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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. 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.
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Giliniimiizde artan niifusun beslenme ihtiyaci birim alandan alinan iiriin miktarinin yani verimin
arttirilmasi ile miimkiindiir. Ancak en az verim ve iiretimin arttirilmasi kadar elde edilen iiriinlerin
uygun sekilde degerlendirilmesi ve tiiketime sunuluncaya kadar depolanmasi da 6nemli bir konudur.
Depolamadaki amag, iriinlin 6zelliklerini ve tazeligini korumaktir. Ancak uygun kosullar
saglanmadan yapilan depolamalar biiyiik miktarda kalitatif ve kantitatif kayiplara neden olmaktadir.
Bu kayiplar iiriine uygun depolama kosullart ve depo yonetimiyle azaltilabilir. Bu ¢alismada Toprak
Mabhsulleri Ofisi Hayrabolu Sube Miidiirliigii Bolgesinde onemli bir iiretim payma sahip olan
bugdayin depolanmasinda MAYDU kullanimimin depolama kosullari ve {iriin kalitesi iizerine etkileri
incelenmistir. Caligma sonuglarma gére MAYDU’ de depolamaya etki eden etmenler ve bugday kalite
ozellikleri degerlendirildiginde bu depolarin kisa siireli depolamalar da kullanilmasi tavsiye edilebilir.
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Giris

Diinyamizin giiniimiizde kars1 karsiya oldugu en
onemli sorun artan niifusun beslenme ihtiyacinin
karsilanmasidir. Bu ihtiya¢ ancak tarim alanlarin
arttirllmast  veya {retim miktarinin arttirilmasi  ile
saglanabilir. Diinya iizerindeki tarim alanlarini arttirmanin
miimkiin olmadigi, hatta tam tersine amag dis1 kullanimlar
sonucunda tarim alanlarinin azalmakta oldugu gz oniine
alindiginda, beslenme ihtiyacinin kargilanmasi igin birim
alandan aliman {irlin  miktarinm  arttirilmas1  bir
zorunluluktur. Bu zorunluluk nedeniyle diinyanin her
kosesinde bilim insanlar1 ve freticiler, tarimsal tretimi
arttirmaya yonelik calismalar yiiriitmektedir. Bu kapsamda
verimli ve dayanikli tohumluk gelistirme icin 1slah ve
genetik galigmalar, toprak isleme, sulama, drenaj gibi tarla
ici geligtirme hizmetleri ve altyap1 yatirimlari, giibreleme,
ilaclama, budama gibi yetistiricilik uygulamalar1 ve
teknoloji kullanimina yonelik uygulamalar yogun bir
sekilde yiiriitiilmektedir. Uretim asamasinda yapilan tiim
bu yatirim ve ¢aligmalar sonucunda verimde 6nemli artiglar
saglanmaktadir. Ancak bilindigi {izere tarimsal iiriinlerin
hasat edildikten sonra hemen tiiketilmesi veya islenmesi
miimkiin olmadig1 i¢in depolanmasi gerekmektedir. Bu
stirecte yeterli 6zen ve dikkat gosterilmezse {irtinde dnemli
miktarlarda kalitatif ve kantitatif kayiplar olusmaktadir.
Dolayistyla verimi arttirmak igin iiretim asamasinda
yapilan tiim yatirimlar, uygulamalar, emekler ve masraflar
uygun olmayan depolama sonucunda yok olmaktadir. Bu
nedenle depolama, verimi arttirmak ic¢in yapilan tiim
faaliyetlere esit onemde bir konudur. Tarimsal {iriinlerin
depolanmast  sirasinda  ortaya ¢ikan  kayiplarin
engellenmesi ise ancak uygun depolama kosullarinin
saglanmasi ve depo yonetimi ile miimkiindiir (Brooker ve
ark., 1992; Sisman ve Ergin, 2011; Ozocak ve Sisman,
2018).

Ulkemiz ekonomisinde stratejik énemi olan tarimsal
iiriinlerin basinda tahillar gelmektedir. Ulkemizde 2019
yilinda iiretilen tahil miktari 34,4 milyon tondur. Bu iiretim
icerisinde 19 milyon ton bugday ve 7,6 milyon ton arpa
basta gelmektedir (Anonim, 2019).

Tahilin  belirli bir siire depolamasinda, {iriiniin
ozellikleri ve tazeligini kaybetmeden, canlilik giicii kaybini
en alt diizeyde tutmak amaglanmaktadir. Bu amact
saglamak ise uygun depo ve depolama kosullari altinda
miimkiin olabilmektedir (Brooker ve ark., 1992; Jones ve
Shelton, 1994; Shelton ve ark., 1998). Ancak yiiriitiilen bir
¢ok bilimsel ¢alismada (Sisman ve Ergin, 2011, Tutar ve
Alagbdz, 2012; Gengoglan ve ark., 2018) iilkemizdeki
mevcut tahil depolarinin teknik agidan yetersiz oldugu ve
giivenli depolama i¢in gerekli kosullarin saglanamadigt
belirtilmektedir.

Ulkemizde iiretilen tahillarin en 6nemli alict ve
depolayicisi Toprak Mahsulleri Ofisi’dir (TMO). Kurum
biinyesinde farkli tip ve kapasitede depolar kullanilmakta
olup toplam depo kapasiteleri 4 milyon ton civarindadir
(Anonim, 2019). Bu depolar, Silo (beton veya g¢elik),
Mekanize Ufki Depo (MUD), Makineli Beton Ambar ve
Yar1 Mekanik Depo, Betonarme Ambar ve Biiz Depo,
Modern Agik Yigin Depolama Unitesi (MAYDU), Kagir
Depo, Ahsap Depo ve Celik Ambar (Fransiz, ingiliz,
Quanset, Butler, MKE) dir.

Ulkemizde tahil depolamasinda MAYDU’ler (Modern
Acik  Yigm  Depolama  Unitesi) yaygin  olarak
kullamlmaktadir. MAYDU’lerin en 6nemli avantajlari, diisiik
maliyetleri, istenilen yerde kolay inga edilmeleri, doldurma ve
bosaltma iglemlerinin kolayligi, bakim ve onarim
masraflarinin  azhign ile ozellikle depolama kosullarinin
nispeten denetim ve kontrol altinda tutulmasi sonucunda
depolanan {iriiniin kalite ve tazeliginin korunabilmesidir.
MAYDU, TS 192973 (Anonim, 2003)’e gére “Tabani beton,
asfalt, stkistirilmis dolgu malzemesi veya parke taslarindan
yapilan, etrafi 120 cm yiiksekliginde ¢elik sag ve iizeri
ortillerle  ortillen  depolama  {niteleridir”  seklinde
tammlanmaktadir. Kapasiteleri 1000-10000 ton arasinda
degismekte ve oval veya dairesel olarak insa edilmektedirler.

Bu calismada Tekirdag ilinde bugday depolamasinda
yaygin olarak kullanilan MAYDU’lerin  depolama
kosullarma etki eden etmenlerden sicaklik ve triinde
olusan kayiplar tizerine etkileri belirlenmeye ¢aligiimistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma Tekirdag ili Hayrabolu ilgesinde yer alan ve
TMO’ ya ait MAYDU’ de yiiriitiilmiistiir. incelenen
MAYDU daire kesitli olup ¢ap1 59,3 m, taban alan1 2762
m? ve kule yiiksekligi 14,4 m’dir (Sekil 1). Deponun yan
duvar sa¢ kalinli 2 mm, yiiksekligi 1.25 m dir. Depo
iizerinde 8 tanesi kapakli, 16 tanesi ise delikli
havalandirma bacast bulunmaktadir. Bugdaylar Haziran
aymda depoya yerlestirilmekte ve 5-6 ay depolanarak
genellikle Ekim veya Kasim aylarinda bosaltilmaktadir.

-
R —— .
Sekil 1. MAYDU” niin taban ve kesit planlari ile
goriintisli
Figure 1. Base and cross section plans of MAYDU and
appearance

Arastirma materyalini, secilen MAYDU’niin farkli
konum ve derinliklerinde 15 giinde bir yapilan yigin
sicaklik dlgiimleri ile yine ayni zamanlarda depodan alinan
bugday ornekleri olusturmustur. Calismanin yiritildigi
2018 yilinda MAYDU’niin 3 aylik bir siire kullanilmas1
nedeniyle yapilan dl¢iim ve analizlerin yetersiz kalacagi
diistintilerek, ayn1 deponun 2016 ve 2017 yillarinda TMO
tarafindan yapilan 6l¢iim ve analiz sonuglar1 da ¢aligmaya
dahil edilmistir.
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Depo igerisindeki sicaklik  6lgiimleri, deponun
kenarlarindan ortasina dogru 7 m arayla iki hat {izerinde 6
farkli konumunda ve her konumda yigmin yiiksekliginin
%25, %50 ve %75’lik derinliklerinde olmak tizere ti¢ fakl
derinlikte toplam 18 farkli noktada yapilmustir. Olgiim
noktalart Sekil 1 deki taban plani iizerinde gosterilmistir.
Elde edilen O&lglimlerden ortalama yigin sicaklik
hesaplanmistir. Ayrica depo sicakligi ile dis hava sicakligt
arasinda 8°C’lik bir fark oldugunda deponun havalandirma
sistemi calistirilmig ve havalandirma sonunda ayni
noktalarda sicaklik dl¢iimleri tekrar yapilmistir.

Arastirma siiresince incelenen MAYDU den birakilmis
olan acikliklardan bdlmeli sonda kullanilarak y1ginin farkl
derinliklerinden 15 giinde bir bugday érnekleri alinmistir.
Orneklerin depoyu temsil edebilmesi amaciyla depoda
sicaklik 6lgiimlerinin yapildigi 6 farkli konumdan ve yigin
yiiksekliginin %25 ve %75’lik derinliklerinden, olmak
lizere yaklasik 2-3 kg drnek alinmustir. Orneklerin alindigt
yerlerde ayn1 zamanda y1gin sicakliklar1 da 6lgiilmiistiir.
Alinan bugday 6rneklerinin nem igerikleri yerinde Pfeuffer
Cihaz1 kullanilarak 6l¢iilmiis ve 6rneklerin kalan kismi ise
iiriiniin kalite 6zelliklerinin degisimini belirlemek {izere
kapal1 kutulara yerlestirilerek laboratuvara gotiirilmiistiir.
Bu ornekler tizerinde kalite 6zellikleri hektolitre agirligi,
protein ve sedimantasyon analizleri TS 2974 (Anonim
2009) standardinda verilen yontemlere gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu béliimde, arastirmamin yiiriitiildiigi MAYDU de
depolama siiresince takip edilen depolama kosullari, {iriin
kalite oOzellikleri ve ortaya ¢ikan kalite kayiplar
belirlenerek karsilastirilmistir.

Incelenen MAYDU’ ye ilk bugday alimi her ii¢ yil
icinde Haziran ayinin 3 haftasinda yapilmis ve yaklasik 1
ay igerisinde depo doldurulmustur. Alinan bugdaylarin
depoya giris nem igerigi ortalamalart 2016, 2017 yillart
i¢cin %11,2, 2018 yil1 igin ise %12,2 olarak belirlenmistir.

Arasgtirmanin  yiiriitiildiigi MAYDU’de depolama
stiresince 2016 ve 2017 yillarinda TMO tarafindan yapilan,
2018 yilinda ise direk Olglilen yigin  sicaklik
ortalamalarinin degisimi Sekil 2°de verilmistir.

Aragtirmada incelen tiim yillar i¢in y1gin sicakliklarinin
dis hava sicakliklarindaki degisimlere paralel olarak
degistigi ve Ozellikle Agustos aymin ortalarindan sonra
yigin  sicakliklarinin = hizli  bir  sekilde  diistiigi
belirlenmistir. Bu diigiiste Cizelge 1’ de zaman ve siireleri
verilen havalandirmalar etkin rol oynamustir. Ozellikle
yigin alt kisimlarindaki sicaklik distislerinin daha az
oldugu, hatta ozellikle 2017 yilinda Agustos aymin
ortasindan itibaren bu bolgenin 1sindig1 ve sonbahar

2016 Yili

mevsiminde yiginin en sicak bdlgesi haline geldigi
goriilmistiir. Bu durum Brooker ve ark. (1992), Hellevang
(1995) ve Sisman ve Ergin (2011) tarafindan da belirtildigi
gibi, y18in ile ¢evre havasi arasinda olusan 1s1 transferi
sonucunda sogumanin 6ncelikle duvarlara ve gatiya yakin
yigin  kisimlarinda meydana gelmesi beklenen bir
durumdur. Depo igerisindeki yiginda olusan bu sicaklik
farklar ise Ozellikle dig havanin sogudugu mevsimlerde
nem gogiine sebep olmakta ve yigin icerisinde bdlgesel
bozulmalar1 arttirmaktadir.

Her ti¢ y1l i¢inde yapilan tiim havalandirmalara ragmen
giinliik dis hava sicakliklarinin yaklasik 4 ay boyunca
20°C’1n iizerinde olmasi nedeniyle, yigin sicakliklarinin
Ekim ayma kadar giivenli depolama igin onerilen 17-
18°C’1n iizerinde kaldig1 goriilmiistiir.

Depolama siiresince 15 giinde bir alinan bugday
ornekleri iizerinde yapilan analizlerle belirlenen kalite
ozelliklerinin degisimleri Cizelge 2’de verilmistir.

Bugdaymm giivenli  depolanmasina etki eden
etmenlerden olan nem igerikleri incelendiginde (Cizelge
2), tim yillar i¢in nem igeriklerinin alim asamasindaki
seviyede (%11-12) tutuldugu ve giivenli depolama i¢in
onerilen %13’in ( Brooker ve ark., 1992; Anonim, 2008;
Anonim, 2009; Yiiksel ve Sigsman, 2015; Ozocak ve
Sisman, 2018) altinda kaldigi goriilmektedir. Yigmn
sicakliginin yiiksek ve iriiniin solunumuna ragmen nem

icerigi  artisinin ~ engellenmis  olmasi  tamamen
havalandirmanin etkin bir sekilde yapildiginin bir
gostergesidir.

Bugday tanesinin dolgunlugu hakkinda bilgi veren ve
genel olarak siniflandirmada esas kalite 6zelligi olarak
kabul edilen hektolitre agirliginin (Sehirali, 1997),
depolama siiresince degisimi incelendiginde, 2016 ve 2018
yillarinda ¢ok az bir diislis, 2017 yilinda ise azda olsa bir
yiikselisin oldugu goézlemlenmistir. Bu yiikselisin ayn1
donemde  bugdayin  nem  igerigindeki  artistan
kaynaklandig1 soylenebilir. Ancak her ii¢ yil icinde
depolanan bugdaylarin hektolitre agirliklar1 (76-80 kg/hL)
Anonim (2009) ile Sahin ve ark. (2017)’da verilen
Tirkiye’deki ortalama hektolitre agirligi olan 78 kg/hL ve
kabul edilebilir minimum hektolitre agirligt olan 72
kg/hL’nin tizerinde kalmistir. Benzer sekilde alinan
bugday Ornekleri iizerinde yapilan protein ve
sedimentasyon analiz sonuglari da depolama siiresince gok
az miktarda azalmigtir. Protein miktarindaki en fazla diisiis
2018 yilinda %]1,3 diizeyinde gecgeklesmis olup bu diisiis
bugday kalitesi agisindan 6nemsiz sayilacak bir orandir.
Sedimantasyondaki diisiislere bakildiginda en fazla diisiis
%6,1 ile 2017 yilinda gegeklesmis ancak bu diisiise ragmen
Anonim (2009)’da belirtilen kalite siniflandirmasina gore
“cok iyi” kategorisinde yer almistir.

% 2017 Yih 30 2018 Yih
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5 % - 7—*~.'\ 55 Q 025 4 //‘m ——Dig Hava
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Sekil 2. Depoda yillara gore yi1gin sicakliklar1 degisimleri
Figure 2. Changes in the mass temperatures in MAYDU during the storage
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Cizelge 1. Havalandirma siireleri
Table 1. Aeration times

Yil Aylar Havalandirma Giin Sayisi Havalandirma Siire (h) Amag
Haziran 2 Giin 14 Saat Sogutma
2018 Temmuz 4 Giin 13 Saat Sogutma
Agustos 9 Giin 28 Saat Sogutma
Cizelge 2. Depolama siiresince bugday kalite 6zelliklerinin degisimi
Table 2. Change in the wheat quality parameters during storage
. Depolama Siiresi (Giin)
Ozellik Yillar 30 45 0 75 90 1056 120 135 150
2016 11,2 11,0 11,0 11,1 11,1 11,1 11,1 11,0 11,0 11,0
Nem Igerigi (%) 2017 11,2 10,9 11,0 11,2 11,3 11,2 11,1 11,1 11,3 11,0
2018 12,2 11,9 11,9 11,9 12,0 11,9 11,9 - - -
Hektolitre 2016 80,36 80,13 80,08 79,52 7950 7950 7950 79,50 79,50 79,50
(ka/hL) 2017 79,70 79,51 79,38 79,38 80,00 80,40 80,40 80,40 80,40 80,40
2018 7791 7693 76,65 7665 76,46 76,46 76,46 - - -
2016 13,01 12,99 12,98 1290 12,85 1285 12,85 1285 12,85 12,85
Protein (%) 2017 13,6 13,59 13,48 1345 1345 13,35 1335 13,35 13,35 13,35
2018 13,86 13,82 13,80 13,77 13,70 13,67 13,67 - - -
Sedimentasyon 2016 40,75 40,65 40,50 40,00 39,00 39,00 39,00 39,00 39,00 39,00
(). 2017 42,60 42,57 42,19 41,73 41,77 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
2018 4589 4550 4524 4500 4490 44,80 44,80

Sonuc ve Oneriler

Hayrabolu yoresinde yiiriitiilen bu ¢aligmada, bolgede
onemli bir {retim payma sahip olan bugdayin
depolanmasinda  kullanilan MAYDU’lerin, depolama
kosullarina ve iiriiniin kalite 6zellikleri iizerine olan etkileri
belirlenmeye ¢aligiimstir.

Bu calisma kapsaminda incelenen MAYDU’de
depolama kosullar1 olarak yigin sicakliklarinin ve bolgesel
sicaklik farklarinin, dig hava sicakliklarinin yiiksek oldugu
donemde giivenli depolama ic¢in Onerilen degerlerin
iizerinde oldugu ve lirlinlin yeteri kadar sogutulamadigi
belirlenmistir. ~ Yiiksek  depolama  sicakliklarinda
solunumun hizlanmasi ve nemim artmasi ile depolanan
iiriinde kayiplar artacagi icin MAYDU’ lerin 6zellikle
depolamanin ilk aylarinda (Haziran-Eyliil) daha etkin bir
sekilde havalandirilmast gerekmektedir. Ayrica iriiniin
protein ve sedimentasyon kayiplarinin 5 aylik depolama
stiresi i¢cin ihmal edilebilecek kadar az oldugu
belirlenmistir.

Bu caligmada elde edilen sonuglarin 15181inda bugday
depolamasinda, depo igerisindeki sicaklik farklarinin
onlenmesi kosulu ile dis hava sicakliklarinin diistigi
sonbahar ve kis mevsimini kapsayan yaklasik 6-7 aylik bir
donem igin MAYDU’lerin kullanilabilecegi sdylenebilir.
Ancak bu depolarin hava sicakliginin artmaya basladigi
ilkbahar mevsiminde mutlaka bosaltilmas1 gerekmektedir.
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