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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TEKIRDAG ILINDEKIi TMO’E AiT BUGDAY DEPOLARININ DURUMU VE
GELISTIRME OLANAKLARI

Soner Abdullah ERGIN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal1

Danisman : Yrd.Dog¢.Dr. Can Burak SISMAN

Giinimiizde tarimsal tretimin arttirilmasi, birim alandan daha fazla triin elde
edilmesine dayanmaktadir. Ancak tarimsal tretimin arttirilmasinin yaninda elde edilen
tiriinlerin uygun sekilde degerlendirilmesi ve tliketime sunuluncaya kadar depolanmasi da
onemlidir. Depolama da amag, iirlinlin 6zelliklerini ve tazeliini korumaktir. Ancak iiriin
¢esidine gore uygun kosullar saglanmadan yapilan depolamalar sonucunda, biiyiik kantitatif
ve kalitatif kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplarin azaltilmas: ancak uygun depolama
kosullarinin saglanmasi ve depo yonetimi ile miimkiindiir.

Bu ¢alismada, Toprak Mahsulleri Ofisi Tekirdag Sube Miidiirliigii Bolgesinde 6nemli
bir iiretim payina sahip olan bugdayin depolanmasinda kullanilan farkli depolama sekillerinin,
depolama kosullarina ve depolama siiresince olusan kayiplar {izerine olan etkileri
belirlenmeye calisilmigtir. Bu amagla Tekirdag’ da bulunan TMO' ne ait Betonarme Silo ile
Hayrabolu Ilgesinde bulunana Mekanize Ufki Depo (MUD) ve Kargir depolar ve bu
depolardan aliman bugday oOrnekleri arastirma materyalini olusturmustur. Yapilan calisma
sonucunda depolama kosullar1 ve kalite kayiplar1 agisindan en kotii sonuglar Kargir depoda
gergeklesmistir. Betonarme depo ve MUD’ da elde edilen sonuglarin Kargir depoya oranla
daha uygun ¢evre kosullar1 ve daha diisiik kalite kayiplar1 belirlenmis olsada 6zellikle bu
depolar igerisinde belirlenen sicaklik kosullarinin oldukg¢a yiiksek c¢iktigr belirlenmistir.
Havalandirma sistemine sahip olmalarina karsin yigin sicakliklarmin yiiksek olmasi
havalandirma sistemlerinin etkin ¢alistirilmadiginin bir gdstergesidir.

Sonu¢ olarak bolgedeki Kargir depolar iyilestirilerek havalandirma sistemleri
kurulmalidir. Eger iyilestirme yapilamiyorsa bu depolar devre dis1 birakilarak betonarme silo
veya MUD gibi depolar kullanilmalidir. Ayrica bu depolarda da {iriin takiplerinin ve
havalandirma sistemlerinin etkin sekilde kullanilmalar1 gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Depolama, bugday, depolama yapilari, depolama kosullari, havalandirma

2010, 52 sayfa
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WHEAT CROPS OF THE TURKISH GRAIN BOARD IN THE PROVINCE OF
TEKIRDAG STORES STATUS AND DEVELOPMENT OPPORTUNITIES
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Nowadays increasing agricultural production is based on a unit area to obtain further
product.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.
The 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 this losses is possible with providing suitable storage condition and storage
management. In this study, the Turkish Grain Boards' Tekirdag region has a significant share
of production of wheat used the storage of diffrent forms of storage , storage conditions and
tried to determine the effects on losses during storage. For this purpose,the TMO in
Tekirdag belonging to the reinforced concrete silo with Hayrabolu Mud and masonry
warehouses samples of wheat taken from them and research material consisted.Storage
conditions and quality losses as a result of the work of the worst results in terms of masonry
was the warehouse. Reinforced concrete warehouse and Mud at rates more favorable
environmental conditions, the results of masonry warehouse, espicially in lower quality
losses although the temperature conditions set out were quiet high.Even though they have the
ventiletion system and stack high temperatures is an indication that ventiletion systems be
operated inactive.

As a result, stores in the region by improving air conditioning systems should be
established for masonry.If you are not be carried out to improve the storages should be used,
such as disabling reinforced concrete silo or Mud .In addition ,the storage of the product
follow-ups and ventilation systems should be used effectively.

Keywords : Storage, wheat, storage builds, storage conditions, aeration

2010, 52 pages
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GIRIS

Tarim, insan ve hayvan beslenmesinin ana kaynagidir. Ticarette tarimsal {irlinlerle
baslamis, hatta ilk yazili anlasmalara da tarimsal iiriinler girmistir. Giliniimiizde bu 6nem:;
artan niifus, daralan tarim alanlari, aghik sorunu, tarimsal {riinlerin lojistik degeri gibi
sebeplerle artarak devam etmektedir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de giderek artan niifusun beslenme ihtiyaci, iilke
kaynaklarinin en ekonomik sekilde kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir. Giiniimiizde
tarimsal iiretimin arttirilmasi, birim alandan daha fazla iirlin elde edilmesine dayanmaktadir.
Ancak tilke ekonomisi yoniinden iiretimin arttirilmasi yaninda elde edilen iiriinlerin uygun
sekilde islenip degerlendirilmesi de onemlidir. Tarim iriinlerinin ¢ok az bir kismi hasat
edildikten sonra hemen sonra herhangi bir isleme tabi tutulmadan tiiketilmekte, biiyiik bir
cogunlugu ise islenerek tiiketime sunulmaktadir. Uriinlerin gerek islenmeden gerekse de
islendikten sonra pazarlanincaya kadar depolanmasi bir zorunluluktur. Ister bitkisel, ister
hayvansal kaynakli olsun gida maddeleri uzun siire bekletilmeleri halinde yapilar geregi bazi
degisikliklere ugramaktadirlar. Bunun sonucu olarak da gidalarin ve gida hammaddelerinin
bozulmadan, 6zelliklerini kaybetmeden saklanabilmeleri, diger bir deyisle depolanmalari
olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Tarim, Ulkemiz milli gelirinde yaklasik %11°lik payla énemli yeri olan sektdrdiir.
Tiirkiye, 681 milyon hektar olan Diinya hububat ekim alaninin 13.5 milyon hektar ile yaklasik
% 2°sini, bugday iiretiminin ise yaklasik 20 milyon ton ile % 3‘iinii karsilamaktadir. Insanin
beslenmesi bakimindan giinliimiizde tahila bakis agis1, yiiksek oranda icerdikleri karbonhidrata
dayali enerji saglayici 6zelligi lizerinde odaklanmaktadir. Bunun yaninda tahil iirtinlerinin
doyum saglayici fonksiyonu kayda deger diger bir 6zelliktir. Ulkemiz insanin beslenmesi goz
Oniline alindiginda ise tahil ve tahil triinleri icinde bugday, ekmegin ana maddesi olarak
geleneksel bir aligkanlikla biiytik yer tutar. Un haline getirilerek ekmek ve diger unlu
gidalarin imalatinda kullanildig gibi bulgur olarak ta tiikketilmekte ayrica hayvan yemi olarak
da kullanilmaktadir. Bugdayin ekmek olarak tiiketimi, gelismis tlilkelerde daha az olmasina
karsin, lilkemizde ve kisi basina gelir diizeyi diisiik olan iilkelerde olduk¢a fazladir(Anonim
2007a).
1.1-Diinyada Hububat Uretimi
1.1.1 Bugday iiretimi

Diinya yillara gore bugday iiretimi Cizelge 1 de verilmistir. Cizelge 1 den de
goriilebilecegi gibi diinyada bugday tiretimi 2008/2009 iiretim doneminde 688 milyon ton

civarindadir.



Cizelge 1. Diinya bugday iiretimi ve baslica iiretici iilkeler (Bin ton) (Anonim 2008)

2001/02 | 200203 | 200304 | 2004/05 | 200506 | 200607 | 200708 | 200809

AB 27 113,553 | 132.579 [ 110,578 | 146878 | 132356 | 124807 | 119.772 | 151.300
¢ 93873 20,290 86.490 | 91.950 97.500 | 104,470 | 106.000 | 112.500
HINDISTAN 69 650 T1.810 f3.100 | 73.150 f2.640 69,350 74890 T2.600
ABD 23.00 43.705 63814 | 58738 57.280 49314 56.247 62,000
RUSTA 46,900 30550 34.100 | 45400 47.700 44,900 49,400 63.700
EANADA 20568 16.19% 23552 | 25860 26.775 25265 20.050 28,600
PAKISTAN 15.023 18.227 19,183 | 19.500 21.708 21.700 23.000 21.500
| TURKIYE 15.000 16.200 16,200 | 19.500 18,500 17.500 15.500 17.000
ARJANTIN 15.500 12.500 14,500 | 14.000 14.500 15.200 15.000 5500

KAZAKISTAN 12.700 12.600 11.000 9.500 11.000 13.500 16.000 13.000

AVUSTURALYA | 24299 10.132 26,132 | 21.905 25367 5.800 13.000 21.400

ﬂiﬂGER 3034 | 92434 23658 | 101.239 | 120851 | 97.073 24146 | 103.700
DUNYA 581.131 | 567617 | 554905 | 628020 | 642177 | 592981 | 603.005 | 687800

Diinyada 2008/09 iiretim doneminde bir yil onceye gore Kazakistan, Arjantin ve
Pakistan’in bugday iiretiminde diisme, Kanada, Tiirkiye, AB (27), Cin, ABD, Hindistan,
Rusya ve Avustralya’nin ise iiretiminde artis olmustur. Diinya bugday liretiminde en biiyiik

artis 31.6 milyon ton ile AB ve 14.3 milyon ton ile Rusya’da gerceklesmistir.

PAKISTAN
ClN 3%  RUSYA
17% 9%

KANADA
4%
/ TORKIYE
2%
HINDIS TAN
1% B /
.'LRJ.'LNTIN’—'-

1% AB (27)
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AVUSTRALYA ABD 2%

I 10%

Sekil 1. Diinya bugday iiretimi ve dnemli iiretici iilkeler (Bin ton) (Anonim 2008).

1.1.2 Bugday tiiketimi

Diinya bugday tiiketimi Cizelge 2 ve Sekil 2 de verilmistir. Bugday tiiketim miktarlari
incelendiginde toplam tiikketimin % 20’si (7.6 milyon ton) AB(27) {ilkelerinde
gerceklesmektedir. AB  (27)’yi Cin Halk Cumbhuriyeti, Rusya, ABD ve Hindistan

izlemektedir. Tiirkiye de ise 0.45 milyon ton artis tahmin edilmektedir.




Cizelge 2. Diinya bugday tiikketimi ve baslica iiretici iilkeler (Bin ton) (Anonim 2008)

Ulkeler 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09

Cin 108.742 | 105.200 | 104.500 | 102.000 | 101,000 | 101.000 | 100.500 107.000
AB(27) 111.114 | 118.100 | 107.900 | 115.200 | 119.500 | 116.000 | 119.965 217.500
Hindistan 65.125 | 74.294 | 68.258 | 72.838 | 69.971 | 73.358 | 75.850 77.600
Rusya 38.078 | 39.320 | 35.500 | 37.400 | 38.400 | 36.400 | 38.200 41.200
ABD 32434 | 30.448 | 32507 | 31.823 | 31.191 | 31.035 | 31.188 34.129
Pakistan 19.800 | 18.380 | 19.100 | 20.000 | 21.500 | 21.900 | 22.400 22.600
Tiirkiye 16.501 | 16.800 | 16.800 | 16.800 | 16.100 | 16.650 | 16.450 16.900
Ukrayna 13.444 | 14.500 9.025 | 11.700 | 12.500 | 11.700 | 12.500 14.400
Kanada 7.566 8.181 7.637 9.300 9.133 8.738 8.100 8.227
Avusturalya 5.427 6.178 5.956 6.200 6.400 6.900 7.020 6.500
Diger 167.153 | 172.358 | 180.310 | 183.632 | 198.735 | 192.089 | 186.793 190.277
Diinya 585.384 | 603.759 | 587.493 | 606.893 | 624.430 | 615.770 | 618.966 646.333
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Sekil 2. Diinyada bugday tiikketimi ve dnemli tiiketici {ilkelerin paylari (%)(Anonim 2008)

1.1.3 Bugday stok durumu

Cizelge 3 de diinyada yillara gore bugday stok durumlart verilmistir. 2008/2009
donemi kapanis stoklarinda bir dnceki doneme gore 48.40 milyon ton artis meydana geldigi
tahmin edilmektedir. Bu artisin en fazla goriildiigi iilkeler 9.55 milyon ton ile ABD, 7.63
milyon ton ile AB,7.30 milyon ton ile Cin ve 6.50 milyon ton ile Rusya’dir.

Cizelge 3. Diinya bugday stok durumlar1 ( Milyon ton ) (Anonim 2008)

Ulkeler 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09
Avusturalya 8.00 3.10 7.10 9.30 9.30 4.24 3.19 5.78
Cin 76.60 60.40 43.30 38.80 34.90 35.95 39.11 46.41
Kanada 6.70 5.70 6.00 7.90 9.70 6.85 4.07 8.08
Rusya 6.50 6.10 2.60 3.90 3.80 2.40 2.10 8.60
Ukrayna 2.30 3.30 1.10 2.60 2.40 1.40 1.50 -
AB (27) 16.00 16.60 10.60 25.20 21.00 13.96 11.03 18.66
ABD 21.20 13.40 14.90 14.70 15.50 12.41 7.40 18.95
Tiirkiye 1.00 1.50 1.70 1.80 1.10 1.70 1.30 -
Diger 63.30 56.20 45.10 46.60 49.90 46.19 40.00 51.62
Diinya 201.60 166.30 132.40 150.80 147.60 125.10 109.70 158.10




1.2. Tiirkiyede Hububat Uretimi

Ulkemiz topraklarinin yaklasik % 32’si (25 milyon hektar) tarim yapilabilir
ozelliktedir. Tarim alanlarimizin % 68’1 (17,0 milyon hektar) tarla ziraatina ayrilmistir. Bu
alanin da % 73’linde (12,4 milyon hektar) hububat ekilmektedir. Hububat ekim alani
icerisinde yaklasik % 65’lik pay ile ilk sirada bugday, % 28’lik payla ikinci sirada arpa ve %
4,5’1ik payla misir iiglincii sirada yer almaktadir. Bu liriinleri sirastyla ¢avdar, yulaf ve ¢eltik

izlemektedir (Anonim 2008).

1.2.1 Bugday iiretimi

Bugday iiretimi, iilkemizin her bolgesinde yapilmakta olup, tarla iiriinleri igerisinde
ekilis alan1 ve iiretim miktar1 bakimindan ilk siray1 almaktadir. Son 20 yilda bugday ekim
alanlar1 ve iiretim miktar1 incelendiginde bu alanlarda 6nemli bir degisikligin olmadig1
goriilmekte ve ekim alanlarinin 8.1- 9.5 milyon hektar arasinda, iiretimin ise 17.6 — 21.5
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milyon ton arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Tirkiye bugday ekim alani, liretim ve verimi (Anonim 2008)

Yaillar Ekim Alam Uretim Verim Yillar Ekim Alam Uretim Verim

(Ha) (Ton) (Kg/Ha) (Ha) (Ton) Kg/Ha)
1930 2.809.300 2.586.377 921 1999 9.380.000 18.000.000 | 1.919
1940 4.381.420 4.067.950 928 2000 9.400.000 21.000.000 | 2.234
1950 4.477.191 3.871.926 865 2001 9.350.000 19.000.000 | 2.032
1960 7.700.000 8.450.000 1.097 2002 9.300.000 19.500.000 | 2.097
1970 8.600.000 | 10.000.000 | 1.163 2003 9.100.000 19.000.000 | 2.099
1980 9.020.000 | 16.500.000 | 1.829 2004 9.300.000 21.000.000 | 2.258
1990 9.450.000 | 20.000.000 | 2.116 2005 9.250.000 21.500.000 | 2.324
1995 9.400.000 | 18.000.000 | 1.915 2006 8.490.000 20.010.000 | 2.360
1996 9.350.000 | 18.500.000 | 1.978 2007 8.097.700 17.234.000 | 2.130
1997 9.340.000 | 18.650.000 | 1.997 2008 8.010.000 17.782.000 | 2.219
1998 9.400.000 | 21.000.000 | 2.234 2009 - 20.600.000

Bugday veriminde en 6nemli faktorlerden biri, yliksek vasifli tohum kullanimidir.
Bugday ekimine ayrilan ortalama 9 milyon hektar arazi dikkate alindiginda hektara 200 Kg
tohumluk kullanimi ile yillik tohumluk talebi yaklasik 1.8 milyon tondur (Anonim
2008).Bugdayin kendine dollenen bir bitki olmasi nedeniyle tohumlugun {i¢ yilda bir
yenilenmesi gerekmektedir. Ekilen alanlarin tamaminda sertifikali tohumluk kullanilacagi
diisiiniildiigiinde yillik tohumluk talebinin yaklasitk 600 bin ton civarinda olmasi

gerekmektedir.



1.2.2 Bugday tiiketimi

Ulkemizde artan niifusa paralel olarak bugday talebi de artmaktadir. Ekmek, bulgur,
makarna, irmik, biskiivi, nisasta ve diger bugdaya dayali unlu mamuller tiiketimi dikkate
alindiginda, bugday tiiketimimiz gida olarak 11-12 milyon ton seviyelerindedir (Cizelge 5).
Dolayist ile; tilkemizde kisi basina bugday tiiketimi 155-165 kg seviyesinde olmaktadir
(Anonim 2008).

Bugday, gida tiiketimi disinda yaklasik 2 milyon ton tohumluk, 1.5-2 milyon ton da

yemlik olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 5. Tiirkiye ‘de yillara gore bugday talebi (Bin ton) (Anonim2008)

Yillar Talep Yillar Talep Yillar Talep
1990 15.340 1997 17.341 2004 18.847
1991 15.715 1998 17.545 2005 18.950
1992 16.017 1999 17.677 2006 19.130
1993 16.321 2000 17.891 2007 18.352
1994 17.377 2001 17.946 2008 18.500
1995 17.479 2002 17.572

1996 17.165 2003 18.318

1.2.3 Tiirkiyede depolama kapasitesi ve stok durumu

Depolamanin amaci, iriiniin 6zelliklerini ve tazeliini pazarlanincaya kadar
korumaktir. Depolamada iirlinlin canlilik giicii kaybinin en alt diizeyde tutulmasi
amaglanmaktadir. Tarimsal iriinlerde yapisal bozulma, filizlenme, 1sinma, bocek ve
funguslarin zararlar1 nedeniyle her yil hasat, tasinma ve depolama sirasinda milyonlarca
dolarlik kayiplar ortaya g¢ikmaktadir. Depolama siiresince olusan bozulmalar ve kayiplar
uygun depolama ve depo ydnetimi ile azaltilabilir. Ulkemizde tarimsal iiriinlerin depolanmasi
genellikle ikinci plana iletilmis bir konudur. Son yillarda bu konunun 6nemi fark edilmis ve
cesitli devlet kurumlar tarafindan bu konuda 6nemli destekler verilmeye baglanmastir.

Ulkemizde iiretilen tahillarin en énemli alict ve depolayicist Toprak Mabhsiilleri Ofisi
(TMO) dir. TMO farkli tip ve kapasitede depolar kullanmaktadir. TMO’da kullanilan depo
tipleri,

e Silo (beton, ¢elik),

e Mekanize Ufki Depo (MUD),

e Makineli Beton Ambar ve Yar1t Mekanik Depo,

e Betonarme Ambar ve Biiz Depo,

e MAYDU,

o Kargir,




e Abhsap,

e Celik Ambardir ( Fransiz, ingiliz, Quanset, Butler, MKE)

Betonarme ve ¢elik silolarda oncelikle bugday, arpa, cavdar ve yulaf dokme olarak

muhafaza edilmektedir. Misir (rutubet oran1 %14’lin altinda olmak kosulu ile) dokme olarak

depolanmaktadir. Yatay depolarda bugday, arpa, cavdar, yulaf, misir, MAYDU’ lerde ise

bugday, arpa, yulaf, ¢cavdar, dokme olarak muhafaza edilmektedir.

Celtik, yatay depolarda cuvalli veya dokme olarak, piring ve bakliyat iirlinleri ise

guvalli olarak muhafaza edilir.

TMO ya ait depo ve kapasiteleri Cizelge 6 da verilmistir.
Cizelge- 6. TMO’ nun depolar1 ve kapasiteleri (Ton) (Anonim 2008).

] Liman Silosu i¢ Silolar Yatay Maydiiler Toplam
I Depolar Kullanilabilir Depo

Edirne 0 2,000 105,000 90,000 197,000
Kirklareli 0 32,300 40,400 100,000 172,700
Tekirdag 72,000 4,000 130,500 115,000 321,500
Derince 95,000 0 0 0 95,000
Bandirma 20,000 24,500 53,500 30,000 128,000
Akcakoca 0 30,400 10,000 0 40,400
[zmir 72,000 60,000 70,900 0 202,900
Afyon 40,000 15,000 48,500 0 103,500
Eskisehir 0 40,000 44,200 0 84,200
Kirikkale 0 50,000 42,000 25,000 117,000
Polath 0 184,400 30,500 45,000 259,900
Aksaray 0 24,000 70,500 7,500 102,000
Aksehir 0 30,500 64,000 10,000 104,500
Konya 0 147,900 139,000 50,000 336,900
Adana 0 64,000 190,500 45,000 299,500
Iskenderun 60,000 26,800 4,000 25,000 115,800
Mersin 100,000 0 43,000 0 143,000
Gaziantep 0 51,400 46,000 5,000 102,400
Samsun 39,000 40,200 27,000 10,000 116,200
Trabzon 30,000 0 0 0 30,000
Erzurum 0 66,000 53,500 0 119,500
Diyarbakir 0 112,000 117,000 10,000 239,000
Sanliurfa 0 44,000 132,500 0 176,500
Kayseri 0 119,000 47,000 12,500 178,800
Kirsehir 0 47,800 35,000 60,000 142,800
Yerkdy 0 83,800 41,500 50,000 175,300

Toplam 528,000 1,300,300 1,586,000 690,000 4,104,300

TMO’ya ait 528.000 ton Liman Silosu, 1.300.300 ton I¢ Silo, 1.586.000 ton Yatay
Depo, 690.000 ton MAYDU olmak iizere toplam 4.104.300 tonluk kullanilabilir depolama

kapasitesi mevcuttur (Anonim 2008).

Ulkemizdeki gergek stok rakamlarini belirlemekte zorluklar bulunmaktadir. Dolayisi

ile devir stoklar1 belirlenirken {iretici ve diger kesimlerdeki devir stoklarmin degismedigi




varsayimi ile TMO stoklar1 esas alinarak rakamlar olusturulmustur. TMO tarafindan

stoklanan hububatlarin yillara gore degisimi Cizelge 7 de verilmistir.

Cizelge 7. Tiirkiye’de yil sonu itibariyle hububat stok durumu (Ton) (Anonim 2008)

YILLAR| BUGDAY | ARPA | CAVDAR | YULAF | MISIR | CELTIK | PIRINC | TOPLAM
2000 | 3.691.418 | 459.402 6.758 366 24910 | 34.032 | 6.352 | 4.223.23
2001 2.082.674 | 1.098.523 14.337 160 9 14.326 4.160 3.214.18
2002 | 1.154.210 | 717.718 | 25202 | 2.353 | 74.341 | 49.871 | 5.280 | 5.242.53
2003 1.549.730 71.314 10.439 6 365.515 | 143.685 6.898 2.138.58
2004 2.402.482 2.282 1.604 0 460.539 17.610 5.013 2,889,53
2005 3.521.938 568.918 11.438 4.831 767.257 19.045 3.100 4,896,52
2006 1.029.347 629.236 5.176 2 0 92.185 1.028 1,756,97
2007 337.691 4,233 46 - - 45.291 1.287 388,548
2008 502.274 34.626 - - 1.055.256 501 11.254 | 1.603.911

Cizelge 7 den goriilebilecegi gibi TMO tarafindan stoklanan hububat miktarlari

2000’11 yillarin basindan itibaren genel olarak azalmaktadir. Bu durum gerek iiretimde

karsilagilan verim diisiikliiklerinin gerekse tiiketimde karsilagilan Onemli taleplerden

kaynaklanmistir.

Bu ¢aligmada Toprak Mahsulleri Ofisi Tekirdag Sube Midiirligii Bolgesinde dnemli

bir liretim payina sahip olan bugdayin depolamasinda kullanilan farkli depolama sekillerinin,

depolama kosullarina ve depolama siiresince olusan kayiplar iizerine olan etkileri

belirlenmeye calisilmigtir.




2. LITERATUR OZETi

Ister bitkisel, ister hayvansal kaynakli olsun gida maddeleri uzun siireli bekletilmeleri
halinde, yapilar1 geregi baz1 degisikliklere ugramaktadirlar. Bunun sonucu olarak da gidalarin
ve gida hammaddelerinin bozulmadan, 6zelliklerini kaybetmeden saklanabilmeleri, diger bir
deyisle depolanmalari olduk¢a 6nem kazanmaktadir (Acu 1989).

Depolamanin amaci, iiriiniin  6zelliklerini ve tazeligini pazarlanincaya veya baska bir
amagla degerlendirilinceye kadar korumaktir. Depolama, iirliniin canlilik giicti kaybinin en
alt diizeyde tutulmas1 amaglanmaktadir (Shelton ve ark. 1998, Sehirali 1989, Jones ve Shelton
1994).

Tarimsal iiriinlerde yapisal bozulma, filizlenme, 1sinma, bocek ve funguslarin zararlari
nedeniyle her yil hasat, tasinma ve depolama sirasinda milyarlarca dolarlik kayiplar ortaya
cikmaktadir. Depolama siiresince olusan bozulmalar ve kayiplar, ancak uygun depolama ve
depo yonetimi ile azaltilabilir (Michael 1999).

Uriiniin kalite 6zellikleri, iiriiniin tipine ve kullanimina baghdir. Uriin kalitesi fiziksel,
saglik ve karisik 6zellikleri igerir. Uriiniin fiziksel olarak nem igerigi, agirlik, tane biiyiikliigi,
toplam zarar gérmiis tane, 1s1 zarar1 gibi Ozellikler, saglik olarak fungus, mikro toksin ve
boceklenme, yabanct madde, toz gibi 6zellikler ve karigik olarak da yag orani, protein igerigi,
yogunlugu, besin degeri, depolanabilirligi gibi o6zellikler sayilabilir. Uriiniin kalitesinin
korunmasi veya depolama, tiim bu faktorlerin izlenmesi ve gereken onlemlerinin alinmasini
gerektirir (Maier 1995).

Herhangi bir tohumun canliligini diger bir vejetasyon donemine kadar koruyabilmesi,
tohumun en yavaslatilmis sekli ile de olsa canliligini siirdiirmesi i¢in ihtiya¢ duydugu enerjiyi
karsilayabilmesi durumunda miimkiindiir (Acu,1989). Bu nedenle tohumlar canliliklarini
stirdiirebilmek i¢in, hasat edildikten sonra solunum yapmaktadirlar. Solunum, tohumdaki
bilesenlerin atmosferik oksidasyonla karbondiokside doniisiimiidiir. Bu fizyolojik olay
sirasinda tohumun yapisindaki maddelerden 6zellikle karbonhidratlar parcalanarak su ve 1s1
aciga ¢ikmakta ve tohumda kizigma olayr meydana gelmektedir (Denklem 2.1) (Glimiiskesen

1999).

CeH1206 + 60, — 6CO, + 6H,0 + 673Kcal ( 2.1 )

Solunum hizi, tohumun nem igerigine, depo atmosferindeki oksijen ve karbondioksit
miktarina, sicakliga ve depolanan tohumdaki zedeli tohum miktarina bagli olarak

degismektedir. Diisiik nem igerigine sahip saglam tohumlarda solunum siddeti giinde 1 g
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tohum i¢in 0,1 ml CO, den daha az iken, yiliksek nem igeriginde bu deger 5 ml’ ye kadar
yiikselmektedir (Nas ve ark. 1998).

Solunum sonucunda ortaya c¢ikan su ve 1s1, depolanan iirlinii olumsuz yonde
etkileyerek, tohumda kizismaya ve yagli tohumlarda yagin pargalanmasina neden olmaktadir

(Giimiiskesen 1999).

CH,- COOR CH,- OH

CH -COOR +3H;0 Lipaz — CH - OH + 3R --- COOR

CH,; - COOR CH, - OH

Trigliserid Gliserin (2.2)

Denklem 2.2°den goriilecegi gibi, tohum yagmin oksijenle tepkimeye girmesi ve
Ozellikle nem artis1 ile lipaz grubu enzimler ¢alismaya baslamakta ve tohum yagi hidrolize
olarak olarak trigliserid, gliserin ve serbest yag asitlerine dontismektedir (Acu 1989).

Depolanan {iriinlerin solunum miktarini, dolayisiyla depolama siiresince ortaya
cikacak bozulma ve kayiplari etkileyen en 6nemli faktorler iirliniin sicakligi ve nem igerigidir.
Sicaklik ve nemin ayr ayri, 6zelliklede birlikte etkileri tirtinlerde biiyiik maddi kayiplara yol
acmaktadir. Amerika Birlesik Devletlerinde yliriitiilen bir aragtirmada, hububat ve kuru otun
hasat ve depolamasi sirasinda olusan kayiplarin yillik tutarinin 1.25 milyar $ civarinda oldugu
tespit edilmistir (Hall 1980). Her yil depolama siiresince ortaya ¢ikan bu kayiplar ancak

uygun depolama kosullarinin yaratilmasi ve depo yonetimi ile miimkiindiir.

2.1. Depolama Kosullar:
2.1.1. Sicaklik ve nem

Her yil milyonlarca dolar kayiplara sebep olan depolama kayiplarinin azaltilmasi,
depolama kosullarinin, diger bir deyisle sicaklik ve nemin uygun diizeylerde tutulmasi ile
miimkiindiir. Uriin ¢esidine gore degismekle beraber uygun kosullar saglanmadan yapilan
depolamalarda kalitatif ve kantitatif kayiplarin 6nlenmesi diisiiniilemez (Hall 1980).

Tarimsal iiriinlerin ve mikroorganizmalarin solunum hizi diistik sicaklik ve nemlerde
azalmaktadir. Ornegin, bugdaym 30 OC sicaklik ve % 16 nem igerigindeki solunumu, % 12
nem igerigindeki solunumundan birkag¢ yliz kat daha fazla, % 30 nem igerigindeki solunumu
ise birkag bin kat daha fazladir (Kreyger 1978). Solunum hizinin diismesi, yani 1sinmasinin ve

nem Yyikseliginin engellenmesi, iriinde yapisal bozulmalari, kiif gelisimini ve bdcek



aktivitesini azaltarak, iiriiniin depolanma &mriinii arttirmaktadir (Proctor 1994). Ozellikle 17
°C “m altindaki sicakliklar depolama icin tavsiye edilmektedir (Burges ve Burrell 1964).
Hawai’de yapilan bir arastirmada, sicaklik 7.2-10 OC arasinda olan depolarda, bir ¢ok
tohumun uzun siire depolanabildigi ortaya konulmus ve tohumlarin donma noktasina yakin
sicakliklarda depolanmasi tavsiye edilmistir (Toole 1953).

Depolanan iriiniin 6mrii, sicakliktaki her 5 9C’lik azalma icin iki katina ¢ikmakta, aynit
sekilde nem igerigindeki her %]1’lik azalmada da (%5-15 nem igerigi arasinda) iriiniin
Omriinii iki katina ¢ikarmaktadir (Anonim 1990). Harrington (1963) 0 OC sicaklikta depolanan
tohumlarin depolama Smriiniin, 50 °C sicaklikta depolanan tohumlarinkinden 1000 kat daha
fazla oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle 0-5 °C arasindaki sicakliklar depolama icin en
uygun sicakliklardir. 0 OC 'nin altindaki sicakliklarda yapilan depolamalarda ise, tohumun
sahip oldugu suyun donmasi sebebiyle, tohum donarak Olmektedir (Sehirali 1997). Bu
nedenle depolama sicakliginin . 0 °C 'nin altina diisiiriilmesi tavsiye edilmemektedir. Harner
ve ark.(1998) iiriinlerin depoya yerlestirildikten sonra 10 °C sicakliga kadar sogutulmalari
gerektigini ve kis aylarinda nem hareketinin engellenmesi i¢in 0-5 OC arasinda bir sicaklikta
saklanmalar1 gerektigini belirtmislerdir.

Hellevang (1990) depolama sicakligr arttikca neminde arttigini, tahillar1 sicakliginin
10 °C’den 25 °C’ye yiikselmesi halinde nem igeriginin % 1 arttigiu belirlemistir. Uriiniin
nemi arttik¢a, o6zellikle % 20°nin {izerine ¢iktifinda, solunum hizlanmakta ve tohumun
yanmasina neden olacak kadar yiiksek bir 1s1 ortaya ¢ikararak triinde olusan kayiplari
arttirmaktadir (Brangdeburg ve ark. 1961).

Uriiniin nemindeki artis, tohumun mekaniksel etkilerle kirilmasin1 ve zedelenmesini
arttirmaktadir. Ozellikle nem igerigi % 18-20 arasinda oldugunda zedelenmeler en f{ist
diizeyde ortaya ¢ikmaktadir. Kirik ve zedeli taneler saglam tanelere gore 3-4 kat daha hizli
bozulmakta ve bu tanelerden zararlilar daha kolay beslenmektedir (Jones ve Shelton 1994).

Depolanan iirlinlerde ortaya c¢ikan kayiplar, olumsuz depolama kosullar1 nedeniyle
depo igerisinde kiif, mantar, bocek ve =zararlilarin faaliyete gecmeleri ve ¢ogalmalar
sonucunda artmaktadir (Mason ve ark.1993). Oklahoma’da yapilan bir aragtirmada, depolanan
tahillarda kiif ve boceklerin yarattigr yillik kayiplarin %10 oldugu belirlenmistir (Noyes ve
ark. 1998).

Bocek ve hagerelerin ¢ogunlugu tropik veya yari tropik olmalar1 nedeniyle liremeleri
icin yiiksek sicakliklara ihtiya¢ duyarlar. Depoda y18in sicakligi 24-30 o°c oldugunda bocekler
hizla ¢ogalmakta, 17-22 °C sicakliklarda cogalmalar1 yavaglamakta 10 OC’nin altindaki

sicakliklarda ise beslenmeleri ve iiremeleri durmaktadir (Oztarhan ve Aruoma 1989, Navarro

10



1996, Ekmekyapar 1999). Reed ve ark.(1995) depolama sirasinda iiriinde biiyiik miktarlarda
kayiplara sebep olan boceklerin gelisim ve g¢ogalmalarmin depo sicakligi 34 °C’e
yiikseldiginde en st diize c¢iktigini, sicakliktaki diislisler ile sayilarmin azaldigim
belirtmislerdir.

Depolanan iiriin igerisinde kiif ve bocek gelisimi y18in nem igerigi arttikca artmakta,
ozellikle %20°nin {izerindeki nem diizeylerinde boceklerin ve mikroorganizmalarin yasamsal
faaliyetleri hizla artarak iiriiniin bozulmasini hizlandirmaktadir. Nem igeriginin % 8’in altina
diismesi halinde ise boceklerin biiyilik bir cogunlugu iireyememekte ve yasamsal faaliyetleri
durmaktadir (Brandenburg ve ark. 1961).

Harner ve Higgins (1987) bugdayda bocek gelisiminin, iiriiniin nem igerigi %12 nin
altina, kiif gelisiminin ise nem igerigi %14’lin altina disiirildigi zaman biiyiik oranda
engellendigini ifade etmislerdir. Bugdayda kiif gelisiminin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
baska arastirmada, 10 °C sicaklik ve %18 nem iceriginde 3 hafta sonunda, %22 nem
iceriginde 2 hafta sonunda kiif gelisiminin oldugunu saptamistir. Ayni arastirmada 20 °C
sicaklikta ise %18 nem igeriginde 1,5 hafta sonra, %22 nem igeriginde ise bir hafta sonra kiif
gelisimi gozlenmistir (Kreyger 1978).

Depolama 6ncesi kurutulan iiriinler, depolama sirasinda ¢evre havasiyla siirekli bir
iletisim igersindedir, 6zellikle kiif gelisiminin oldugu bolgelerin nem absorbe etmemesi ancak
diisiik nisbi neme sahip bir ortamda saklanmalar1 ile miimkiin olabilir (Anonim 1983). Ciinkii
tohum ile ¢evre havasi arasinda devamli bir nem alisverisi olacak, nemli bir tohum kuru
havaya nem verecek veya kuru {iriin nemli havadan nem alacaktir. Nem gecisi buhar basinci
fazla olan materyalden az olan materyale dogru olacak ve buhar basinglar1 esitleninceye kadar
stirecektir. Buhar basinglarin esitlendigi, yani nem alisveriginin durdugu andaki nem igerigi
denge nem igerigi olarak isimlendirilmektedir (Hellevang 1994). Denge nem igerigi, ortamin
nisbi nemine, sicakliga, {irlinlin c¢esidine ve olgunluguna bagli olarak degismektedir
(Henderson ve ark.1997). Tarim {riinlerinin farkli sicaklik ve bagil nem kosullarinda
ulasacaklar1 denge nem igeriklerinin Onceden bilinmesi uygun depolama kosullarinin

belirlenmesi acisindan 6nem tagimaktadir (Yagcioglu 1996).

2.2 Nem Gogii ve Havalandirma

Kis aylarinda depolardaki y18in igerisinde konveksiyon yoluyla bir hava akimi olusur.
Bu hava akimmin sebebi, depo icersinde olusan sicaklik farklaridir. Uriinler genellikle son
baharda, yapilan kurutma nedeniyle yiiksek sicaklikta depoya yerlestirilirler. Ancak dis hava

sicakliginin diismeye bagladigi bu donemde, yigmin merkezindeki tohumlar depoya
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konduklar1 sicakligi muhafaza ederken, deponun duvarlarina yakin ve yigmin st kismindaki
tohumlar sogumaya baglarlar. Soguyan bdlgelerdeki hava deponun duvarlar1 boyunca asagiya
dogru ve deponun merkezdeki sicak ve nemli havada yi1ginin {ist kismina dogru hareket eder.
Sicak ve nemli hava yiikselerek daha soguk olan yiginin iist kisimlarina ve yapi elemanlarina
ulastiginda tasidigr nem yogunlasir. Nem gocii olarak isimlendirilen bu olay sonunda, depo
icerisinde sicaklik farklarinin yarattigit hava hareketi deponun {iist ve duvarlara yakin
kisimlarinda nem birikimine neden olur. Bu nem birikimi, 6zellikle sicakligin arttig1 ilkbahar
aylarinda kiif ve bocekler i¢in uygun yasam kosulariin olusmasina sebep olur. Ayrica nem
yogunlagmasin oldugu bolgedeki iirlinlerin nem igerikleri de artmaktadir (Carter 1978,
Hellevang 1990, Jones ve Shelton 1994).

Hall (1980) nem gogiiniin yi1ginin merkezinden iist tarafa ve yan duvarlara dogru
oldugu ve bu nedenle tahillarda bozulmalarin 6zellikle yiginin st 0,3-0,6 m’lik kisminda
daha yogun gergeklestigini belirtmistir.

Nem gocii probleminin hava sicakliginin artmaya bagsladigi ilkbahardan once
belirlenmesi zordur. Bu sorunun ilk belirtisi yiginin iist katmanlarindaki tanelerin {izerinde
nem birikmesi ve y1ginin st kisimlarmin kabuk baglamasidir (Thompson ve Shelton 1993).
Havalarin 1sinmaya bagladigi ilkbaharda nem gogii ters yonde calismaktadir. Deponun
duvarlarina yakin kisimlar ile yiginin iistii, merkezine gore daha ¢abuk i1sinmakta ve sicaklik
farki olugmaktadir. Yigin merkezindeki soguk hava tabandan kenarlara dogru hareket
ederken, duvarlara yakin ve yigmin iist kismindaki sicak hava merkeze dogru hareket
etmektedir. Bu hareketin sonucunda sicak ve nemli hava deponun tabanindaki soguk bolgede
yogunlasarak, nem birikimine dolayisiyla bozulmalara yol agmaktadir. Depo igerisinde olusan
nem gogli ve nem birikiminin kis ve erken baharda mutlaka 6nlenmesi gerekmektedir (Hall
1980).

Harner (1989) depo igerisi ile dis hava sicakligi arasindaki farkin 5 OC ’nin altina
diisiiriilmesi ile depo igerisinde olusan nem gdc¢iiniin engellenebilecegini belirtmistir.

Nem gocii sonucunda olugan nem birikimi depolanan iirlinde tiniform bir sicaklik ve
nem dagilimi saglayarak onlenebilir. Depo icerisinde esit bir sicaklik ve nem dagiliminin
saglanmast i¢in ya {irlin diger bir depoya tasmmali ya da aymi depo igerisinde
havalandirilmalidir. Ancak tohum igerisinden hava gecisi saglamak, yani havalandirma
yapmak, hava igerisinden tohumun geg¢irilmesinden daha etkili olmaktadir (Brandenburg ve
ark. 1961).

Havalandirma, iiriinde sicaklik ve nemin yaratacagi zarari ortadan kaldirmak, depo

icerisindeki klimatik hareketleri asgariye indirmek amaciyla, yigin icersinden emme veya
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basma yoluyla nisbeten diisiik hacimli hava akimimin yaratilmas: olarak tanimlanir (Oztarhan
ve Aruoma 1989). Havalandirmanin birinci amaci fazla nemin ve solunum 1sisinin disari
atilmasidir (Balaban ve Sen 1979). Havalandirma, kiif gelisimini bocek akvitesini azaltmak
icin Uriinii sogutarak, depo icerisinde iiniform bir sicaklik saglayarak ve nem gociini
Onleyerek triiniin depolanabilirligini biiyiik oranda diizeltmektedir (Cloud ve Morey 1991).
Eger depoda havalandirma sistemi kurulmamigsa, depoya yerlestirilen iiriin ne kadar iyi
kurutulmus ve sicakligi azaltilmis olursa olsun, kisa zamanda nem igerigi ve sicaklig1 artacak
ve bozulma meydana gelecektir (Sisman 2005). Jones ve Shelton (1994) havalandirma
yapilan bir depodaki tahillarin, havalandirma yapilamayan depolardakilerden dort kat daha
uzun silire depolanabilecegini belirtmislerdir. Harner ve Higgins (1987) ise havalandirma
yapilmayan bir depoda ancak iirlinlerin alti ay depolanabilecegini daha uzun siireli
depolamalar i¢in mutlaka havalandirma yapilmasi gerektigini ifade etmistir.

Uriinler son baharda dis sicakliga yakin bir sicaklikta saklanmalidir. Dis sicakliga
yakin bir sicakliga kadar iiriiniin sogutulmasi, bocek ve zararlilarin yasamsal faaliyetlerini,
depo igerisindeki nem gogiinii dolayisiyla da yiginin iist kisminda kabuklanmayr ve kiif
gelisimini engelleyecektir (Jones ve Shelton 1994).

Hasadi takip eden kurutma isleminden sonra yiiksek sicaklikta depoya yerlestirilen
iiriinler, sonbahar aylarinda sogutulmak zorundadir. Navarro (1996) hasatta 30-35 °C
sicaklikta depoya yerlestirilen tahillarin kis aylarina kadar sicakliklarinin 10 °C’a
diisiirilmesinin, en azindan 15 °C’nin altinda olmasini tavsiye etmistir. Harner (2000)
Kansas’ta yaptig1 bir arastirmada hasata 23 9C’ sicakliktaki tahillarin Kasim aynin ortalarina
kadar sicakliklarinin 5 °C’a diisiiriilmesini énermistir. Uriiniin sogutulma isleminin birkag
basamakta yapilmasinda herhangi bir sakinca yoktur. Bu nedenle, Harner ve Higgins (1987)
iiriinlerin sicakliklar1 dncelikle 19 °C’a, ikinci asamada 14 OC’a, son asamada ise 4 °C’a
diistiriilmesini tavsiye etmislerdir.

Yapilan bir arastirmada, havalandirma yapilmadan depolanan bugdaylarin % 60’nin
sicaklig1 30-35 °C arasinda ve yigmmn iist kisimlar olusturan % 40’nin sicakligr ise 25-30 °C
arasinda oldugu saptanmistir. Ayni arastirmada, 950 saatlik bir havalandirma {iriiniin
%40’ mn 10-15 °C sicaklikta, %40’nm 15-20 °C sicaklikta ve geri kalan %20’ sininde 20-25
C sicaklikta oldugu, 1212 saatlik havalandirmadan sonra ise iiriiniin %90’min 10-15 °C
sicaklikta oldugu belirlenmistir (Anonim 1990). Benzer bir diger calismada 30-05 °C depoya
yerlestirilen bugdaylarin, 950 saat havalandirma ile sicakliklarinin Aralik ayinda 15-20 ° Ca,
1212 havalandirma ile Mart ayinda 10-15 °C’a diistirtilebildigini ortaya c¢ikarilmistir
(Oztarhan ve Aruoma 1989).
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Havalandirma, iriinlerin giivenli depolanabilmeleri i¢in onerilen nem igeriklerinin
%1-2 daha ytiksek degerlerde depolanmalarina olanak saglamaktadir (Hall 1980). Dagtekin ve
Yildiz (1992) Cukurova kosullarinda yiiriittiikleri bir arastirmada, % 20, % 17, % 15.5 nem
icerigine sahip misirlar1 havalandirmali ve havalandirmasiz kosullarda 203 giin depolamislar
ve belirli araliklarda iirlin numuneleri alarak nem igerigi, sicaklik, serbest yag asidi ve
¢imlenme giiclinii belirlemislerdir. Havalandirmali depoda havalandirmaya i¢, dis sicaklik
fark1 3 °C oldugunda baslamislar ve bu fark ortadan kalkincaya kadar g¢alistirmislardir.
Aragtirma sonucunda havalandirmasiz kosullarda depolanan misirin ancak % 15.5 nem
iceriginde oldugu takdirde depolanabilecegini, havalandirmali kosullarda ise % 16-17 nem
icerigindeki misirlarinda giivenle depolanabilecegini, hatta % 20 nem igerigindeki iirliniinde
stirekli havalandirma yapilarak depolanabilecegini belirlemislerdir.

Gray (1955) depolanan iriinlerin havalandirma yapilarak nem igeriklerinin
azaltilabilecegini ifade etmis ve yiiriittiigii bir arastirmada, %30 nem igeriginde depoya
yerlestirilen misirin nem igerigini, siirekli havalandirma yaparak 3-4 hafta icerisinde %29’a
distirmustiir.

Thorpe (1997) sonbahar ve kisin, depolarin merkezinde sicakligin en fazla oldugunu
ve duvarlara dogru azaldigini belirtmis ve yaptig1 bir arastirmada, 28 gilin havalandirma
yapilmadan depolanan tahil yigininin merkezindeki sicakligin 20 °C ve nem igeriginin %13
oldugunu gozlemlemistir.

Havalandirma dis hava kullanilarak yapildigi i¢in dis hava sicakligi ve nisbi nemi
biliyiik 6nem tasimaktadir. Sicakligin ve nisbi nemin yiiksek oldugu yagishi zamanlarda
havalandirma yapilmamalidir (Proctor 1994). Bu donemi izleyen giinesli 1-2 giinden sonra
havalandirma yapilmalidir (Cloud ve Morey 1991).

Havalandirma ile depo igerisine nemli hava verilmesi, lriiniin nem igeriginin
artmasina, y1gin katmanlarinin isinmasia ve dolayisiyla da depolamanin basarisiz olmasina
neden olmaktadir. Nisbi nem %70°1 astiginda havalandirma yapilmamalidir (Thompson ve
Shelton 1993). Yapilan bir arastirmada, bugday Kasim ayinda nisbi nemi %80 ve sicakligi 10
°C olan hava ile havalandinlms ve deponun alt katmanlarinda nem igeriginin %10
seviyesinde kaldigi, iist katmanlarda ise %17’ ye kadar yiikseldigi belirlenmistir (Hellevang
1995). Harrier (1987) aygigeginin sogutulmasi i¢in kullanilacak dis havanin nisbi neminin
%70’in altinda olmasini, ancak depoda asir1 bir 1sinma ve bolgesel sicaklik farklari ortaya
cikiyorsa, havanin nisbi nemine bakilmaksizin havalandirmanin ¢alistirilmasini dnermistir.

Depolama boyunca yapilan havalandirmalarin, mevsimlere gore farkli amaglart vardir.

Depolamanin ilk aylarinda yapilan havalandirmanin amaci {iriinii sogutmaktir. Sonbaharda dis
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hava sicakligin diismesi, depo igerisinde sicaklik farklarinin dogmasina ve nem gogiine neden
olmaktadir. Depo igerisinde olusan bu olumsuz durum iriiniin sogutulmasiyla onlenebilir.
Sogutma amaciyla yapilan havalandirma iirliniin sicakligi dis sicakliga yakin bir degere
ulasincaya kadar siirdiiriilmelidir. Genellikle kis aylarina kadar {iriin sicakliginin 0-5 °C’a
diistiriilmesi tavsiye edilmektedir (Thompson ve Shelton 1993). Hellevang (1993) sonbaharda
iiriintin sicakligmm 11 °C’ a diisiiriilmesi gerektigini ifade etmis ve Eyliil-Ekim aylarim
kapsayan bu donemi, soguk Oncesi periyot olarak isimlendirmistir. Kis doneminde yapilan
havalandirma, soguk Oncesi periyotta sogutulan iiriiniin daha fazla sogutulmasi i¢in degil,
sicakligin korunmasi ve depo igerisinde bolgesel sicaklik artiginin kontrol altinda tutulmasi
amactyla yapilir. Bu nedenle kis havalandirmasi genellikle bu sicakligin iiriin sicakligina esit
veya yiiksek oldugu giinlerde yapilir. Kis doneminde depo igerisindeki kosullara ve dis hava
sartlarina bagl olarak haftada sadece birkag¢ saat havalandirma yapilmasi yeterlidir (Navarro
1996). Bahardaki havalandirma ise, dis sicakligin artmasi nedeniyle depo igerisinde sicaklik
farki olusmasmi dolayisiyla da nem gogiinii engellemek icin yapilir. Diger bir ifade ile
havalandirma ile iriiniin 1sitilmas1 amaglanmaktadir. Bu amagla iriiniin sicakligi 15 °C’a
ulagincaya kadar havalandirmasi yapilmalidir. Bu sicaklik bocek ve kiiflerin faaliyetlerini
engelleyecek kadar diisiiktiir (Cloud ve Morey 1991). Isinma donemi olarak isimlendirilen bu
dénemde havalandirmanin haftada 1 °C “lik sicaklik degisimi saglayacak sekilde yapilmasi
yeterlidir (Thompson ve Shelton 1993).

Depolama kosullariin kontrolu amaciyla yapilan havalandirmada, kullanilacak
havanin sicakligi ve nemi kadar, havalandirma hiz1 ve siiresi de 6nemlidir. Depo igerisine
verilecek hava istenen sicaklik degisimini saglamahdir. Genellikle her m® tahil igin 0.08
m3dak ‘hk bir hava hizi yeterlidir. Bu hava akimi kolay saglanabildigi i¢in tavsiye
edilmektedir (Cloud ve Morey 1991). Aynm sekilde Harner ve ark.(1998) 2 aydan daha uzun
stire depolamalar i¢in 35 m*den biiyiik depolarda her m? igin en az 0.08 m®/ dak ’Iik bir hava
akiminin saglanmasini tavsiye etmislerdir.

Bloome ve ark. (1995) havalandirmada her m® iiriin icin 0.08 m*/dak’lik hava hizim
sadece depo igerisinde iiniform bir sicaklik saglamak amaciyla siirekli, 0.08-0.4 m%dak’ lik
hava hizin1 depo icerisindeki sicakliklar1 birbirine esitlemek ve diisiirmek amaciyla donem
dénem, 0.4-0.8 m*/dak’ lLik hiz1 ise iriiniin birkag giin icerisinde sogutulmasi gerektigi
durumlarda kullanilmasini tavsiye etmislerdir.

Depolarda genellikle 1m?® iriine 0.08 — 0.8 m*dak’ lik havalandirma hiz1 yeterli
olmaktadir. Temiz tahillarm her m® iriinin 0.08 m*dak hava hizi ile 120 saat

havalandiriimas: gerekmektedir. Hava hiz1 0.2 — 0.4 m*/dak oldugunda bu siire 24-60 saatte
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ve 0.8 m%/dak. oldugunda ise 12 saate diismektedir (Bloome ve ark.1995). Maier (1993a) tahil
sicakliginin 5-8 °C’ye yiikseldigi yaz aylarinda 0.08 m*/dak havalandirma ile 120 saat, 0.08
m?>/dak havalandirma ile 12 saat havalandiriimast gerektigini belirtmistir.

Jones ve Shelton (1994) tahillarda depolama siiresince olusacak zararlarin,
havalandirma yapilarak en alt diizeye indirilebilecegini ve her m® tahil i¢in dis havanin nisbi
nemine ve tahilin baglangi¢ kosullarina bagli olmak iizere, her m>’iiniin 0.08-0.6 m%/dak’ lik
hava akimi1 kullanilarak 6-12 hafta havalandirilmasini tavsiye etmislerdir.

Tekirdag ilinde yapilan diger bir calisma ise, hububat’in nisbi nemi %70’in altinda
olacak sekilde Eyliil ayinda 315 saat, Ekim ayinda 217 saat ve Nisan aymnda 150 saat
havalandirilabilecegi belirlenmistir (Oztarhan ve Aruoma 1989).

Havalandirma hizi havalandirma siiresini etkilemekte ve hiz arttikca siire
kisalmaktadir. Thompson ve Shelton (1993) hava hacmiyle havalandirma siiresi arasindaki
iligkiyi belirlemek igin yaptiklari bir arastirmada, tahillarin 0.08 m®dak’ hik hava akimu ile
120-150 saatlik havalandirma ile elde edilen sonuglarin, 0.2 m%/dak’ lik hava akimi ile 60-75
saatte yapilabildigini ortaya koymuslardir. Sogutma i¢in yapilan bir diger arastirmada ise,
tahillarin her m®ii i¢cin 0.08 m®/dak’ lik hava hizi ile 200 saatte, 0.2 m*/dak’ lik hava hizi ile
80 saatte, 0.4 m®/dak’ ik hava hiz1 ile 40 saatte ve 0.8m°/dak’ lik hava hiz1 ile 20 saatte
sogutulabilecegi belirlenmistir (Mason ve ark. 1993).

Giinesli ve sicak giinlerde depoya alan {irlinliin sogutulmasi i¢in havalandirmanin
hemen caligtirilmas: gerekir. Havalandirmaya, tahil sicakligr ile dis hava sicakligi arasindaki
fark 3 °C’ye diisiiriilinceye kadar devam edilmelidir (Cloud ve Morey 1991). Dis hava
sicakligi ile tahil sicakligi arasindaki fark 8 °C’ye ulastiginda havalandirma sistemi tekrar
calistirilmalidir (Hellevang 1990). Cloud ve Morey (1991) yaptiklar1 bir arastirmada 88
m*’liik bir depoda, tahillarin 12 OC sicakliktan 6 °C a kadar sogutulmasi i¢in 0,26 m¥dak’ lik
hava akimiyla, ortalama atmosfer sicakligi -8 °c oldugunda 71 saat havalandirma yapilmasi
gerektigini saptamuslardir. Hall (1980) ise, tahillarin yaklasik olarak 5-10 giin, 0.104 m*/dak
ton hava akimi kullanilarak havalandirilmasi ile atmosfer sicakligina kadar sogutulabilecegini
ifade etmistir. Brooker ve ark.(1992) nemli tahilin hasattan sonraki birka¢ giin igerisinde
sogutulmasi gerektigini ve bunun igin 0.11 -0.22 m?®/dak ton hava akimi kullanilarak 100-150
saat havalandirma yapilmasinin yeterli oldugunu belirtmislerdir.

Uriinlerin kis aylarindan &nce sogutulmasi birkag basamakta yapilmalidir. Eger iiriin
24 °C sicaklikta depoya yerlestirildiyse ilk sogutma basamagnda iiriin sicakligi 15 °C ikinci

sogutma basamagnda iriin sicakhg 8 °C’a ve 3. sogutma basamaginda ise 0 °C’ye
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diisiiriilmelidir. 0 °C’nin altindaki sicakliklarda iiriin depolanamayacagi i¢in depo sicakligmin
bu degerin altina diismesi istenmez (Hellevang 1990).

Noyes ve ark. (1998) tahil depolarinda dis hava sicakligi 13 °c veya altina diistiiglinde
havalandirmaya baslanmasini ve Aralik aymin sonuna kadar tahil sicakliginin 0-3 °Ca
disiiriilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Hall (1980) dis hava sicakliginin tahil sicakligindan
5-6 °C disik oldugunda, 0.1-0.052 m®dak tonluk bir hava akim saglanarak
havalandirilmasini, havalandirmanin tahil sicakligi 1.7-4.4 OC’ye diistiigiinde durdurulmasini
tavsiye etmistir.

Misirin havalandirma zamanimin belirlenmesi igin yapilan bir arastirmada Jones ve
Grisso (1995) havalandirmanin sonbaharda sogutma amaciyla, nem igerigi %22 nin iizerinde
olan musirlar i¢in siirekli, %22’nin altinda olanlar icin ise sadece Aralik aymin orta ve
sonlarinda yapilmasini, kis aylarinda depo igerisinde iiniform bir sicaklik saglanmasi i¢in
haftada birkag gece havalandirmanin yapilmasini ve Mart aynin basindan itibaren de iiriiniin
isitilmast  igin - stirekli  yapilmasini  tavsiye etmislerdir. Ayni arastirmada, misir
depolamasindaki basari i¢in havalandirma sisteminin her m? iiriin i¢in en az 0.4 m*/dak hava
hiz1 saglayacak sekilde planlanmasi ve misirin nem igeriginin %18’1 gegmemesi gerektigi
ifade edilmistir.

Aycicegi depolarinin ¢ok diisiik bir hava akimi ile havalandirilmas: yeterlidir.
Havalandirma ayg¢igeklerinde %10 nem igerigi ve 5-8 OC’ lik bir sicaklik saglayacak sekilde
planlanmalidir (Hellevang 1998b).

Harrier (1987) ay¢iceginin kisa hazirlanmasi veya sogutulmasi i¢in sonbaharda iiriiniin
sicakligr dis hava sicakliginda 5-8 OC daha yiiksek oldugunda havalandirilmaya baglanmasi ve
iriiniin sicakligr ile dis hava sicakligr arasindaki fark 2-3 OC diisiince havalandirmanin
kapatilmasini tavsiye etmistir. Ayn1 arastirmaci, kis aylarinda, dis hava sicakliginin ¢ok diisiik
olmasi sebebiyle havalandirma yapilmasina gerek olmadigini sadece dig hava sicakliginin
iriin sicakligina yakin oldugu birka¢ glin havalandirmanin calistirilabilecegini, bugiinler
disinda havalandirma fanlarinm iistlerinin ortiilmesi gerektigini belirtmistir. Ilkbaharda ise
havalandirmanin, sonbahar sogutmasinin tersine, iiriin sicaklig1 dis hava sicakligindan 5-8 °c
daha diisiik oldugundan ¢alistirilmasini ve disg hava sicakligina yakin bir sicakliga ulasincaya
kadar siirdiiriilmesini 6nermistir.

Havalandirmanin c¢alistirilmadigi zamanlarda fanlarin iistleri ortiilmelidir. Ciinkii kisin
asir1 bir soguma, yazin ise agir1 bir 1sinma ortaya ¢ikabilir. {lkbahar mevsiminde ise fanlarin

acik birakilmasi nedeniyle iceri girecek sicak ve nemli havayla, havalandirma kanalarinin
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tizerindeki soguk {iirlin temas edecek ve tasidigl nem iiriin tizerinde yogunlasarak bu bolgedeki
iriiniin nem igeriginin artmasina neden olacaktir (Hofman ve Hellevang 1997).

Aycicegi depolarinda kis aylarinda hedeflenen depolama sicakligi 5 °C’dir. Bu
sicakliga kadar iirtiniin sogutulmasi i¢in sonbaharda, havalandirmaya dis hava sicaklig iiriin
sicakligindan 7-10 °C daha diisiik oldugunda baglanmal ve sicaklik farki 2-3 °C’ye diisiince
kapatilmalidir. Eger hasatta tohum sicakligit dis hava sicakligindan daha disiikse,
havalandirma 24-48 saat siireyle, depo icerisindeki iiriinde sicaklik farkinin olusmamasi igin
yapilmalidir. Ancak, nisbi nemin yliksek oldugu yagmurlu giinlerde havalandirma kapatilmali
ve bu zamanlarda fanlarin iistii 6rtiilmelidir. Kis aylarinda ise aygigeginin sicakligi 0 °C’nin
altina dusiirilmemelidir. Bu nedenle kisin havalandirma yapilmasina gerek yoktur (Harner ve
Hellevang 1999).

Carter (1978) aycigegi tohumlarinin depolanmasinda nem gociinlin engellenmesi igin
180 hL aygigegi yigmni i¢in 1m*/dak hava akiminin saglanmasi gerektigini ve havalandirmaya
tohum sicaklig1 2 °C’ye diisiinceye kadar devam edilmesini dnermistir.

Sonbaharda {iiriiniin sogutulmasi sirasinda depo igerisi ile disarist arasindaki sicaklik
farki ¢ok fazla ise, dis havanin nisbi neminin yiiksek olmasi dikkate alinmadan havalandirma
calistiritlmalidir. Ciinkii soguma nemlenmeden 50 kez daha hizli ger¢eklesmektedir (Hofman
ve Hellevang 1997).

Havalandirma, depo duvarina monte edilen fanlar, bu fanlardan basilan havanin depo
icerisinde homojen dagilimi saglayan havalandirma kanallar1 ve havalandirma bacasi ile
saglanir. Depoya alinacak hava miktarinin saglanmasi kadar, iceri alinan havanin dagitilmasi
da 6nemlidir. Depo igerisinde homojen bir havalandirma saglanmadigi siirece iiriin icerisinde
olusacak sicaklik farklar1 ve nem gd¢iiniin 6nlenmesi miimkiin degildir (Harner ve ark.1998).

Deponun tabanina yerlestirilecek delikli havalandirma kanallari, depo igerisinde
homojen bir sicaklik saglayacak hava akimini tasiyabilmelidir. Depo igerisindeki sorunlar
daha ¢ok deponun merkezine yakin bolgede goriildiigli icin havalandirma kanallar1 6zellikle
bu bolgede iyi bir hava akimi saglamalidir. Havalandirma kanallarinin deponun duvarlarina
olan uzakligi, en az iirlin derinliginin 1/4’i kadar olmalidir. Havalandirma kanallarinda hava
hizi en fazla 10 m/s olmali, ve kanallardaki delikli ylizey alan1 0.01 m%/s hava akimi igin
0.0929 m? olmalidir. Havalandirma bacasi kesit alan1 ise her 0.47 m®/s hava akimi icin 0.0929
m? olmahdir (Hellevang 1990). Proctor (1994) deponun tabanina yerlestirilen havalandirma
kanallarmin gerekli hava miktarini tagiyacak kesit alanina sahip olmas1 gerektigini belirtmis
ve genellikle havalandirma kanallarindaki hizin 0.2-10 m/s arasinda olmasini Onermistir.

Havalandirma kanallarinin kesit alanlar1 her 700 L/s’lik hava akimi igin 929 cm?® olmali ve
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havalandirma kanallarmim delikli yiizey alani da her 11.8 L/s’lik hava akimi i¢in 929 cm?
olmalidur.

Depo igerisinde havalandirma ile saglanmaya calisilan kosullar siirekli takip
edilmelidir. Havalandirma baglatilma ve kapatilma zamani depoda yapilacak sicaklik, nem
Ol¢iimleri ve iirliniin nem igerigine gore belirlenmelidir. Noyes ve ark.(1998) y1gin sicakligi
10 °C sicakliga diisiinceye kadar, dzellikle Ekim-Kasim aylarinda 2-3 hafta bir bocek ve kiif
kontrolii yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Jones ve Shelton (1994) ise, depolanan
tahillarin kis aylarinda en az ayda bir kez , diger aylarda ise iki haftada bir kez olmak tizere
sicaklik, nem ve zararli kontrollerinin yapilmasi tavsiyesini etmistir. Thompson ve Shelton
(1993) sonbaharda tahillarin sicakliginin en az iki haftada bir, kisin en az ayda bir, ilkbaharda
da iki haftada bir kez kontrol edilmesini tavsiye etmistir.

Maier (1993b) depolarda yapilan kontrollerde belirlenmesi gereken bir diger 6zellik
olan nem igeriklerinin saptanmasinda kullanilacak iiriin numunelerinin, deponun en az iki
farkli yerinden ve iki farkli derinlikten alinmasi gerektigini ve merkeze yakin bdlgeden

alinacak numunelerin miimkiin oldugu kadar derinden alinmasini 6nermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Arastirma, TMO Marmara Bolge Miidiirliigii Tekirdag Subesi’ne bagli Tekirdag
Merkez, 100. Y1l mahallesi, liman yolundaki betonarme silo, Hayrabolu ilgesi, ilyas
mabhallesi, Uzunkoprii Caddesi iizerinde bulunan modern ufki depo (MUD) ve kargir
depolarda yiiriitilmiistiir. Arastirmanin yuriitiildiigii depolar ve bu depolardan Eyliil 2007-
Nisan 2008 tarihleri arasinda her ay diizenli olarak sonda ile alinan bugday Ornekleri
arastirma materyalini olusturmustur.

Aragtirmanin yiiriitiildiigii Tekirdag ili, Marmara Bolgesinin Trakya kesiminde ve
Marmara denizi kiyisinda bulunmaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 10,00 m olan

Tekirdag ili, 40°59’ kuzey enlemi ile 27°29’ dogu boylam1 arasinda yer almaktadir .

3.1.1. Arastirma alaninin genel iklim 6zellikleri

Arastirma alani, Ergene Havzasi igerisinde yer almaktadir. Yazlarn sicak ve kurak,
kislart serin ve yagisli olup, yari karasal ilklimin etkisi altindadir. Tekirdag ili ¢ok yillik iklim
verilerine gore, yillik ortalama sicaklik 13.8 °C dur. Aylik sicaklik ortalamalarina gbre en
soguk aylar 4.9 OC sicaklik ile Ocak ve Subat ayl1, en sicak ay ise 23.6 OC sicaklik ile Temmuz
ayidir. Yillik ortalama yagis miktart 571.9 mm olup bu yagisin tamamina yakin bir kismi
yagmur seklindedir. Bolgede kar yagish giin sayis1 12.3 ve karla ortiilii glin sayist 9.4, son
don tarihi 21 Mart ve ilk don tarihi de 7 Aralik’tir. Yillik ortalama bagil nem %77 olup,
Temmuz aymda %71 e diismekte ve Aralik ayinda %82’ye yiikselmektedir. Yillik ortalama
rizgar hiz1 2 m yiikseklikteki degeri 2.5 m/s’dir (Anonim, 2007b). Tekirdag iline ait uzun

yillar ortalama iklim verileri Cizelge 8’de verilmistir.

3.1.2. Betonarme silo

TMO Marmara Bolge Miidiirliigii, Tekirdag Sube’sine ait betonarme silo, Tekirdag’in
giineyinde ve Merkez 100. Y1l mahallesi liman yolu iizerinde bulunmaktadir. Deponun taban
plant Sekil 3°de, kesit planlar1 Sekil 4’de ve genel bir goriiniisii ise Sekil 5’de verilmistir.
Betonarme silo anildig1 gibi yiiksek dozajli ve kayar kalip uygulanarak betonarme olarak insa
edilmis, 70 adet 1000 tonluk depodan olusmaktadir. Depolarin her biri 6.24 m ¢apinda ve
yiikseklik 36.60 m’dir. Bu tip depolarda tremiler vasitasiyla {irlinler otomatik olarak depoya
alinmakta ve bunker adi verilen sistem ile bosaltilmaktadir. Ayrica 1s1 ve nem Ol¢timleri 24
noktadan otomatik olarak yapilmakta olup gerekli goriildiigiinde havalandirma sistemi

otomatik olarak calistirilmaktadir.

20



Cizelge 8. Tekirdag iline ait uzun yillar ortalama iklim verileri (1975-2006) (Anonim 2007b)

Aylar Ort.Sicaklik Ort.Yiik. Ort.Diisiik Ort.Bagil En Diisiik Ort.Yagis Ort.Kar Karla Ortiilii Ort. Riizgar
(CY Sicaklik (C? | Sicakhik(C® | Nem (%) Bagilnem(%) | (mm) Yagish Giin | Giin Hizi (m/s)
Ocak 4.9 8.3 2.1 82 28 63.0 3.7 3.3 3.1
Subat 4.9 8.6 1.9 79 29 50.2 3.8 3.2 3.1
Mart 7.3 11.0 4.0 79 24 52.3 1.8 0.8 2.5
Nisan 11.8 15.6 8.0 78 24 44.0 0.1 - 1.8
Mayis 16.6 20.3 12.3 77 32 39.9 - - 1.5
Haziran 21.2 25.1 16.4 73 23 375 - - 1.9
Temmuz 23.6 27.8 18.7 71 29 25.6 - - 2.0
Agustos 23.4 27.7 18.9 72 35 17.0 - - 2.1
Eylil 19.9 24.3 15.7 75 26 334 - - 2.3
Ekim 15.3 19.5 11.8 79 27 57.1 - - 2.4
Kasim 10.4 14.1 7.3 81 38 733 0.5 - 2.6
Aralik 6.8 10.1 4.0 82 37 78.6 2.4 2.1 2.9
Yilhik 13.8 17.7 10.1 77 23 571.9 12.3 9.4 2.5
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Sekil 3. Tekirdag betonarme silosunun
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Sekil 4. Tekirdag betonarme silosunun 6n ve yan goriiniisii
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Sekil 5. Tekirdag toprak mahsulleri ofisi betonarme silosundan genel bir goriintii

3.1.3 Mekanize ufki depo (MUD)

Toprak Mahsulleri Ofisine ait MUD Hayrabolu ilge merkezi Uzunkoprii caddesinde
bulunmaktadir. Toplam 10.000 ton kapasiteli, genisligi 13.32 m, uzunlugu 100 m ve mahya
yiiksekligi 16.47 m olarak insa edilmistir. Betonarme olarak insa edilen bu depolarda iiriiniin
yatay yikiiniin rahatca karsilanabilmesi i¢in 4.60 m araliklarla betonarme perde kolonlar
yapitlmistir. Sekil 6 dan goriilecegi gibi, doseme iizerine portatif havalandirma kanallari
yerlestirilmektedir. Ayrica perde duvarlar lizerinde ve c¢atida havalandirma pencereleri
konumlandirilmistir. MUD” a ait taban plan1 Sekil 7 de, deponun ¢esitli goriiniimler ise Sekil

8’ de verilmistir.

Sekil 6. MUD icerisindeki havalandirma kanallar1
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Sekil 7. MUD taban plan1
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Sekil 8. MUD dan goriintigler

3.1.4. Kargir depo

Kargir depolar, yaklasik 36 m uzunlugunda, 10 m genisliginde ve mahya yiiksekligi
6.5 m olan 1000 ton kapasiteli blok depolardir (Sekil 9). Bu depolarda betonarme kolonlar
perde duvarlarin alt ve iistiine yerlestirilmis betonarme hatillar ile birbirine baglanmistir. Sekil
9'dan goriildiigii gibi, betonarme tavan tabliyesi bulunmayan ¢elik kafes sistemler ile ¢at1
ortiilmiistir. Bu depolarda havalandirma kapi ve pencereler kullanilarak yapilmakta ve

herhangi bir mekaniksel havalandirma sistemi bulunmamaktadir.

Sekil 9.Kargir deponun goriiniigleri
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3.2. Yontem
3.2.1. Arazi calismalari

Arastirma materyali olarak secilen TMO Tekirdag Sube Sefligine ait betonarme silo,
MUD ve kagir depo yapisal yonden incelenerek, yapilan 6l¢iimler ile planlari hazirlanmistir.
Depolarin kapasiteleri ile ilgili bilgiler TMO kayitlarindan temin edilmistir. Bugdayin
depolara yerlestirildigi Eyliil ayindan itibaren TMO Tekirdag Sube Miidiir’ligiine ait
depolarda sicaklik ve nem OoOlgiimleri baslatilmis ve Nisan 2008 tarihine kadar devam
ettirilmistir. Ayrica depolamanin basladigr Eyliill 2007 tarihinden baglayarak Nisan 2008
tarihine kadar her ay depolardan bugday 6rnekleri alinarak, laboratuar galismalar1 yapilmustir.
3.2.1.1. Sicakhik ve nem ol¢iimleri

Uriin sicaklig1 Tekirdag Betonarme Silolarinda yigmin iist, orta ve alt bdlgelerinde
olmak tizere yirmi dort farkli noktadan otomatik sicaklik sensorleri kullanilarak yapilmistir.
MUD ve Kargir depolarda ise oniki noktadan problu sicaklik dlceme aletleri ile yapilmistir.
Her 1ii¢ depoda yapilan iirlin sicakligi, arastirma siiresince her 15 gilinde bir
gerceklestirilmistir.

MUD ve Kargir depolarda yapilan sicaklik Sl¢iimleri Maier (1993b), Hofman ve
Hellevang (1997) ve Hellevang (2000)’e gore, her deponun orta ve yan duvarlarindan 50 cm
iceride olacak sekilde dort farkli yerde ve yigmin iist, orta ve alt bolgelerinde olmak iizere {i¢
farkli derinlikte yapilmistir. Betonarme Siloda ise sekiz farkli yerde ve ii¢ farkli derinliklerde
yapilmustir. Olgiimlerin yapildig1 derinlikler, depolardaki yigin derinliklerinin % 251, %50’si
ve % 751 olarak belirlenmistir.

Betonarme silo ve MUD’ daki havalandirma sistemi, depo igerisinde sicaklik
farklarinin olugmasini 6nlemek i¢in, depo sicakligi ile dis hava sicakligr arasinda 5°C ’lik bir
fark oldugunda calistinlmis ve bu fark ortadan kalkincaya kadar havalandirma
stirdiirilmiistiir. Ayrica dis havanin nisbi nemi % 75’in lizerine ¢iktig1 zamanlar ve yagish
havalarda, havalandirma sistemi kapatilmistir (Carter 1978, Hall 1980, Harrier,1987,
Hellevang 1990, Cloud ve Morey 1991, Maier 1993b, Harner ve Hellevang 1999).

Kargir depolarda havalandirma kap1 ve pencere agilarak yapilmaya caligilmigtir.

3.2.1.2. Bugday orneklerinin alinmasi

Depolama siiresince meydana gelen kayiplarin belirlenmesi amaciyla, Eyliil ayindan
itibaren, her ay diizenli olarak segilen depolardan bugday Ornekleri alinmistir. Laboratuar
analizlerinde kalite kontrolii herseyden once uygun sekilde numune almaya baghdir. Bu

sebeple, orneklerin depolar1 temsil edebilmesi amaciyla S ISO 13690’ a uygun olarak, her
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deponun orta ve duvar kenarlarinda olacak sekilde ve y18in yiiksekliginin % 25 ve % 75’ lik
derinliklerinden olmak {tizere, iki farkli bolge ve derinlikten alinmistir (Ekmeklier ve Gegit
1986). Ayni derinlik ve depo bdlgesi i¢in dort farkli yerden alinan bugday numuneleri
yaklagik 3-4 kg’lik torbalara doldurulmus ve analizleri yapilmak {izere laboratuara

getirilmistir (Elgiin ve Ertugay 1995).

3.2.2. Laboratuar calismalari

Deneme siiresince, depolama kosullarinin {iriin iizerinde meydana getirdigi kayiplarin
belirlenmesi amaciyla, arastirmanin yiritiildiigii her deponun farkli bolge ve derinliklerinden
her ay diizenli olarak alinan bugday numunelerinin Hektolitre, Rutubet, Gluten, Gluten Index,
Sedimentasyon ve Siine degerleri (Anonim 2009b) nolu standarda uygun olarak
belirlenmistir.

Secilen depolardan her ay diizenli olarak alinan bugday orneklerinin nem igerikleri
kuru agirlik esasina gore belirlenmistir. Bu yontemde depolardan alinan Ornekler tartilarak
105 °C sicakliktaki etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar bekletilmekte ve tartilarak kuru
agirliklar belirlenmektedir. Yas agirlik ile kuru agirlik farklarinin kuru agirhiga oranlanmasi
ile liriiniin nem igerigi hesaplanmaktadir (Akyildiz 1968, Akdemir ve Birsin 1993, Nas ve
ark.1998, Anonim 2009b).

Gluten Yas’in belirlenmesi i¢in bugday unu oncelikle hamur haline getirilmektedir.
Hamur haline getirilen bugday unu igerisindeki sabit proteinlerden gliadin, gliitenin suyunu
emerek sismektedir. Bu hamur % 2’lik tuzlu su ile yikandiginda dnce nigasta ile globiilin ve
albiimin su ile ortamdan ayrilmakta ve geriye yas gliiten kalmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya
1990, Anonim 2009b).

Gliiten index belirlenmesi i¢in, elde edilen yas gliiten icinde ozel elek bulunan
kartuslara yerlestirilip 1 dakikada 6000devir/dk santrifiije tabi tutulmaktadir. Elek iizerinde
kalan kismin yas gliitene oranlanmasi ile gliiten index bulunmaktadir (Anonim 2009; Ozkaya
ve Ozkaya 1990).

Sedimantasyon belirlenmesi i¢in bugdaydan elde edilen belirli randiman ve irilikte un
parcaciklarinin sulu zayif asitlerde su alip sismesi ve belirli siirelerde ¢okmeleri sonucu
olusan hacim, ¢okme degeridir ( Anonim 2009b).

Hektolitre, bugday kalitesinin belirlenmesi ve siniflandirilmasinda cesitli tlkeler
tarafindan esas alinan ol¢ilidiir. Kilogram/hektolitre olarak belirtilir. Yani 100 litre bugdayin
kg olarak agirligidir. Hektolitre bugdayda un verimini gdsterme bakimindan da énemli bir

kriter olup iki kavram arasinda pozitif bir iliski s6z konusudur (Anonim2009).
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Stine oraninin belirlenmesi ¢iplak gézle veya lup kullalanarak100 adet tanede 10 ayri

ornegin ortalamasi aliarak yapilmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya 1990,Anonim 2009 b).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu béliimde, arastirmanin yiiriitiildiigii betonarme silo, MUD ve kargir depolardaki
bugday yiginlarinda yapilan sicaklik ve nem 6l¢iimleri ile karsilastirmalar1 depolama kosullari
baslhigr altinda, her depodan diizenli olarak alinan bugday oOrnekleri iizerinde yapilan
hektolitre, rutubet, gliiten miktari, gliiten index, sedimantasyon analiz sonuglar1 ile
karsilagtirmalar1 bugday kalite 6zellikleri basligi altinda verilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirilirken oOncelikle her depo tek tek ele alinmig, daha sonra depolar birlikte ele
alinarak karsilastirilmistir.
4.1.Depolama Kosullari

Aragtirmanin yapildig1 betonarme silo, MUD ve kargir depolarda yapilan sicaklik
olgtimleri TMO kayitlarindan alinmigtir.

Arastirma siiresince, beton silonun doluluk kapasitesi ve depo icerisinde yiginin iist, orta
ve alt kisimlarinda olmak iizere 3 farkli derinlikte yapilan sicaklik 6l¢iim sonuclar1 degerleri

ile dis sicaklik ortalama degerlerinin zamanla degisimi Cizelge 9 ve Sekil 10 da verilmistir.

Cizelge 9. Betonarme siloda iirlin miktar1 ve y1gin sicakliklari

Mahsul Vil Miktar _ Uriin Sicakligi ( C°)

(Kg) Ust Orta Alt
17/09/2007 1024.360 28 27 26
01/10/2007 1024.360 26 25 24
16/10/2007 1005.060 24 23 22
31/10/2007 1005.060 22 23 23
16/11/2007 1005.060 21 23 23
30/11/2007 1005.060 20 23 23
16/12/2007 1005.060 18 22 21
31/12/2007 1005.060 18 22 21
15/01/2008 1005.060 18 22 21
31/01/2008 1005.060 18 22 21
16/02/2008 1005.060 20 24 20
29/02/2008 1005.060 20 24 20
15/03/2008 1005.060 19 24 22
31/03/2008 988.880 17 23 21
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Sekil 10. Betonarme siloda iiriin ve dis hava sicakliklari

Sekil 10° un incelenmesinden goriilecegi gibi 26-28 OC sicaklikta depoya yerlestirilen
bugdaylarin sicakliklarinin depolama siiresince ortalama 20 %C> 1 iizerinde kaldig1
goriilmektedir. Depo igerisindeki sicakliklar dig hava sicakligindaki diisiislere paralel olarak
bir miktar diisiis géstermis olmasina karsin giivenle depolama i¢in Onerilen sicakliklarin
oldukga tlizerinde kalmistir. Bu durum 6zellikle depoda havalandirma sisteminin etkin sekilde
calistirllmadiginin bir gostergesidir. Ayrica sicakliklardaki bu yiikseklik depo igerisine siirekli

olarak iiriin girisininde bir sonucudur.

Depolamanin basladigr Eylill ayinda yiginin st kisimlarinda sicaklik alt kisimlara
gore daha yiiksektir. Uriiniin depoya yiiksek sicaklikta yerlestirilmesi bu sonuca neden
olmustur.

Ekim ay1 igerisinde dis hava sicakligindaki 4-5 °C lik diisiis nedeniyle depolanan
bugdayin sicaklifida yigmin st kisimlarinda alt kisimlara gore daha fazla azalmastir.
Depolarin kenar ve list bolgelerinin dis hava sicakligindan daha hizli etkilendigi, bu konuda
daha Once arastirma yapan Hall (1980), Brooker ve ark.(1992), Proctor (1994), Hofman ve
Hellevang (1997), Gregorie (1999), Hellevang (2000) tarafindan da belirtilmistir. Daha
sonraki donemde dis hava sicakligindaki diisiislere paralel olarak, y18in sicakliklar1 azalmis ve
en yiiksek sicaklik yiginin orta kisimlarinda dl¢iilmiistiir. Bu bolgelerdeki sicakligin yiiksek
olmasi, kenar ve iist kisimlarin dis hava sicakligindaki diistislerden daha ¢abuk etkilenmesi ve

iriiniin solunumu ile alt ve orta kisimlarda 1sinmanin daha fazla olmasindan kaynaklanmistir.
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Y1gin sicakliklarinin en diisiik degerleri Aralik ay’1 igerisinde yigmnin iist kistminda 18
9C, ortada 22 °C ve alt kisiminda ise 21 °C olarak Olciilmiistiir. TMO tarafindan belirlenmis
olan Ocak ve Subat aylarina ait sicaklik degerleri incelendiginde, y1§in orta kismindaki
sicakliklarmn alt kisimlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Cesitli literatiirlerde yi1ginin
alt kistmlarindaki sicaklik degerlerinin orta ve iist kisimlardan daha ytliksek olmasi gerektigi
ifade edilirken, bu ¢alismada orta kismin sicakliginin daha yiiksek Ol¢iilmesi, depo tabanina
dosenmis olan havalandirma kanallarinin bir sonucudur. Ayrica bu depolarda TMO tarafindan
yapilan sicaklik 6l¢iimlerinin dogruluklarida mutlaka kontrol edilmelidir.

Cizelge 10. MUD’daki {irlin miktar1 ve y18in sicakliklar

Mabhsul Y1ili Miktar Uriin Sicaklig1 (CY)

(Ko) Ust Orta Alt
17/09/2007 1008.440 30 29 28
01/10/2007 1008.440 27 26 25
16/10/2007 1008.440 24 23 23
31/10/2007 1008.440 21 23 25
16/11/2007 1008.440 21 23 24
30/11/2007 1008.440 20 23 24
16/12/2007 1008.440 19 22 23
31/12/2007 1008.440 19 22 23
15/01/2008 1008.100 17 19 21
31/01/2008 1008.100 20 24 22
16/02/2008 1008.100 20 24 22
29/02/2008 1008.100 20 24 22
15/03/2008 1008.100 20 24 19
31/03/2008 1008.100 19 19 17

MUD’ da arastirma siiresince yapilan sicaklik lglimlerinin ortalamalarinin zamanla
degisimleri Sekil 11°de verilmistir. Sekil 11°den goriildiigii gibi, Eyliil ayinda 28-30 °C 1k
yiiksek sicaklikta depoya yerlestirilen bugdaylarin sicakliklari, Ocak ay1 ortalarina kadar
genel olarak azalmistir (Sekil 11 ). Ancak betonarme siloda oldugu gibi bu depoda da y18in
sicakliklart dis hava sicakliklariyla karsilastirildiginda oldukga yiiksektir. Bu verinin 1s1ginda
diger depoda oldugu gibi havalandirma sisteminin etkin sekilde ¢alistirilmadigi sdylenebilir.
Yi1gin sicakhiginin diistiigi Eyliil-Ocak aylar1 arasinda 6zellikle deponun iist kisimlarinin
sicakligl, altlara gore ve deponun kenarlarinin sicakligi da ortalara goére daha fazla diisiis

gostermistir.
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Sekil 11. MUD’ da iiriin ve dis hava sicakliklari

Thorpe (1997) sonbahar ve kisin depolarin merkezinde sicakligin en fazla oldugunu ve
yan duvarlara dogru azaldigini belirtmistir. Ayn1 arastirmaci yaptigi bir arastirmada, 28 giin
havalandirma yapilmadan depolanan tahil yigininin merkezindeki sicakligin 28°C’ a
ulastigini, havalandirma yapilan bir depoda ise sicakhigm 21 °C oldugunu gdzlemlemistir.
TMO tarafindan MUD’ da yapilmis olan bu dlgiimlerin ortalamalarinin giivenli depolama igin
gerekli yigin sicakliginin iistiinde oldugu goriilmektedir. Ayrica yine bu depoda Ocak ve
Subat aylarinda yigmin orta kismindaki sicaklik degerlerinin, alt kistmdaki sicaklik
degerlerinden diisiik olmas1 beklenirken yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum betonarme
silodaki durum gibi havalandirma kanallarinin ve havalandirma sisteminin etkin
calistirilmadiginin veya 6l¢iim hatalarinin bir sonucudur.

Arastirmanin bir kisminin yiiriitiildiigii Kargir depoya ait sicaklik dl¢timleri Cizelge 11
ve zamanla degisimleri Sekil 12°de verilmistir.

Kargir depoda Odlgiilen yigin sicakliklari incelendiginde hasattan sonra gilineste
kurutularak 28- 30 °C civarinda bir sicaklikta depoya yerlestirilen bugdayin sicakligi,
havalarin sogumasi ile diislis gostermistir. Ancak bu depoda havalandirma sisteminin
bulunmayist bu diisiisiin dis hava sicakliginin oldukga iizerinde kalmasina neden olmustur.
Ozellikle yiginm solunumu sonucunda 1s1 iiretmesi yigin sicakligindaki diisiisii olumsuz

yonde etkilemistir.
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Cizelge 11. Kargir depodaki iiriin miktar1 ve y1gin sicakliklari

Mahsul Y1lt Miktar Uriin Sicaklig1 (C°)

(Kg) Ust Orta Alt
17/09/2007 996.160 30 29 28
01/10/2007 996.160 26 25 24
16/10/2007 996.160 23 22 22
31/10/2007 996.160 19 23 25
16/11/2007 996.160 19 23 25
30/11/2007 1011.220 20 23 23
16/12/2007 753.600 22 25 28
31/12/2007 615.580 21 24 26
15/01/2008 615.580 18 21 22
31/01/2008 615.580 22 26 24
16/02/2008 615.580 19 25 26
29/02/2008 615.580 19 25 26
15/03/2008 413.200 17 17 20
31/03/2008 110.368 14 14 14

oldugu gibi dis hava sicakligimin diisiisiiyle birlikte depolanan bugdayin sicakligida yiginin
st kisimlarinda alt kisimlara gore daha fazla azalmistir. Kasim ay1 sonu itibariyle depoya
yeni irlin girmesi ile depolama sicakligida artis gostermistir. Helevang (1990) depolama
sicaklig1 arttikga neminde arttigin, tahillarin sicakligimin 10°C’dan 25°C’a yiikselmesi halinde

nem iceriginin % 1 arttigin1 belirlemistir.Ayrica Mart ay’inda depodaki iirtinlerin biiyiik bir

Kargir depodada 1sinin diismeye basladigi Ekim ay’inda Betonarme Silo ve MUD da

miktarimin tahliyesi ile iirlin y18in sicakliklar1 ani olarak diigmiistiir.
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Sekil 12. Kargir depo {iriin sicakligi ve dis hava sicaklig

34




4.1.1.Depolarin karsilastirilmasi

Bu béliimde, ayr1 ayr incelenen depolar birlikte ele alinarak, depolar arasinda olusan
farkliliklar belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla i depoda belirlenen yi8in sicaklik
ortalamalar1 ve dig hava sicaklik degerleri birlikte ele alinarak karsilastirilmis ve Sonuglar

Cizelge 12 ile Sekil 13 de verilmistir.

Cizelge 12.Beton silo, MUD, kargir depo sicaklik ve dis sicaklik ortalama degerleri

Zaman Beton Silo | MUD Kagir Dis Hava
Eyliil 27 29 29 19.9
Ekim 24.2 24.7 23.2 15.3
Kasim 22.2 22.5 22.2 10.4
Aralik 20.3 21.3 24.3 6.8
Ocak 20.3 20.5 22.2 4.9
Subat 21.3 22 23.3 4.9
Mart 21 19.7 16 7.3
35
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Sekil 13. Beton silo, mud, kargir depolar ve dis hava sicaklik ortalamalar1 grafigi

Sekil 134in incelenmesinden de goriildiigii gibi her {ic deponunda giivenli depolama
icin g¢esitli literatiirlerde Ongoriilen sicaklik  degerlerinin  oldukga {izerinde oldugu
belirlenmistir. Brooker ve ark.(1992), Proctor (1994), Hofman ve Hellevang (1997), Gregorie
(1999), Hellevang (2000) ve Sigsman (2003) tarafinda tahillarin dis hava sicakliklarina yakin
sicakliklarda depolanmalar1 Onerilirken, aragtirmanin yiiriitiildiigii ic depoda bu kosulun
saglanamadig1 ortadadir. Ozellikle havalandirma sistemleri bulunan betonarme silo ve MUD

da etkin bir havalandirma yapilmadig: agiktir.
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Ug depo birbirleriyle karsilastirildiginda, Betonarme silonun yigin sicaklik degerleri
giivenli depolama acgisindan en iyi, kargir deponun ise en kotii depolama kosullarina sahip
oldugu sdylenebilir. Bu durum betonarme siloda otomatik, MUD da manuel olarak kumanda
edilen havalandirma sistemlerinin bir sonucudur. Kargir depoda ise 6zellikle kis doneminde
havalandirma sisteminin olmamasi nedeniyle 1iirtin sicakliklarinda bir ylikselme
gozlemlenmistir. Kis doneminde, depo igerisindeki kosullara ve dis hava sartlarina bagh
olarak haftada sadece birka¢ saat havalandirma yapilmasi yeterliyken (Navarro 1996) dl¢iim

sonuclart bunun yapilmamis oldugunu gostermektedir.

4.2 Bugday Kalite Ozellikleri

Bu béliimde, arastirmanin ylriitiildiigli depolarda depolama sliresince ortaya ¢ikan
kalite kayiplar1 belirlenerek karsilagtirilmigtir. Bu amagla her depodan ayda bir alinan bugday
orneklerin laboratuarda yapilan hektolitre, nem igerigi, gluten yas, gluten index,

sedimantasyon ve siine analizleri yapilmis ve Cizelge ve Sekiller halinde sunulmustur.

4.2.1. Hektolitre

Hektolitre agirlig1 tanenin dolgunlugu hakkinda bilgi veren ve diinya standartlarinda
siniflandirmada esas alinan bir kalite parametresidir (Sehirali 1997). Ekmeklik bugdayin
Tiirkiyedeki ortalama hektolitre agirligi 78 kg ve kabul edilebilir minimum hektolitre agirlig
ise 72 kg dir (Anonim 2009a). Arastirmanin yiiriitiildiigii depolardan alinan 6rnekler tizerinde
yapilan hektolitre analiz sonuglar1 Sekil 14’de verilmistir. Sekil 14'den gorildiigi gibi
Betonarme Siloda Eyliil ay’inda 81.2 kg olan hektolitre agirlig1 neredeyse depolama siirecinin
sonuna kadar ayni degerlerde muhafaza etmistir. Mekanize ufki depoda ise Eyliil ay’inda 81.4
kg olan hektolitre agirligi depolamanin sonunda 1.8 kg azalmistir. Kargir depoya bakilacak
olursa, Eyliil ay’inda 81.8 kg olan hektolitre agirlig1 azalarak neredeyse ekmeklik bugday'in

minumum hektolitre agirlig1 olan 72 kg'a diismiistiir.
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Sekil 14. Hektolitre agirlig1 degisimi

4.2.2.Uriin nem icerigi

Tahillarda kaliteyi etkileyen en oOnemli o6zelliklerden biriside nem igerigidir.
Arastirmanin yiiriitiildiigii depolarda, depolama siiresince ayda bir diizenli olarak alinan
bugday ornekleri {izerinde yapilan nem igerigi analiz sonuglari ve TMO tarafindan yapilan

analiz sonuglar Cizelge 13, Sekil 15, 16 ve 17’ de verilmistir.

Cizelge 13. Betonarme silo, MUD ve kargir depodaki bugdaylar1 nem igerigi degisimleri
Yapilan TMO Zaman

Beton Silo MUD Kagir | Beton Silo MUD Kagir

11.6 12.3 12.4 11.2 11.7 11.6 Eyliil

11.9 12.1 12.4 11.3 11.7 11.6 Ekim

11.6 12 12.2 11.3 11.7 11.6 Kasim

11.3 11.8 12.4 11.3 11.6 11.8 Aralik

11.2 11.6 12.3 11.3 11.6 11.9 Ocak

11 11.6 12.1 11.3 11.6 11.9 Subat

10.09 11.3 11.9 11.3 11.6 11.6 Mart

Betonarme siloda nem igerigi degisimleri incelendiginde, nem igeriginin depolama
siiresince diisiis gosterdigi goriilmiistiir (Sekil 15). Eyliil ayinda %11.6 olan iirlin nem igerigi
degeri, Mart aymda %10.9” a diismiistiir. Uriin nem iceriginin yaklasik %1.5 luk bu diisiisii,
betonarme siloda etkin olmasa da yapilan havalandirmanin bir sonucudur. Gray(1955),
depolanan iiriinlerin havalandirma yapilarak nem igeriklerinin azaltilabilecegini ifade etmistir.
Y18in sicakliklart ile nem igerigi birlikte degerlendirildiginde nem icerigindeki bu diisiislerin
beklenen bir durum olmadig1 sdylenebilir. Ancak 6zellikle bu depoda siirekli {iriin giris
cikiglarimin  yasanmasit depolama siliresince nem igerigi degisiminin saglikli olarak

degerlendirilmesini engellemektedir. Tiirkiye’de kuru agirlik esasina goére uygun nem
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iceriginin bugdaylar i¢in % 8-14 arasinda olmasi1 dnerilmektedir (Akyildiz 1968). Betonarme

siloda elde edilen sonuglar bu agidan uygun seviyededir.
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Sekil 15. Betonarme silodaki bugdaylarin nem igerigi degisimleri

Sekil 15’ nin incelenmesinden de goriilecegi gibi arastirma siiresince alinan drneklerde
yapilan nem igerigi analiz sonuglar1 ile TMO tarafindan yapilan analiz sonuglari birbirinden
farklidir. Bu nedenle TMO’ nun yaptig1 analizlerin gozden gegirilmesi yararli olacaktir.

MUD’ dan alinan 6rnekler iizerinde yapilan nem igerigi analiz sonuglarinin zamanla
degisimleri Sekil 16’da verilmistir. Yapilan analizler sonucunda, Eyliil ayinda %12.3 olan
nem icerigi degeri Mart ayinda %11.3’ e diismiistiir. Nem igerigi degerlerindeki %1’ lik bu
diisiisii yapilan havalandirmalarin ve 6zelliklede iirlin giris ¢ikislarinin depolama siiresince

devam etmis olmasinin sonucudur. Betonarme siloda oldugu gibi arastirma sonuglari ile TMO

verileri arasinda farklilik bu depo i¢inde gecgerlidir.
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Sekil 16. MUD’ daki bugdaylarin nem igerigi degisimleri
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Kargir depodaki bugdaylarin nem igerigi degerleri incelendiginde(Sekil 17) Eyliil-
Mart aylar1 arasinda nem igeriginin %12.4° den %11.9° a diistiigli goriilmektedir. Kargir
depoda pencere ve kapilarin depolamanin ilk aylarinda siirekli agik tutulmasi iirliniin nem
iceriklerinin bu aylarda bir miktar diismesine neden olmustur. Ancak kis aylarinda kapi ve
pencerelerin kapatilmasi sebebiyle Aralik ve Ocak aylarinda artig géstermistir. Subat ve Mart
aylarinda ise gerek depodan iiriin sevk edilmesi, gerekse dis hava sicakliginin artis gostererek
kap1 ve pencerelerin tekrar agcilmasi nem igerigin tekrar diismesine neden olmustur. Bu diisiise

ragmen depolama siiresince nem igerigindeki toplam diisiis %0.5 diizeyinde gergeklesmistir..
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Sekil 17. Kargir depodaki bugdaylarin nem igerigi degisimleri
Sekil 18’de ii¢ farkli depodan alinan 6rnekler iizerinde yapilan nem igerigi sonuglari
toplu olarak verilmistir. Sekilden de gorildiigi gibi ¢ farkli depo birbiriyle

karsilastirildiginda iiriinlerin nem igeriginde en yiiksek diisiis betonarme siloda, en az diisiis

ise kagir depoda goriilmiistiir. Bu durum havalandirma sistemlerinin depolardaki énemini

acikca ortaya koymaktadir.
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Sekil 18. Beton silo, mud ve kargir depodaki bugdaylarin nem igerigi degisimi.

4.2.3.Gliiten yas

Gliiten tahillarda bulunan bir protein grubu olup % olarak ifadedilen bir kalite
parametresidir. Ozkaya ve Ozkaya (2005) gliiten yas yiizdesine gdre unu, gliiten yas yiizdesi
%35 den biiyiik ise “Cok iyi”, % 28-35 arasin1 “Iyi”, % 20-27 arasmm “Orta” ve % 20’den az
ise”Diistik” olarak siniflandirmislardir.

Arastirmanin yiiriitiildigi depolardan alinan bugday orneklerinde yapilan gliiten yas

analiz sonuglar1 Sekil 19°da verilmistir.
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Sekil 19. Depolama siiresince gluten yas degisimi (%)
Betonarme siloda Eyliil ayinda %31 olan gliiten yas degeri Mart ayinda %29.5 olarak
belirlenmistir. Bu degerler betonarme silodaki bugdaylarin, depolama stiresince gliiten yas

yiizdelerinin %2.5 diistiigiinii ve “Iyi” gliiten yas sinifi icerisinde kaldigim1 gdstermektedir.
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MUD da ise Eyliil ayinda %29.8 olan gliiten yas degeri, Mart ayinda ise %27.8” e, diger bir
ifadeyle %2 lik bir diisiis gerceklesmistir. MUD’ da depolanan bugdaylar “lyi” gliiten yas
sinifi i¢erisinden depolam sonunda “orta” sinifa diigmiistiir.

Kargir depoya bakacak olursak Eyliil ayinda %32.2 olan gliiten yas degeri, Mart
ayinda %27.5‘e¢ diismiis ve depolama siiresince %4.7 lik bir diisiis ger¢eklesmistir.Kargir
depoda gliiten yas yiizdesindeki diisiis 6 aylik depolama sonucunda gliiten yas
siniflandirmasinda bir sinif altta yani “orta” sinifa diismesine neden olmustur. Buda Kargir
depoda bulunan bugdaylarin nem igeriginin yiiksek olmasina ve diisliriilememesine bagh

oldugu sdylenebilir.

4.2.4.Gluten index

Ozkaya ve Ozkaya (2005), gluten indexin bugday kalite ozelliklerinden birisi
oldugunu ve % 50’den diisiik oldugunda “zayif” olarak, % 51-70 arasinda “orta” olarak, %
70-85 arasinda “kuvvetli” olarak ve % 86-100 arasinda oldugunda ise “cok kuvvetli” olarak
siniflandirildigini belirtmislerdir.

Arastirmanin yiiriitiildigi depolardan alinan bugday orneklerinde yapilan gliiten yas

analiz sonuglar1 Sekil 21° de verilmistir.
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Sekil 20. Depolama siiresince gluten index degisimi (%)

Betonarme siloda alinan bugday numunelerinin gluten index degerleri Eyliil ayinda
%92 iken, depolamanin son ay1 olan Mart ayinda %89 olarak belirlenmistir. Bu degerlere
gore betonarme silodan alinan bugday numuneleri gliiten index siniflandirmasinda %3 liik
diisiis ile “cok kuvvetli” sinin igerisinde yer almistir. MUD’ dan alinan bugday numunelerinin
gliiten index degerleri Eyliil ayinda %94 den Mart ayinda %87’ ye diigmiis ve bu depoda da

depolama siiresince bugdaylarin gliiten index bakimindan % 7 lik diislise ragmen “cgok
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kuvvetli” sinif igerisinde kaldigi belirlenmistir. Kargir depoda ise gliiten index degerleri
depolama siiresince %96’ dan, Mart ayinda ise %84’ e diismiis ve bu depodaki bugdaylar
%12 lik diisiis ile “cok kuvvetli” smiftan “kuvvetli sinifa diigmiistiir. Kargir Depodaki bu
diisiis, bu depodaki bugdaylarin nem icerigini daha yiiksek seviyede kalmasindan ileri

gelmistir.

4.2.5. Sedimentasyon

Bugdayin gliiten kalitesi hakkinda bilgi veren Onemli bir parametre olan
sedimentasyon, ekmeklik unlarda 15-20 ml aras1 i¢in “orta”, 25-30 ml arasi igin “iyi” ve 30
ml den yiiksek degerler igin “cok iyi” olarak degerlendirilmektedir (Anonim 2009 b).

Aragtirmanin yiiriitiildiigli depolardan alinan bugday orneklerinde yapilan gliiten yas
analiz sonuglar1 Sekil 21° de verilmistir.

Betonarme siloda depolamanin baglangicinda 33 ml olan sedimentasyon, depolamanin
sonunda 32 ml’ ye diigsmiistiir. Depolama siiresince 1 ml’ lik diislise ragmen betonarme siloda
depolanan bugdaylarin sedimentasyon degerleri “cok iyi” sinifi igerisinde kalmistir. MUD’da
depolanan bugdaylarda ise 33.4ml olan Mart ayinda 31.8 ml’ ye diismiis ve 1.6 ml diisiise
ragmen yine “cok iyi” smifi igerisinde kalmistir. Kargir depoda ise 33.6 ml olan
sedimentasyon depolamanin sonunda 31.4 ml olarak Ol¢iilmistir. Kagir depodaki
bugdaylarda diger depolarda oldugu gibi depolama siiresince “cok iyi” sinifi igerisinde kalmis

olsada sedimentasyondaki en fazla diisiis bu depoda ger¢eklesmistir.
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Sekil 21. Depolama siiresince sedimentasyon degisimi (ml)

4.2.6. Siine
Bugday’in verimini ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen zararlilarinin basinda siine
ve kimil olarak bilinen bocekler gelmektedir. Siinenin bugdayin teknolojik yapisini
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bozmasmin nedeni, bu zararlinin bugday1r emerek beslenirken taneye biraktigi yiiksek
proteolitik enzim aktivitesine sahip sindirim salgisidir. Bu enzim gluten proteinlerini
parcalayarak, bugday kalitesininin dnemli diizeyde gerilemesine yol agar. Siinenin zarar
verdigi tane orami arttik¢a, bindane agirligr gibi fiziksel kalite kriterleinin ve un veriminin
diismesine neden olur.

Her ay depolardan diizenli olarak alinan ornekler {izerinde yapilan siine ylizdeleri
Sekil 22° de verilmistir. Sekilde de goriilecegi gibi, depolama baslangicinda ve sonundaki
siine yiizdeleri betonarme siloda % 2.0 dan % 2.1 e, MUD da % 1.97” den % 2.07 ¢ ye ve
kagir depoda ise % 1.88° den % 2.09° a yiikselmistir. Elde edilen sonuglarin 1s18inda
betonarme silo ve MUD depolarindaki bugdaylarda siine ylizdeleri sirasiyla % 0.lartmais,
kagir depolarda ise % 0,21 artmigtir. Her li¢ depodan alinan &rneklerde yapilan analizlerin

sonucunda siine oranlarinin bugday kalitesini diisiirecek diizeyde arttig1 soylenebilir.
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Sekil 22. Depolama siiresince % siine degisimi
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5. SONUC VE ONERILER

Tekirdag yoresinde yliriitiilen bu ¢alismada,bdlgede 6nemli bir {iretim payina sahip
olan bugdayin depolanmasinda kullanilan farkli depolama sekillerinin, depolama kosullarina
ve depolama siiresince iirlinde olusan kayiplar iizerine olan etkileri belirlenmeye ¢aligilmistir.
Bu amag i¢in bolgede Tekirdag Merkez 100.Y1l mahallesi liman yolunda bulunan TMO’e ait
betonarme silo, Tekirdag Hayrabolu Uzunkoprii caddesinde bulunan TMO’e ait MUD
(mekanize ufki depo) ve kargir depolar se¢ilmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii bu depolarda,
depolama kosullar1 olarak TMO tarafinca belirlenmis olan yigin sicakliklart ve iiriin nem
icerikleri ile bugday kalite Ozellikleri olarakda nem, hektolitre, gliiten, gliiten index,
sedimantasyon ve siine literatiir 1s181inda degerlendirilmistir.

Hayrabolu kargir depoda yapilan denemelerde, gerek TMO’dan alinan verilerde
gerekse bahse konu depodan alinan bugday numunelerinin nem analizleri degerlerindede
goriilecegi gibi nemin yiiksek olusu ve diisiirlilememesi ile yliksek yigin sicakliklari bu
depodaki depolama kosullarinin diger depolara oranla oldukca koétii diizeyde oldugunu
gostermistir. Depolamanin yapildigi alti aylik siire boyunca,yigin sicakliginin ve neminin
yiiksek olusu,iiriinde gerek bocek ve zararlilarin yasamsal faaliyetlerinin 6nlenmesini, gerekse
de bugdaymn kalite 6zelliklerinin korunmasini olumsuz yonde etkilemistir. Ayrica yine depo
sicakligt ve {riin nem iceriginin ylksek olmasi kiif mantarlarinin  gelisimini
sagliyacaktir Kiifler ~ iirlinin  ve  tohumun kalitesini  bozarak O6nemli kayiplar
olusturmaktadir.Ekonomik boyutun otesinde kiiflerin salgiladiklart mikrotoksin adi verilen
toksik metobolitler insan ve hayvan saglig1 a¢isindan biiyiik tehdit olusturmaktadir. Depolama
sliresince iirliniin solunumu ve havalandirma yapilamamasi nedeniyle artan yigin sicakligi ve
nemi {irlinlin hektolitresinin, gliiten yas, gliiten index ve sedimantasyon degerlerinin azalmasi,
stine miktarinin artmasi ve nem igeriginin olmasi gereken ortalamaya getirilememesi yoniinde
olumsuz etkilemistir. Yapilan istatiksel degerlendirme sonucunda da arastirma materyalini
olusturan depolar igerisinde alt1 aylik depolama sonunda en ké&tii depolama kosullart ve en
fazla kalite kayiplar kargir depoda gergeklesmistir. Bu durum,kargir deponun havalandirma
sisteminin bulunmamasi sebebiyle iirliniin sogutulamamasindan kaynaklanmistir. Bu tiir
depolarin bu haliyle kullanilmasi ile uygun depolama kosullarinin saglanmasi ve {iriinde
olusan kayiplarin azaltilmasi1 ve Triinde olusan kantitatif ve kalitatif kayiplarin
azaltilmasi,yani depolama kosullarinin diizeltilmesi i¢in kargir depolarin iyilestirilmesi ve

depolara havalandirma sistemlerinin kurulmasi gerekmektedir.
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Arastirmanin bir boliimiiniin yiiritildigi MUD(mekanize ufki depo)’da yapilan
denemelerde de bugday kalite 6zelliklerinin analiz sonuglarinin iyi ¢ikmasia karsin yigin
sicakliklart ve nem igerigi elle kumandali havalandirma sisteminin daha saglikli kullanimu ile
daha diistik degerlere indirilebilir.

Aragtirmanin yapildig1 son depo olan betonarme silonun bugday kalite 6zellikleri diger
depolara gore en iyi seviyede oldugu gozlenmistir. Gerek otomatik olarak havalandirma
yapilmast gerekse de insaat kalitesi ile kantitatif ve kalitatif kayiplarin azaltilmast miimkiin
goziikmektedir. Havalandirma ile y1gin i¢i atmosferinin nisbi nemi ve tane suyu bakimindan
lokal farkliliklar giderilerek homojen nem dagilis1 ve higroskobik denge saglanir. Yiginda
meydana gelebilecek bozulmalar 6nlenir.

Sonug olarak; Trakya bolgesinde onemli bir iiretim paymna sahip olan bugday’in
depolanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar asagida verilmistir.

Bolgede, maliyetinin ve isletme masrafinin diisiik olmasi nedeniyle ¢ok yaygin olarak
kullanilan ag¢ik depolar,maydiiler ancak kisa siireli depolamalarda kullanilmalidir. Bélgedeki
mevcut kargir depolar mutlaka iyilestirilmeli ve bu amacla 6ncelikle depolara havalandirma
sistemleri kurulmalidir (Yiiksel ve Sisman 2000). Kurulacak havalandirma sistemi, deponun
kisa yan duvarlarima yerlestirilecek fanlar ve depo tabanina dosenecek delikli borular
yardimiyla kolay bir sekilde tesis edilebilir.Burada 6nemli olan segilecek fanlarin kapasiteleri
ve kullanilacak hava hizi,havalandirma kanallarinin  biiytikliikleri ve depo igerisine
yerlestirilme sekilleri, hava cikis agikliklarinin alanlari, ne kadar ve ne zaman havalandirma
yapilacagidir (Sisman 2003).

Depolanacak bugdaylarin nem igerikleri diisiik olmalidir. Depoya konulmadan 6nce
bugdaylar miimkiin oldugunca hasarli, kirik, kiiflii ve pdrsiimiis tanelerden arindirilmalidir.
Hasare ve enfekte olmus bugday tane iceren bugday kitleleri fumigasyon (gazlama) yoluyla
ilagclanmalidir. Ayrica yine depo sicakligi ve 1lirlin nem igeriginin yiiksek olmasi kif
mantarlarinin gelisimini sagliyacaktir.Kiifler iiriiniin ve tohumun kalitesini bozarak énemli
kayiplar olusturacagindan, mutlaka kiif gelisimin Onlenmesi gerekmektedir. Ekonomik
boyutun 6tesinde kiiflerin salgiladiklart mikrotoksin adi verilen toksik metobolitler insan ve
hayvan saglig1 acisindan biiyiik tehdit olusturmaktadir (Saglam 2008 ). Depolama isleminde
ve depo se¢iminde bugday’in ve yore ikliminin 6zellikleri géz Oniinde bulundurulmalidir.
Depo olarak kullanilacak bina, nemsiz, kuru, havadar ve aydinlik olmalidir. Depolar mutlaka
havalandirma ve kurutma sistemli yapilmalidir. Depolanan bugdaylarin ve depo havasinin

nem ve sicakligr devamli kontrol edilmelidir. Bugday depolarina zararlilarin girmesine olanak
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vermeyecek Onlemler alinmalidir ve ayrica mutlaka depolama alanlarinin zeminden nem

almamalari1 i¢in mutlaka zemin izolasyonu yapilmalidir.
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