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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
Tahil Depolamasinda Modern Acik Yigin Depolama Unitesi (MAYDU) Kullanim
Aysen KOKTAS KESKIN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Can Burak SISMAN

Giiniimiizde artan niifusun beslenme ihtiyac1 tiretimin arttirilmasi ve birim alandan daha
fazla iiriin elde edilmesi ile karsilanabilir. Ancak verimin ve {iretimin arttirilmasinin yaninda
elde edilen iirlinlerin uygun sekilde degerlendirilmesi ve tiiketime sunuluncaya kadar
depolanmas1 da en az lretim kadar 6nemli bir konudur. Depolamadaki amag, iiriiniin
ozelliklerini ve tazeligini tiiketilinceye kadar korumaktir. Ancak uygun kosullar saglanmadan
yapilan depolamalar biiylik kantitatif ve kalitatif kayiplara neden olmaktadir. Bu kayiplarin
azaltilmast uygun depolama kosullarinin saglanmasi ve depo yonetimiyle miimkiindiir. Bu
calismada Toprak Mahsulleri Ofisi Hayrabolu Sube Miidiirliigii Bolgesinde 6nemli bir iiretim
payina sahip olan bugdaym depolanmasinda MAYDU kullaniminin depolama kosullari ve {iriin

kalitesi tizerine etkileri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Bugday, Nem Gogii, Depolama Kosullari, Hayrabolu TMO

2019, 48 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
Usage of the Modern Open Temporary Store for Wheat Storage
Aysen KOKTAS KESKIN

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biosystem -Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Can Burak SISMAN

Nowadays increasing agricultural production is based on obtaining further product from
the unit area. But the addition of increasing agricultural production and consumption of
products derived from the evaluation are submitted in accordance with the storage is also
important. Aim of storage is to preserve properties of products and their freshness. If suitable
storage conditions aren’t supplied, according to product variety, quality and quantity losses
increase. Decreasing these losses are possible with providing suitable storage conditions and
storage management. In this study, the Turkish Grain Boards' Hayrabolu region has a significant
share of production of wheat used the storage of Open Temporary Store, storage conditions and

tried to determine the effects on losses during storage.

Key Word: Wheat, Moisture Migration, Storage Condition, Hayrabolu TMO

2019, 48 sayfa



TESEKKUR

Tez konumu belirlememden itibaren tiim asamalarinda bana destek olan yardimlarini
esirgemeyen tez yoneticim saym Prof. Dr. Can Burak SISMAN'a ve béliim hocalarima,
destegini hi¢ esirgemeyen saym Dr. Ogr. Uyesi Orhan YUKSEL'e, TMO Hayrabolu Sube
miidiirii saym Hiiseyin GULTEKIN'e ve ¢alisma arkadaslarina, tiim c¢alismalarim da ve her

zaman bana destek olan aileme tesekkiir ederim.
Haziran 2019, Tekirdag

Aysen KOKTAS KESKIN



ICINDEKILER

OZET oottt ettt I
ABSTRACT .. I
TESEKKUR ..ottt s e s s bbbt sttt i
ICINDEKILLER ..ottt sttt st \Y%
CIZELGE DIZINI ..o, Hata! Yer isareti tanmmlanmamus.
SEKILLER DIZINT ...ocviiiieieiiececee ettt sttt an st Vi
LGIRIS ot bbbt 1
2. LITERATUR TARAMASI ....coootiiiiiiiiieiisiesississesss st 4
2.2. S1caklik ve BaBil NEm ......cccviiiiiiiiiiiciecc e 6
2.3. Nem g0c¢ii ve havalandirma ...........ccooviiiiiiiiiiieee e 8
2.7. DEPO SEKIT V& YAPIST ..vviiieniiiiieiiieiie ettt 12
Modern Acik Yigm Depolama Uniteleri (MAYDU) ......c.ouiviiiueiiiiciceeieee e 14

3. MATERYAL VE YONTEM........cooiiiiiiiiiiitieieeeeee sttt 19
B MIALEIYAL ... bbb 19
3.1.1. Arastirma alan1 ve iklim 6zellikleri.................... Hata! Yer isareti tammmlanmamus.

R 40711 1<) 1+ BT P PP OPPPR 21

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ..o 23
4.1.Depolama KOSULLATT .....coviiiiiiiiiiiiiiii e 24
4.2. Bugday Kalite OZElKIET .........ceviriviiirereiirciieeeieees e 26
4.2.1. NI IGRTIZT 1.ttt sttt b e b e n e sbe e nn e 26
4.2.2. HEKtOIItre aBirlifl .....cvviiiiiiiiiiicii e 27
4.2.3. PIOTBIN ..o 29
4.2.4, SEAIMANTASYON ....ocviieiiiiieie ettt ettt et este e e sbeebe e e e sbeereenee e 30

5. SONUGC VE ONERILER ......ocvoiiiitreiieieeeeeeseseseseseseseseses s s s s s s esesen s s s s esesesenenenesenesnenans 33
6. KAYNAKLAR ..ottt 35
OZGECMIS .ottt bbb 39



CIZELGE DIZINi

Cizelge 1.1. Diinyada Bugday Ureten Ulkeler ve Uretim Miktarlarinin Yillara Gore

Degisimi....

Cizelge 1.2.
Cizelge 1.3.
Cizelge 2.1.
Cizelge 2.2.
Cizelge 2.3.
Cizelge 2.4.
Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

................................................................................................. 1
Tiirkiye'de bugday ekim alani, liretim miktari ve verimi ...................c.eoeee.e. 3
Ulkemizde ve bdlgemizde bugday firetimi ...............ccoooviiiiiiiiiiiiiiinnn, 3
Giivenli depolama i¢in bazi tahillarin nem igerikleri............................. 5
Cesitli iirlinlerin farkli bagil nem altindaki denge nem igerikleri................ 7
TMO’nun depo sekilleri ve depolama kapasiteleri......................o.oeenene. 13
MAYDU'niin teknik 6zelliKIeri.. ... ......ocoeivniieieeneiieieiieieeeeeeen 15
Hayrabolu TMO’ya ait MAYDU'niin teknik 6zellikleri......................... 19
Hayrabolu Ilgesi 2018 Yili Iklim Verileri ..............cccoooiiiiiiiiiiiiin, 21
TMO 2018 donemi ekmeklik bugday alim baremi........................coceeee. 24
MAYDU'de 6lgiilen y1gin sicakliKlart. ............cooooviiiiiiiiiieiieein, 25
Yillara gore yapilan havalandirma miktarlari ve amact.......................... 27
Yillara gore depolama siiresince liriinlin nem igerigi degisimi (%)............ 28
Yillara gore hektolitre agirligi degisimi............ooevveiiniiiiiiiiiiiiann... 29
Yillara gore protein degiSimi........oouivuiieiiiiit i eiiiee e 30
Yillara gore sedimantasyon degiSimi..........ooeevriirieniinrinneeeenneeneannannns 32
Yillara gore stine de@iSimi........o.vvriiniiniiiiie e, 33



SEKIL DIZINi

Sekil 1.1. Diinyada bugday tiiketimi ve 6nemli tiiketici olan iilkelerin paylari.............. 2
Sekil 2.1. Silo icerisinde olusan hava akimlar1 ve nem gogii .................. 9

Sekil 2.2. Modern agik y1gin depolama iinitesi (MAYDU)'niin sekilsel gdsterimi ........ 14
Sekil 2.2. MAYDUMGN dOTUMU. . ..o, 17

Sekil 3.1. Incelenen MAYDU'niin planlari ve Olgim ile ornekleme yapilan
NOKEAlAT ... 20

Sekil 3.2. MAYDU'de Bugday Ornegi Alman Yerlerde Yapilan Sicaklik

OLGHMICTI. ..o e e 21
Sekil 3.3. MAYDU'de bugday numunesi alimi ve nem igeriginin dlgtimii.................. 21

Sekil 4.1. Yillara gore yigin sicakliklar degisimi a) 2016 yili 150 giinliik sicaklik degisimi

b) 2017 y1l1 150 giinliik sicaklik degisimi c) 2018 yil1 90 giinliik sicaklik degisimi....... 26
Sekil 4.2. Yillara gore nem i¢erigi de@iSimi......o.ovuiirriiriiieiiriaiiitiieeenieeeenannn 28
Sekil 4.3. Yillara gore hektolitre degiSimi...........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiieienieeenanns. 29
Sekil 4.4 Yillara gore protein de@iSimi. ... ...o.veeuiiniinineiiiiie et 31
Sekil 4.5. Depolama siiresince sedimantasyon degisimi............coooveviiiiniieiinnininen. 32

Vi



1.GIRIS

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de insan ve hayvan beslenmesinde biiyiik 6neme sahip
olan tahillar, stratejik Uriin olmalar1 nedeniyle tarimsal iiretimin en Onemli kismini

olusturmaktadirlar.

Diinya genelinde tahil ekim alanlar1 giderek genislemekte ve FAO verilerine gore; 2005
ve 2010 yillar1 arasinda diinyada yaklasik 700 milyon ha alanda tahil iiretimi gergeklesmistir.
2011 yilindan itibaren 700 milyon ha’ in tizerine ¢ikan tahil ekim alani, 2013 yilinda 721 milyon

ha’ a ulagsmistir. Diinya iizerinde bugday iiretimi yapan iilkeler ve {iretim miktarlarinin yillara

gore degisimi Cizelge 1.1.°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Diinyada Bugday Ureten Ulkeler ve Uretim Miktarlarinin Yillara Gore Degisimi

(Milyon Ton) (Anonim 2017)

Ulke 2007/ | 2008/ | 2009/ | 2010/ | 2011/ | 2012/ | 2013/ | 2014/ | 2015/ | 2016/
2008 2009 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

(Ton)

Milyon
AB(28) 118,0 | 150,7 | 138,3 | 136,8 | 137,4 | 131,6 | 143,2 | 156,1 | 159,7 | 1444
Cin 109,3 | 1125 | 1151 | 115,2 | 117,4 | 120,8 | 121,9 | 126,2 | 130,2 | 128,9
Hindistan 75,8 78,6 80,7 80,8 86,9 94,9 93,5 95,9 86,5 86,0
ABD 55,8 68,4 60,1 58,9 54,2 61,3 58,1 55,1 56,1 62,9
Rusya 49,4 63,8 61,7 41,5 56,2 37,7 52,1 59,1 61,0 72,5
Avustralya 13,6 21,4 21,8 27,4 29,9 22,9 25,3 23,7 24,2 33,5
Pakistan 23,3 21,0 24,0 23,9 24,2 23,3 24,2 26,0 25,5 25,5
Kanada 20,1 28,6 26,8 23,3 25,3 27,2 37,5 29,4 27,6 31,7
Tirkiye* 17,2 17,8 20,6 19,7 21,8 20,1 22,1 19,0 22,6 20,6
Ukrayna 13,9 25,9 20,9 16,8 22,3 15,8 22,3 24,7 27,3 26,8
Avrjantin 16,3 8,4 9,0 15,9 14,5 8,0 9,2 13,9 11,3 15,5
Kazakistan 16,5 12,5 17,1 9,6 22,7 9,8 13,9 13,0 13,8 17,0
Diger 80,1 77,3 860| 840| 866 | 840| 929 | 80| 906 | 86,3
Diinya 609,2 | 686,8 | 682,2 | 653,8 | 699,4 | 657,4 | 716,3 | 730,2 | 736,4 | 751,5




Tahil tiretiminde elde edilen verim 2005 yilindan bu yana artis géstermis ve 2005 yilinda
diinyada ortalama tahil verimi 32 kg/ha iken, her yil siirekli bir artis ile 2011 ile 2012 yillarinda
36 kg/ha‘a, 2013 yilinda ise 38 kg/ha‘a ulagmistir (Anonim 2019).

Ulkemizde islenen tarim alanlarinin yaklasik 2/3’iinii tahillar olusturmaktadir. Bu alan
icerisinde gerek ekilis gerekse iiretim yoniinden ilk sirada ise bugday gelmektedir. Giinlimiizde,
toplam islenen tarim alanlarimizin yaklasik %33'iinii ve tahil ekili alanlarimizin ise yaklagik %
67'sini bugday olusturmaktadir (Anonim 2016). Cizelge 1.1 ve Sekil 1.1'den goriilecegi gibi
diinyada bugday iiretimi 2016/2017 iiretim yillarinda 751,5 milyon ton civarindadir. Bugday
tiretiminde Avrupa iilkeleri birinci sirada, Cin ikinci sirada yer alirken Tiirkiye ise yaklasik 20
milyon ton ile dokuzuncu sirada yer almaktadir. Bugday tiiketim miktarlar1 incelendiginde
toplam tiikketimin % 20’si (7.6 milyon ton) AB(27) iilkelerinde ger¢ceklesmektedir. AB(27)’yi
Cin, Rusya, ABD ve Hindistan takip etmektedir. Tiirkiye ise 0.45 milyon ton artis

'

beklenmektedir.

m CIiN
m AB(27)
® HINDISTAN

W RUSYA

m ABD

m PAKISTAN

TURKIYE

Sekil 1.1. Diinyada bugday tiiketimi ve 6nemli tiiketici olan iilkelerin paylari (Anonim 2008)

Bugday iiretimi, iilkemizin her bolgesinde yapilmakta olup diinya bugday ekim alaninin

% 3,5'ini olusturmaktadir.

Bugday veriminde yiliksek vasifli tohum kullanimi en 6nemli faktorlerin basinda
gelmektedir. Ulkemizde 9 milyon hektar bugday ekim alam ve 200kg/ha tohumluk ihtiyaci
dikkate alindiginda yillik toplam tohum talebi 1,8 milyon ton civarindadir (Anonim 2008).



Tiirkiye, Tekirdag ve Hayrabolu'ya ait 2015-2017 yillar1 arasinda bugday iiretim verileri

Cizelge 3'te verilmistir.

Bugday iilkemizin her bolgesinde iiretilmekte olup, tarla iiriinleri arasinda ekilis orani ve
{iretim ag1sindan ilk sirada yer almaktadir. Uretim miktar1 ne kadar 6nemliyse iiriiniin depolama

asamasi da bir o kadar daha 6nemlidir.

Cizelge 1.2. Tirkiye'de bugday ekim alani, iiretim miktari ve verimi ( Anonim 2018)

Yil Ekilen alan (ha) Uretim (Milyon Ton) Verim (kg/ha)
1961 7846,5 7,13 9,1
1970 8615,5 10,08 11,7
1980 8956,0 16,55 18,5
1990 9432,3 20,02 21,2
2000 9159,0 21,00 22,9
2005 9223,8 21,50 23,2
2010 8063,0 19,67 24,3
2015 7846,4, 22,60 28,7
2016 7600,9 20,60 26,9
2017 7668,8 21,50 28,0
2018 7200,0 20,00 21,7

Cizelge 1.3. Ulkemizde ve bdlgemizde bugday iiretimi (Ton) (Anonim 2018)

Yillar Tiirkiye Tekirdag Hayrabolu

2015 20 600 000 744 257 132 824
2016 21 500 000 825714 144 155
2017 20 000 000 882 674 169 037

Bu ¢alismada Tekirdag ilinin tarim potansiyeli agisindan dnemli bir yeri olan Hayrabolu
ilgesinde faaliyet gosteren, Hayrabolu Toprak Mahsulleri Ofisi Ajans Amirligine baglh olarak
faaliyet gosteren bolgede yogun olarak bugday depolamasinda kullanilan modern agik y1gin

depolama iinitesinde (MAYDU) bugdayin depolanabilirligi {izerine olan etkileri incelenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bitkisel veya hayvansal kaynakli tim gida maddeleri uzun siire tiiketilmemeleri
durumunda, yapilar1 geregi bazi1 degisikliklere ugramaktadirlar. Bu nedenle gidalarin ve gida
hammaddelerinin 6zelliklerini kaybetmeden ve bozulmadan saklanabilmeleri, diger bir ifadeyle

depolanmalar1 ¢ok 6nemli bir konudur (Acu 1989).

Depolamada, tarimsal friinlerin besin degerini ve tazeligini tiiketilinceye veya
isleninceye kadar korumak amaglanmaktadir. Depolamada {iriiniin canlilik giicli korunmaya
calisilir. Herhangi bir tohumun canlilifinin bir sonraki vejetasyon donemine aktarilabilmesi, en
yavaglatilmig bicimde canliligini siirdiirebilmesi i¢in gereken enerjinin karsilanabilmesi
durumunda miimkiindiir. Ancak bu canlilik ve olusan 1sinma, tiriinlerde filizlenme, mikrobiyal
bozulma, kemirgen ve boceklerin zararlari gibi nedenlerle hasat, nakliye ve 6zellikle depolama
stireclerinde ¢ok 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Depolama siiresince olusan bu
kayiplarin azaltilmasi ve iirlintin hasat kalitesinin korunmasi sadece uygun depolama ve depo
yonetimi ile miimkiindiir (Acu 1989, Shelton ve ark. 1998, Sehirali 1989, Jones ve Shelton
1994).

Kalite, tiiketici veya kullanicilarin talep ettikleri 6zelliklerin tamamidir. Dolayisiyla kalite
kavrami kullanim veya beklentilere gore anlam kazanmaktadir. Kalite kavrami icerisinde genel
olarak tiriine yonelik fiziksel, mekaniksel, biyo-kimyasal ve kapsadigi diger 6zellikler 6n plana
cikar. Uriinde fiziksel 6zellik olarak nem igerigi, tane biiyiikliigii, tane agirhig:, zarar gormiis
tane miktari, 1sima zarar1 gibi 6zellikler, biyo-kimyasal olarak mikotoksin ve bdceklenme,
fungus, toz, yabanct madde gibi 6zellikler ve diger 6zellikler olarak ta protein, karbonhidrat ve
yag oranlari, besin degeri yogunlugu ve depolanabilme gibi ozellikler sayilabilir. Uriin
kalitesinin korunmas1 veya uygun depolanmasi bu faktorlerin tiimiiniin izlenmesini ve gerektigi

anda her tiirlii 6nlemlerin alinmasini zorunlu kilar (Bakker 1999, Maier 1995, Sisman 2003).

Tahil depolamasinda iiriinii giivenle depolayabilmek i¢in, planlama asamasinda depoyu
ve igerisindeki iiriinii etkileyebilecek etmenleri iyi bir sekilde bilmek gerekir. Uriinlerin
depolanabilirligini diger bir ifade ile depolama kosullarini etkileyen bu etmenler (Kendirli
2007).

- Uriin nem igerigi
- Sicaklik ve bagil nem

- Nem gogii ve havalandirma



- Oksijen ve COy,

- Zararlilar (bocek ve kemirgen)

- Yabanci madde,

- Depo sekli ve yapisi olarak siralanabilir.
2.1. Uriiniin Nem Icerigi

Depolamada etkili faktorlerin basinda tanenin nem igerigi gelmektedir. Nem igerigi
depolama i¢in uygun olmayan seviyede bulunan tanenin yapisi hizli bir sekilde bozulur. Yigin
seklinde saklanan iiriinlerde nem, bir iirlinden diger {iriine taneler arasindaki bosluklarda
hareket ederek gegebilmekte ve bu yolla iiriinlerin nem ve sicakligimin artmasina,
mikrobiyolojik faaliyetlerin hizlanmasina ve y18in icerisine yayilmasina neden olur. Bu durum
ise uriinlin kizigmasi olarak isimlendirilen bazi biyolojik ve kimyasal bozulmalara yol

a¢gmaktadir (Déven 1998).

Tahillarin giivenli depolanabilmesi i¢in gerekli olan nem igeriginin % 13,5-14 civarinda
olmasi Onerilir ve bu deger kritik nem igerigi olarak isimlendirilir. Kritik nem igerigi; iirliniin
cinsine, yoreye, yetisme ve hasat kosullar1 ile depolama kosullarina baghdir. Genel olarak

tahilin nem igeriginin % 1 azaltilmasi, depo Odmriinii 1,5 kat arttirmaktadir (Anonim 2008).

Cizelge 2.1. Giivenli depolama i¢in bazi tahillarin nem igerikleri (Sisman 2003)

% Nem igerigi
Uriin 6 aydan kisa 6 aydan uzun
depolama depolama
Bugday 14,0 13,0
Maisir 15,5 13,0
Fasulye 16,0 13,0
Dan 10,0 9,0
Piring 13,0 12,0
Sorgum 13,5 13,0
Soya fasulyesi 13,0 11,0
Cekirdeklik aycicegi 11,0 10,0
Yaglik aycicegi 10,0 8,0
Keten tohumu 9,0 7,0
Arpa 14,0 12,0
Yulaf 14,0 13,0
Bezelye, boriilce 15,0 13,0




Depolama siiresince tahillarin besleyicilik degeri, iiriiniin nem igeriginin diigiiriilmesi ile
korunabilir. Depolanan iiriiniin 6mrii, nem igerigindeki her % 1'lik azalma (% 5-15 nem igerigi
arasinda) ile iki katina c¢ikmaktadir (Anonim 1990). Nem igerigi yiiksek tanelerde

mikroorganizma faaliyetleri, bakteri ve kiiflerin tiremesi daha hizli olmaktadir.

Cizelge 2.1' te verildigi gibi gilivenli depolama i¢in nem igeriginin, bugdayda % 13’ i,
arpa, musir, sorgum ve yulafta % 12-14 piringte ise % 12-13’ii gegmemesi gerekir (Hoseney
1986). Tahilin nem igerikleri Cizelge 2.1’de belirtilen degerlerin tizerinde ise {irlin
depolamadan ©once mutlaka kurutulmali (Kent 1982) ya da depo igerisinde etkin bir

havalandirma ile uygun sinirlara diisiiriilmelidir.

Jones ve Shelton (1994), {iriin nemindeki artigin, tanenin mekaniksel etkilerle kirilma ve
zedelenmesini arttirdigmni belirtmistir. Ozellikle % 18-20’nin {izerindeki nem igeriklerinde
kirilma ve zedelenmeler en yiiksek oranda ortaya ¢ikmaktadir. Saglam tanelere gore kirik ve
zedeli taneler 3-4 kat daha hizli bozulmakta, ayrica bu tanelerden kemirgen ve bocekler ise daha

kolay beslenmektedirler.

2.2. Sicaklik ve Bagil Nem
Depolanmis tarimsal iirtinlerde olusan kayiplarin azaltilabilmesi ancak {iriine bagl olarak
depolama kosullarinin diizeltilmesi, diger bir deyisle depo i¢i ¢evre kosullarinin denetim altina

alinmasi ile miimkiindiir (Hall 1980).

Depolanmis tahillarin depo Omriinii etkileyen ve depo i¢i ¢evre kosullarindan ilki
sicakliktir. Depo igerisindeki tahil solunum yaparak depo sicakligini arttirmakta ve artan
sicaklik solunum hizini arttirmaktadir. Artan solunum hizi ve sicaklik iiriinde olusan gerek
mikrobiyal bozulmalart gerekse zararlilarin olusturduklart kayiplari arttirmaktadir. Depo
sicakliginin 18 °C’nin altinda tutulmasi hem mikrobiyal hem de bocek ve kemirgenlerin

faaliyetlerini azaltir (Unal 1991).

Depolanan iiriiniin sicakligindaki 5 °C 'lik azalma 6dmriinii iki katina ¢ikmaktadir (Anonim
1990). Depolama sicakligi 0 °C olan tohumlarin depolama Omrii, 50°C sicaklikta
depolananlardan bin kat daha fazladir (Harrington 1963). Tahillar i¢in en uygun depolama
sicaklig1 0-5°C arasindaki sicakliklardir. Donma noktasinin altindaki sicakliklar tiriinlerin sahip
oldugu suyun donmasmma ve canlibik giiciinii kaybetmesine neden olacagindan
onerilmemektedir (Sehirali 1997). Harner ve ark. (1998) yaptiklar1 bir calismada, tahillarin
depoya yerlestirildikten hemen sonra hizli bir sekilde sogutulmalar1 gerektigini ve dis hava

sicakliklarina paralel olarak sicakligin sonbahara kadar 10 °C kadar disiiriilmesini, kis



aylarinda ise nem gdc¢iiniin 6nlenmesi i¢in y18in sicakliginin 0-5 °C arasinda tutulmasini tavsiye

etmistir.

Hellevang (1990), iiriin nem igeriklerinin depolama sicakligi arttik¢a arttigmmi ve
depolama sicakliginin 10 °C'den 25 °C'ye artmasi durumunda tahillarin nem igeriginin % 1
arttigmi ifade etmistir. Uriiniin nemi igeriginin artmasi, 6zellikle % 20'nin {izerine ¢ikmas,
solunumu hizlandirmakta ve artan solunum iiriiniin yakacak kadar ytiksek bir 1s1tya neden olarak

olusan kayiplar1 arttirmaktadir (Brandeburg ve ark.1961).

Cizelge 2.2. Cesitli tirinlerin farkli bagil nem altindaki denge nem igerikleri (Hall 1980,
Brooker ve ark. 1992)

Bagil Nem (%)
51 ve bitid %90 %80 %70 %60 | %50
sicakhigr (°C)
Bugday (25 °C) 17,1 16,7 14,7 131 | 11,9
Arpa (25 °C) 19,2 15,7 13,4 11,9 | 10,6
Maisir (25 °C) 19,1 15,9 13,7 12,2 11,0
__ | Soya fasulyesi (25 °C) 21,3 15,8 12,1 9,7 7,8
§ Sorgum (32 °C) - 14,7 13,5 12,4 11,3
% Fasulye (25 °C) - 18,2 14,9 12,6 11,0
i Yulaf (25 °C) 18,2 15,0 12,8 11,4 10,3
i Piring (25 °C) 18,3 15,3 13,4 12,0 11,0
E Cekirdeklik aycicegi (21 °C) | 15,0 12,7 11,0 9,6 8,4
Yaglik ay¢icegi (21 °C) 10,7 9,3 8,3 7,4 6,6
Pamuk 19,6 12,9 10,1 9,1 7,8
Keten tohumu (25 °C) 14,9 11,2 9,2 7,7 6,7

Kreyger (1978), 10 haftalik bir siire boyunca 16 °C sicaklik ve % 24 nem igerigine sahip
arpanin depolanmasi durumunda % 2’lik bir kuru madde kayb1 oldugunu, 10 °C sicaklik ve %
22 nem igeriginde depolandiginda % 1, ayn1 sicaklik ve % 24 nem igeriginde ise % 7 kayip
oldugunu saptamistir. Benzer sekilde 30 hafta boyunca 13 °C sicaklik ve % 22 nem igeriginde
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depolanan arpada kuru madde kayb1 %3, ayni1 sicaklik ve % 24 nem igeriginde ise % 12 oldugu

belirlenmistir.

Giivenli depolama agisindan kuru olarak yani diisiik nem igeriginde depolanmasi gereken
tahillar depolama sirasinda depo havasiyla stirekli bir sicaklik ve nem iletisimi igerisindedirler.
Uriiniin depo havasindan nem almamasi, ancak bagil nemi diisiik bir ortamda saklanmas: ile
miimkiindiir. Depo havasi ile iirlin arasindaki nem gegisi yliksek buhar basincindan az olana
dogru olacak ve basinglar esitleninceye kadar azalarak devam edecektir. Buhar basinglarinin
esitlendigi yani nem gecisinin durdugu andaki iiriiniin nem icerigi ise “Denge Nem lcerigi”
olarak isimlendirilmektedir. Denge nem igerigi ortamin sicakligi ile bagil nemine, {iriin ¢esidine

ve olgunluguna bagli olarak degismektedir (Hellevang 1994, Henderson ve ark. 1997).

Uygun depolama kosullarinin belirlenmesi agisindan, tahillarin farkli sicaklik ve bagil
nem kosullarinda ulasacaklar1 denge nem iceriklerinin bilinmesi biiyilk 6nem tasimaktadir.

Cizelge 2.2°de cesitli tirtinlerin farkli bagil nem kosullarindaki denge nem igerikleri verilmistir.

Cizelge 2.2’de de goriildiigii gibi, denge nem igerikleri depo havasiin bagil nemine ve
tiriine gore farkli olmaktadir. Glivenli depolama igin gerekli denge nem igerigi bugday icin %
60 iken, misir icin % 70, aycicegi icin % 75 civarindadir. Genel olarak tahillarin
depolanmasinda depo havasmin % 70’in altinda tutulmasi iriiniin giivenle depolanmasi

acisindan yeterlidir (Sigsman 2003).

2.3. Nem gogii ve havalandirma
Giivenli depolama i¢in 6nerilen nem icerigine kadar kurutulmus ve sogutulmus bir tahil,

sicakligi ve bagil nemi 6nerilen sinirlarin altinda olan bir depoya yerlestirilse bile depolamanin
sonunda yiiksek 1s1 ve nemden bozulabilir. Sisman (2003), kapali depolardaki tim depolama
kosullar1 uygun bile olsa, liriiniin canlilig1 ve solunumu sonucunda ortama bir miktar 1s1 ve nem
verdigini, bu 1s1 ve nemin ise Urtinde gerek mikrobiyal gerekse zararlilarin olusturdugu kayiplari
arttirdigini belirtmistir. Ayrica solunum sonucunda ortaya ¢ikan bu 1s1 ve nem; depo igerisinde
sicaklik ve nem farki yaratarak hava hareketine neden olur. Sicaklik ve nem farki ile olusan bu
hava hareketi depo igerisinden sicak bdlgeden soguk bdlgeye dogru bir hava hareketidir.
Sicaklik farki nedeniyle olusan hava hareketi sonucunda sicak ve nemli hava yiginin soguk
bolgelerine ulastiginda tagimis oldugu nem soguk taneler lizerinde yogunlasir. Nem gocii olarak

isimlendirilen bu olay giivenli depolama agisindan ¢ok 6nemlidir (Sisman 2003).

Sonbahar aylarinda dis hava sicakliginin azalmasina paralel olarak depo igerisinde kenar

ve st kisimlarin hizli sogumasi, orta kisimlarin ise sicak kalmasi nedeniyle olusan sicaklik
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farki, orta kisimlardaki sicak ve nemli havanin yigmin istiine dogru hareket etmesine ve
buradaki soguk taneler {izerinde nemin yogunlagsmasina sebep olur. Boylece yogunlagsmanin
oldugu bolgedeki iiriinlerin nem igerikleri artar. Ilkbahar aylarinda ise bu hareket ters yonde
meydana gelir ve bu sefer y1ginin alt — orta kisimlarina nem yogunlasmasi olusur. Sicakligin ve
nem igeriginin artmasi mikro organizma ve zararlilarin yarattigi bozulmalarin artmasina neden

olur (Kendirli 2006, Sigsman ve Engin 2011).

Kabuklagnus daneler (tutukluk)
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a) Sonbahar-kis dénemi b) Ilkbahar-yaz donemi

Sekil 2.1. Silo igerisinde olusan hava akimlar1 ve nem gogii (Anonim 2018)

Tanenin 1sinmas1 veya yigm igerisindeki 1s1 farki degisik nedenlerden olabilir. Onemli
nedenler sunlardir (Sisman ve Delibas 2005);
1. Deponun iyi izole edilmemis olmasi y1gin igerisinde sicaklik farki olusturur,
2. Hasat sirasinda eger hasat zamanlar1 farkli ise ve bu degisik iirlinler ayn1 depoya
konulmussa sicaklik farklar1 olusturur,
3. Herhangi bir yerde bocek tiremesi olmussa bocekler kendi etrafindaki atmosferin
sicakligint yiikseltir ve sicaklik farki olusturur,

4. Uriiniin solunumu sonucunda sicaklik artar ve yiginda sicaklik farklari olusur.

Nem go¢ii nedeniyle olusan nem birikimi y1gin igerisinde liniform sicaklik ve nem
dagilimi saglanarak onlenebilir. Hammer (1989), dis hava sicakligi ile y1gin sicakligi arasindaki
fark 5°C’nin altinda tutulmasi durumunda depo igerisinde olusan nem gogcliniin

engellenebilecegini belirtmistir.

Depolanan iiriinde yiginin sicaklik ve neminin esitlenmesi i¢in iiriin igerisinden hava

gecirilmeli yani etkin bir sekilde havalandirilmali veya baska bir depoya taginmalidir. Ancak
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tahilin poroz yapisindan dolayr iirlin igerisinden hava gegirmek, hava igerisinden {iriiniin
gecirilmesinden daha kolay ve etkindir (Brandenburg ve ark. 1961), yeterli miktarda, diisiik
sicaklik ve bagil nemde hava iiriin igerisinden gegirilirse giivenli depolama igin gerekli gevre

kosullar1 kolaylikla saglanabilir (Unal 1991).

Havalandirma, depo igerisindeki klimatik hava hareketlerini azaltmak ve y18in igerisinde
olusabilecek yiiksek sicaklik ve nemin yaratacagi zarari onlemek amaciyla, nispeten diisiik
hacimli hava akimmin yigin icerisinden emme veya basma yoluyla gecirilmesi olarak
tanimlanir (Oztarhan ve Aruoma 1989). Havalandirmanin birinci amaci fazla nemin ve solunum
1s1smin disar1 atilmasi ve iiriiniin sogutulmasidir (Balaban ve Sen 1979). ikinci amaci ise depo
icerindeki yigin sicakliklarinin  dis hava sicakliklarindaki mevsimsel degisiklerden

etkilenmemesi ve sicaklik farklarinin ortadan kaldirilmasidir.

Havalandirma ile {iriiniin sogutulmasi ile mikroorganizma ve bdcek aktivitesinin
azaltilmasi ve yi1gin igerisindeki sicaklik farklarinin 6nlenmesi ile nem gociiniin engellenmesi
saglanarak {irliniin giivenli depolama siiresi biiylik oranda arttirilabilmektedir (Cloud ve Morey
1991).

Eger iiriin havalandirma sistemi bulunmayan bir depo konulursa, depolamadan 6nce iiriin
ne kadar 1yi kurutulmus ve sogutulmus olursa olsun, kisa bir siire sonra 1sinacak, nemlenecek

ve hizl bir sekilde bozulma meydana gelecektir (Sigsman 2005).

Harner ve Higgins (1987), alti aydan kisa siireli depolamalarda havalandirma sistemi
bulunmayan depolarin kullanilabilece§ini, daha uzun stireli depolamalar i¢in ise {iriiniin

havalandirma sistemine sahip depolarda saklanmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Jones ve Shelton (1994), tahillarin havalandirma sistemi bulunan bir depodaki giivenli
depolama siiresinin, havalandirma sistemi bulunmayan depodakinden dort kat fazla olacagini

belirtmislerdir.

Depolama siiresince yapilan havalandirmalarin mevsimlere gore farkli amaglar1 s6z
konusudur. Depolamanin basinda yapilan havalandirma tirtinii sogutma amaghidir. Daha sonraki
dénemde yani sonbaharda yapilan havalandirma dis hava sicakligin diismesine paralel olarak
irtinii sogutmak, depo igerisinde sicaklik ve nem farklari ile nem gogiinii engellemek igin
yapilmaktadir. Bu donemdeki havalandirma y1gin sicakligini dis hava sicakligina diisiiriinceye
kadar stirdiiriilmelidir. Hellevang (1993), Eyliil ve Ekim aylarinda yigin sicakliginin 11 °C'a

kadar diisiiriilmesi gerektigini belirtmis ve sonbahardaki bu donemi, soguk dncesi donem olarak
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adlandirmigtir. Kis mevsimini kapsayan donemde ise y1gin sicaklifinin 0-5 °C arasinda bir

sicakliga disiiriilmesi tavsiye edilmektedir (Thompson ve Shelton 1993).

Kis mevsiminde yapilan havalandirma, soguk oncesi donemde sogutulmus {iriinii daha
fazla sogutulmak i¢in degil, mevcut sicakligin korunmasi ve yigin igerisindeki sicaklik
farklariin engellenmesi amaciyla yapilmaktadir. Bu nedenle kisin havalandirma sistemi
genellikle dis hava sicakliginin y18in sicakligina esit veya yiiksek oldugu giinlerde ¢alistirilir.
Depo i¢indeki ve disindaki iklimsel kosullara bagli olarak kis mevsiminde haftada birkag saat
havalandirma yapmak yeterlidir (Navarro 1996).

Bahar mevsiminde yapilan havalandirma ise, dis sicakligin artmasi paralel olarak depo
icerisinde olusacak sicaklik farklarin1 ve buna bagl olarak yi8in igerisinde olusacak nem
gbclinli 6nlemek amaciyla yapilir ve 1sinma donemi olarak isimlendirilir. Diger bir deyisle
tirtiniin bir miktar 1sitilmas1 amaciyla havalandirma yapilir. Bu donemde havalandirma tirliniin
sicakligr 15-16 °C'a yiikselinceye kadar yapilmalidir. Bu sicaklik mikrobiyal ve zararlilarin
yasamsal faaliyetlerini engelleyecek kadar diigiiktiir (Cloud ve Morey 1991). Thompson ve
Shelton (1993), bu dénemde haftada 1 °C'lik sicaklik artis1 olacak sekilde havalandirmanin

calistiritlmasinin yeterli olacagini belirtmistir.

Depo igerisinde giivenli depolama igin saglanmaya galisilan uygun depolama kosullar
stirekli takip edilmelidir. Havalandirmanin ¢alistirilacagi veya durdurulacagi zamanlar depoda

yapilacak sicaklik, bagil nem ve {iriin nem igerigi 6l¢iimleri ile belirlenmelidir

Noyes ve ark. (1998), EKim-Kasim aylarinda yi1gin sicakligi 10°C diisiinceye kadar 2-3

haftada bir bocek ve kiif kontrolii yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Jones ve Shelton (1994), tahil depolamasinda {iriiniin sicaklik, nem ve zararh
kontrollerinin kis aylarinda en az ayda bir kez, diger donemlerde ise iki haftada bir kez

yapilmasini tavsiye etmistir.

Thompson ve Shelton (1993), depolama siiresince yapilacak yigin sicaklik kontrollerinin
sonbaharda en az iki haftada bir, kisin en az ayda bir, ilkbaharda ise iki haftada bir yapilmasinm

tavsiye etmistir.

Maier (1993b), depolama siiresince depolarda yapilmasi gereken kontrollerde bir digeri

olan iirlin nem igeriklerinin saptanmasinda kullanilacak 6rneklerin, deponun en az iki farkl
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bolge ve derinliginden alinmasini, 6zellikle deponun merkeze yakin bolgesinden alinacak

orneklerin miimkiin oldugu kadar derinden alinmasinin 6nermistir.
2.4. Oksijen ve COz2

Tiim yasayan organizmalar gibi depolanmig tahil ve tahillarda zarar olusturan mikro
organizmalar oksijene ihtiya¢ duyarlar. Solunum, 6zellikle tanedeki oksijen mevcudiyetinde
karbonhidratlarin oksijen ile par¢alanmasidir. Ancak baz1 maya ve bakteriler oksijen olmadigi
takdirde de solunum yapabilirler. Aerobik ve anaerobik solunum ve olusum sekli iiriinler
bakimindan farklilik gosterir. Depolanmis iirlinlerde her ikisi de cereyan etmesi durumunda
aerobik solunum anaerobik solunuma gore depolanmis iiriiniin depo 6mrii bakimindan daha
onemlidir. Ciinkii aerobik kosullarda solunum sonucu meydana gelen enerji olusumu ve
karbonhidrat par¢alanmasi daha fazladir. Ornegin; aerobik kosullarda 1g sekerden 0,747 L CO2
ve 3,76 Kcal enerji meydana gelirken, anaerobik kosullarda ayni miktar seker 0,25 L CO2 ve
0,12 Kcal enerji ortaya ¢ikmaktadir (Kanburoglu 1980).

2.5. Zararhlar

Uriinlere saklama siiresince mikroorganizmalar, kemirgenler ve dzellikle bocekler zarar
vermektedir. Bu zararlilar gida maddelerini kemirerek, kirarak ve yiyerek zarar verirler. Bu
nedenle mahsul ticari degerini ve tohumluk vasfini kaybeder. Yapilan aragtirmalar, zararh

boceklerden dolayi tahillarda yilda ortalama verim %10 azalmaktadir (Anonim 2019).
2.6. Yabanc1 Madde

Depolanacak iiriinler depoya yerlestirilmeden 6nce mutlaka temizlenmeli ve yabanci
madde miktar1 %4'in altina diisiiriilmelidir (Oztarhan ve Aruoma 1989). Uriin igerisindeki
kavuzlar, yabanci maddeler ve toz, nemi ¢abuk absorbe ederek, giivenli depolama i¢in gerekli
kosullar1 olumsuz yonde etkiler. Ayrica iiriiniin igerisindeki kirik ve zedeli taneler daha hizlh

nemlenerek mantar ve mikroorganizmalardan daha kolay zarar gorecektir.

2.7. Depo Sekli ve Yapisi

Tarimsal iiriinlerin giivenli depolama siiresi iizerinde etkili bir diger faktor ise depo
sekli ve yapisidir. Ulkemizde tahillarin en 6nemli alic1 ve depolayicis1 olan TMO, farkl: tip
ve kapasitede depolar kullanmaktadir. TMO' da kullanilan depo tipleri,

e Silo,
e Mekanize ufki depo (MUD),
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e Makineli beton ambar ve yar1t mekanik depo,

e Betonarme ambar ve biiz depo,

e Modern agik y18in depolama iinitesi (MAYDU),
e Kagir depo,

e Ahsap depo,

e Celik ambardir.

Silo: Celik veya betonarme yapidan olusan silindir seklindeki doldurma, bosaltma ve

havalandirma sistemine sahip, depolama kosullarinin otomatik olarak izlenebildigi depolardir.

Mekanize ufki depo (MUD): Kapasitesi 10 000 ton olan, havalandirma sistemine sahip,
mekanik olarak doldurulup seyyar elevatdrlerle bosaltilan, konstriiksiyonu ¢elik olan beton

depolardir.

Betonarme ambar ve biiz depo: insaat tarzi tamamen beton olup, yangina kars1 en az tehlikeli,

depolama yoniinden kullanilabilir depolardir.

Kagir depolar: Temelleri tas ve duvarlari tugla, ¢atisi kiremit olan depolardir. Ahsap depolara

gore depolamaya daha elverisli depolardir.

Ahsap depolar: Insaat malzemesinin tamamina yakini1 ahsaptir. Yapi itibariyle gerek yangin
tehlikesine hassas olusu, gerekse hasere barinmasina miisait olmas1 yoniiyle depolamaya ¢ok

uygun olmayan yapidadir. Ulkemizde fazla tercih edilmemektedir.

Celik ambarlar: Bu depoya genellikle ambar denilmektedir. Taban1 beton, yan duvarlari ve

catis1 sagtan yapilmistir. Depo icerisinde beton bolme yoktur.

Cizelge 2.3. TMO’nun depo sekilleri ve depolama kapasiteleri (Anonim 2019)

Depolama kapasitesi
TMO 0,5 Milyon Ton Liman silosu

Depolar1 | 3,5 Milyon Ton Diger depolar

4 Milyon Ton Toplam
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Modern Acik Yigin Depolama Uniteleri (MAYDU)

Tiirk standardi TS 12973 (Anonim 2003)'e gore MAYDU "Tabani beton, asfalt,
sikistirilmis dolgu malzemesi veya parke taslarindan yapilan, etrafi 120 cm yiiksekliginde ¢elik

sag ve lizeri Ortiilerle ortiilen depolama tniteleri" seklinde tanimlanmaktadir

<> MAYDU'ler 1.000, 5.000 ve 10.000 ton iiriin kapasiteli olarak insa edilirler.
<> Oval ve dairesel olmak iizere iki tipte yapilirlar (Sekil 2.2).
<> Oval initeler seyyar doldurma cihazlari1 ile doldurulur, dairesel iiniteler ise

kamyon devirici - bant konveyor ve linite merkezinde mevcut dolum kulesi vasitasiyla sabit
yiikkleme cihazlari ile doldurulurlar.
<> Depolarin yan saglarinda iki yerde kapilar bulunmaktadir. Araglarmn MAYDU

icerisine rahat¢a girebilmesi i¢in bu kapilar kullanilir.

Sekil 2.2. Modern acik y1gin depolama iinitesi (MAYDU)'niin sekilsel gosterimi (Anonim
2003)

Avantajlart
<> Uriiniin doldurulup bosaltiimasi kolaydir.
<> Her yerde kolaylikla insa edilebilir.
<> [k yapim maliyeti azdr.
<> Yapim ve onarimi kolaydir.
Dezavantajlar
<> Iklim kosullarindan etkilenir.
<> Uriiniin muhafaza edilmesi daha zordur.
<> Depolanan firiiniin bakim ve miicadelesi zordur.
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X/

> Nem ve sicaklik degerlerini dengede tutabilmek i¢in havalandirmasi daha hassas

yapilmal1 ve daha ¢ok dikkat edilmelidir.

MAYDU ' niin Kurulusu;

X/
L X4

MAYDU tesisleri diiz ve iyi drene edilmis zemin iistiine yaklasik 1,15 m yiiksekliginde
yan saclar dikilerek kurulur.

Yan saclarin bastig1 yer betondur. Yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu yerlerde tim

taban betondur.

Yan duvarlar bir tiggen teskil eden 3 adet 6zel profile civatalanan 1,15 m yiikseklikte

oluklu galvanizli sactan insa edilir.
Alt profil zemine 90 cm boyunda gubuklarla ankre edilmektedir.

Yan saclarda iki yerde 9 m uzunlugunda araglarin depo igine girmesini saglayan kapi
ve kapilarda depo dolu iken kapi saclarinin sokiilebilmesi amaciyla kapak

bulunmaktadir.

Yan saclar i¢ine doldurulan hububat iist kismina oOrtiillen 6zel PVC ortii ile gevre

sartlarinda korunmaktadir.
Yan saglarin tist kismina PVC 0rtiiyii sabitlemek iizere ahsaplar monte edilmektedir.

Tahilin modern teknolojiye uygun olarak muhafazasi i¢in lnitelerde havalandirma

sistemi, 1s1 0lgme sistemi ve ilaglama sistemi bulunmaktadir.

Ulkemizde TMO tarafindan insa edilen farkli kapasite ve taban seklindeki MAYDU'

niin teknik 6zellikleri Cizelge 2.4'de verilmistir.

Cizelge 2.4. MAYDU'niin teknik dzellikleri(Anonim 2019)

Kapasitesi Sekli Ortii Havalandirma
5.000 Tonluk | Dairesel 8 parca ve Ortii cap1 = 16 adet havalandirma
45,70 m bacasi
Yuvarlak 2 parga ve Ortii 16 adet havalandirma
0l¢iisii=30,26*31,75 m bacasi
10.000 Tonluk | Yuvarlak 3 parga ve Ortii 28 adet havalandirma
0Ol¢iisii=40*80m bacasi
Dairesel 8 parca ve Ortii 28 adet havalandirma
¢ap1=59,30 m bacasi
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TMO eksperleri tarafindan alimi yapilacak olan iirliniin 6zelliklerini ve fiyatini
belirlemek icin, standarda uygun olarak her aragtan sondalar ile en az 1 kg 6rnek alinir. Ayni1
anda lrtiniin sicakligi ve nemi de 6l¢iiliir. Alinan 6rneklerin asagida belirlenen siralamaya gore

analizi yapilir.

X Alman 1 kg analiz numunesi tstte 3,55 mm'lik uzun delikli elek ve altta 1,0
mm'lik elek olacak sekilde 30 saniye elenir.

X 1,0 mm'lik uzun delikli elek iistte kalan kisimda ve elek altinda canli hasere
kontroli yapilir. Canli hasereye rastlanmadigi takdirde analiz islemlerine devam edilir.
Gerektiginde 1,0 mm'lik elek {izerinde kalan kisim, 2,2 mm'lik yuvarlak delikli elekten de
elenmek suretiyle canli hasere kontrolii yapilir.

<> 3,55 mm'lik delikli elek iizerinde kalan maddelerden hububat taneleri yabanci
maddeden ayrilarak numuneye eklenir.

3,55 mm'lik uzun delikli elek tizerinde kalan diger maddeler ile 1,0 mm'lik uzun delikli
elek altina gecen maddeler birlikte tartilarak "yabanci madde" olarak degerlendirilir.

1,0 mm'lik uzun delikli elek iizerinde kalan numune i¢inde bulunan tas, toprak, kum gibi
inorganik maddeler ile sap, saman ayiklanir ve yabanci maddeye ilave edilir. Tas, toprak, kum
gibi inorganik maddeler toplam %1' in altinda ise analize devam edilir.

Bulunan toplam yabanci madde 10" a boliinerek % orani bulunur.

<> 1,0 mm'lik elek iizerinde kalan ve yabanct maddesi ayiklanan numune
kullanilarak nem icerigi, hektolitre, protein, sedimantasyon ve yas gliiten analizleri yapilir. ilk
olarak yapilan nem igerigi analizi sonucunda rutubet oran1 % 14,5'i gegmemesi gerekir. Eger

nu oranin altinda ise diger analizlere devam edilir.

Tiim bu asamalar tamamlandiktan sonra ireticiye; TMO' ya teslim ettigi iiriin miktarini,
tiriintin hektolitre degerini, nemi ve sicaklik degerlerinin yazili oldugu triin teslim makbuzu

verilir.

Deponun doldurulma islemi yapilmadan oOncelikle {iriintin dokiilecegi kisimdaki
havalandirma kanallar1 désenir. 25 m' lik helezon konveydr, dokiim agzi kapinin ters tarafindaki
yarim dairenin merkezine iirlinii bosaltacak bigiminde yerlestirilir. Depoya yerlestirilecek iiriin,
konveyoriin eme agzina bosaltilir. Konveyorle doldurma sirasinda bos kalan yerler hububat

firlatict ile doldurulur (Anonim 1990).

MAYDU vyariya kadar doldurulduktan sonra dolan kismin iistiindeki ortii tamamen

kaldirilarak o bdlgeye sicaklik dlgme sensodrleri, MAYDU isletme ve bakim talimatlarinda
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verilen plana gore yerlestirilir ve kablolar MAYDU saclarinin {izerine yerlestirilen prizlere

takilir (Ozkaya ve Ozkaya 2005).

MAYDU ' niin ikinci yaris1 da doldurulduktan sonra yine plana gore sicaklik dlgme
kablolarmin yerlestirilmesi yapilir. Ust ortiiler baglant1 yerlerinden birbirine ve yan saclara
baglanir, emniyet kusaklar1 takilir, havalandirma bacalar1 yerlestirilir. Riizgarli havalarda
tavana serilen iist Ortlinlin acilmamasi igin {lizerine Ortiiye zarar vermeyecek agirliklar

yerlestirilir (Anonim 1990).

Sekil 2.3. MAYDU'niin dolumu

Uriin miktar1 dikkate alinarak yapilacak uygulamada stogun alt, orta ve iist kisimlarin
sicaklar1 6l¢iillir ve en diisiik stok sicakligi esas alinarak, “flimigasyon uygulamalarinda {iriin
sicaklik dereceleri ve depo tiirlerine gore kullanilacak fiimigant miktarlar1 (adet/ton)” tablosu

dikkate alinarak uygulama yapilir.
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Fiimigasyondan Once {iriin ylizeyi tesviye edilir. Depo ylizeyinde ilacin belli araliklarla
atilacagi noktalar belirlenerek, ilaglama sondasi yardimiyla depo tabanindan baslayarak iiriin
yiizeyine dogru belirli araliklarla ilag uygulanir. Fliimigasyon yeterli sayida teknik personel

tarafindan giivenlik tedbirleri alinarak en kisa zamanda uygulanmalidir.

Depodaki tahilin bosaltilarak kamyon ve traktorlere yiiklemesinde 25 m helezon
konveyorler kullanilir. Bu amagla 6nce yan saglarda kap1 kisimda bulunan kapaklar ve tist ortii
acilarak bu kisimdaki hububat helezon konveyor vasitasiyla bosaltilir, kapt kismi saglari

sokiilerek konveyor ve araglarin depo i¢ine girerek kamyona mal yiiklemesi saglanir.

Bosaltma yapildik¢a hava kanallar1 ve 1s1 6lgme kablolar1 sokiilerek emniyetli bir yerde

muhafaza edilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Arastirma Tekirdag ili Hayrabolu ilgesinde yer alan TMO Sube Midirliigline ait
MAYDU"’ de vyiiriitiilmiistiir. incelenen MAYDU' niin planlar1 ve teknik dzellikleri Sekil 3.1 ve

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Arastirma materyalini olusturan MAYDU, Haziran 2018 — Eyliil 2018 tarihleri arasinda
sadece 3 aylik bir siire kullanilmis olmasi ve sadece bu tarih araliginda yapilan analizlerin
calismanin amacia ulasilabilmesinde yetersiz kalmas: nedeniyle ayn1t MAYDU” ye ait 2016
ve 2017 yillarina ait TMO tarafindan yapilan 6l¢iim ve analiz sonuglart da TMO Sube

Miidiirliiglinden alinarak ¢alismaya dahil edilmistir.

Cizelge 3.1. Hayrabolu TMO’ya ait MAYDU'niin teknik 6zellikleri

Taban alani 2762 m?
Kule yiiksekligi 14,40 m
Havalandirma bacasi 8 tanesi kapali

16 tanesi delikli

I¢ cap1 59,3m
Sac yiiksekligi 1,25 m
MAYDU kapasitesi 10.000 ton

3.1.1. Arastirma alam Ve iklim o6zellikleri

Tekirdag'a 52 km uzaklikta olan Hayrabolu ilgesinin kuzeyinde Kirklareli, batisinda
Edirne, giineyinde Tekirdag, dogusunda Muratli yer almaktadir. Toplam yiiz 6l¢iimii 1.037

km? dir.

Bolgenin en verimli topraklarma sahip olup, il merkezinin kuzey batisinda, Ergene
Havzasi i¢erindeki Hayrabolu Deresi vadisinde kurulmustur. Arazisinin % 601 ova, % 35'i hafif
engebeli olup % 5'i orman ortiisiiyle kaplidir. Deniz seviyesinden ortalama yiikseltisi 210-220
m olup, en yiiksek yeri 269 m ile Kabahoyiik Tepesidir. Bati kesimleri Isiklar Daginin algak
olan kuzeybati uzantilari ile ¢evrilidir. Bunun digindaki alanlar ise ¢ok par¢alanmamis ve yer

yer dalgali diizliiklerden olusan bir plato niteligindedir.
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Sekil 3.1.Incelenen MAYDU'niin planlar1 ve 6l¢iim ile &rnekleme yapilan noktalar

Incelenen MAYDU den 2016-2017 ve 2018 yillarinda rtii iizerinde dzel olarak
birakilmis 6rnek alma agikliklardan bolmeli sonda kullanilarak MAYDU yigmin farkli
derinliklerinden 15 giinde bir bugday 6rnekleri alinmistir. Orneklerin depolari temsil
edebilmesi amaciyla deponun kenar ve orta kisimlarindan olmak tizere farkli yerlerinden ve
y1gm yiiksekliginin %25-%75’lik derinliklerinden olmak iizerelm, 2 m ve 3 m uzunlugunda

sonda sokularak yaklasik 2-3 kg 6rnek alinmistir
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Hayrabolu’ya ait 2018 yill1 iklim verileri Cizelge 3.2°de verilmistir. Yorede Trakya gecis
iklimi goriiliir. Kiglar1 olduk¢a yagish ve ¢cok soguk, yazlart az yagish ve sicaktir. Yillik yagis

ortalamasi1 600 mm civarindadir (Anonim 2019).

Cizelge 3.2. Hayrabolu Ilgesi 2018 Y1l Iklim Verileri (Anonim 2019)

Aylar | 1 i v |V VI | VIl | VI IX | X Xl X1l

Yagis (mm) 58 | 55 47 34 27 17 8 6 16 45 62 78

Max. sicaklik (°C) 8 9 13 19 24 29 32 32 27 21 15 9

Min. sicakhik (°C) 1 1 3 6 10 14 17 17 14 10 6 3

3.2. Yontem

Arastirma materyalini olusturan MAYDU'de depolama kosullarinin takip edilmesi i¢in 2018
yilinda depo igerisinde yiginin iist, orta ve alt kisimlarinda olmak tizere deponun farkli bolge
ve derinliklerinde Digitherm sicaklik dlger cihazi kullanilarak 15 giinde bir yigmn sicakligi
Ol¢lilmiistiir (Sekil 3.2). Ayrica incelenen depoda depo sicakligi ile dig hava sicakligi arasinda
8°C’lik bir fark oldugunda havalandirma sistemi ¢alistirilmis ve havalandirma sonunda ayni

noktalarda sicaklik dl¢timleri tekrar yapilmustir.

Arastirmada kullanilan 2016 ve 2017 yillarma ait veriler. MAYDU'niin farkli bélge ve
derinliklerine yerlestirilmis olan otomatik sicaklik sensorleri kullanilarak TMO Sube

Miidiirliigli tarafindan yapilan 6lglimlerden temin edilmistir.

~y

Sekil 3.2. MAYDU'de bugday &rnegi alman yerlerde yapilan sicaklik dlgiimleri
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Sekil 3.3. MAYDU'de bugday numunesi alim1 Ve nem igeriginin 8lgiimii

TMO Sube Miidiirliigii tarafinda depolanan iiriiniin kontrolii 15 giinde bir yapildigi i¢in

arastirmada 15 gilinde bir elde edilen veriler kullanilmistir.

Incelenen MAYDU den 2016-2017 ve 2018 yillarinda ortii iizerinde 6zel olarak
birakilmis 6rnek alma agikliklardan bolmeli sonda kullanilarak yiginin farkli derinliklerinden
15 giinde bir bugday ornekleri almmustir. Orneklerin depolar1 temsil edebilmesi amaciyla
deponun kenar ve orta kisimlarindan olmak tizere farkli yerlerinden ve yi1gin yiiksekliginin %25
ve %75’lik derinliklerinden olmak {izere yaklasik 2-3 kg ornek alinmistir. Alinan bugday
orneklerinin bir kismi elekten elendikten sonra Pfeuffer Cihazi kullanilarak nem igerikleri
Olciilmistir (Sekil 3.3). Diger kismi ise kapali kutulara yerlestirilerek depolamanin iiriiniin

kalite 6zelliklerindeki degisimi belirlemek {izere laboratuvara getirilmistir.

Depolamanin bugday kalite 6zellikleri tizerine etkilerini belirlemek tizere alinan bugday
orneklerin de nem igerigi, hektolitre agirligi, Protein, sedimantasyon ve siine analizleri TS 2974

no-lu standartta (Anonim 2009b) belirtilen yontemlere gore yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu béliimde arastirmanin  yiiriitiildiigi MAYDU'deki sicaklik &lgiimleri depolama
kosullar1 baghigi altinda, depodan diizenli olarak alinan bugday ornekleri iizerinde yapilan nem

igerigi, hektolitre agirligi, protein, sedimantasyon ve siine analiz sonuglar1 ise bugday kalite

ozellikleri baglig altinda verilmistir

Arastirmanin yiiriitiildiigii MAYDU’de depolanan 2018 dénemi ekmeklik bugdaya ait
Alim Baremi Cizelge 4.1'de verilmistir. Her yil MAYDU’lere yerlestirilen tiim bugdaylarm
depoya yerlestirilmeden Once kalite ve kantite 6zellikleri belirlenerek asagida 6rnegi verilen
alim baremi ¢izelgelerine islenmekte ve depolamanin basindaki {iriin durumu kayit altina

alinmaktadir.

Cizelge 4.1. TMO 2018 dénemi ekmeklik bugday alim baremi (Anonim 2018)

Kodu Ekmeklik bugdaylar Grup kodu Alim fiyati(TL/TON)
1210 Anadolu beyaz sert bugdaylar ABS 1.050
Adana-99, Avorio, Ceyhan-99,
Kirag-66, Tosunbey, Melez-13,
Zerun
1220 Anadolu kirmizi sert bugdaylar AKS 1.000
Adalade, Aldane, Alparslan,
Comert, Destan, Delabrad, Drobya,
Esperia, Flamura-85, Karasu-90,
Rumeli,Selimiye
1310 Diger beyaz bugdaylar DB 1.000
(Anadolu beyaz sert bugdaylar
grubunda yer almayan tim beyaz
bugdaylar)
1320 Diger kirmiz1 bugdaylar DK
(Anadolu kirmiz1 sert bugdaylar
grubunda yer almayan tiim kirmizi
bugdaylar)
1610 Disiik  vasifi  beyaz ekmeklik DvB 870
bugdaylar
1620 Disiik vasifli kirmizi  ekmeklik DVK
bugdaylar
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4.1.Depolama Kosullari
Hasadin baglamasiyla birlikte MAYDU ye 2016, 2017 ve 2018 yillarinda 16 Haziranda

ilk bugday alimi baslamis ve Temmuz basinda depo doldurulmus, 2016 ve 2017 yillarinda 15
Kasim, 2018 yilinda ise 15 Eyliil tarihinde depo bosaltilmistir. Dolayisiyla 2016 ve 2017
yillarinda 5 aylik bir depolama yapilmisken 2018 yilinda 3 aylik bir depolama siireci
gecirilmistir. 2018 sezonu itibariyle MAYDU’de stok miktar1 9.675,720 kg olarak

belirlenmistir.

Incelenen MAYDU'de 2016-2017 ve 2018 yillarinda 15 giin araliklarla y1§min farkl
derinliklerinde yapilan sicaklik 6l¢timleri Cizelge 4.2'de ve Sekil 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.2. MAYDU'de 6lgiilen y181n sicakliklar:

Giin 2016 2017 2018
Dis | Ust | Orta | Alt Dis Ust | Orta | Alt Dis Ust | Orta | Alt
(°C)
Hava Hava Hava
Sicakhk
15. 25 25 26 25 20 27 26 25 21 27 27 26
30. 26 26 26 25 21 26 25 24 25 28 28 27
45, 27 26 26 25 25 26 24 22 25 27 26 24
60. 27 26 25 26 24 26 24 22 25 28 27 24
75. 25 25 26 25 27 25 23 22 25 25 24 22
90. 25 23 24 23 23 25 24 23 23 20 21 22
105. 23 16 20 21 24 16 20 22
120. 19 15 19 20 18 22 25 26
135. 17 14 18 19 15 17 22 23
150. 12 13 16 17 14 13 17 20

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1°de goriilecegi gibi her Gi¢ y1l i¢in de Eyliil aymin baglarina kadar
y1gin sicakliklarinin, yiiksek dis hava sicakliklari nedeniyle 24-25°C civarinda kalmistir.
Ozellikle bu dénemde y1ginin alt kisimlarinda sicakliklarin yapilan havalandirmalar sonucunda
1-2°C daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ozellikle bu dénemde uzun siire yapilan sogutma
amagch havalandirmalarin sonucunda y18in sicakliklar1 bir miktar diistiriilse de giinliik ortalama

dis hava sicakliklariin 26-27°C civarinda olmasi havalandirma etkinligini azaltmigtir.
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Sekil 4.1. Yillara gore yigin sicakliklart degisimi

Daha sonraki donemde dig hava sicakliklarindaki diigiislere paralel olarak yigin
sicakliklar1 ani bir sekilde diismeye baslamistir. Ozellikle deponun iist kisimlarindaki diisiis
daha hizli ger¢eklesmis ve deponun orta ve alt kisimlarinin daha sicak oldugu gézlemlenmistir
(Sekil 4.1). Y1gn igerisinde olusan bu sicaklik farklarinin ortadan kaldirilmasi amaciyla bu
donemde havalandirma daha sinirli siireler ¢aligtirilmistir. Bu durum Cloud ve Morey (1991),
Thompson ve Shelton (1993) Sisman ve Ergin (2011) gibi birgok aragtirmaci tarafindan da
benzer sekilde belirtilmistir.
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Cizelge 4.3. Yillara gore yapilan havalandirma miktarlart ve amact

Yillar Aylar Havalal.l'dlrma Havalandlfma Aciklama
yapilan giin sayis1 | yapilan siire
Temmuz 15 Giin 62 Saat Sogutma
2016 Agustos 15 Giin 55 Saat Sogutma
Eyliil 7 Giin 25 Saat Sogutma
Ekim 4 Giin 13 Saat Sicaklik farkini 6nleme
Temmuz 5 Giin 22 Saat Sogutma
2017 Agustos 7 Giin 28 Saat Sogutma
Eyliil 5 Giin 20 Saat Sogutma
Ekim 7 Giin 12 Saat Sicaklik farkini 6nleme
Haziran 2 Giin 14 Saat Sogutma
2018 Temmuz 4 Giin 13 Saat Sogutma
Agustos 9 Giin 28 Saat Sogutma
Eyliil - - -

4.2. Bugday Kalite Ozellikleri

Bu béliimde, arastirmanin yiiriitiildiigii MAYDU’de depolama siiresince ortaya cikan
kalite kayiplar1 belirlenerek degerlendirilmistir. Bu amagla 15 giinde bir depodan alinan bugday
ornekleri laboratuvarda nem igerigi, hektolitre, protein, sedimantasyon ve siine analizleri

yapilmistir.

4.2.1. Nem icerigi

Bugday kalitesini ve o6zellikle de depolanabilirligini etkileyen en 6nemli &zelliklerin
basinda iiriiniin nem igerigi gelmektedir. Arastirmanin yiiriitiildiigii MAYDU’den depolama
sliresince 15 giinde bir diizenli olarak alinan bugday 6rneklerinde Hayrabolu TMO Sube
Miidiirliigh tarafindan yapilan nem igerigi analiz sonuglari Cizelge 4.4'te ve Sekil 4.2'de
verilmistir.

Cizelge 4.4'de goriilecegi gibi her {i¢ yil iginde nem igerikleri, Hall (1980), Hellevang
(1990), Jones ve Shelton (1994), Sisman ve Ergin (2011) gibi birgok arastirmaci tarafindan
giivenli depolama igin onerilen kritik nem igerigi sinir1 olan %13 nem igerigi sinirinin altinda
kalmistir. Ancak 2016 yilinda %11,0, 2017 yilinda %11,3 civarinda tutulan nem igerikleri 2018
yilinda %12,0 seviyesinde kalmistir (Sekil 4.2). Nem iceriginin 2016 yilinda diger yillara gore
daha diistik tutulmasi bu yil yogun olarak yapilan havalandirmalarin bir sonucudur (Cizelge
4.4). Bu durum depolamada havalandirmanin énemini gozler dniine sermektedir. Ozellikle

2018 yilinda havalandirmanin yeterli etkinlikte yapilmadigi s6ylenebilir.
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Cizelge 4.4. Yillara gore depolama siiresince iiriiniin nem igerigi degisimi (%)

Nem icerigi (%0)

Depolama siiresi 2016 2017 2018

0.Gilin 11,20 11,20 12,20

15. Giin 11,00 10,90 11,90

30. Giin 11,00 11,00 11,90

45. Giin 11,10 11,20 11,90

60. Glin 11,10 11,30 12,00

75. Glin 11,10 11,20 11,90

90. Giin 11,10 11,10 11,90

105.Giin 11,00 11,10 -

120.Giin 11,00 11,30 -

135.Giin 11,00 11,00 -

150. Giin 11,00 10,90 -
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Sekil 4.2. Yillara gore nem igerigi degisimi

4.2.2. Hektolitre agirhg:

Hektolitre agirligi tanenin dolgunlugu hakkinda bilgi veren, bugdayin un verimini
gosteren ve diinya standartlarinda siniflandirmada esas alinan bir kalite parametresidir (Sehirali
1997). Ekmeklik bugdayin Tiirkiye'deki ortalama hektolitre agirligi 78 kg ve kabul edilebilir
minimum hektolitre agirligi ise 72 kg'dir (Anonim 2009a).

Aragtirmanin yapildigi depoda bulunan bugdaylarin depolama siiresince hektolitre

agirligl degisimi Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3'te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Yillara gore hektolitre agirhigr degisimi

Hektolitre agirhg (kg/hL)

Depolama siiresi 2016 2017 2018
15. Giin 80,36 79,00 77,91
30. Giin 80,13 79,51 76,93
45. Giin 80,08 79,38 76,65
60. Giin 79,52 79,38 76,65
75. Giin 79,50 80,00 76,46
90. Giin 79,50 80,40 76,46
105. Giin 79,50 80,40 -
120.Glin 79,50 80,40 -
135.Glin 79,50 80,40 -
150.Glin 79,50 80,40 -

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3 incelendiginde, 2016 ve 2018 yillarinda hektolitrenin depolama
stiresince diistiigii, ancak 2017 yilinda ise ters bir seklide yiikseldigi goriilmektedir. Depolama
stiresince hektolitrenin sicakligin diigtiriilmesi ve nem igeriginin sabit kalmasi durumunda
degismemesi beklenirken 2017 yilindaki bu artis1 ayn1 yil depo igerisindeki iirliniin nem
iceriginin artmasindan kaynaklanmustir (Sekil 4.3). Benzer sekilde 2018 yilinda MAYDU’ye
yerlestirilen iirliniin nem igeriginin diger yillara gore daha yiliksek olmasi ve ilk ay nem

iceriginin diisliriilmesi ve daha sonra sabit tutulmasi hektolitre agirliginin da diismesine sebep

olmustur.
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Sekil 4.3. Yillara gore hektolitre degisimi
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Cizelge 4.5’te verildigi lizere 2016 ve 2017 yillarina ait veriler de depolamanin 90.
giinliinden itibaren alinan Ornekler iizerinde yapilan hektolitre agirliklarinin sabit kalmasi
beklenen bir durum degildir. Sehven yapilmis bir hata sonucunda boyle bir durum ortaya ¢ikmis

olabilir.

Yillar itibariyle bakildiginda her ii¢ yil i¢cinde bugdayin hektolitre agirligi literatiirde
belirtilen minimum sinir olan 72 kg’in iizerinde (Anonim 2009a), yillara gore degismekle
beraber ortalama 77-80 kg arasinda degismistir. Hektolitre agirligi agisindan bugdayin
MAYDU de 6 aydan kisa siireli depolamalarda kullanilmasmin bir sakinca yaratmadigi

sOylenebilir.

4.2.3. Protein

Bugdaylarda protein miktart tiir, ¢esit, cevre kosullar1 ve liretim kosullarina bagl olarak
%8-20 arasinda degismektedir. Ulkemiz bugdaylarinda protein miktarlarinm, topbas
bugdaylarda %8-12, ekmeklik bugdaylarda; %10-15, makarnalik bugdaylarda ise %12-20

arasinda degistigi bildirilmektedir. Protein miktar1 ve 6zelliklede igerisindeki gliiten % olarak
ifade edilen bir kalite parametresidir (Anonim 2018).

Arastirmanin yapildigi depodan alinan bugday 6rneklerinde depolama siiresince yapilan
protein analiz sonuglar1 Cizelge 4.6 ve Sekil 4.4'de verilmistir. Genel olarak bakildiginda

MAYDU’ye yerlestirilen bugdaylarin protein agisindan uygun oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.6. Yillara gore protein degisimi

Protein (%)

Depolama siiresi 2016 2017 2018
15. Giin 13,01 13,60 13,86
30. Giin 12,99 13,59 13,82
45. Giin 12,98 13,48 13,80
60. Giin 12,90 13,45 13,77
75. Giin 12,85 13,45 13,70
90. Giin 12,85 13,35 13,70
105.Giin 12,85 13,35 -
120.Giin 12,85 13,35 -
135.Giin 12,85 13,35 -
150.Giin 12,85 13,35 -
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Sekil 4.4 Yillara gore protein degisimi

Sekil 4.4’te goriildiigii gibi protein ylizdeleri her li¢ yil icinde depolama siiresince
azalmugtir. Protein yiizdeleri 2016 yilinda %0,16, 2017 yilinda %0,25 ve 2018 de ise %0,16
azalmistir. Protein ylizdesindeki diisiisiin 2017 yilinda bir miktar daha yiiksek olmas1 ayn1 y1l
depo icerisindeki {iriiniin nem igeriginin yiikselmesine bagli olarak parcalanmanin artmasindan

kaynaklanmistir (Sekil 4.4).

Protein verileri incelendiginde hektolitrede oldugu gibi 2016 ve 2017 yillarinda 90.
giinde itibaren sabit kaldig1 goriilmektedir. Bu durumun yukarida belirtildigi gibi sehven
yapilan bir hatadan, analizlerin yapilmamasindan veya bilingli olarak sabitlenmesinden

kaynaklanmig olabilir.

4.2.4. Sedimantasyon

Sedimantasyon bugdaymm un ve ekmeklik kalitesini gOsteren, gliiten miktarina ve
kalitesine bagl olarak degisen 6nemli bir parametredir. Ekmeklik unlarda 15 ml altinda ise
“zay1f”, 15-24 ml arasi i¢in "orta", 25-36 ml arasi i¢in "iyi" ve 36 ml' den yiiksek degerler i¢in
"cok iyi" olarak degerlendirilmektedir (Anonim 2009 b).

Aragtirmanimn  yiiriitiildiigi MAYDU’den aliman &rnekler iizerinden yapilan
sedimantasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.7 ve Sekil 4.5’da verilmistir. Sedimantasyon
degisimleri incelendiginde ii¢ yil icinde depolama siiresince sedimantasyon miktarlar
azalmgtir. Ozellikle 2017 yilindaki diisiis diger yillara oranla bir miktar (%6,1) daha fazla
olmustur. Bu yil depolanan bugdayin protein miktarindaki dislisiin  fazla olmasi

sedimantasyondaki diisiisiinde sebebidir.
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Cizelge 4.7. Yillara gore sedimantasyon degisimi
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Sedimantasyon (ml)
Depolama siiresi 2016 2017 2018
15. Giin 40,75 42,60 45,89
30. Giin 40,65 42,57 45,50
45. Giin 40,50 42,19 45,24
60. Giin 40,00 41,73 45,00
75. Giin 39,00 41,77 44,90
90. Giin 39,00 40,00 44,90
105.Giin 39,00 40,00 -
120.Giin 39,00 40,00 -
135.Giin 39,00 40,00 -
150.Giin 39,00 40,00 -
50
£
— 45 e —
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Sekil 4.5. Depolama siiresince sedimantasyon degisimi

4.2.5. Siine

Bugday'in verimini ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen zararlilarinin basinda siine ve
kimil olarak bilinen bdcekler gelmektedir. Siinenin bugdayin teknolojik yapisin1 bozmasinin
nedeni, bu zararlinin bugday1 emerek beslenirken taneye biraktigi yiiksek proteolitik enzim
aktivitesine sahip sindirim salgisidir. Bu enzim gliiten proteinlerini parcalayarak, bugday
kalitesinin 6nemli diizeyde gerilemesine yol agar. Siinenin zarar verdigi tane orani arttik¢a, bin
dane agirhi@ gibi fiziksel kalite kriterlerinin ve un veriminin diismesine neden olur (Ozkaya ve
Ozkaya 1990, Anonim 2009 b).

Aragtirmanin yiiriitiildiigii MAYDU den alinan bugday ornekleri iizerinde yapilan siine

kontroliinde elde edilen veriler Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Yillara gore siine degisimi

Siine
Depolama siiresi 2016 2017 2018

15. Giin 1,27 1,30 -
30. Giin 1,28 1,26 -
45. Giin 1,30 1,18 -
60. Glin 1,60 1,18 -
75. Glin 1,66 1,16 -
90. Giin 1,66 1,1 1,1
105.Glin 1,66 1,1

120.Giin 1,66 1,1

135.Giin 1,66 1,1

150.Glin 1,66 1,1 -

Cizelge 4.8’in incelenmesinden de goriilecegi gibi siine miktar1 2016 yilinda artarken,
2017 yilinda azalmig ve 2018 yilinda ise sadece depolamanin sonunda veri alinmistir. Siine
miktarinin 2017 yilinda azalma miktari ise bu yil depo icerisinde yapilan fumigasyon ve y1gin

icerisine atilan 5 adet tablet ve 5 giinliik havasiz bekletme sonucudur.
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5. SONUC VE ONERILER

Hayrabolu Toprak Mahsulleri Ofisi ajans amirliginde bulunan MAYDU depolarda

yiiriitiilen aragtirmada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Ug yillik veriler karsilastirildigin y1gin sicakliklarmin yapilan havalandirmalara ragmen
yiiksek oldugu ancak Ekim ayindan itibaren dis hava sicakligindaki diisiislere paralel olarak
giivenli depolama igin Onerilen sicaklik degerlerinin altina disiiriildiigli belirlenmistir. Y1gin
sicakliklarmin disiiriilememesi, dis hava sicakliginin Ekim ayina kadar yiiksek olmasindan ve
MAYDU’de o6rtii malzemesi olarak kullanilan brandanin giines 1smlarinin 1sitma giiciine
eremeyisinden ileri gelmistir. Yiiksek yigin sicakliklari iirlinde olusan kalitatif kayiplar
artiracak en Onemli kriterlerin basindadir. Arastirmanin yiiritildigiic 2017 yilinda
havalandirmanin 2016 yilina goére daha az yapilmasi yigmn igerisindeki sicaklik farklarin

artmasina sebep olmustur.

Arastirmada dikkate alina {i¢ yillik veriler incelendiginde 6zellikle nem igeriklerinin
genel olarak giivenli depolama i¢in dngoriilen sinirlarin altinda tutuldugu, ancak 6zellikle 2018
yilinda havalandirmanin etkin sekilde yapilamamasinin nem igeriginin yeteri kadar

diistiriilememesine sebep olmustur.

Depolanan bugdayin diger kalite parametrelerine bakildiginda hektolitre agirligi, protein
yiizdesi, sedimantasyon ve siine miktarindaki degisimlerin {iriin kalitesini ¢ok fazla

etkilemedigi ve bu kayiplarin kabul edilebilir seviyede oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak, Trakya bolgesinde Onemli bir iiretim paymna sahip olan bugdayin

depolanmasinda dikkat edilmesi gerekenler hususlar asagida verilmistir.

Bolgede, maliyetinin ve isletme masrafinin diigiik olmasi nedeniyle ¢ok yaygin olarak
kullanilan MAYDU lerin 6 aydan daha kisa siireli depolamalarda kullanilmas1 olusacak kalite

kayiplarinin kabul edilebilir bir seviyede olmasi nedeniyle onerilebilir.

Depolanacak bugdaylarin nem icerikleri diisiik olmalidir. Bugdaylar depoya konulmadan
once hasarl, kirik, kiiflii ve porstimiis tanelerden arindirilmalidir. Hagere ve enfekte olmus

bugday tane igceren bugday kitleleri fumigasyon (gazlama) yoluyla ilaglanmalidir.

MAYDU kurulurken ve isletilirken havalandirma sistemi mutlaka yerlestirilmeli ve etkin
bir sekilde calistirllmalidir. Kurulacak havalandirma sistemi, deponun kisa yan duvarlarina

yerlestirilecek fanlar ve depo tabanina dosenecek delikli borular yardimiyla kolay bir sekilde
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tesis edilebilir. Havalandirma sistemi projelendirilirken secilecek fanlarin kapasiteleri ve hava
hizlar1, havalandirma kanal biiyiikliikleri ve depo igerisine yerlestirilme sekilleri ile hava gikis
acikliklarinin  alanlarinin  saptanmasi standartlasmis bilgilerdir. Burada o6nemli olan
havalandirmanin ne zaman ve ne kadar siire ile yapilacag yani isletilmesidir. (Sisman 2003).Bu
calismadan elde edilen sonuglar 1s13inda MAYDU’lerde havalandirma sistemlerinin zellikle
depolamanin ilk aylarinda yigin ve dis hava sicakliklarina bagli olarak gerekiyorsa stirekli
calistirilmalidir.6 aydan uzun siireli MAYDU depolamalarindaki gostergeler tekrar

incelenmelidir.
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