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Bircok yabanci (lkede oldugu gibi tlkemiz-

de de gerek bilgisizlik ve gerekse dikkatsizlik

nedeéni ile Uretilen ‘hububatin dnemlj bir kismi
tiiketimden 6nce kaybedilmektedir, FAQ ver:-
lerine gbre lretilen tahilin hasat, depolama ve
isleme siwasinda yaklagik % 5 | ziyan olmak-
tadir, Kaybin boyutu iitkeden iilkeye ve sene-
den sefieye degisse de

_ gibi Glkelerde tiiketimden dnceki tahil kaybimin
% 30 lan buldugu tahmin edilmektedir, Bugiin
diinya ortalamasi olarak % 5 simiri bile kabul
edilse, Kaybin yilda 25 mifyon tondan fazla pi-
ring ve bugdaya tekablil ettigi hesaplanmakta:
dir. Bu miktar a¢lik sorununun giindemde ol-
dugu diinyamizda pek de kiigiimsenecek bj‘r ra-
-kam dedildir.

: T-'Lhketim 6ncesi hububat kaybi, hasat, de-
polama, isieme ve tiketim asamalarinda s8z
konusu ise de buniann iginde en dnemlisi zel-
likle modern depolama imkanlarina “sahip ol-
mayan lkeler igin de«polama asamasindaki ka-
ylsplardjr

Depolanmig hububatta kayba neden olan
etmenler mikroorganizmalar, bécekler, fareler
“ve kimyasal reaksiyonlardir, Bunlarin etkileri
birbirine siki sikiya baghdir ve 6rnegin’ mik-
roorganizmalarm {remesi, bocek faaliyetini ve
kimyasal olaylar tesvik eder veya farelerin bu-
lundufu yerde mikroorganizma faaliyeti, mik-
roorganizma faaliyeti olan yerde de bécek lre-
mesi vardir. Fakat burada sadece mikroorganiz-
malanh, daha dogrusu furguslarin depolanmisg
hububat lzerine etkilerinden stz edilecektir.

Fungtislar :

Depolanmis hububatin bozulmasinda en
onemli faktorler bdcekler ' ve  fungusiardir.
Fakat bugiin biceklerin faaliyetlert degisik &on-
lemlerle tamamen &nlenebildigl icin fungusiar

" lUzerinde daha fazla duru[maktadtr Fungi, yaga- -

yan, bitkinin en &nemli hasta!:k etmenlermden

ozellikle Hindlf_stan, .
- bazi Afrika Glkeleri ve 'Giiney Amerika tlkeleri )

birisi oldugu gibi, dzellikle biinyesinde seliiloz
bulunduran canli ofmayan bitkisel metaryalin
de bozulup giiriimesinde esas faktdrdir. Fun-
guslarin akla gelen her tiirlii bitkisel ve hay-

~ vansal materyal izerinde geligebilen gegitleri

bulunmaktadir. . Christensen ve Kaufmann
(1969) tarafindan hububat taneleri {izerinde
150 den fazla fungus spesiesinin bulundudu
belirtilmigtir. Bunlar depoda, ambarda,. degir-
menlerde. veya tasima araglarinda gelisebitir-
ter we buralarda astronomik sayrda spor mey-
dana getirerek hava akim: ile her tarafa kisa
slirede yayilirlar, :

Hububat izerinde pek gok fungus gesid
izole edilebilmekte ise de, bunlar tarla fungus-
lari {field tungi} ve depo funguslan (storage
fungl) olarak iki bashk altinda topianab;hr Bu
stmflamantn taksonomik baklmdan dnemi bu-

“lunmamakla beraber ekolojik bakimdan ve ru-

tubet istekleri bakimmdan boyle bir simflama
yapmak miimidindiir. -
Tatla funguslan (field fungi) :

Tarlada gelisen funguslar Alternaria, Clo-
dosponum Fusarium wve Helmmtlhosporlumlar-

Cdir Bunlar bitki tariada iken vanj hasattan 6n-

ce tane lzerinde geligebilirler.. Depoianmls,;'
tiriinde “Gnemli bir bozma etmeni saytimazlar
{musir bundan :stlsnadlr Cink;. kocanll misir

~ depoda bozulmussa bozulma nedeni tipik tarla

funguslandir). Glinkii gelisebilmeleri igin yitk-
sek rutubete gereksinme duyarlar. . Bunlar

% 90-95 nishj rutubste e$dfeger rutubette

faaliyet goOsterirler ki bu rutubet de depo-
daki hububat igin oldukes viiksektir: Tarla fun-
guslarinin _[irern"es.i halinde tane renginde ho-
zulmalar 'oiur embriyo zayiffar ve oliir, tane-
nin clmlenme kebiliyeti du.gier ve bazilar) da
toksin uretlrier

Depo fungusléﬂ [storage' fuﬁgi] H

Depo funguslart, 10- 15 aspergillus ile bir
kac da pemsallum spesiesiden ibarettir. Asper
gilluslardan da 5 veya 6 aded; depc—lanmls hu-
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bubati eses bozma etmenidir (Misllver we

Tuite 1970}, Bunlar tarla. funguslarina kiyasla

daha  diigiik rutubette faaliyet gdsterirler.
% T0-90 nishi rutubete esdeder rutubette,
hatta serbest suyun mevcut olmadigi materyal
{izerinde bile gelisme kabiliyetindedir (Tuite
ve Christensen 1957). Optimum gelisme or-
tami, 25°C sicakhik ve % 85 nisbi rutubetli bir

ortam ise de ‘% 65 nisbi rutubetin stiinde-

ki bir yerde 50°C ve kadar da faallyette bulu-
rzbilirler.

Depolanmis hububat ~ tizerinde geligen
onemli funguslarin geligebilmeleri igin gerekli
sicakhik ve rutubet miktariar Cetvel -1 de ve-
ribmistir.

Depolanmis hububatta fungusiarin gelisme-

. si oldukga muntazam bir ekolojik sira takip
eder. Once A. restrictus vé A glaucus geli-
sir. Sonra bozulmanin ilk.asamalarinda bunlari
A, candidus ve A. flavus fzler.

radii zaman bozulma iyiden iyive baglamis
demektir ve bu asamaya kadar depoda 1suvma
olmamissa kisa ‘siirede kizisma meydana gelir,

_ Tanelerin % -
5-10 u A, candidus ve ‘A: flavus istilasina ug-

Cetvel 1. Onemli Depo Funguslarinm Gelisme.

leri lgin Gerekli Rutubet ve Sicakhk
Dereceleri (%) -

Nisbi nem Slcakilk [°C]
Fungi {min. %] min,  opt. mak.’
_ A, restrictus 70 510 3035  40-45
A. glaucus 73 05 30-35 40-45

A, candidus 80 10-15-  45-50 50-55

A, flavus 8 1045 ' 4045 4550

Penicillum 8096 50 2025 3540

(*} Christensen ve Kaufmann (1269).

Depo fu'n=guslar; hububat Uzerinde (lredik-

leri takdirde su zararlara neden oluriar.

a) Gimienme kabilivetinin' azalmas!

Funguslar dnceleri tanenin riigeym kismi
iizetinde Grerler, bu kisminda zarar yaparlar,
bunun sonucu olarak da gimlenme orani diiser
veya tamamen kaybolur (Fields ve King 1962,
Sohreceder” ve Sarenson 1981). Cetvel 2'de
ticari ve tohumluk amact ile satilan % 16 ru-
whetli misir drneklerinin 25°C de 4 ay depo-
{anmasiyla kif sayisindaki artig ve cimienme
% sindeki diigme verilmigtir. '

Cetvel 2. Muhtelif MISlr Orneklerine 4 Ay Depolama Siiresi It;inde Funguslarin

Neden Oldugu Zararlar (*)

Depolama Glm!enme Riiseym rengindeki de§l$me (%) Kiif sayst

Ornek Siiresi (ay) %) Esmer Kirmazi (x 1000)
A 0 50 1 16 75
\ 2 12 2 14 80
4 0 16 26 . 442
B 0 62 2 o1 1
2 1 6 - 28 350
4 0 18 - 6. 960
C 0 48 5 22 81 .
‘2 6 10 . 36 700
_ 4 0 28 58 1200
D 0 98 0 0 4
2 0 0 2 48
4 69 4 4 92

T

(*)Rasem ve Christensen (1958)..
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Depolamma  siresi [ ay)

Sakil 1. Depo funguslarmn ‘depolannué hezélyv .

tohumlarmm cimlenme tzsliklerine ef-
‘Kisi '

b) Renk degigimi

Hem tarla hem de depo funguslar tane- -

nin tamami veya rigeym kisnunin rengini de-
gistirir. Fungus gelisimi bagladi§i zaman tane
riiseymi kahverengi olur ve giderek siyaha
kadar koyulaswr. Bu tip tanelerde germinasyon

sifirdir. Ayrica risseymde asitlik yikselmis ve .

yapi gevreklesmistir. -Bu nedenle, 5ditme sira-
sinda ezilip una karigarak unun kalitesini gok
ditglirar. .Rigeymi zarar g'ormu$ bufdayda en
~ gok bulunan kiifler A, restrictus, A. repens,
A. cendidus ve - A. flavus tur (Christensen
1957). '

Muhtelif sicakltk ve rutubette depolanms -

. nusirda, kiiflerin riiseym rengi -Gizerine olan.

etkiler] Sekil-2 de véril-mi$tir.

¢} Mikotoksin uretlml

Depolanmys hububat uzermde funguslarm
en dnemli zararlarindan birisi de insan ve
hayvanlar igin toksik olabilen ve Kanserojen

oldugu iddia edilen bir takim mikotoksinlerin -

meydana gelmesidir. A, flavus, A. ochroceus
ve A. parasitieus bu bakimdan en 6nemli olan-
lardir, Ayrica bazi penisillum (P. toksicarium)
ve fusariumiar (F. triunctum ve F. roceum) dd
toksik maddeler {iretebilirber.

277
. Sekil -1 de ise % 85 nisbi rutubette 30°C s Rotubot T 8 retubet -
de depo[nanmw bezelye tohumlarlnm gimlenme : .
kabiliyetine, depo funguslarmm etkisi gosterll ' ,-,'
‘migtir. ' é_
100’ ‘ t_Kontm' - O
80} i
: . £
A, amstelodami £
60 :
- ‘
K *~—A.restrictus Vo
] o 2
e | =
> 40F : -
: %: / A, ruber %
£ Acandidus - o _
E 201 ‘ Sekil 2. Mubtelif siwaklk ve rutubette depoln-
A, flavis ms mmsir lizering depo fungustarinn
| ,  etldlert ‘
o 14 2 3 4 5 6 7 8 , 4) Kizsma

Hububat depolarinda hafvalandlrma ve so-
dutma yeterli olmadify. takdirde, depolanmus
Griin zamanla kendilidinden ismarak =~ biyik
gapta zararlar meydana gelir. isinma olaymda'

" tanenin kendi solunumu yaninda kiiflerin, bo-

ceklerin, bakterilerin ve kimyasal reaksiyonla-
rin da rolii vardir ve bu zincir igerisinde kiifler
gok tnemli bir yere sahiptir (Milner ve Ged-
des 1946, Wotker 19567).

Depoda kizigma, tanenin solunumu ile bas-
lar.: Solunum ‘sonucu agija gikan stcaklik ve
rutubet bir slire sonra gimlenmeye neden olur.
Cimlenen tanede solunum daha da hizlanir ve
artan sicaklik bdcek diremesine, artan rutubet
de. kiff Gremesine neden olur. Ortam sartlar
A. candidus ve A, flavus dremesine elverlsli
hale gelince bu-kiifler sicakligi 55°C ye kadar
yitkseltirler ve bu sicaklikta haftalarca tutabi-
lirler. Iste bu esnada cogalan bakteriler sicak-
gt 75°C dolayina gikarir ve buna klmyasal
olaylar da eklenince depoda tutugma ve yan-
gtn olay1 bile meydana_gelebilir.

.e] Cirimeler ve kiif kokusu
Funguslarin depoda iiremeleri, bu sayilan-

~lanin disinda, glirimelere, kiif kokusuna v.s. pek

gok zararlarin ‘meydane, gelmesine de neden
olur.

Oneml ‘depo ffunguslar[

A, restrictus : Tahul. lﬂjzermde iiredigi za-
man wigeymi Sldirir ve renginj bozar, Ozel-
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likle misirda rutubet % 14 den fazla oldugu
zaman mavi gz hastalifina neden olur. Gok
yavas {Uredidi icin depoda i1sinma meydana ge-
tirmez, toksin Uretmez.

A, glaucus : Rilseym rengini bozar ve rii-
seymi Bldiriir. Tanede kiifli koku ve topakiag-
malara neden olur. % 14,5 rutubetin {istiinde
mavi gz hastalifina neden olur. Depoda sin-

maye neden olmasa da rutubeti A. candidus’un

Ureyebileced] sinira kadar yikseltir. Bu neden-
le kendisi gok bozucu bir etmen olmasa da
kendisinden sonrakilere zemin hazirlar.

Léboratu-variar-c;a iirgtilen saf kijltﬁﬂerin;in
bazi toksik bilesikler firettikleri saptanmigsa
da bunlarin hayvanlar Gzerinde herhangi bir
_ariza meydana getirmedigi belirtiimektedir.

A. candidus : Uredi§i zaman riiseymi &I-
diiriir. Depoda 1sinmaya neden  olur, Onlem

alinmazsa tane tamamen ¢iirlir. Depoda A. fla-
vus fle birlikte esas bozma etmenidir. Bunla-

rin saptanmast depo kosullaninin gok kétii ol-
dugu anlamina gelir.

Leboratuvarda diretilen ‘kGitlirlerin  baz
toksik bilegikler Grettigi saptanmissa da kiiflii
yivecezkierle beslenén hayvanlarda herhangi bir
anormallik gbrillmemistir.

A, ochroceus 1 Tanede rigeymi. oldirdr.
Ocratoksin dénen aflatoksin benzeri bir bile-
sik Uretir. Bozulmus {rlinde dominant bir ge-
sit degildir.

A, fisvus : Once tarenin riseymini daha
sonra tamamum bozar. Depoda 1sinmaya neden
olur. Aflatoksin iretir. Her ne kadar aflatoksin
dretimi ver fishd ve pamuk tohumundaki ka-
dar dedilse de gene de de‘poianm'|$ hububatta
da bu tehlike daima mevecutiur,

~ Depoda A, flavus ve A. candidus tesbit
edildigi zaman acilen tedbir alinmas: gerekir,
aksi halde Grim kisa siirede elden gikar,

Penicillum : Bunlar da tanenin rlseymini

bozar, kifli- koku ve topaklagmalara neden olur.
Depolanmis muiswrda rutubet % 18,5 in (stin-
de olduu zeman ancak mavi gdz hastaligina
neden olur. ik agamalarda bir miktar 1sinma-
ya neden olursa da sncakllg“ji fazla yiikseltemez.
Bazt hayvanlar Uzerine etkili olan bir takim

bilesikleri Urettikleri tesbit edilmistir. Bazt ge-
sitleri cok dilisilk derecelerde bile gelisebilir.

Depo Fungusiarmin  Hububatin  Kimyasal
Bifesimine Etkisi :

Hububat uzun sire d&pol»andlg: Zaman nor-
mal olarak, kimyasal yapisinda birtakim degis-
meler meydana gelir. Fakat depolanmig iriin-
de kiif iredigi takdirde bu defismeler gok da-
ha hizli olmakta veya yeni bir takim blle$1k|er
meydana gelebilmektedir.

Fungusiarin tanede meydana getirdidi en
dnemli .degisikliklerden birisi, yadlari parcala-
malaridir. Uzun stre depolanmig hububatm
biinyesindeki yadlar zamanla hidroliz olur ve-
ya Oksidasyona ugrar, Fakat kiifler, ylksek [i-
politik aktiviteye sahip olduklanindan pargalan-
ma gok kisa siirede .meydena gelir. Sonugta
palmitik, oleik ve linolenik asitlerin miktan
hizla . artar (Morrison 1963)., Bunlardan da
dzellikle oleik asidin gluten yapisi ve dolayisi
ile de ekmek kalitesi iizerine olumsuz etkileri
sbz konusudur (Daftary we Pomeranz 1965,
Pomeranz ve Ark. 1958).

l,[)'epb[anmlg hububatta, nisasta zamanla
parcalanarak tanedeki indirgen gekerlerin mik-
tari. artar (Glass ve Ark. 1959}, Fakat depoda
kisf firedigi takdirde 'bu meydana gelen indir-
gen sekerler; kiifler tarafindan pargalanimak su-
retivle miktarlari azalir. Bdylece tarenin top-
lam indirgen seker miktarindaki artis az olur
veya hig olmaz.

Fungusiar, tanedekj tiamin miktarina da
% 40, polar lipidlerin tglikolipidier ve fosfoli-

" pidler) miktarini da % 25 oranmda -azalttifi

tesbit edilmigtir {Daftary ve grk. 1870).

Funguslar, tanedeki tiamin miktariny “da
etkili olurlar. Normal kosullarda 5 yil sakianan
piringlerde bir keiyp olmazken gok az bir fun- '
gus gelisimi bile kaybt % 20nin Ozerine ¢ika-
rabilir, Misinn uygun' olmayan koguilarda de-
polanmas! sonucunda. da daha ilk haftada % 35
dolayinda karoten kaybi saptanmigtir. Bu ara-
da tokoferollerde de Onemli kayiplar goriilmils-
tiir {Karp 1954, Pomeranz 1974). -

Gene uygun' ,olmayan kosullarda depolama
sonucu glutenin fizikokimyasal ozelliklerinde
génemii degismeler ‘meydana gelir. Glutenin
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-extensiblite degeri azalir, fakat elastikiysti

-artar, Gluten graniiler bir vapi kazanarak gaz -

tutma kabiliyeti diiger. Nigasta jel elektroforezi
ile yapilan analizler, bu durumda glutende glu-
tenin fraksiyonunun azalip gliadip fra:ksiyonu-
nun arttigini gbstermigtir, Biitdn bunlarin so-

nucu olarak unun ekmeklik kalitesi diiser (Daf-

tary ve ark. 1970). '

Rutubet miktart % 15 den fazla oldugu

“zaman, 1 yil depolama sonucu soyadan ekst-
rakte edilen yadin iyot sayisimin distigh ve
kuruma kalitesinin bozuldugu tesbit edilmis-
tir. ) ) ’

“Saglam tanelerin embriyosunda glutarhi-k_
asit dekarboksilaz enzimi mevcut oldugu hal-
de, depolama siiresi .uzadikga bu enzimin ak-
tivitesi azalir, Kiiftenme halinde ise hizla dii-
ser, Aynt sekilde canli ve sadlam fanede de-
hidrogenaz aktivitesi ve buna baglt olarak for-
mojen deferi yiiksek oldufu halde bozulmug

've yagam faaliyetini' kaybetmis tanelerde bu
"bilesikler tamamien kaybolmaktadir (Linko 1960,

Linke ve Sogn 1960). Ayrica depoda kiiflenmis
tanelerde fluoresan &zellik gdsteren tlim bile-
silderin miktarinda &nemli artiglar olur.
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