmemistir. Dolayisiyla, depolama peryodunca protein
miktarindan ziyade protein kalitesinde diisme goriildiigli soylenebilir. Zeleny ve
bekletilmis Zeleny sedimentasyon degerlerinde ise depolama siiresinin artmasi ile
diizenli bir diisiis meydana gelmistir. 62,80 cm® olan Zeleny sedimentasyon degeri 9
aylik depolama sonrasinda 39,63 cm”e kadar diismiistiir. Depolama siiresinin artmasi,
bugday orneklerinin titre edilebilir asitlik degerleri iizerinde artiric1 yonde etkili
olmustur. Depolama baslangicinda 2,30 olan asitlik degeri, 9 aylhk depolama

peryodunda, diizenli bir sekilde artarak 3,05’e kadar yiiselmistir.
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Cizelge 4.16. Depolama siiresi degiskenine ait yas 6z, kuru 6z, Zeleny sedimentasyon (ZS),
bekletilmis Zeleny sedimentasyon (BZS) ve toplam titre edilebilir asitlik (TTA) degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (ortalama + standart hata)*

oo Toplam
Depiolar.na Yas Oz Kuru Oz .Zeleny Bekleqlmls Zeleny Titreedilebilir
Siiresi n Sedimentasyon Sedimentasyon o1

(Ay) (%) (%) (cm?) (cm’) Asitlik

y cm cm (ml NaOH)

0 36| 38,.21+0.00b | 12.30+0.00b | 62.80+0.03a 64.80+0.37a 2.30£0.01c

3 36 | 40.63+0.82a | 13.29+0.28a | 54.41+1.70b 59.07+1.33b 2.2240.03c

6 36| 36.17+0.83c | 11.92+0.19c | 49.95+1.36¢ 56.71+1.42c 2.67+0.06b

9 36 | 31.19+0.73d | 10.80+0.18d | 39.63%1.13d 49.67+1.85d 3.05+0.10a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl1 degildir (p>0.05)

Cizelge 4.11°de verilen varyans analiz sonuglarina gore; farkli depolama sartlarinda
depolanmis bugdaylardan elde elden unlarin yas 6z (gluten) miktan tizerine 6nemli
etkisi saptanan, depolama sekli x depolama sicakligr (A), depolama sekli x tane nem
miktar1 (B), tane nem miktar1 x depolama sicakligi (C), depolama sekli x depolama
siiresi (D), depolama sicakligl x depolama siiresi (E) ve tane nem miktarn x depolama

siiresi (F) interaksiyonlar1 Sekil 4.7°de verilmistir.

Depolama sicakliginin artmasi tane halinde depolanan bugdaylarda yas 6z miktarim
diigliriicii  yonde etkili olmustur (Sekil 4.7.A). Oysa, basak halinde depolanan
bugdaylarda depolama sicakliginin 10 °C’den 20 °C’ye artmasi yas 6z miktarinin
diismesine neden olmus, 30 °C’de depolama da ise artis gozlenmistir. Bu verilerden,
basak halinde depolanan bugday tanelerinin, olumsuz depolama sartlarina tane halinde
depolanan bugdaylara gore daha iyi dayandigi ve yas 0z kalitesinin korundugu
sOylenebilir. Tane nem miktarindaki artisda da aym etki gézlenmis olup, % 12 ve % 14
nem miktarinda tane halinde depolanan bugdaylarda yas 6z miktarn daha yiiksek
cikarken, nem miktarinin % 16’ya ¢ikmasi ile basak halinde depolanan bugdaylar daha
yiiksek yas 0z degerlerinde sahip olmustur (Sekil 4.7.B).

Tane nem miktarinin diisiik olmas1 durumunda (% 12) depolama sicakliginin artmasi
bugdaylarin yas 6z miktar {izerinde fazla bir degisim meydana getirmezken, tane nem
miktarinin % 16’ya ¢ikarilmasi durumunda depolama sicakliginin artmasi yas 0z

miktarinin olduk¢a diismesine neden olmustur (Sekil 4.7.C). 30 °C’lik depolama
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sonrasinda % 12 ve % 14 nem igerigine sahip bugdaylarda yas 6z miktarn % 37,5
civarinda iken, % 16 nem icerigine sahip bugdaylarda bu deger % 31,85’e kadar

diismiistiir.

Depolama siiresinin artmasi tane halinde depolanan bugdaylarda daha fazla olmak iizere
yas 0z miktarim1 diislirlicii yonde etkili olmustur (Sekil 4.7.D). 3 aylik depolama
sonrasinda, depolama baslangicina gore tane halinde depolanan bugdaylarda daha fazla
olmak iizere yas 6z miktarinda artis gézlenmistir. Ancak ilerleyen depolama siirelerinde
onemli diislisler gozlenmistir. Yine 3 aylik depolama sonrasinda bagsak halinde
depolanan bugdaylarin yas 6z miktarlari, tane halinde depolananlara gore oldukca diisiik
iken, depolama siiresinin artmas ile basak halindeki bugdaylarin yas icerikleri tane
halinde depolanan bugdaylarinkine yaklasmistir. Hatta, 9 aylik depolama sonunda basak
halinde depolanan bugdaylar, tane halinde depolanan bugdaylardan daha fazla yas
miktarina sahip olmustur. Bu durum, kisa siireli depolamalarda olmasa da uzun siiren
depolama isleminde basak halinde depolamanin tanede kalitenin korunmasi agisindan

onemli oldugunu gostermektedir.

Sekil 4.7.E’de goriildiigii gibi, 3 aylik depolama sonrasinda, 10 °C’lik sicaklikta
depolanan bugdaylarda daha fazla olmak iizere, bugdaylarin yas 6z miktarinda artis
gozlenmistir. Ancak ilerleyen depolama siirelerinde (6 ve 9 ay) depolama siiresinin
artmast ile biitiin depolama sicakliklarinda yas 6z miktar1 onemli derecede diisiis
gostermistir. Ilerleyen depolama siirelerinde yas 6z miktariin diismesinde, depolama
sicakligindaki artis oldukca etkili olmus, en fazla diisiis 30 °C’lik depolarda saklanan

bugdaylarda goriilmiistiir.

Ug aylik depolama sonunda biitiin tane nem iceriklerinde sahip bugdaylarda, tane nem
miktar1 diisiik olanlarda daha fazla olmak iizere, yas 6z miktarinda artis goriilmiistiir.
Ancak ilerleyen depolama siirelerinde yas 6z miktar1 biitiin tane nem miktarlarinda
giderek azalmistir. 6 ve 9 aylik depolama sonrasinda % 12 ve % 14 nem icerigine sahip
bugdaylar birbirine yakin yas 6z degerleri verirken, % 16 nem icerigine sahip

bugdaylarda yas 6z miktar1 oldukg¢a diigmiistiir .
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Cizelge 4.11°de verilen varyans analiz sonuglarina gore; farkli depolama sartlarinda
depolanmis bugdaylardan elde elden unlarin kuru 6z miktan iizerine onemli etkisi
saptanan, depolama sekli x depolama sicakligi (A), depolama sekli x tane nem miktari
(B), tane nem miktar1 x depolama sicakligi (C), depolama sekli x depolama siiresi (D),
depolama sicakligi x depolama siiresi (E) ve tane nem miktar1 x depolama siiresi (F)
interaksiyonlan Sekil 4.8’de verilmistir. Sekil 4.8 icelendiginde, 10, 20 ve 30 °C’de 3, 6
ve 9 ay depolanan, % 12, 14 ve 16 nem igerigine sahip tane ve basak halinde
bugdaylarin kuru 6z miktarlarinda meydana gelen degisimin, yas 0z miktarindaki

degisim ile ayn1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil. 4.7. Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarin yas 6z (yas
gluten) degeri iizerinde etkili olan depolama sekli x depolama sicakligi (A), depolama sekli x
tane nem miktar1 (B), tane nem miktar1 x depolama sicakligi (C), depolama sekli x depolama
stiresi (D), depolama sicaklig1 x depolama siiresi (E) ve tane nem miktar1 x depolama siiresi (F)
interaksiyonlart.
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Sekil. 4.8. Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarin kuru 6z (kuru
gluten) degeri iizerinde etkili olan depolama sekli x depolama sicakligi (A), depolama sekli x
tane nem miktar1 (B), tane nem miktar1 x depolama sicakligi (C), depolama sekli x depolama
stiresi (D), depolama sicaklig1 x depolama siiresi (E) ve tane nem miktar1 x depolama siiresi (F)
interaksiyonlart.



48

Cizelge 4.12°de verilen varyans analiz sonuglarina gore; tane ve basak halinde farkli
depolama sartlarinda depolanmis bugdaylardan elde elden wunlarin Zeleny
sedimentasyon degeri iizerine 6nemli etkisi saptanan, depolama sekli x tane nem miktari
(A), tane nem miktar1 x depolama sicakligi (B), depolama sekli x depolama siiresi (C),
depolama sicakligi x depolama siiresi (D) ve tane nem miktar1 x depolama siiresi (E)

interaksiyonlan Sekil 4.9’da verilmistir.

Depolama isleminde tane nem miktarindaki artis hem tane hem de basak halinde
depolanan bugdaylarda Zeleny sedimentasyon degeri iizerine diisiiriicii yonde etkili
olmustur (Sekil 4.9.A). % 12 ve % 14 tane nem igeriginde, tane halinde depolanan
bugdaylar basak halinde depolanan bugdaylardan daha yiiksek Zeleny sedimentasyon
degerine sahip olurken, tane nem miktarinin % 16’ya ¢ikmasi durumunda tane halinde
depolanan bugdaylarin Zeleny sedimentasyon degerlerinde daha fazla diisiis goriilmiis

ve basak halinde depolanan bugdaylarla aym degerler elde dilmistir.

Depolama sicakligt ve depolanan bugdaylarin tane nem miktarlarinin artmasi
bugdaylarin Zeleny sedimentasyon degerlerini diisiiriicii yonde etkili olmustur (Sekil

4.9.B).

Depolama siiresinin artmasina paralel olarak hem tane hem de basak halinde depolanan
bugdaylarda Zeleny sedimentasyon degerleri diizenli bir sekilde azalmistir (Sekil
4.9.C). 3 aylik depolama sonrasinda basak halinde depolanan bugdaylarda Zeleny
sedimentasyon degerleri, tane halinde depolanan bugdaylardan daha diisiik ¢ikarken, 6
ve 9 aylik depolama sonrasinda tane ve basak halinde depolanan bugdaylarin Zeleny

sedimentasyon degerleri birbirine yakin ¢ikmistir.
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Sekil. 4.9. Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarda Zeleny
sedimentasyon (ZS) degeri iizerinde etkili olan depolama sekli x tane nem miktari (A), tane nem
miktart x depolama sicakligi (B), depolama sekli x depolama siiresi (C), depolama sicakligi x
depolama siiresi (D) ve tane nem miktar1 x depolama siiresi (E) interaksiyonlari.
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Biitiin depolama sicakliklarinda, depolama siiresinin artmasi1 bugdaylarin Zeleny
sedimentasyon degerlerinin diisiiriicii yonde etkili olmustur (Sekil 4.9.D). 10 °C’lik
sicaklikta depolama biitiin depolama siirelerinde en yiiksek Zeleny sedimentasyon
degeri verirken, 30 °C’lik depolarda saklanan bugdaylarda Zeleny sedimentasyon degeri
biitiin depolama siirelerinde en diisiik ¢ikmistir. Tane nem igerigi x depolama siiresi
interaksiyonunun Zeleny sedimentasyon degeri {izerine etkisinde de benzer degisimler
meydana gelmistir (Sekil 4.9.E). Depolama ile Zeleny sedimentasyon degerleri azalmis,

bu azalma yiiksek nem igceren depolamalarda daha fazla olmustur.

Tane ve basak halinde farkli depolama sartlarinda depolanmis bugdaylardan elde edilen
unlarin bekletilmis Zeleny sedimentasyon degeri iizerine Onemli etkisi saptanan
(Cizelge 4.12), depolama sekli x tane nem miktar1 (A), tane nem miktar1 x depolama
sicakligi (B), depolama sekli x depolama siiresi (C), depolama sicakligi x depolama
siiresi (D) ve tane nem miktar1 x depolama siiresi (E) interaksiyonlar1 Sekil 4.10’da
verilmigtir. Sekil 4.10 incelendiginde bugday Orneklerinin bekletilmis Zeleny
sedimentasyon degerlerinde meydana gelen degisimin, Zeleny sedimentasyondaki
degisim ile aym oldugu goriilmektedir. Depolama siiresince, Zeleny sedimentasyon
degerlerine kiyasla, bekletilmis Zeleny sedimentasyon degerlerinde herhangi bir
diisiisiin meydana gelmemesi, mevcut depolama sartlar1 ve siiresinde proteolitik
aktivitenin bugdayda protein yapisina zarar verecek seviyeye kadar artmadiginin bir

gostergesidir.
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Sekil. 4.10. Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarda bekletilmis
Zeleny sedimentasyon (BZS) degeri iizerinde etkili olan depolama sekli x tane nem miktar1 (A),
tane nem miktar1 x depolama sicakligi (B), depolama sekli x depolama siiresi (C), depolama
sicakligl x depolama siiresi (D) ve tane nem miktar1 x depolama siiresi (E) interaksiyonlari.
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Tane ve basak halinde depolanan bugdaylarda toplam titre edilebilir asitlik iizerinde
onemli olan (cizelge 4.12) tane nem miktar1 x depolama sicakligi (A), depolama sekli x
depolama siiresi (B), depolama sicakligi x depolama siiresi (C) ve tane nem miktar1 x

depolama siiresi (D) interaksiyonlarinin seyri Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Depolama sicakliginin 10 °C’den 20 °C’ye ¢ikmasi1 toplam titre edilebilir asitlik
tizerinde fazla bir degisim meydana getirmezken, depolama sicakliginin 30 °C’ye
yiikseltilmesi % 14 ve % 16 nem igerigine sahip bugdaylarda artirict yonde etkili
olmustur. Tahillarin depolamasinda, tane nem icerigi ve depolama sicakliginin asitlik ve
pH degisimi iizerinde olduk¢a onemli etkiye sahip oldugu vurgulanmaktadir (Savich

and Joldaspaeva 1993, Zhang et al. 1997, Huyghcbact and Schoner 1999).

Depolama siiresinin artmasi, hem tane hem de basak halinde depolanan bugdaylarda
toplam titre edilebilir asitlik iizerinde artirict yonde etkili olmustur (Sekil 4.11.B) . Tane
ve bagak halinde depolanan bugdaylarda asitlik degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. 6
aylik depolama sonrasi, basak halinde depolanan bugdaylarda, 9 aylik depolama sonrasi

ise tane halinde depolanan bugdaylarda asitlik daha fazla artis gostermistir.

Bugdaylarda toplam titre edilebilir asitlik, biitiin depolama sicakliklarinda 3 aylik
depolamadan sonra, depolama siiresinin artmasiyla onemli derecede artis gostermistir
(Sekil 4.11.C). 10 ve 20 °C’lik depolarda saklanan bugdaylar biitiin depolama
siirelerinde birbirine yakin asitlik degerleri verirken, 30 °C’lik sicaklikda depolanan

bugdaylarda asitlik degeri biitiin depolama siirelerinde daha fazla ¢ikmistir.

Uc aylik depolama sonrasinda ¢ok az bir diisiis goriilmekle birlikte, 3.aydan sonra biitiin
tane nem igeriklerinde depolama siiresinin artmasi asitlik degerlerini artiric1 yonde etkili
olmustur. Tane nem igeriginin depolama siiresine boyunca, toplam titre edilebilir asit
izerinde meydana getirdigi degisim Ozellikle 9 aylik depolama sonrasinda daha da
belirgin hale gelmistir. 9 aylik depolama sonrasinda tane nem igerigindeki artis, asitligin

onemli derecede yiikselmesine neden olmustur.
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Sekil. 4.11. Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarin toplam titre
edilebilir asitlik (TTA) degeri iizerinde etkili olan tane nem miktar1 x depolama sicakligi (A),
depolama sekli x depolama siiresi (B), depolama sicakligi x depolama siiresi (C) ve tane nem
miktar1 x depolama siiresi (D) interaksiyonlari.



54

4.3. Tane ve Basak Halinde Depolanan Bugdaylardan Elde Edilen Unlarin Diisme

Sayisi, Sivilasma Sayisi ve Renk degerleri

Farkli sicaklik ve tane nem iceriginde, tane ve basak halinde degisik siirelerde
depolamaya tabi tutulan bugdaylardan elde edilen unlarin diisme ve sivilagsma sayisi ile
ile L, +a ve +b renk degerlerinde meydana degisimlere ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.17

ve Cizelge 4.18’de verilmistir.

Unlarin diisme ve sivilasma sayisi degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge
4.19°da verilmistir. Depolama sekli (tane-basak), depolama sicakligi, tane nem miktari
ve depolama siiresi farkli sartlarda depolanan bugdaylardan elde edilen unlarin diigme

ve s1vilagsma sayilar iizerinde istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde etkili olmustur.

Unlarin renk degerlerinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.20’de verilmistir. Unlarin
+a ve +b renk degerleri iizerine biitiin varyasyon kaynaklar istatistiki olarak ¢ok
onemli seviyede (p<0.01) etkili bulunmustur. Bugday depolama sekli, bugdaydan elde
edilen unlarin L renk degeri iizerine istatistiki acidan etkili olmazken, depolama
sicaklifi ve depolamada tane nem miktar1 p<0.05 seviyesinde, depolama siiresi ise

P<0.01 seviyesinde etkili bulunmustur.

Bugday depolama sekli (tane-basak) degiskenine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi Sonuclar1 Cizelge 4.21°de, depolama sicakligi degiskenine ait
sonuclar Cizelge 4.22°de, tane nem miktar1 degiskenine ait sonuclar Cizelge 4.23’de ve

depolama siiresi degiskenine ait sonuclar ise Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.21°de goriildiigii gibi, bugdayin depolama sekli, bugdaylardan elde edilen
unlarin L renk degeri lizerine herhangi bir etkide bulunmazken, diisme sayis1 ve +b renk
degeri tane halinde depolanan bugdaylardan elde edilen unlarda, sivilagma sayisi ve +a
renk degeri ise basak halinde depolanan bugdaylardan elde edilen unlarda daha yiiksek

cikmistir.
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Cizelge 4.17. Tane halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarin diisme sayisi,
stvilagsma sayist ve renk degerlerine ait analiz sonuglarinin ortalamalari.

Depolama | Tane Depolama | Diisme | Sivilagsma Un Renk Degeri
Sicaklig Nemi Siiresi Sayisi Sayis1 L +a +b
O (%) (ay)
0 1063 5.87 92.66 | 0.80 11.48
12 3 1055 5.66 93.00 | 0.98 11.50
10 6 1063 5.85 9355 | 0.88 11.70
9 1379 4.45 94.44 1.38 10.82
3 1215 4.81 93.42 | 0.95 11.63
H 6 954 6.60 9330 | 0.92 11.64
9 1185 5.25 93.94 | 1.14 10.87
3 1202 5.02 9426 | 1.21 11.34
1 6 1115 5.60 9434 | 1.00 10.58
9 1497 4.10 9426 | 1.32 9.25
3 1449 3.88 92.83 | 1.01 11.57
= 6 1138 5.55 94.62 | 1.02 11.44
20 9 2822 2.95 94.66 | 135 10.53
14 3 1506 3.89 93.06 | 0.94 12.08
6 1180 5.30 9378 | 0.68 11.01
9 1711 3.55 94.46 1.38 10.38
6 3 1699 3.51 93.73 | 1.11 11.62
6 1765 3.55 94.14 | 1.17 10.13
9 1658 3.65 9350 | 1.15 9.25
" 3 1788 3.45 92.61 1.00 11.41
6 1875 3.24 9421 | 0.87 11.56
20 9 2039 2.95 94.61 1.33 10.47
14 3 1687 3.66 9338 | 1.11 11.65
6 1841 3.30 93.70 | 1.04 10.18
9 2371 2.05 9429 | 1.40 9.75
6 3 1464 4.25 9233 | 1.05 10.66
6 2529 2.35 9527 | 1.14 10.98
9 2065 2.95 9262 | 0.52 9.96




56

Cizelge 4.18. Basak halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarin diigme sayisi,
stvilagsma sayist ve renk degerlerine ait analiz sonuglarinin ortalamalari.

Depolama | Tane Depolama | Diisme | Sivilagsma Un Renk Degeri
Sicaklig Nemi Siiresi Sayisi Sayis1 L +a +b

O (%) (ay)

0 1063 5.87 92.66 | 0.80 11.48

12 3 943 6.70 92.13 | 0.87 11.65

10 6 1021 6.15 9343 | 0.72 10.90

9 1029 6.05 94.14 | 1.34 10.56

3 816 7.85 93.11 1.16 11.27

H 6 1000 6.25 9332 | 0.86 10.13

9 1102 5.70 9456 | 133 10.66

. 3 872 7.25 9261 | 0.95 10.98

6 1070 5.85 93.14 | 0.81 10.14

9 1130 5.50 94.81 | 149 10.36

" 3 981 6.45 9293 | 0.85 10.32

6 1165 5.30 93.46 | 0.83 11.79

20 9 1282 4.85 9425 | 145 11.05

14 3 875 7.27 9423 | 1.24 11.33

6 1285 5.00 9435 | 1.02 11.40

9 1349 4.55 9435 | 146 10.12

6 3 945 6.70 93.59 | 1.22 11.09

6 1271 4.90 93.80 | 1.01 10.24

9 2773 2.20 94.18 | 1.26 9.57

3 1131 5.55 93.45 | 1.26 11.74

= 6 1530 3.50 93.13 | 0.70 10.44

20 9 1684 3.60 93.42 | 1.24 10.01

3 1257 5.10 9291 | 1.04 11.11

H 6 1672 3.75 9424 | 1.15 11.51

9 2608 2.35 9372 | 142 11.06

3 1456 4.10 94.31 1.37 10.55

10 6 1830 3.37 9478 | 1.18 10.44

9 2822 2.15 93.44 | 1.18 10.41
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Cizelge 4.19. Tane ve basak halinde depolanmig bugdaylardan elde edilen unlarin diigme
sayisl, sivilagsma sayisi degerlerine ait varyans analizi sonuglari.

Diisme Sivilagma

Varyasyon
Kaynaklari SD Sayis1 Sayisi

KO F KO F
Depolama Sekli (A) 1 | 1121481.00 12.83%* 19.65 43.71%*
Depolama Sicakligt (B)] 2 | 4085967.71 46.74** 38.45 85.54**
Tane Nemi (C) 2 375494.04 4.29%%* 2.34 5.21%%*
Depolama Siiresi (D) 3 | 3620345.36 41.41%* 27.28 60.69**
AXB 2 49009.18 0.56 0.85 1.90
AXC 2 201366.81 2.30* 0.22 0.49
BXC 4 12247445 1.40 0.40 0.90
A XD 3 288133.22 3.29%* 7.78 17.32%*
BXD 6 719535.93 8.23%* 4.95 11.02%*
CXD 6 90718.38 1.03 0.52 1.17
AXBXC 4 75763.46 0.86 0.25 0.56
AXBXD 6 131443.13 1.50 1.00 2.24%
AXCXD 6 372096.86 4.25%%* 1.08 241*
BXCXD 12 99331.96 1.13 0.23 0.52
AXBXCXD 12 161293.87 1.84* 0.61 1.35
Hata 72 87410.19 0.45

* (p<0.05) diizeyinde 6nemli

** (p<0.01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.20. Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylardan elde

degerlerine ait varyans analizi sonuglari.

edilen unlarin renk

Varyasyon L +a +b

SD
Kaynaklari KO F KO F KO F
Depolama Sekli (A) 1 0.17 1.33 0.05 76.45%* | 0.27 25.61%*
Depolama Sicakligt (B)] 2 0.41 3.13% 0.01 23.79*%% | 0.09 8.45%%*
Tane Nemi (C) 2 0.40 3.04* 0.03 49.40** | 3.46 | 325.31%%*
Depolama Siiresi (D) 3 15.77 118.41**%  1.51 |2222.69*% 10.14 |951.97**
AXB 2 0.36 2.75 0.03 53.54*%* | 0.23 21.95%*
AXC 2 0.73 5.49%* 0.06 98.32*%* | 0.14 13.72%*
BXC 4 0.17 1.29 0.02 34.12*%% | 0.11 10.50**
AXD 3 0.35 2.65% 0.05 83.13*%* | 0.76 71.74%*
BXD 6 1.01 H617%* 0.06 93.23*%* | 0.11 11.12%*
CXD 6 0.91 6.86%* 0.11 |161.50*%* | 0.58 55.28%%*
AXBXC 4 0.62 4.71%* 0.05 [80.46%* 0.48 45.38**
AXBXD 6 0.78 5.91%%* 0.09 | 13.53** 0.47 44.775%*
AXCXD 6 0.60 4.53%%* 0.03 |52.48%* 0.18 17.24%*
BXCXD 12 0.38 2.90%* 0.05 |86.84** 0.44 41.26%*
AXBXCXD 12 0.35 2.69%* 0.02  |39.68** 0.37 35.46%*
Hata 72 0.13 0.06 0.01

* (p<0.05) diizeyinde 6nemli

** (p<0.01) diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.21. Depolama sekli degiskenine ait diisme sayisi, sivilasma sayist ve renk degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (ortalama + standart hata)*

Depolama | n Diisme Sivilagsma Un Renk Degerleri

Sekli Sayisi Sayisi L +a +b

Tane 72 | 1467+64a 4.56+0.15b | 93.51+0.09a 1.01+0.02b |11.04+0.08a

Basak 72| 1291+60b 5.30+0.17a | 93.44+0.09a 1.05+0.02a |10.95+0.07b

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Tane ve basak halinde depolanan bugdaylarda depolama sicakliginin artmasi, depolama
sonrasi bugdaylardan elde edilen unlarin diisme sayisim artirici, sivilagma sayisini ise
azaltict yonde etkili olmustur (Cizelge 4.22). Diisme sayisi, unlarda o-amilaz enzim
aktivitesinin bir gostergesidir. Diisme sayisinda meydana gelen artis a-amilaz enzim
aktivitesinin azaldig1 anlamina gelmektedir (Karaoglu 2006). Bugday nisastasinin unun
bulunan a- amilaz enzimlerinin etkinligi ile viskozitesini kaybetme siiresi saniye olarak
diisme sayisin1 vermektedir. Bu deger, ekmeklik unlarda optimum 220 saniyedir. S6z
konusu deger 150 den kiiciikse bugday veya unun kotii sartlarda depolandigi ve enzim
aktivitesinin ¢ok arttig1 anlagilir. 300’den fazla olmasi ise unda enzim aktivitesinin ¢cok
disik oldugu ve optimum ekmeklik kalitesi bakimindan katkilanmasi gerektigi

sonucunu dogurmaktadir (Elgiin vd 2002).

20 °C’lik sicaklikta depolanan bugdaylardan elde edilen unlar diger depolama
sicaklifina gore daha yiiksek L renk deger vermis, yani daha acik renkli un elde
edilmistir. +a renk degeri ise 10 °C’lik sicaklikta depolanan bugdaylarda daha diisiik
cikmistir. Bugday depolama sicakliginin artmasi, elde edilen unlarda +b renk degerini

dusiiriicti yonde etkili olmustur (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. Depolama sicaklifi degiskenine ait diisme sayisi, sivilagma sayisi ve renk
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (ortalama + standart
hata)*

Depolama | n Diisme Sivilagsma Un Renk Degerleri
Sicakligt Sayisi Sayisi L +a +b
§(©)
10 48 | 1084+23c 5.83+0.13a | 93.41+0.11b | 1.00+0.03b | 11.04+0.08a
20 48 1384+86b 4.92+0.20b 93.58+0.11a | 1.04+0.03a | 10.99+0.10b
30 48 | 1668+78a 4.03+0.20c | 93.43+0.12ab| 1.04+0.03a | 10.950.08+c

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Depolanan bugdaylarda tane nem miktarin artmasi, bugdaylardan elde edilen unlarin
diisme sayisini, L ve +a renk degerini artirici yonde etkili olmustur. +b renk degeri ise
depolama siiresinin artmasi ile azalmistir. Dolayisiyla, depolamada bugdaylarin tane
nem miktarlarinin artmasi, bugdaylardan elde edilen unlarin daha agik renkli ve daha az

sar1 olmasina neden olmustur.

Cizelge 4.23. Tane nem miktar1 degiskenine ait diisme sayisi, sivilasma sayis1 ve renk degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (ortalama + standart hata)*

Tane Nem | n Diisme Sivilasma Un Renk Degerleri
Miktar Sayis1 Sayisi L +a +b
(%)
12 48 1323+77b 5.06+0.18a 93.37+0.11b 0.99+0.03b | 11.18+0.07a
14 48 1333+67b 5.06£0.21a | 93.50+0.10b 1.04£0.03a | 11.11+£0.08b
16 48 1481+84a 4.67£0.21b 93.54+0.12a 1.04£0.03a | 10.68%0.10c

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Depolama siiresindeki artisa paralel olarak, bugdaylardan elde edilen unlarin diisme
sayist giderek artmis, sivilagsma sayisi ise azalmistir (Cizelge 4.24). Bu verilere gore
mevcut depolama sartlarinda bugdaylarin a-amilaz enzim aktivitesi giderek azaldig
goriilmektedir. Diisme sayisi, undaki nisasta jelinin a- amilaz enzimlerince kirildig
siirenin bir gostergesi oldugu i¢in, depolama siiresince nisastada meydana gelen
degisimlerin de diisme sayisinin artmasinda etkili oldugu sdylenebilinir. Yine depolama
siiresinin artmasi ile unlarda L ve +a renk degerleri artarken, +b renk degerlerinde

diigiis goriilmistiir. Dolayisiyla, bu verilere gore, bugday depolama siiresinin artmasi
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elde edilen unlarda sar1 renk pigmentlerinin parcalanmasina ve unun daha agik renkli

olmasina neden oldugu soylenebilir (Elgiin vd 2002).

Cizelge 4.24. Depolama siiresi degiskenine ait diigme sayisi, sivilagma sayisi ve renk degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari (ortalama + standart hata)*

Depolama | n Diisme Sivilagsma Un Renk Degerleri
Siiresi Sayisi Sayisi L +a +b
(Ay)
0 36 | 1063x17d 5.87£0.10a | 92.66+0.07d | 0.80+0.02d | 11.48+0.00a
3 36 | 1241+55¢ 5.2840.24b | 93.21+0.11c | 1.07+£0.02b | 11.3120.07b
6 36 | 1406+72b 4.7440.22¢ | 93.920.10+b | 0.95+0.02¢ | 10.90+0.10c
9 36 | 1806+122a | 3.82+0.22d | 94.09+0.09a | 1.29+0.03a | 10.28+0.09d

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl1 degildir (p>0.05)

Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarin diigme sayisi
degerleri iizerinde 6nemli etkisi saptanan (cizelge 4.19), depolama sekli x tane nem
miktar1 (A), depolama sekli x depolama siiresi (B), depolama sicakligi x depolama

siiresi (C) interaksiyonlar1 Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Bugday depolamada, tane nem miktarinin artmasi basak halinde depolanan
bugdaylardan elde edilen unlarin diisme sayisini artirict yonde etkili olurken, tane
halinde depolanan bugdaylarda % 12 ve % 16 tane nem icerigi birbirine yakin sonuglar

vermis, % 14 tane nem miktan ise diisiiriicii yonde etkili olmustur (Sekil 4.12.A).

Uc aylik depolama sonrasinda, tane halinde depolanan bugdaylarda diisme sayisi
artarken, basak halinde depolanan bugdaylarda azalma goriilmiistir (Sekil 4.12.B). 3
aylik depolamadan sonra ise, depolama siiresinin artmasi hem tane hem de basak
halinde depolanan bugdaylarda diisme saymin ©nemli derecede artmasina neden
olmustur. Biitiin depolama siirelerinde tane halinde depolanan bugdaylar daha yiiksek
diisme sayis1 degerlerine sahip olmustur. Yani amilolitik enzim aktivitesi tane halide

depolanan bugdaylarda daha diisiik ¢ikmistir.
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Depolama siiresinin artmasi, 30 °C’lik sicaklikta depolanan bugdaylarda diisme
sayisinin diizgiin bir sekilde artmasina neden olmustur (Sekil 4.12.C). 20 °C’lik
sicaklikta depolanan bugdaylarda ise 3 aylik depolama sonrasi diisme sayis1 artmis, 6
aylik depolama sonrasi bu artista bir azalma meydana gelmis, fakat 9 aylik depolama
sonrasinda tekrar hizli bir artis gozlemlenmistir. 10 °C’lik sicaklikta depolananan
bugdaylarda 3 ve 6 aylik depolama sonrasinda diisme sayisinda ¢ok az bir diisiis
meydana gelirken, 9 aylik depolama sonrasinda artis goriilmiistir. Bu verilerden,
depolama siiresince, depolama sicakliginin artmasinin bugdaylarda amilolitik enzim

aktivitesini diisiiriici yonde etkili oldugu sonucuna varilabilir.
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Sekil. 4.12. Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarin diisme sayisi
degeri iizerinde etkili olan tane nem miktar1 x depolama sicakligi (A), depolama sekli x
depolama siiresi (B) ve depolama sicakligi x depolama siiresi (C) interaksiyonlari.

% 12 tane nem icerigi, tane halinde depolanan bugdaylarda daha yiiksek L renk degeri
verirken, % 14 ve % 16 tane nem iceriklerinde tane ve basak halinde depolanan
bugdaylardan elde edilen unlarin L renk degerleri arasinda fazla fark goriilmemistir
(Sekil 4.13.A). Depolama isleminde tane nem miktarindaki degisim, bugdaylardan elde

edilen unlarin L renk degerseri tizerine fazla etkili olmamustir.

Depolama siiresinin artmasina paralel olarak, hem tane hem de basak halinde depolanan
bugdaylardan elde edilen unlarin L renk degerilerinde artig goriilmiistiir (Sekil 4.13.B).

yani depolama siiresinin artmasi bugdaylardan elde edilen unlarin daha agik renkli
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olmasina neden olmustur. Bu durum, depolama siiresi boyunca, depolama sartlarina

bagh olarak renk pigmentlerinde meydana gelen par¢alanma ile ac¢iklanabilir.
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Sekil. 4.13. Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarin L renk degeri
tizerinde etkili olan depolama sekli x tane nem miktar1 (A), depolama sekli x depolama siiresi
(B), depolama sicakligi x depolama siiresi (C) ve tane nem miktar1 x depolama siiresi (D)
interaksiyonlari.

Depolama siiresi ile depolama sicakligi ve depolama siiresi ile tane nem miktar
interaksiyonlarinin, bugdaylardan elde edilen unlarin L renk degerleri iizerinde benzer
degisimler meydana getirmistir (Sekil 4.13.C, Sekil 4.13.D). Depolama siiresinin biitiin
tane nem icerikleri ve depolama sicakliklarinda bugdaylardan elde edilen unlarin L renk

degerini artiric1 yonde etkili olmustur. Bu artis 6 aylik depolamanin sonuna kadar
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yiiksek nemli ve depo sicakliklarinda saklanan bugdaylarda daha fazla olurken, 9 aylik
depolama sonrasinda tane nem miktarinin ve depolama sicakliginin artmasi L renk

degerini diistiriicii yonde etkili olmustur.

Depolama sicakliginin artmasi, tane halinde depolanan bugdaylardan elde edilen unlarin
+a renk degeri iizerinde fazla bir degisim meydana getirmezken, basak halinde
depolananlarda bir miktar artis saglamistir (Sekil 4.14.A). 10 °C’lik sicaklikta
depolanan bugdaylarda basak halinde depolanan bugdaylar +a renk degeri diisiik un
verirken, artan depolama sicakliklarinda tane halinde depolanan bugdaylardan elde
edilen unlarin +a renk degeri daha diisiik cikmistir. Sekil 4.14.B’den tane nem miktari
ile depolama sekli interaksiyonunun da unlarin +a renk degeri lizerinde benzer degisim

meydana getirdigi goriilmektedir.

Depolama sicakliginin 10 °C’den 20 °C’ye ¢ikmasi, biitiin tane nem igeriklerinde
bugdaylardan elde edilen unlarin +a renk degeri iizerinde artirici yonde etkili olurken,
depolama sicakliginin 30 °C’ye c¢ikmas1 durumunda ise % 12 ve % 16 nem icerikli
bugdaylardan elde edilen unlarin +a renk degerlerinde diisiis meydana gelmistir (Sekil

4.14.C).

Tane ve basak halinde depolanan bugdaylardan elde edilen unlarin +a renk degeri, 9
aylik depolama siiresince, depolama baslangicina gore, once artmis, sonra azalmis ve 9
aylik depolama sonrasinda tekrar artmustir (Sekil 4.14.D). 3 ve 9 aylik depolama
sonrasinda basak halinde depolanan bugdaylarin +a renk degerleri daha yiiksek

cikmugtir.
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Sekil. 4.14. Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarin +a renk degeri
tizerinde etkili olan depolama sekli x depolama sicakligi (A), depolama sekli x tane nem miktari
(B), tane nem miktar1 x depolama sicakligi (C), depolama sekli x depolama siiresi (D),
depolama sicakligt x depolama siiresi (E) ve tane nem miktart x depolama siiresi (F)
interaksiyonlari.
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Depolama siiresince, biitiin tane nem igerikleri ve depolama sicakliklarinda,
bugdaylardan elde edilen unlarin +a renk degerleri 6nce artmis, sonra azalmis ve 9
aylik depolama sonrasinda tekrar artis gostermistir (Sekil 4.14.E, Sekil 4.14.F). 3 ve 6
aylik depolama sonrasinda, yiiksek sicaklik ve yiiksek tane nem iceriginde depolama +a
renk degerini artirici yonde etkili olurken, 9 aylik depolama sonrasinda depo sicakligi

ve tane nem miktarinin artmasi +a renk degerinin diismesine neden olmustur.

10 °C’lik depolama sicakliginda, bugdaylarin tane halinde depolanmasi, daha yiiksek +b
renk degerine sahip un verirken, artan depolama sicakliklarinda tane ve bagak halinde
depolanan bugdaylardan biribirine yakin +b renk degerine sahip unlar elde edilmistir
(Sekil 4.15.A). Depolama sicakliginin artmasi, tane halinde depolanan bugdaylardan

elde edilen unlarin +b renk degerini diisiiriicii yonde etkili olmugtur.

Tane nem miktarinin artmasi, tane halinde depolanan bugdaylarda daha fazla olmak
izere, hem tane hem de basak halinde depolanan bugdaylardan elde edilen unlarin +b

renk degerini diisiiriicii yonde etkili olmustur (Sekil 4.15.B).

Biitiin depolama sicakliklarinda, % 12 ve % 14 tane nem icerigine sahip bugdaylardan
elde edilen unlarin +b renk degerleri biribirine yakin ¢ikarken, % 16 tane nem igerigine

sahip bugdaylar oldukg¢a diisiik +b renk degerine sahip un vermistir (Sekil 4.15.C).

Depolama siiresinin artmasina paralel olarak, basak halinde depolanan bugdaylardan
elde edilen unlarin +b renk degeri diizenli bir sekilde azalmistir (Sekil 4.15.D). Tane
halinde depolanan bugdaylardan elde edilen unlarda ise 3 aylik depolama sonrasinda
cok az bir artis goriilmiis ve ilerleyen depolam siirelerinde +b renk degeri 6nemli

derecede diismiistiir.
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Sekil. 4.15. Tane ve basak halinde depolanmis bugdaylardan elde edilen unlarin +b renk degeri
tizerinde etkili olan depolama sekli x depolama sicaklig1 (A), depolama sekli x tane nem miktari
(B), tane nem miktar1 x depolama sicakligi (C), depolama sekli x depolama siiresi (D),
depolama sicakligt x depolama siiresi (E) ve tane nem miktart x depolama siiresi (F)
interaksiyonlart.
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Depolama siiresinin artmasi, biitiin depolama sicakliklarinda, bugdaylardan elde edilen
unlarin +b renk degerini diisiiriicii yonde etkili olmustur (Sekil 4.15.E). 9 ayhk
depolama sonrasinda, 20 °C’lik sicaklikta depolanan bugdaylardan elde edilen unlar en
disiik +b renk degerini verirken, 10 °C’lik sicaklikta depolanan bugdaylardan elde

edilen unlarda +b renk degeri en yiiksek ¢ikmistir.

Sekil 4.15.F de goriildigii gibi, ozellikle % 16 tane nem igerigine sahip bugdaylarda
depolama siiresinin artmasi, bu bugdaylardan elde edilen unlarin +b renk degerinin
oldukca diismesine neden olmustur (Sekil 4.15.F). Diisiik tane nem igeriklerine sahip
bugdaylardan elde edilen unlarin +& renk degerindeki diisiis ise daha ileri depolama
siirelerinde meydana gelmistir. Burada, tane nem miktarinin depolama siiresince renk
pigmentlerinde meydana gelen parcalanmada ne derece ©nemli oldugu ortaya

cikmaktadir.
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5. SONUCLAR

Bu arastirmada, tane ve basak halinde farkli tane nem igeriklerine (% 12, 14, 16) sahip
bugdaylar, 10, 20 ve 30 °C’lik sicakliklarda 3, 6 ve 9 ay siireyle depolandiktan sonra
bugday taneleri ve bu bugdaylardan elde edilen unlarin bazi kalite Ozelliklerinde
meydana gelen degisimler belirlenmeye calisilmistir. Arastirma verilerinin istatistiksel

olarak degerlendirilmesiyle elde edilen bazi temel sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Basak halinde depolanan bugdaylar biitiin depolama sartlarinda, tane halinde depolanan
bugdaylardan daha yiiksek bin tane agirligi vermistir. Depolama sicakliginin artmasi
bugdaylarda bin tane agirligini diisiiriirken, depolamada tane nem miktarinin artmasi ise
bintane agirhigin artiric1 yonde etkili olmustur. 3 aylik depolama sonrasinda bintane
agirliginda baslangic degerlerine gore bir azalma meydana gelmesine ragmen, ilerleyen
depolama siirelerinde biitiin depolama sartlarinda tanelerin bin tane agirliklarinda artis

goriilmiistiir.

Bugdaylarin hektolitre agirligi degerlerine bakildiginda, tane depolama seklinin 6nemli
etkisi olmazken, depolama sicakligi, tane nem miktar1 ve depolama siiresindeki artig
bugday orneklerinin hektolitre agirlign iizerine diisiiriicii yonde etkili olmustur.
Dolayisiyla bugday orneklerinde, biitiin depolama sartlarinda depolama sonrasinda
hektolitre agirhiginda diisiis meydana gelmistir. Bu da depolama sonrasinda bugdaylarda

tane yogunlugunun azaldigimi gostermektedir.

Depolama siiresince, tane nem miktar1 ve depolama sicakliginin artmasi, hem tane hem
de basak halinde depolanan bugdaylarda fitik asit miktarinin diigmesine neden olmustur.
Dolayisiyla bu verilere gore, depolama siiresince sicaklik ve nem miktarindaki artisin

fitik asitin par¢alanmasini artirdig1 goriilmektedir.

Depolama siiresince, basak halinde depolanan bugdaylar tane halinde depolanan
bugdaylara kiyasla daha diisiik L ve +b renk degerine sahip olmustur. Yani tane halinde

depolanan bugdaylar bugday tanesinin rengi daha acik renkli ve daha az sar1 olmustur.
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Depolama sicakligi, tane nem miktar1 ve depolama siiresinin artmasi bugdaylarda tane L
renk degerinin diismesine neden olmustur. Kirmiziligin bir gostergesi olan +a renk
degeri ise basak halinde depolanan bugdaylarda daha yiiksek ¢ikmis, genelde depolama
siiresinin artmasiyla diisiis gostermistir. Tane +b renk degerleri depolama sicakligi ve
tane nem miktarinin artmasi ile artig gdstermistir. Fakat depolama siiresince, depolama
baslangicina gore +b renk degerinde, yani tanenin sarilik derecesinde, diisiis

goriilmiistiir.

Bugdaylarin emeklik kalitesinin belirlenmesinde en 6nemli kriterlerden biri olan yas 6z
miktar1 ve Zeleny sedimentasyon degeri, depolanan bugdaylarda, depolama sicakligi,
tane nem miktar1 ve depolama siiresinin artmasi ile diisiis gostermistir. Depolama da
kuru 6z miktarindaki diisiisiin daha az olmasi, depolama siiresince olumsuz depolama
sartlarindan, gluten miktarindan ziyade gluten kalitesinin daha fazla etkilendigi sonucu
cikmaktadir. Zira gluten proteinin de kalite diistilkce tutabildigi su miktarn da
azalmaktadir. Ayrica, bugdaylarin bekletilmis Zeleny sedimantasyon sonuglariin,
normal Zeleny sonuclarindan diisiikk ¢ikmamasi, depolama siiresince bugdaylarda

ozellikle proteolitik aktivitenin artmadiginin bir gostergesi olarak yorumlanabilir.

Depolama siiresince, tane ve basak halinde depolanan bugdaylardan elde edilen unlarin

asitlik derecesi, depolam sicakligi ve tane nem miktarinin artmasiyla artig gostermistir.

Amilolitik enzim aktivitesinin bir gostergesi olan diisme sayist degerleri, depolama
siiresince depolama sartlarina bagli olarak genelde artis gostermistir. Bu depolama
siiresince bugdaylarin enzim aktivitesinin azaldiginin bir gostergesidir. Burada
depolama siiresince nisastada meydana gelen yapisal degisikliklerin de diisme sayist

tizerinde etkili oldugunun unutulmamasi gerekmektedir.

Farkli sartlarda depolanan bugdaylarin Ogiitiilmesi ile elde edilen unlarin renk
degerlerindeki degisim incelendiginde, depolama sicakligi, depolamada tane nem
miktar1 ve depolama siiresinin artmasinin bu bugdaylardan elde edilen unlarin L renk

degerlerini artirirken, +b renk degerlerinin diismesine neden olmustur. Yani mevcut
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sartlarda, depolama siiresinin artmasi bugdaylarda renk pigmentlerinin daha fazla

parcalanmasina ve daha beyaz renkli un elde edilmesine neden olmustur.

Yas 0z (gluten) ve Zeleny sedimentasyon gibi onemli kalite kriterleri bakimdan
incelendiginde ise basak halinde depolama isleminin, oOzellikle 9 aylik depolama
sonrasinda tane halinde depolanan bugdaylara kiyasla daha iyi sonuglar verdigi
goriilmektedir. Sonug¢ olarak, basak halde depolamanin tane kalitesine etkisinin

arastirilmasi i¢in daha uzun siireli bir depolama ¢alismasinin yapilmasina ihtiyag¢ vardir.
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