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Oz

Tahillar gida kaynag olarak insanlarin en 6nemli temel gidalarindandir. Tahillar sadece insanlarin gida
maddesi olarak degil hayvanlarin beslenmesi, biyoyakit ve diger bazi alanlarda da kullanilmaktadir. Sicak
iklim tahillart igerisinde en dnemli cinslerden birisi ise ¢eltiktir. Celtigin en biiyiik iireticisi ve tiiketicisi Asya
iilkeleridir. Celtigin islenmesi ile elde edilen piring, diinya niifusunun yarisinin ana gida maddesidir. Tahillarin
hasadi siirecinde ve hasat sonrasinda dane kayiplart olmaktadir. Hasat sonrasi iirlinlerin kalitesini korumak ve
kayiplarin1 azaltmak i¢in uygun bir depolama ve muhafaza gerekmektedir. Uygun bir depolama ve muhafaza
icin tahillarin depolanmasinin genel prensipleri ve ¢eltigin depolanmasinda istenilen kosullar uygulanmalidir.
Bu derlemede tahillarin depolanmasinda uygulanan genel prensipler ve g¢eltigin depolanmasi hakkinda genel
bilgilerin verilmesi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Celtik, depolama, muhafaza, piring, tahil

General Principles for the Storage of Cereals and the Rice Storage

Abstract

Cereals are one of the most important staple foods of people as a food source. The use of cereals is not
only used as food for humans, but also for animal feeding, biofuels and other purposes. One of the most
important members of cereals is rice. The largest producer and consumer of rice are Asian countries. Rice is
the main staple food of half of the world's population. There are harvesting and post-harvesting losses of
cereals in every harvest and post-harvest processes. Proper handling and storage are required to maintain the
quality of cereals and to prevent losses. For proper storage and preservation, the general principles of storage
of cereals and the conditions for storage of rice should be applied. This paper aims to give general
information about the general principles of the storage of cereals and about rice storage.
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1. Giris

Bugday, c¢eltik ve misir gibi tahillar diinyanin birgok {ilkesinde insanlarin en 6nemli
temel gida kaynagimi olusturmaktadir. 2017 yili verilerine gore diinyanin tahil {iretimi
yaklasik 2.65 milyar ton olmaktadir (FAO, 2018a; USDA, 2019). Bugday, piring, arpa,
mustr, ¢avdar, yulaf ve dar1 dahil olmak {izere tahillar, bitkisel {iretimde 6nemli yeri olan
bitkilerdir. Tahillarin iiretimi her yil artmakla (Cizelge 1) birlikte iiretilen tahil iiriinleri
sadece insanlarin gida maddesi olarak degil hayvanlarin beslenmesi, biyoyakit ve diger
amaclar i¢in de kullanilmaktadir (FAO, 2015). 2017 yilinda kisi bagina tahil tiiketimi
92.70 — 269.80 kg arasinda degismekte olup ortalama kisi bast tahil tiiketimi miktar
148.10 kg’dir (FAO, 2018a).
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Cizelge 1. 2000 ve 2018 yillarindaki {i¢ ana tahilin iiretimleri (milyon ton) (FAO, 2015; 2018a;

2018b)
Uretim y1li
Tahillar 2000 2017
Misir 592.48 1091.02
Celtik 599.36 759.60
Bugday 585.69 756.80

Celtigin en biiyiik iireticisi ve tiiketicisi Asya iilkeleridir. Celtigin islenmesi ile elde
edilen piring, diinya nufusunun yarisinin ana gida maddesidir. Son yillarda piring Afrika
iilkeleri i¢in de onemli bir gida maddesi haline gelmistir (FAO, 2013). Gida maddesi
olarak celtik iiretimi, misirin ardindan ikinci sirada gelmektedir (FAO, 2015; 2018a;
2018b; USDA, 2019). 2017 yilinda toplam 759.60 milyon ton celtikten 503.90 milyon ton
piring elde edilmistir (FAO, 2018b). Cizelge 2’de 2012-2017 yillarinda diinya toplam
celtik ve piring Gretimi verilmektedir.

Cizelge 2. 2012-2017 yillar arasindaki diinya geltik ve pirincin toplam tiretimi (IRRI, 2016; FAO,

2018b)
Yillar Toplam celtik dretimi Toplam piring Gretimi
(milyar ton) (milyar ton)
2012 700.90 470.03
2013 710.01 476.17
2014 710.84 476.73
2015 700.83 470.05
2016 718.36 481.77
2017 759.60 503.90

Diinyadaki niifus artis1 ve ekim alanlarinin azalmasi, tahillarin insan gidasi ve diger
amaglarla istenilen diizeyde kullanimi i¢in bu tiriinlerin hasat dncesi, hasat ve hasat sonrasi
kayiplarinin azaltilmas: gerekmektedir. Bu kaybin azaltilmasi, hasat ve hasat sonrasi
tekniklerinin 1yilestirilmesiyle birlikte uygun bir depolama ve muhafaza tedbirlerinin
alinmasi ile miimkiin olacaktir. Tahillarin glivenli depolanmasi tahilin kalitesini korumak
ve kayiplarim1 azaltmak i¢in Onemli bir gerekliliktir. Bu makalede tahillarin
depolanmasinda uygulanan genel prensipler ve c¢eltigin depolanmasi hakkinda genel
bilgiler verilmeye ¢aligilmistir.

2. Tahillarin Depolanmasinda Uygulanan Genel Prensipler

Uriinlerin gerek biinyesel gerekse dis etkenlerden en az zarar gorecek sekilde
onceden hazirlanan bir plan ve programa gore muhafaza edilmesi teknigine depolama,
depolamanin yapildig1 yerlere depo, depolanan iiriiniin tiikketimine kadar gececek zaman
icinde miktar ve kalite yoniinden bir kayip olmadan saklanmasina ise muhafaza adi
verilmektedir (Ercan, 1988).

Tahillarin giivenli depolanmasi i¢in tahilin kalitesini korumak ve kayiplarini
engellemek temel prensiptir. Ayrica iyi bir depolanma ile tiiketicilerin gida ihtiyacinin
saglanmasmin yaninda gida giivenligi de korunmaktadir (Boys, 2011). Kent ve Evers
(1994)’e gore tahillarin depolanma siirecinin 6nemli tehditleri; yliksek nem, sicaklik,
mikroorganizma ve bdcek gelisimi, fare ve kus zararlar1 ve biyokimyasal bozulmalardir.
Dizlek (2012)’ye gore depolamada bozulmaya neden olan faktorler; Urlniin sicakligi,
irtiniin rutubeti, depodaki havanin nispi nemi, deponun sicakligi, mikroorganizma
zararlari, hasere zararlari, iirtindeki yabanc1 madde miktar1 ve deponun 6zellikleridir.
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Yukarida sayilan faktorler depo ve iirlinden kaynaklanan faktorler olarak iki ana
baslikta toplandiginda {iriiniin sicakligi, lirliniin rutubeti, lirlindeki mikroorganizma varlig
ve lriin igerisindeki yabanct madde miktar1 iiriin kaynakli faktorler, deponun yapisi,
depodaki havanin nispi nemi, deponun sicakligi ve depo zararlilarmin varligi da depo
kaynakli1 faktorler olarak verilebilmektedir (Miilayim, 2015). Depo atmosferinin gaz igerigi
de (CO,, O, gibi) depolama agisindan 6nemlidir.

2.1. Urtinden Kaynaklanan Faktorler
2.1.1. Urlinuin rutubeti

Depolanmada iiriiniiniin nem igerigi depolanma siiresini en ¢ok etkileyen faktordiir.
Tahillarda rutubet miktari, hasat esnasinda tohumlarin olgunluklar1 ve hasat sonrasi
kurutma siirecine gore degismektedir. Saglikli, dolgun ve fizyolojik olarak olgun
tohumlarin genellikle olgunlasmamis tohumlara gére daha uzun bir depolanma siiresi
vardir (Justice ve Bass, 1978).

Tohumlarda rutubet orani, mikroorganizma gelisimini ve enzimatik aktiviteyi
siirlandirdigindan  depolama  kayiplarinin  azaltilmasi amaciyla mutlaka kontrol
edilmelidir. Depolanma ig¢in iirliniin rutubeti genellikle %14 ve altinda olmasi istenilmekte
olup, ideal oran %12-13 arasinda degismektedir. Yiiksek rutubet ve sicaklik depolarda,
yiikksek nispi nem olusturarak mikroorganizmalarin hizlica ¢ogalma risklerini artirirken,
diisiik sicaklik ve diisiik rutubet ise, diisiik nispi nem ortami saglayarak mikroorganizma
gelisimini yavaslatmaktadir (Boys, 2011).

2.1.2. Uriiniin sicakligh

Depolama sicakligi bolgenin iklim 6zelliklerine gore degismekle beraber genellikle
15 °C olarak kabul edilmektedir. Bu sicaklik degerinde tahil danelerinin solunum hiz1 ve
depo zararhlariin gelisimi azalmaktadir. Uriiniin kurutulmas: siirecinde, sicakligin
havadan tohumlara veya tohumdan havaya gecisi olmaktadir. Su, tohum yilizeyinden
havaya buharlagarak gegtigi zaman tohum igindeki su icerigi ile yiizeyi arasinda farkliliklar
olusacagindan tohum i¢indeki su igerigi tohum yiizeyine hareket etmektedir (Justice ve
Bass, 1978). Dane ile hava arasindaki nem aligverisi durdugu zaman danedeki neme denge
nemi veya kalict nem denilir. Danedeki bu nem orani, canliligi ve depolama siiresini
onemli oranda etkilemektedir. Danedeki su orani ve tohum sicakligi arasindaki iliskiler
Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. Bugday tohumlarinin degisik rutubeti ve sicakligindaki nispi nem degerleri (Boys, 2011)

- ~ 0
Rutubeti (%) Bugdayin sicakligi (°C)

5 15 25
16.5 68 74 76
155 62 69 71
145 56 64 66
135 49 58 60

Depolanma siirecinde izin verilen ortam nispi nem sinir1 %65°tir. Zira %65’in altinda
mikroorganizmalarin, 6zellikle mantar ve akarlarin biiylimesi ve ¢ogalmasi durmaktadir
(Boys, 2011). Depolama igin en uygun durum 15 °C iiriin sicaklifi ve %13.5 rutubet
miktar1 oldugu goriilmektedir.
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2.1.3. Uriiniin nem igerigi

Degisik bolgelerden hasat edilen {iriinlerin farkli olgunluk dénemine bagli olarak
canliliklart ve depolanma siireleri vardir. Cizelge 3’de goriilecegi gibi danenin su oranina
bagli olarak sicakligi da yiikselmektedir. Yiiksek nispi nem ve sicaklia sahip bir bolgede
hasat edilen tohumlarin, diisiik nispi nem ve orta sicakliga sahip bir bolgede hasat edilen
tohumlara gore daha kisa bir depolanma siiresi vardir (Parimala ve ark., 2013).

2.1.4. Uriindeki mikroorganizma varlig

Depolanacak iirtinlerin mikroorganizma ile bulagik olmasi ve ortamin da uygun
olmast durumunda mikroorganizmalar hizli ¢ogalma siirecine girmektedir. Hasat edilen
liriiniin  mikroorganizma (bakteri ve kiif mantarlari) bulasikligi, iirliniin canliligini,
kalitesini ve miktarini en diisiik seviyeye azaltabilmektedir. Ayrica yiiksek sicaklik ve nem
durumunda mikroorganizma artig1 tiriinde fermantasyona ve arzu edilmeyen kokulara ve
ileri donemlerde de insan ve hayvan sagligi i¢in zarar veren istenilmeyen kansorejen
maddelerin olusmasina sebep olmaktadirlar.

2.1.5. Uriindeki yabanci madde miktari

Depolanan iiriindeki yabancit madde miktar1 (saman, yaprak, sap artiklari, tas, toprak,
metal, bocek ve hastalikli bitki kisim kalintilar1 vb.) kirik taneler veya diger bulasikliklar
depolama siiresi ve kalitesini etkilemektedir. Asagida yabanct maddelerin 6nemleri
siralanmaktadir:

a. Yabanct maddeler ve kalintilar, 6zellikle kirik ve zarar gérmiis taneler boceklerin ve
bocek larvalarmin ilk gelistigi yerler olup ¢abuk ¢ogalmalarina sebep olmaktadir.

b. Fumigasyonun (depoda ilaglama yapiliyorsa) etkinligini azaltir. Ciinkii bu kirintilar,
yabanci maddeler hem bir kisim ilaci absorbe etmek suretiyle ilacin etkinligini
azaltmakta, hem de ilacin depoda derinlere niifuzunu onlemektedir. Efeturk ve ark.
(2016) yabanct madde miktarmin %6’dan fazla olmasi halinde fumigasyonun etkisinin
onemli derecede azaldigini belirtmektedirler.

c. Yabanci maddeler farkli su ve bulasiklik ihtiva ettiklerinden iiriinliniin depolanmasi
stirecinde farkliliklarin olusmasina neden olmaktadirlar.

Belirtilen nedenlerden dolay1 yabanci maddelerden kaynaklanan zarari azaltmak igin
urunler depolanmadan 6nce mutlaka temizlenmelidir.

2.2. Depo Ozellikleri

Deponun yapisi, depodaki havanin nispi nemi, deponun sicaklig1 ve depo zararlarinin
bulunup bulunmamasi depolama agisindan ¢6k Onemlidir. Bu tiir faktorlerden olusacak
kayiplar1 en aza indirebilmek i¢in 6zellikle bdlgenin iklim 6zellikleri, iirlin cinsi, ulasim
imkanlari, kullanilma durumu g6z Oniline alinarak amaca uygun ve ekonomik bir depo
yapilmalidir.

Depolama ac¢ik ve kapali yerlerde olmak iizere iki sekilde yapilabilmektedir.
Genellikle iklimin uygun oldugu bodlgelerde kisa veya uzun siireli depolamalar acikta
yapilabilir. Tahillar toprak alt1 ve toprak iistii ortamlarda saman, musamba veya polietilen
malzemeler kullanilarak da dokme veya y18in halinde depolanabilmektedir.
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2.2.1. Deponun yapist

Gliniimiizde farklt malzemeler kullanilarak isletmenin biiyiikliigli ve modernligi gibi
faktorlere gore ahsap, galvanizli sag, betonarme, celik ve benzeri malzemelerden kapali
depolama iiniteleri yatay veya dikey olarak yapilmaktadir. Depolarin 6zellikleri, depolama
siiresi ve deponun yapildig1 malzemeye gore degismektedir.

Efetiirk ve ark. (2016)’ya gore tahil isleme tesislerinde; genellikle ¢elik ve/veya
betonarme iiriin depolari, tahil igleme binasi ve diger yardimci binalar bulunmaktadir. S6z
konusu yapilarin yapim teknikleri birbirlerinden farklidir.

2.2.2. Deponun sicakligi

Depolamada en onemli faktorlerden biri depo sicakligidir. Hububat ve bakliyatlar
i¢in deponun sicaklig1 5-25 °C arasinda olmalidir. ideal sicaklik normal oda sicaklig1 olan
18 °C’den fazla olmamalidir. Depo sicakligi ile depolanacak iiriin sicaklig1 arasinda 20
°C’den fazla sicaklik farki var ise {iriin sicaklig1 diisiiriilerek depoya konulmalidir.

2.2.3. Deponun nispi nemi

Deponun nispi nemi havanin nispi nemidir. Nispi nem oranit %30-50 arasinda ise
kuru hava olarak, nispi nem orant %50-70 arasinda ise normal hava ve nispi nem orant
%70’den fazla ise rutubetli hava denilmektedir. Tahillar i¢in uygun olan nispi nem orani
%30-50 olarak kabul edilmektedir.

2.3. Nispi Nemin Sicaklik, Hasere ve Mikroorganizma Zararlarwyla Iligkileri

Deponun istenilenden daha fazla sicak olmasi halinde bocekler ve akarlarin gogalma
riskini arttirdig1 i¢in tohumlarin depoya gelir gelmez sogutulmasi gerekmektedir. Depoda
sicakligin ve nemin istenilen seviyede oldugunu, hasere ve mantarlarin ¢ogaldigini
belirlemek igin haftalik denetimler yapilmalidir. Uriin depolanan bdlgenin iklim &zellikleri
ve depolanan triinlerdeki canlilik ve 6zellikleri deponun nispi nemini degistirmektedir.
Ortamdaki oksijen solunumla kullanilarak danedeki karbonhidratlar pargalanir, bu
parcalanma sonunda ortamda su, karbondioksit ve sicaklik yiikselmektedir. Uygun
depolamalarda ortamdaki kullanilacak oksijen sinirli oldugundan bir siire sonra dane
durgun (dormant) hale gelir. Depoda sicakligin ve nispi nemin artmasi, boceklerin ve
mikroorganizmalarin (mantarlar ve bakteriler) ¢ogalmasini dogrudan etkilemektedir.
Danedeki nem oram1 ve depo sicakligina bagli olarak iirtindeki solunum miktar1 ve
zararlilarin artis1 hizli bir sekilde olmaktadir. Genellikle bu zararlilarin varligi ve ¢ogalmasi
icin boceklerin ve mikroorganizmalarin ihtiya¢ duydugu nispi nem ve sicaklik Cizelge
4’de sunulmaktadir.

Cizelge 4. Tohum depolarinda organizmalarin biiylimesi ve cogalmasi igin bdceklerin ve
mikroorganizmalarin ihtiya¢ duydugu nispi nem ve sicaklik (Parimala ve ark., 2013)

~ 0
Organizmalar Cogalma iqiSnlcakhgl ( C)Op P — Havanin nispi nemi (%)
Bocekler 21-24 27-37 30-95
Akarlar 8-31 19-31 60-100
Kufler 8-80 20-40 60-100
Bakteriler 8-80 26-28 91-100

Nispi nem orant %65’den daha diisiik oldugu zaman mikroorganizmalarin, 6zellikle
kiif mantarlar1 ve akarlarin biiyiimesi ve ¢ogalmasi duracaktir. Deponun 15 °C’den daha
fazla sicak olmasi, bdcekler ve akarlarin ¢ogalma riskini arttirdigl i¢in depoya tohumlar
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gelir gelmez sogutma hemen yapilmasi gerektigini de belirtmektedir Boys (2011). Depo
sicakligi ve nemin istenilen seviyede oldugunu ve zararlilarin varligini ve miktarini
belirlemek i¢in siirekli denetimler yapilmalidir. Asagida sicakligin, boceklerin ve
mantarlarin biiyiimesi ve ¢ogalmasina etkileri verilmistir:

a. 40 °C’den fazla sicak olan ortamlarda boceklerin ¢ogu 6liir,

b. 25-33 °C arasinda boceklerin ¢ogu ¢ok hizli gogalir,

C. 15-25 °C arasinda mantarlarin ortaya ¢ikmasi ve biiyiimesi en iyi durumdadir,
d. 15 °C dereceden az ortamda bdceklerin gogu ¢ogalamaz,

e. 15 °C’den 5 °C’ye kadar mantarlar ve akarlarin cogalmasi ¢ok yavas olmasina ragmen
yiiksek rutubet olan tohumlarda biiyiiylip ¢ogalabilirler,

f. 5 °C dereceden az ortamlarda bocekler Greyemez ve giderek oliirler.

2.4. Uygun Olmayan Kosullarda Depolanan Uriinlerde Kimyasal ve Biyokimyasal
Degisiklikler
Tahillarin uygun olmayan kosullarda depolanmasi durumunda {iriinde kimyasal ve
biyokimyasal kaynakli degisiklikler meydana gelmektedir. Dizlek (2012) tahillarin uygun
olmayan kosullarda depolanmas1 durumda meydana gelebilecek kimyasal ve biyokimyasal
degisiklikleri s6yle belirtmektedir:

a. Kizigma: Tahil kitlesinin nem igeriginin ve sicakliginin artmasi durumudur. Tahil
depolarinda havalandirma ve sogutma yeterli olmadig1 takdirde, depolanmis iiriin
zamanla kendiliginden 1sinarak biiyiik capta zararlar meydana gelir. Isinma olayinda,
tanenin kendi solunumunun yaninda kiiflerin, bdceklerin, bakterilerin ve kimyasal
reaksyonlarin da rolii vardir ve bu zincir igerisinde kifler cok 6nemli bir yere sahiptir.

b. Kiiflenme: Kiif mantarlariin gelismesi ve ¢ogalmasi durumudur.

c. Cimlenme: Su ve sicakligin uygun olmasi nedeniyle tohumda kokeiikk ve yaprakgik
olusmasi durumudur.

d. Tanelerin ¢imlenme yeteneginin azalmasi: Kiifler ilk 6nce tanenin embriyo kisminda
iirerler, bu kisminda zarar yaparlar, bunun sonucu olarak da tanelerin ¢imlenme orani
diiser veya tamamen kaybolur.

e. Curdme: Kizigmanin ileri agamasi olup tane kirli kahverengi bir goriiniim alir.

f. Tutukluk (taslagma): Yiksek nem ve sikisma nedeni ile tanelerin birbirine yapisarak
kitleler olusturmas1 durumudur.

g. Yanma: Uriin sicakligmin asir1 boyutlara (70 °C) varmasi sonucunda iiriiniin adeta
komiirlesmesi, siyah-kahverengi bir gortinlim almast durumudur.

h. Eksime ve alkol kokusu: Anaerob bakterilerin ve lipoksidaz enziminin etkinligi sonucu
olusan durumdur.

I. Mikotoksin uretimi: Depolanmis tahillar iizerinde kiiflerin en 6nemli zararlarindan birisi
de insan ve hayvanlar i¢in toksik olabilen ve kanserojen oldugu iddia edilen bir takim
mikotoksinler meydana getirmesidir. Bu bakimda en 6nemli kiifler; Aspergillus flavus,
Aspergillus ochroceus ve Aspergillus parasitieus’tur. Ayrica bazi Pennicillum ve
Fusarium’lar da toksik maddeler uretebilirler.

j. Renk degisimi: Hem tarla hem de depo kiifleri, tanenin tamaminin veya embriyo
kisminin rengini degistirebilirler. Kiifler gelisimi basladigi zaman, tane embriyosu
kahverengi olur ve giderek siyaha kadar koyulasir. Bu tip taneler ¢imlenemez.
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3. Celtigin Depolanmasi
3.1. Hasat Sonrast Faaliyetlerinde Celtigin Kaybi

Genellikle hasat sonrasi kayiplari, gida maddesinin hasattan tiiketime kadar gecen
donemde iirlin kalitesinde ve miktarinda goriilen azalma olarak bilinmektedir (Kiaya,
2014). Kalite kayiplari, bir {iriiniin besin degerleri veya kalori bilesimindeki ve yenme
kalitesindeki diisiis olarak ifade edilmektedir (Kader, 2002). Miktar kayiplart ise bir
irlinlin toplam miktarindaki kayiplar1 gostermektedir. Hasat sonrasi kayiplar, ozellikle
miktar kaybi, az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde en ¢ok rastlanan kayip tiiriidiir
(Kitinoja ve Gorny, 1999).

Celtik veya piringte hasat sonrasi kayiplar1 da miktar ve kalite agisindan énemlidir.
Yani miktar kayiplart son hali olarak pirincin yenilebilirlik agirlik ve hacminin azalmasi,
kalite kayiplar1 ise tohum biiytikliigii, rengi, tadi ve aromas1 gibi yenilebilirlik fizik ve
kimyasal kalitelerinin azalmast (Guisse, 2010) uygun bir depolama ile en aza
indirilmelidir.

Hasat ve hasat sonrasi kayiplari, diger tahillarin hasadinda ve hasat sonrasinin her
siirecinde oldugu gibi celtikte de dikkate alinmalidir. Celtigin hasadindan tiiketimine kadar
harmanlanmasi, kurutulmasi, tasinmasi ve pirince islenmesi gibi hasat sonrasi
stireclerinden tiiketimine kadar bazi kayiplar meydana gelmektedir (Appiah ve ark., 2011;
Kiaya, 2014). Hasat sonras1 kayiplar, dokiilme, uygunsuz tasima, verimsiz isletme, uygun
olmayan makineler, biyolojik bozulmalar ve depolanma siiresinde hasere zararlarindan
dolay1 ortaya ¢ikabilmektedir (de Padua, 1998).

Cizelge 5. Gilineydogu Asya’da geltigin hasat sonrasi islemlerdeki kayip oranlari (de Lucia ve
Assennato, 1994)

Hasat sonrasi faaliyetleri Agirlik kaybi (%)
Hasat 1-3
Ambalajlama 2-7
Harman-dévme (harmanlama) 2-6
Kurutma 1-5
Depolama 2-6
Tasinma 2-10
Toplam 10-37

Celtigin kaybi, iiretim yerine, teknolojisine, hasat ve hasat sonrasi uygulamalarina
gore degismekte olup (Cizelge 5), Cizelge 6’da baz1 Asya iilkelerindeki hasat sonrasi
kayiplarinin toplam agirlik kaybina oranlar verilmistir.

Cizelge 6. Baz1 Asya iilkelerindeki hasat sonrast siirecinde ¢eltigin hasat kayiplar1 (de Padua, 1998)

- Toplam agirlik .
Ulkeler kaybt (%) Hasat sonrasi faaliyetler ve kayip orani
Banglades 7 Belirtilmemis
Hindistan 6 Belirtilmeyen depolama
Hindistan 3-35 Gelistirilmis geleneksel depolama
Endonezya 6-17 Kurutma %2, depolama %2-5
Malezva 17-25 Merkezi depolama %6, harman-dévme %5-13, kurutma %2, ¢iftlikte
y depolama %5, ambalajlama %6.
. C0rRA il 0 .
Nepal 4-99 (I);:)als:ast faaliyetleri %3-4, ciftlikte depolama %15, merkezi depolama
Pakistan 2-10 Belirtilmeyen depolama
Filivinler 9-34 Kurutma %1-5, belirtilmeyen depolama %2-6, harman dévme %2-6,
P ambalajlama %30’a kadar
041 - i 0 0 04H2 -
Sri Lanka 13-40 Kurutma %1-5, Merkezi depolama %6.5, harman dévme %2-6,

ciftlikte depolama %2-15, ambalajlama %10.
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Cizelge 6°da goriildiigii gibi bu iilkelerdeki hasat sonrasi siireclerinde celtigin
kayiplarinin %2-40 arasinda oldugu ve hasat sonrasi her slirecte kayip olabilecegi
goriilmektedir. Bu nedenle c¢eltigin hasat kayiplarin1 azaltmak i¢in hasat sonrasi
uygulamalarin gerekli depolama sartlarina ve standartlara uygun iyi bir depolama
yapilmalidir.

3.2. Depolama Sirasinda Celtigin Kaywp ve Kalite Bozuklugu

Cizelge 5 ve 6°da goriildiigi gibi geltigin yiiksek miktarda kayiplarinin nedeninin
depolama siireci oldugu goriilmektedir. Depolama, hasat sonrasinin en kritik siirecidir.
Depolamada gerekli dnlemler alinmadigi takdirde depolanan iirlinde, nicelik ve nitelik
olarak Onemli kayiplar meydana gelmektedir. Depolama siirecinde hasat edilen {iriin
kayiplarinin ana sebepleri yeterli 6nlem ve koruma faaliyetleri olmamasi nedeniyle hasere
saldiris1 (bocek, fare, kus) ve hastalik (mikroorganizma), uygunsuz depolama kosullarinda
uzun siire bir depolanma ve hirsizliktir (Mejia, 2003).

Kotl bir depolama, miktar veya kalite agisindan kayiplara neden olmaktadir.
Depolama siiresi ise hasat sonrasindaki faaliyetler arasinda c¢eltigin kalitesini
etkileyebilecek onemli bir faaliyettir. Depolama siirecindeki ¢eltigin kalite degisikligi,
celtigin rutubeti veya depo yerinin mikro ikliminden (nem, sicaklik) olabilmektedir.
Ahmad (2013) ¢eltigin depolama siiresindeki bazi1 kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlari
asagidaki gibi rapor etmektedir;

a. Oksidasyon reaksiyonu

Bu reaksiyon, celtigin bilesimindeki lipitler ile havadaki oksijen arasinda meydana
gelmektedir. Bu reaksiyon celtige kotii bir koku ve ransid bir tat birakmaktadir. Doymamais
yag asitlerindeki cift baglar oksijen varliginda yiikseltgenerek oksidasyon reaksiyonlarini
arttirirlar

b. Hidroliz reaksiyonu

Nem %18-25 ve yiiksek sicaklik (40-50 °C) ortaminda hidroliz siireci olup, serbest
yag asidi ve gliserin yapmak icin yag1 ¢ézer. Bu reaksiyon mantarlarin olmasi ile beraber
hizlandirilabilir, ¢iinkii o mantarlarda yag ¢6zme faaliyeti vardir.

c. Enzimatik reaksiyonu

Celtigin nisasta maddesi, alfa ve beta amilaz enzimlerinin yardimiyla maltoz ve
dekstrin haline ¢dziinmektedir. Bu reaksiyon yiksek nemin (%15-25) olmasi halinde
hizlanmaktadir. Bu durumda seker tiirevlerinin igerigi yiikselir ve tiirevi olmayan sekerler
diiser ve bu reaksiyon sonunda c¢eltigin dane rengi sarimsi hale doner veya
kahverengilesmektedir.

3.3. Celtigin Depolanma Kosullart

Iyi bir depolama, celtigin miktar veya kalite agisindan kayiplari en aza
indirebilmektedir. Tayland Tarim ve Kooperatif Bakanligi (Anonymous, 2010) tarafindan
cikartilan Good Manufacturing Practices for Rice Mill’e gore iyi bir c¢eltigin
depolanmasinda asagidaki sartlar olmalidir:

a. Depolanacak celtik temiz, saman, bitki dallari, ot, ¢akil, tas, toprak ve kum gibi yabanci
nesnelerden arinmis, temiz olmalidir. Giivenli depolanma siiresi de ¢eltigin rutubetine
baglidir. Rutubet miktar1 %14 ise 2 ay veya %12-13 ise 8-12 ay sure ile
depolanabilmekte, yani nem orani diistiikce depolama siiresi uzamaktadir.
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b. Celtigin depolanma yerindeki sicaklik ve nispi nem, mikroorganizma ve haserenin
bliylimelerini  Onleyecek sicaklikta olmali ve depolar kontrol edilmelidir.
Mikroorganizmalarin gelismesi i¢in 30-40 °C sicaklik ve %65 nispi nem, en iyi
ortamdir. Hagerenin biiyiimesi ise 25-35 °C sicaklik ve %65-80 nispi nem, en iyi
ortamdir. Eger sicaklik ve nispi nem istenilen bu degerlerden ¢ok yliksekse celtigin
kalitesi olumsuz etkilenmektedir.

c. Celtigin depo i¢i dolasimi iyi siralanmali ki, once ilk depoya girenler kullanilir ve
digerleri verimli bir sekilde depolanir. Depolamada ilk giren ilk ¢ikar prensibine
uyulmalidir. Depolar belirli araliklarla kontrol edilerek kalite bozulmasina ugrayan
celtikler depodan tamamen ¢ikartilmalidir.

d. Termometre ve nem Olgme cihazi (higrometre) en az yilda bir ayarlanmali, test
edilmelidir.

e. Celtik deposu ve cevresi temiz tutulmalidir. Yerlerde su birikintisi olmamali, kuru
olmalidir. Depolarda egim ve yeterli drenaj sistemi olmalidir. Ayrica kus, fare, hamam
bocegi ve karinca gibi {irlinii yiyen ve depoya hastalik getiren hayvanlarin barinak
yerleri olmamalidir. Depolar ahir, akaryakit tanklari, her tiirlii atiklardan ve ¢oplerin
birikintisinden uzak olmalidir. Depolar iiriin doldurma ve bosaltma islemine uygun
yerde ve donanimda olmalidir.

f. Depolanan celtikler, hem kalite ve miktar hem de risk seviyesine bakilarak bocek, kus,
fare ve mikroorganizmalarin sebep oldugu hasarlar1 6nlemek amaciyla diizenli bir
sekilde belirli araliklarla haftada en az bir defa kontrol edilmelidir. Hasere zararlarinin
denetimi igin rastgele 6rnek alinarak ayda en az bir kere kontrol yapilmalidir. Eger
celtik triiniinde ¢iiriime ve bozulma olay1 goriiliir ise, bu iirlinler en hizli bir sekilde
depodan ¢ikarilmalidir.

g. Celtik yiginlarinda (dokiilen danelerde) sicaklik ve rutubet yiikselince yiginlarda artan
sicaklik ve rutubetin distiriilmesi i¢in bu yiginlar tasinmali, havalandirilmali veya
diizenli bir sekilde ¢evrilmelidir.

Celtigin depolanma siiresinde danenin rutubeti 6nemli bir faktordiir. Waramboi
(2003) ¢eltigin rutubet orani ne kadar az ise geltigin depolanma siiresinin de o kadar uzun
olacag1 Cizelge 7°de gorildiigii gibi belirtmektedir.

Cizelge 7. Rutubet ile geltigin depolanma siiresi

Rutubet (%) Depolama suresi
14-18 3 hafta
13 8-12 ay

9 Bir yildan fazla

3.4. Celtik Depolanmasinda Deponun Ozellikleri

Tayland Tarim ve Kooperatif Bakanligi tarafindan (Anonymous, 2010) ¢ikartilan
“Good Manufacturing Practices for Rice Mill”de iyi bir geltik deposunun 6zellikleri soyle
belirtilmektedir:

a. Bulagsma ve karigmay1 6nlemek i¢in her bir farkli {iriin ayr1 depolanmalidir. Her {iriin i¢in
ayr1 depo tasarlanmali ve geltikler tiirlerine gore istiflenmelidir.

b. Binanin yapisi lirlin basincina dayanikli, giiglii, saglam, su ge¢irmez, piiriizsiiz yiizeyleri
ve 1Uriine zarar vermeyen ve de bakim ve kolay temizlenebilir olan bir yapi
malzemelerinden insa edilmelidir.
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c. Uriinii yiyen ve hastalik getirebilecek olan fare ve kus gibi hayvanlarin ve haserenin
girigine ve ¢ogalmasina mani olacak yapida bir depo olmalidir.

d. Rutubeti tutabilen bir depo olmali, hava sirkiilasyonu olmamalidir.

e. Kiif mantarlar1 ve depo haseresinden olabilecek hasarlarin azaltilmasi amaciyla celtik
tirtiniinde artan sicaklik ve rutubeti atmak icin yeterli bir havalandirma sistemine sahip
olmalidir.

Silo depo sistemlerinde silonun ii¢ tipi vardir, (1) sicaklik ayarl silo, (2) nispi nem
ayarl silo, (3) sicaklik ve nispi nemin kontrolii yapilabilen silo. Iyi bir silo tasarimu,
asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

a. Silo, geriye higbir sey birakmayacak sekilde ilk hava ilk once ¢ikacak sekilde dizayn
edilmelidir. Ayrica silo ve c¢evresi temiz, kuru olmali, su kanali veya hastalik
getirebilecek fare gibi hayvanin ve haserenin ortaya ¢ikmamasi igin ¢opliik olmamasi
lazimdir.

b. Silonun yapisi giiglii ve kolay temizlenebilir ve bakim yapilabilir olmalidir.

c. Silo haserenin ve hastalik getirebilecek hayvanlarin girmesine engel olabilmelidir.

d. Silo rutubeti tutabilmelidir.

Silo, hem kiiflerin ve mikroorganizmalarin ortaya ¢ikmasini ve gelismesini hem de
celtigin haseresinin ¢cogalmasini engellemek dahil olmak iizere her tiirlii ¢eltik bozulmasina
sebep olacak faktorlerden asi olmalidir. Ornegin sicaklik ve nem birikmesini 6nleyecek
etkili bir havalandirmaya veya sicaklik ve nispi nem kontrol sistemine sahip olmalidir.

4. Sonug ve Oneriler

Tahillarin verim artigina ragmen diinyanin niifus artis1 ve ekim alanlarinin azalmasi
sebebiyle insanin tahillara ihtiyaglarini daha da artirmaktadir. Tahillarin insan gidasi ve
diger amaglarla istenilen diizeyde kullanimi i¢in bu {iriinlerin hasat oncesi, hasat ve hasat
sonrasi kayiplarinin azaltilmasi gerekmektedir. Depolama, hasat sonrasinin en kritik siirect
olup depolamada kayip onlemleri alinmadigi halde biiyiik bir hasat sonras1 kayiplara neden
olabilmektedir. Artan niifusun gida ihtiyacin1 karsilayabilmek icin alinabilecek
tedbirlerden birisi de temel tiiketim maddesi olan tahillarda hasat ve hasat sonrasi
kayiplarin en aza indirilmesi i¢in depolamanin standartlara uygun yapilmasidir. Uygun
depolarda depolanan iiriinlerde depolama siiresine bagli olarak {iriin miktar1 ve kalitesinde
kay1ip en az oranda olmaktadir.
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