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N o U s wWwDNhe

Tanenin Kimyasal Yapisi

Su

Karbonhidratlar

Azotlu maddeler: Protein, amino asit
Lipitler

Mineral maddeler

Vitaminler

Enzimler
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Tahil Tanelerinin Yaklasik Kimyasal

Sert Cavdar Kavuzlu Kavuzlu
Bugday Arpa Yulaf

Bilesenler

Su (%) 10,0 10,5 15,0 10,6 11,4 10,6
Protein 14,3 13,4 10,2 13,0 12,0 9,2 12,5
(Nx25) (%)

Yag (%) 1,9 1,8 4,3 2,1 51 1,3 3,4
Seluloz (%) 3,4 2,2 2,3 5,6 12,4 2,2 2,2
Kl (%) 1,8 1,9 1,2 2,7 3,6 1,6 2,0
N'siz 68,6 70,2 67,0 66,0 57,1 74,3 69,3
Ekstrakt (%)

Nisasta fraksiyonu N'siz ekstraktin icindedir.
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Su

Bagh Su: Kimyasal olarak baglanmis sudur.
— Bagli su ¢ézlicl olma niteliginde degildir.

— Bagli su kurutma islemi ile tahillardan ayrilamaz (Kul firininda yakma
haric)

— Bagli su donmaz.
— Bagli su yalnizca yapisal faktor olarak kimyasal bilesime dahil olur.

Serbest Su: Su haricindeki bilesenlerden uzak konumda olan, baslica
su-su hidrojen baglari ile yapiya katilan hareketli sudur.

— Cozlcl olma niteligi tasir.

— Kurutma islemi gidalardan kolaylikla ayrilabilir (kurutulabilir,
dondurulabilir)

— Mikrobiyolojik ve enzim aktiviteleri i¢in kullanilan sudur.

— Serbest su bagli suya oranla her zaman daha fazla bulunur.
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Tane Suyu

* Tanenin hayati fonksiyonlarini idame
ettirebilmesiicin %7’nin altinda olmasi
iIstenmez.

* %14’Un Uzerine cikinca ise tanede solunum
artar, kiflenme, yiginlarda kizisma ve
¢cimlenme olur.
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Tahillarda Suyun Onemi

1. Tahilin Saklanmasi/Depolanmasi

— Tanenin hayati fonksiyonlarini idame ettirebilmesi icin
%7'nin altinda olmasi istenmez.

— %14’Un Uzerine cikinca ise tanede solunum artar,
kiflenme, yiginlarda kizisma ve ¢cimlenme olur.

2. Tahilin islenmesi:

— Bugdayin oguttilmesinde %15-17'lik tane suyunun
ogutmenin daha kolay ve saglikli yapilmasini ve unsu
endospermin kepekten daha kolay ayrilmasini saglar.

3. Tahil Ticareti:

— Alcilar suya para vermek istemediklerinden yuksek
tane suyu istemezler.

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI |



Karbonhidratlar

* Nisasta
* Seluloz

* Diger karbonhidratlar
— Serbest Sekerler
— Dekstrinler
— Hemisellloz
— Pentozanlar
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Nisasta

Tahillarda gerek miktari, gerekse * Tanedeki Nisasta Miktarlari:

besinsel ve teknolojik islevleri — Bugday: %66
acisindan en onemli — Misir: %71
bilesenlerden biridir. — Piring: %60

— Cavdar: %59
— Kavuzlu Arpa: %40
— Kavuzlu Yulaf: %35

Bitkilerde meydana gelen
fotosentez sonucu olusan D-
glikozun polimeridir.

Yiyeceklerde (bitkilerde) enerji
depo materyali olarak bulunur.

Tanenin endosperm htcreleri
icinde protein matriksi i¢cinde
gomull nisasta tanecikleri
(grandlleri) seklinde bulunurlar.
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Nisasta

* Tanenin endosperm
hucreleri icinde protein
matriksi icinde gomulu
nisasta tanecikleri
(grantlleri) seklinde
bulunurlar.

* Tahil cesidine gore
nisastanin sekil ve
boyutu da
degismektedir.
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Nisastanin Kimyasal Yapisi

* Amiloz ve amilopektin adi verilen 2 kimyasal
yapidan olusur.

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
6] ) =) Q O
<; >()~'<; >»()4<; >'—r()~ ~()4<; >L()---
|
Amylose

CH,OH CH,OH CH,OH
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0
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CH,OH CH,OH CH, CH,OH CH.OH
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O 8 L 8 L
Amylopectin
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Amiloz

D-glukozun a-1,4 glikozidik baglari ile diiz
zincir halinde baglanmis polimeridir.

* Zincirde 500 — 2000 glikoz Unitesi bulunur ve
bir ucu indirgeyicidir.

* Sicak suda ¢ozunur.

l "H., {]'H I H OH CH,OH CH,OH
A—0, : ’ }—o, ] _-—n
Nonreducing / H |\] / H \“l {f" H
rrml ”H H ”H H OH H OH H
H UH OH OH
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Amilopektin

Amilopektin dallanmis bir yapidadir.
10.000 — 1.000.000 glikoz biriminden olusur.

Amilopektinin ana zincirini a-(

1-4) glikozidik bagi ile baglanmis glikoz

molekulleri olusturmakla beraber yaklasik 10-20 glikoz Unitesi iceren
yan zincirler a-(1-6) glikozidik bagi yapmislardir.

Amilopektin sicak suda siser.

LH-H CH.OH
J—l:l 0
H PL 0 OH

Amylopectin

’CV\“Q _/ bonds
@ @@ L

0:-1 4-glycosidic bonds

CH,OH

a-1,6-glycosidic

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI |

13



Tahillarda Amiloz ve Amilopektin
Oranlari

Bugday, arpa ve yulafta amiloz miktari %23
dolaylarinda

Pirinc ve at disi misirda yulafta amiloz miktari
%27

Amilo-misir cesitlerinde amiloz miktari %50

Mumsu (waxy) nisastada %100 amilopektin
bulunur.
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CIRISLENME (LAPA OLUSUMU)
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Nisasta granulleri lineer amiloz ve dallanmis
amilopektin birimleri icerir.
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Nisasta granulleri su icinde 1sitilir.
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Granuller su alarak siser.
Hacim artisi ve su absorpsiyonu geri donusludur.
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Amiloz nisasta granulinden ayrilir.
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Bazi granuller parcalanir.
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Jelatinizasyon tamamlanir.
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JEL YAPININ OLUSMASI
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Kesisme bolgeleri olusur.
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Nisasta jeli olusur.
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SINERESIS VE RETROGRADASYON



Sineresis ve Retrogradasyon

Jel cok bekletilince veya dondurulup
cozunduruldugunde, amiloz zincirleri daha guclu
sekilde etkilesime girerek suyu sistemin disina cikmaya
zorlar. Bu sekilde suyun sizarak jelin disina itilmesine
“sineresis” yani su salma denir.

Daha uzun sureli depolama, amiloz zincirleri arasinda
daha fazla etkilesime ve sonunda amiloz zincirlerinin
paralel bir yapi kazanmasina neden olur.

Buna olaya “retrogradasyon” denir.

Retrogradasyonun ekmek gibi firincilik Granlerinin
bayatlamasinda da rol oynadigi dustunulmektedir.
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Olusan jelin bekletilmesi ya da dondurulmasi
sirasinda kesisim bdlgeleri genisler.
Sineresis (su salma) meydana gelir.




-

\

Amiloz zincirleri iyice yakinlasarak bag kurmalari
sonucu paralel hale gelirler.
Bu olaya retrogradasyon denir.
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Jellesme Sicakliklari

Sicaklik belli bir noktaya ulastiginda amiloz
molekdulleri nisasta grantlinden ayrilarak suda
kolloidal olarak ¢oziinmeye baslarlar.

Bu olaya cirislenme, bu sicakliga da jellesme
sicaklig denir.

Jellesme sicakligi nisastanin cinsine gore
degismektedir.

Jellesme sicakligl, nisasta granulindeki amiloz
orani arttikca yukselir.
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Jellesme Sicakliklari

Jellesme Sicakhgi| Amiloz Orani
Araligi

Misir 70 —75°C 27
Sorgum 70 —75°C

Piring 68 —75°C 27
Bugday 52-54°C 23

Arpa 61-62°C 23
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Amiloz — Amilopektin Arasindaki

lyotla Muamele
(Saglam nisasta iyot ile
renk vermez

Yapi

Glikoz Birim Sayisi
Sicak Suda Céziinme
Ozelligi

Jellesme Sicakligina Etkisi

Jel Yapisi

Retrogradasyon Egilimi

Farklar

Mavi renk verir

Duz zincir
500 - 2000

Cozunur

Amilozun jellesmesi igin
daha yiiksek sicaklar
gerekmektedir.

Dz zincir yapisindan dolayi

daha sert bir yapiya
sahiptir.

Mevyillidir
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Kizil-kahverengi renk verir

Dallanmis
10.000 - 1.000.000
Siser

Daha dusik sicakliklarda
jellesir.

Jel yapisi oldukg¢a
yumusaktir.

Fazla meyilli degildir
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Tahil Cinsine Gore Degisen Ozellikler

Tahillarda amiloz/amilopektin oraninin ayni
olmamasi ve bu iki yapinin farkl ozellikler
tasimasi nedeni ile asagidaki ozellikler tahil
cinsine gore degismektedir:

— Nisasta granullerinin sisme ozellikleri

— Nisastalarin jelatinlesme sicakliklari

— Retrogradasyona egilim

— Elde edilen hamurun viskozitesi
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Zedenlenmis Nisasta

Nisasta granullerinin disinda zar kadar ince koruyucu bir tabaka
bulunmaktadir.

SO0z konusu bu tabaka granulleri a-amilaz enzimi etkisinden
korumaktadir.

Tahilin 6gutldimesi sirasinda bu tabaka zedelenebilir.

Ogutilme sirasinda etrafindaki ince tabaka zedenmis olan nisasta
grantllerine zedelenmis nisasta denir.

Zedelenmis nisasta granullerini saglam grandullerden ayiran 2 ézellik:
— ao-amilaza karsi hassasiyetlerinin yuksek olmasi
— Su tutma kapasitelerinin yuksek olmasi (Saglam nisasta grandulleri
30°C’de %30 oraninda su tutarken, zedelenmis nisasta kendi agirlig
kadar su tutabilmektedir)
Bu iki 0zellik hamur ve ekmek 6zelligini olumlu yonde
etkilediginden zedelenmis nisastanin belli bir orana kadar
olmasi istenir.
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Seluloz

D-glikozun [3-1,4 glikozidik baglari ile diiz zincir halinde
baglanmis polimeridir.

3-1,4 glikozidik baglari oldukca kuvvetli olup,
koparilmasi ve sindirilmesi zordur.

Insan viicudu seliilozu sindiremez.

Insanlar icin besin maddesi 6zelliginde degil, doyum
saglayici, sindirim sistemini duzenleyici 6zelliktedir.

Gevis getiren hayvanlar tarafindan sindirilebildiginden
tahil tanesinin selllozca zengin kepek kismi ucuz bir
hayvan yemi olarak dnem kazanmistir.

CH,OH {ZH20H CH.OH

|/L ‘F_ N /L
KK Rt
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Sellloz Miktar!

Kavuzsuz tahillarda: % 2-4

Arpa: %5

Yulaf: %12
Piring: 2,6
Celtik: %4
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Diger Karbonhidratlar

* Sekerler:

— Tahil tanesinde serbest seker olarak en fazla
bulunan sakarozdur.

— Daha sonra rafinoz (Rafinoz = Galaktoz + Fruktoz +
Glikoz) gelmektedir.

— Maltoz, glikoz, fruktoz, melibioz (galaktoz + glikoz;
a-1-6 bagi)
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Diger Karbonhidratlar

* Dekstrinler:

— Suda eriyebilen maltoz ile nisasta arasinda kalan
ara uranddar.

e Hemiseluloz:

— Hucre duvarinin yapisinda bulunan
polisakkaritlerdir.

— Yapisinda heksoz ve pentoz monosakkaritleri ile
uronik asit bulunur.




Diger Karbonhidratlar

* Pentozanlar:
— Kabuga yakin kisimlarda fazla bulunurlar.

— Hidroliz olduklarinda pentozlardan ozellikle D-
ksiloz ve L-arabinozu verirler.

— Agirliklarinin 15 kati su tutarlar.
— 2 formda bulunurlar:

1. Suda ¢o6zlinen pentozanlar: Oksidasyon sonucu su ile
jel haline gelirler. Yeterli glutene sahip olmayan
cavdar unundan ekmek yapiminda ekmegin
iskeletinde 6nemli rol oynarlar.

2. Suda ¢b6zinmeyen penozanlar
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Bugday Danesinin Bilesimi

Madde % .
Proteinler

Su 12
Carbonhidrat 20 * Bugday tanesinde yaklasik %12 protein vardir.

* Protein icerigi bugdayin cinsine ve yetistirilme
Protein 12 . T " .

sartlarina gore degisiklik gosterir.

Yag 2

* Yuksek sicaklik ve kirag topraklar (ve topraktaki
Seliiloz 2,2 zengin azot miktari) proteinin biriktigi sit olum
evresinin uzun, nisastanin biriktigi sari olum

Kil 1,8 ..
evresinin kisa olmasina yol agar.

* Protein miktari ¢ok, nisasta miktari az: Camsi
(sert) tane yapisi => Makarnalik bugday

* Protein miktari az, nisasta miktari ¢ok: Unsu
(yumusak) tane yapisi => Biskuvilik bugday
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Proteinler

* Tahil proteinlerinin %70’i unsu endosperm
kisminda bulunmakla beraber tanede butln
dokulara yayilmis durumdadir.

* Embriyo, skutellum ve aleuron tabakalarinda
protein daha yogun (daha ¢ok degil) bulunur.

* Endospermdeki protein derisimi merkezden
cevreye dogru artar.
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PROTEINLER

|
1 ] ]
Kaynagina Gore Kimyasal Yapisina Konfiglirasyona
Gore Gore
- -
Basit = Fibroz
" Proteinler
= DBitkisel

= Globller

Bilesik
Proteinler

Basit proteinler: Sadece amino asitlerden
olusmaktadir.

Bilesik proteinler:Amino asitlerin yaninda
yapilarinda baska organik ve inorganik yapilar
icerirler. Bilesik proteinlerdeki amino asit
disindaki baska organik ve inorganik yapilara
prostetik grup adi verilir.
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islevlerine Gore
Bl Katalitik
Proteinler
B VYepisal
proteinler
Bl Dizenleyici
proteinler
Tasyic
proteinler
BN Depo
proteinleri
Bl Koruyucu
proteinler
Bl Kontraktil
proteinler
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Basit Proteinler

Globulinler: Bitki ve hayvanlarda bulunur
Albuminler: Bitki ve hayvanlarda bulunur
Prolaminler (Gliadinler): Sadece bitkilerde
Glutelinler: Sadece bitkilerde

Protaminler

Histonlar

Skleroproteinler (Iskelet Proteini)
Miyofibriller

Fibrinojen

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI |
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Tahillarda Bulunan Proteinlerin

GLUTELINLER

Cozunurlik Ozellikleri

. PROLAMINLER
ALBUMINLER | GLOBULINLER (GLIADINLER]

Seyretlik %50-80 Etil

Notr Tuz Alkolde
Cozeltisinde (Alkol — Su
Cozunar Karisimi)

Cozunur

Seyretlik
Asit/Baz
Cozeltisinde
Cozunur

Suda Coziunar

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI | 43



Gluten Saflastirma

* Bugday proteinlerinden albumin ve globulin
tuzlu suda eriyebilen proteinler olarak bilinir.

* Bugdayda tuzlu suda erimeyen proteinler ise
gluten (gliadin + glutenin) olarak bilinir.



Diger Tahillardaki Prolamin ve

Glutelinler

Bugday
Misir
Yulaf
Arpa
Cavdar

Gliadin Glutenin
Zein Zeanin
Avenin

Hordein Hordenin
Sekalin

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI |
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Bugday Unu Proteinleri

BUGDAYDA
UN PROTEINLERI

l

GLUTEN OLMAYAN (% 15)
Hamur Olugturmayan I

l

GLUTEN (%85)
Hamur Olugturan

| l

ALBUMINLER (% 60) DUSUK MOLEKUL
GLOBULINLER (% 40)  AGIRLIK
PEPTIDLER (25000-100000 )

AMINO ASITLER

|

GLIADIN (5

GLIADIN TUREVLERI
-Un enzimleri - Uzayabilir,
-Eriyebilir kdpliklenen - Dislik elastikiyette
proteinler - Asit baz ve hidrojen baglan-
-Kuagiile olabilen tth solventierde eriyehi-
proteinler lirler

- Ekmek Hacmini tavin eder

\'
YUKSEK MOLEKUL
AGIRLIKLI
(>100000 )

Vv
GLUTENIN (-) _
GLUTENIN TUREVLERI

- Diigiik uzayabilme

- Elastik

- Asit, baz ve hidrojen
baglantils solvent-
lerde siispanse olur

- Lipidlerie birlesir

- Yogurma dzellikleri
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Kepek ve Esansiyel Aminoasitler

* Beslenme acnindan daha yuksek biyolojik degere
sahip (esansiyel amino asit miktari daha yuksek)
albumin ve globulin proteinleri aleuron ve
endospermin dis katmanlarinda daha yogundur.

* Bugdayin ogutulmesi sirasinda aleuron kepek
olarak atilmakta ve hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir.

* Kepek ile birlikte vitamin, mineral kaybi ile
birlikte esansiyel amino asitler acisindan da kayip
yvasandigi gorulmektedir.
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Proteinlerin Hamur Olusturma Ozellig;i

* Bugday proteinleri, hamurun visko-elastik
yapisinin temel unsurudur.

* Gluten = Glutenin (elastik) + Gliadin (akiskan)

Glutenin + Glladin - Gluten

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI |
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Proteinlerin Hamur Olusturma Ozellig;i

Gluten proteinleri:

Hamurun yogurulma ve isleme ozelliklerini tayin eder.

Hamurun kabarmasini saglar.

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI |
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Proteinlerin Hamur Olusturma Ozelligi

 Hamur yogrulmak suretiyle gelistirilir:

* Yogurma ile uygulanan fiziksel kuvvet, sulfit
baglari ile baglanmis gluteni uzatarak paralel
tabakalar haline getirir. Hamura esneklik
kazandiran bu yapidir.

L7t T =
TRt IHZE ===
ﬂi%@' e ===
L] l'ﬁmr
s Stretching :fs"
(i T

7
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Dolayisi ile gluten miktari ve kalitesi ozellikle ekmeklik
bugdaylarda blyik 6nem tasir.

Kuvvetli gluten

Zayif gluten

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI |
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Lipitler

1. Basit lipitler: Yag asilerinin cesitli alkollerle
olan esterleri (trigliseritler)

2. Bilesik lipitler: Alkol ve yag asitlerinden baska
kimyasal gruplari da icerenler (Fosfolipitler,
glikolipitler, aminolipitler, sulfolipitler, vb.)

3. Turev lipitler: ilk iki grup lipitin hidrolizi
sonucu olusan urunlerdir (yag asitleri, mono
ve digliseritler, b.)
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A. Hiicre yapisi ve isleyisinde yer alirlar:
1. Hiicre ve sitoplazmik organel zarlarinin %500 lipitlerden olusmaktadir. Lipit

I_I p It I e r I n cesitlerinden olan fosfolipitler, hiicre zarninin énemli bir bilesenini olusturur.

2. Mitokondride elektron tasimaislevine yardimai olur.

- T B. Metabolizmadakifonksiyonlari:
O n e m I 1. Yagdaeriyen A, D, E, K vitaminlerinin tasiyicisicir. Bazi vitaminler ve hormonlarin
hiyosentezinde lipidler dn madde olarak gereklidir.

2. Blyldme ve normal metabolik olaylar igin gerekli clan ve viicutta sentezlenemeyen
elzem yag asitlerinin alinmasini saglar.

3. Yaglarinen énemliislevi yedek enerji saglamaktir. icerdikleri karbon miktari,
oksijene gore daha fazla oldugundan yaglar viicutta yakildigi zaman karbonhidrat
ve praoteinlere gire daha cok enerji verir. 1 gram yag yakildiginda 9,3 kcal enerji
verir.

4, Lipitlerin hiicrede yanmasiile ¢cok miktarda metabolik su agiga cikar. Kis uykusuna
yatan, uzun yollan kullanan hayvanlarnn viicudunda depo ettikleri yagin yakilmasi
sonucu enerji saglamirken aciga cikan metabolik su da ihtiya¢ duyuldugunda
kullanilir,

5. Bazienzimleri aktive eder.

C. Sindirimile ilgili fonksiyonlar:
1. Doyma duyusunun olusmasina yardime olur, mide bosalmasin geciktirir, uzun sire
tokluk hissiverir.
2. Gidairinlerinintadinin arttinlmasinda yer alir.
3. Hazmi kolaylastinr.

D. Organ ve dokulardaki fonksiyonlari:
1. Sinir sistemine olumlu etki yapar, miyelinli sinirler boyunca uyartilarin hizla
yayilmasina olanak saglar.
2. Vicut derisinin esnekligini korumasinda etkilidir. Uzun sdre yagsiz beslenen
kisilerin derilerinde pul pul dékilmeler gérdliir.

E. Fizyolojik fonksiyonlars:
1. Yastik gorevi: Organlarin gevresini sararak desteklik vapar ve dig etkenlere,
carpmalara karsi korur,

2. Yahtimgorevi: Vicuttanisi kaybim anler.
TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI 1
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Tahillarin Lipit Icerikleri

Misir ve yulaf: %4-6
Sorgum: %3
Digerleri: %1-2

Bugday ruseyminde (6zlinde) lipit miktar1 % 6-
11

Misir 6zlnde lipit miktari: %35’e kadar c¢ikar.
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Lipitlerin Tahil Tanesindeki Dagilimi

1. Embriyo ve skutellum
2. Kabuk/kepek

3. Endosperm
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Tahillarda Bulunan Yag Asitleri

Doymus Yag Asitleri Doymamis Yag Asitleri

* Miristik asit * Palmitoleik asit
* Palmitik asit * Oleik asit
e Stearik asit * Linoleik asit

* Linolenik asit

+  Maviler hakim yag asitleridir.

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI |

56



ahillardaki Bilesik Lipitler

Ozellikle fosfolipitler (lesitin) ve glikolipitler bulunur.
Tahillar %4’e varan oranlarda fosfolipit bulundurabilirler.

Lesitin yuzey-aktif madde (emulgator) olarak gorev
yapar.

Nisasta ve proteinlerse etkilesime girerek hamur
bilesenlerinin homojen sekilde dagilmalarini, hamurun

daha iyi isleme ozelligi kazanmasini ve daha kaliteli son
Urun elde edilmesini saglar.

Biskuvi-kek-kraker endustrisinde genis kullanim alani
bulan emulgator lesitin, misirozu yagindan elde
edilmektedir.
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Tahil Uriinlerinde Ransit Tat Olusmasi

Lipaz Lipoksidaz
Lipitler > Yag asitleri —— Ransit tat

Saglam tanede lipaz enzimi ile yag molekdilleri bir araya gelemez.

Zedelenmis ya da 6gutllmus tanede lipaz enzimi ile yaglarin bir
araya gelmeleri kolaylasir.

En yuksek lipaz aktivitesi embriyo ve aleurondadir.

Ozellikle yagca zengin tahil cesitlerinde lipaz aktivitesi olma olasiligl
yuksek ruseym ve kepegin undan ayrilarak daha titiz sartlarda
saklanmasi gerekir.

Nem, sicaklik, oksijen ransit tat olusumunu tetikleyen
parametrelerdir.
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Lipitlerin Tahillardaki Teknolojik Onemi

Undaki lipit hamurun islenmesini kolaylastirir, kaliteli ve ge¢ bayatlayan
ekmek yapimini saglar:

Doymamis yag asitlerinin oksitlenmesi sonucu gluten baglarinin
kuvvetlenmesine, hamurun olgunlasmasi ve gu¢lenmesine yardimci
olur.

* Lipitlerin gluten proteinleri yaptigi etkilesim sonucu hamurun gaz

tutma kapasitesi artar.

* Lipitlerin nisasta ile etkilesimi bayatlamay geciktirici rol oynar.

» Lipitler firin Urlnlerinde gevreklik saglar: Hava kabarciklarini tutarak

yapiyi hafifletir, gevreklik verir.
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Makro Elementler

Mineral Maddeler

Sodyum
Potasyum
Kalsiyum
Magnezyum
Klor

Fosfor

Eser (iz) Elementler

Demir
Bakir
Cinko
Mangan
Flor
Kobalt
lyot

Selenyum
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Mineral Maddeler

* Kavuzlu tahil ¢esitleri silisyum bakimindan
zengindir.

* Arpa ve yulafin kavuz kulinun yaklasik %651,
piring kavuzunun %95’i silisyumdur.

* Karyopsiste silisyum miktari cok dusuktur.
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Mineral Maddeler

« Karyopsiste bulunan mineral maddenin (ktlin) yaklasik
%95’ini potasyum (K), magnezyum (Mg) ve kalsiyumun
(Ca) fosfat ve slilfat tuzlari olusturmaktadir.

* Karyopsisteki baslica eser elementler:
— Demir (Fe)
— Mangan (Mn)
— Cinko (Zn)

— Bakir (Cu)

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI |

62



N A

Tanede Mineral Dagilimi

Kabuk
Embriyo

Aleuron tabakasi

Unsu endospermin dis
tabakalari

Unsu endospermin
merkezi
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Fitik Asit

Fosforlu bir bilesiktir.

Fitik asitin bitkideki bircok biyolojik fonksiyonu
icinde en onemlisi, tohumun cimlenmesi icin
gerekli olan yuksek enerjili fosforu depolamasidir.

Tahil tanelerinde temel depo fosfor bileseni olan
ve toplam fosforun %/70’inden fazlasini olusturur.

Tahillarda fitik asidin dnemli bir miktari aleuron
tabakasninda ve daha az olmak Gzere embriyoda
ver almaktadir (Istisna olarak misirda fitik asidin
%80’i embriyoda, gerisi endospermde yer alir).
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Fitik Asit ve Mineral Eksikligi

Fitik asit merkez inositol halka
yapisinin etrafinda alti fosfat
grubundan olusan yuklu bir
molekUl olmasindan dolay
katyonlar (arti yuklU iyonlar) igin
¢ok yuksek afiniteye sahip olan
celatlama Gzelligindeki bir bilesiktir.

Fitik asit, kalsiyum, magnezyum,
demir, ¢cinko gibi onemli mineraller
ile bag olusturur ve mineraller fitat
tarafindan serbest birakilmadigi icin
ve vicutta bulunmadigl icin
vicudun mineral eksikligine neden
olur.
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Fitik Asidin Etkisiz Hale Getirilmesi

* Fitik asit miktarinin dusurulmesi icin kullanilan
yontemler: Cimlendirme, fermentasyon, pisirme,
otoklavlama

* Fermentasyon (Fitaz enzimi):

— Tahil ve tohumlarin fermantasyonu ile bu minerallerin
kullanilabilirligini arttirmaktir.

— Eksi hamur: Laktik asit bakterileri tarafindan tahil ve
tohumlarin fermantasyonu sonucu, fitat molekil{
parcalanarak minerallerin kullanilabilirligi (biyo
aktivitesini) arttirilmistir.

— Mayanin fitaz enzimi, ekmekte fitik asit miktarini azaltir.

— Eksi hamurdaki laktik asit bakterilerinin ekmek mayasina
gore fitik asit Gzerindeki yikici etkinliginin daha yuksek
oldugu dustintlmektedir.
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Vitaminler

Vitaminler, organik besin maddelerinin bir grubudur.

Kimyasal yap1 bakimindan birbirleri ile benzerlikleri bulunmamakta,
biyolojik fonksiyonlari agisindan da farkhliklar gostermektedirler.

Bu organik bilesiklerin birlikte “vitamin” olarak gruplandiriimalarinin
sebepleri asagidaki ortak ozelliklerinden dolayidir:

— Hucresel metabolik tepkimeler icin gereklidirler.

— Cok az miktarlar s6z konusu hucresel metabolik tepkimeler igin
yeterlidir.

— Herhangi birinin eksikligi 6zel bir bozukluk ve hastalik meydana getirir.

— Insan viicudu tarafindan ya hic yapilamamakta ya da yeterli miktarda
yapilamadiklari icin besinlerle disaridan saglanmalari gerekmektedir.
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Vitaminler

Suda Coziinen Vitaminler Yagda Coziinen Vitaminler
* Bl Tiamin . A
« B2 Riboflavin

* B3 Niasin, nikotinamid * D
. B4 - . E
« B5 Pantotenik asit

» B6 Pridoksin + K
« B7 Biotin (H vitamini)

. B8 -

« B9 Folik asit

« B10 -

« Bll -

B12 Siyanokobalamin (B12 harig
suda ¢cozunen vitaminler, bitkiler
tarafindan sentez edilebilirler)

C Askorbik asit
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VITAMIN EKSIKLIKLERININ SEBEP
OLDUGU RAHATSIZLIKLAR



A VITAMINI EKSIKLIGI

NiTarmirp

The benefits of vitamin A: /_

— ——

maintains health of specialized
tissues such as the retina

aids in growth and health of skin
and mucous membranes

promotes normal development of
teeth, soft and skeletal tissue

Adult RDA: 1000 pg RE

Fat-soluble

FADAM.
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D VITAMINI EKSIKLIGI:
RASITIZM VE OSTEOMALAZI
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B1 TIAMIN EKSIKLIGi: BERIBERI

THIAMINE DEFICIENCY (Beriberi)

DRY BERIBERI

Common early manisfestations
Emaciation

/:.nssdnﬂunh SR /
- ¥y knees 8 feet [ Lo = 7
-
I - — ne (
y (s Paresthesia ¢ T -
- ,"‘ L F s\
- \ o ;
A (N £/
Painful Numbness g \ / |
tender | of foet y \= /. Aphonia
muscles - ! | may appear
/'A j’ﬂf«n prognesis;
A

vagus nerve
involved)

Syndrome

Ophthalmoplegta
AN >Confusion \ //
—— >Coma /&_
<>Death -

Dry beriberi (and Wernicke-Korsakoff syndrome)
results in the loss of strength and of some feeling in
the limbs due to nerve degeneration. Symptoms of
dry beriberi include:P

Wet beriberi is caused by accumulated fluid in the
limbs (edema) and in the abdomen (ascites) because
of a heart malfunction, increased heart rate
(tachycardia), enlarged heart related to congestive
heart failure, lung congestion, nerve degeneration is
commonly present as well
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B2 RIBOFLAVIN EKSIKL
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B3 NIASIN EKSIKLIGI: PELLEGRA
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Tahillardaki Vitaminler

B1 Tiamin: Skutellumda yogunlasmistir.
B2 Riboflavin: Homojen dagilim

B3 Niasin: Aleuron

B5 Pantotenik asit: Homojen dagilim

B6 Pridoksin: Alueron ve ruseym (az miktarda
unsu endosperm)

Kepek ve ruseymde yogunlasma
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Tahillarda Vitaminler

Tahillarda B1 yeterli sayilacak dlzeydedir.

Cavdar, yulaf, misir, dar1 B3 (niasin bakimindan
fakir, diger tahillarda yeterlidir.

Riboflavin butun tahillarda yetersiz
dlzeydedir.

Misir ve dari beta-karoten (provitamin A) ve E
vitamini bakimindan zengindir: Misir ve dari
rengini beta-karotenden alir.
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Enzimler

* Kimyasal tepkimeleri
hizlandiran protein
vapisindaki biyolojik
katalizorlere enzim denir.

* Enzimin etki ettigi bilesige
substrat denir.

Reaksivon giclgi

A+ B -—— L +

* Tepkime sonunda
meydana gelen maddeye
ise urun adi verilir.
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Enzimler

Basit Bilesik
Enzimler Enzimler

Haloenzimler:
Polipeptit disinda
gruplar da iceren

enzimler

Sadece
polipeptitlerden
olusan enzimler
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Bilesik Enzimler

HALOENZIM

AKTIVATOR

KOFAKTOR: KOENZIM:
Zn*?, Mg*?, K*, Na* NAD, FAD, B
gibi metal iyonlari vitaminleri gibi

(inorganik maddeler) i organik yapilardir.
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Enzimler

* Her enzimin etki ettigi substrat ya da
katalizledigi tepkime farkhdir.

* Substrat tipine gore enzimlerin
adlandiriimasina ornekler:
— Lipolitik enzimler: Lipitler Gzerinde etkili
— Proteolitik enzimler: Proteinler Uzerinde etkili
— Amilolitik enzimler: Nisasta Gzerinde etkili
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Enzim Komisyonuna (EC) Gore
Enzimlerin Siniflandirilmasi

(Katalizlenen Tepkime Tipine Gore)

Oksidorediiktazlar: iki substrat arasinda oksitlenme (yukseltgenme) —
indirgenme tepkimelerini katalizlerler.

Transferazlar: iki substrat arasinda C, N veya P tasiyan islevsel gruplarin
aktarim tepkimelerinde gorev alirlar.

Hidrolazlar: Substratin yapisina gore ester, glikozidik, peptit, vb. baglarin
yikildigl tepkimelerde goérev alirlar (C-C, C-N, C-P, C-S gibi baglara H.0
katarak yikimi katalizlerler).

Liyazlar: Hidroliz harici, substrattan fonksiyonel gruplar koparan
tepkimelerde yer alirlar.

lzomerazlar: Substratlarin izomerlesmesini saglarlar.

Ligazlar: Daha buylk molekdlid olusturmak igin iki substratin birlesmesini
saglayan tepkimelerde gorev alirlar (ATP’nin hidrolizi ile C-C, C-S, C-O,ve
C-N arasinda bag olusumunu katalizlerler).
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Enzimatik Tepkimelerin Baslica
Ozellikleri

1. Substratin cok bol oldugu bir ortamda
optimal sartlarda enzimatik bir reaksiyonun
olcllen ilk hizi (V,), enzim konsantrasyonu E
ile dogru orantilidir.

Enzyme concentration [E]

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI | 82



Enzimatik Tepkimelerin Baslica
Ozellikleri

[suosTraT)

2. Enzim konsantrasyonu ve

diger butun sartlarin sabit
oldugu bir ortamda
enzimatik tepkimenin hizi,
substrat
konsantrasyonunun
artirilmasiyla baslangicta
dogrusal bir artis gosterir;
fakat substrat ilave
edildikce hiz giderek daha
az artar ve belirli bir V.
dlzeyinde sabit kalir.
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Enzimatik Tepkimelerin Baslica
Ozellikleri

3. Her enzimin maksimum aktivite gosterdigi
bir pH degeri vardir ki bu pH degerine
enzimin optimal pH degeri denir.

L

Pepsinmn pH-aktivite grafig: Glukoz-6-fo sfatazin pH-aktivite grafig:
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ylIDE AKTIVITE

Enzimatik Tepkimelerin Baslica

b ——— — — —

Ozellikleri

4. Sicaklik artistyla enzimatik
reaksiyonun hizindaki artis,
sicaklik belli bir degere
yukselinceye kadar devam
eder; daha yuksek
sicakliklarda enzim denature
olarak aktivitesini kaybeder

[ 4
=

SICAFLIK

a0

ve reaksiyon hizi azalir.

Enzimatik reaksiyonun hizinin
maksimum oldugu sicaklik
derecesine optimal sicaklik denir.
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Tahillardaki Onemli Enzimler

1. Amilazlar

Alfa-amilaz
Beta-amilaz
Glukoamilaz

lzoamilaz

2. Proteazlar

Proteinazlar

Peptidazlar

o Uk~ Ww

Lipazlar
Lipoksidaz
Fitaz
Digerleri

Katalaz
Peroksidaz
Polifenol oksidaz
Glikoz oksidaz
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Amilazlar

Amilazlar diastazlar diye de bilinir
Substratlari nisasta polimeridir.

Amilaz enzimlerinin katalitik (yikim) aktivitesi
amilolitik ya da diastatik aktivite olarak
tanimlanir.

Amilazlar EC siniflamasina gore:

— Hidrolazlar

* Karbonhidraz

— Polisakkaridaz
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Amilazlar

* Tahillardaki amilazlar:
— o.-amilaz
— [3-amilaz
— Glukoamilaz

— |zoamilaz
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Alfa-Amilaz (o.-Amilaz)

* Nisastanin amiloz ve amilopektin molekillerine rastgele
noktalardan hiicum ederek a-1,4 glikozidik baglarini
kirmasindan dolayi ENDOAMILAZ diye bilinmektedir.

* |lk ana degisik molekiil agirlikli dekstrinler meydana
geldiginden dekstrinojen amilaz ismini alir.

* Amilopektine etkisiile dustk molektl agirlikli sinir (limit)
dekstrinler meydana getirir.
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o-Amilaz

* Alfa-amilaz aktifligi:

— Saglam nisasta (cok sinirl) < Zedelenmis nisasta
(sinirh) < Jellesmis nisasta

* Alfa-amilaz aktivitesi ile jellesmis nisastada jeli
sivilastirir (viskoziteyi azaltir) ki bu 6zelligi ile
de sivilastirici amilaz adini alir.
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o-Amilaz

* Yalnizca a-amilaz’in calistigl bir ortamda
olusacak urunler:

— Cok degisik buyuklikte dekstrinler

— Dustk molekdl agirlikli sinir dekstrinleri
— Maltotrioz

— Maltoz

— Glikoz
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o-Amilaz

* Termostabilitesi yuksektir, 70-80°C’ye kadar
aktivitesini strdurulebilir.

* Optimum pH araligi 4,5 —5,5'tir.

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI |

92



Beta-Amilaz (B-Amilaz)

* «-1,4 glikozidik baglarina etki eder.

* Nisastanin amiloz ve amilopektin molekullerinin
indirgen olmayan uclarindan baslayarak ikiser ikiser

glikoz (maltoz) Unitelerine ayirdigi icin ekzoamilaz
denir.

* Ekzoenzim oldugundan viskozite Uzerine etkisi azdir.
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B-Amilaz

* Beta-amilaz aktifligi:

— Saglam nisasta granuline etki edemez clinki 3-
amilaz nisastani zedelenmesi, jellesmesi ya da
daha once a-amilaz tarafindan nisasta zincirinin
rastgele noktalardan kirillmasi sonucu aciga cikan
indirgen olmayan zincir u¢larindan
saldirmaktadir.

— Jellesmis ve zedelenmis nisasta Uzerinde aktiftir.
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B-Amilaz

* Amilopektine etkisi ile yuksek molekul agirlikli sinir
dekstrinleri olusturur.

* Zedelenme ya da a-amilaz aktivitesi olmadigi

durumlarda amilopektin polimerinin ancak 1/3’tnu
hidroliz edebilir.
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B-Amilaz

* Yalnizca B-amilaz’in ¢alistigl bir ortamda
olusacak Urunler:

— Maltoz

— Maltotrioz (zincir sonunda 3 glikoz Unitesi kalirsa,
enzim bunu maltotrioz olarak birakir)

— Yuksek molekul agirlikli sinir dekstrinleri
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B-Amilaz

* Termostabilite ozelligi a-amilazdan dusuktur:
55-60°C’ye kadar aktivitesini surdurebilir.

* Optimum pH’si 4-5 civarindadir.
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Glukoamilaz

a-1,4 glikozidik baglarinin yani sira a-1,6
glikozidik baglarina da etki ettigi
dusunutlmektedir.

Alfa ve beta-amilaz aktiviteleri sonucu
meydana gelen Urunleri glikoza donusturdr.

Ozellikle cimlenmis tahilda (malt unu) miktar
yuksektir.

55-60°C’ye kadar aktivitesini surdurebilir.
Optimum pH’siI 5’tir.
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|lzoamilaz

* Yalnizca a-1,6 glikozidik baglarina etki eder.
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Amilazlar Hakkinda Son Notlar

* Tahillarda genelde [3-amilaz enzimi yeterl
dlzeydeyken, a-amilaz yetersizdir.

* Cimlenme ile beraber diger enzimlerle beraber
amilolitik aktivite de ylkselir.

* Dusuk a-amilaz sorunu malt unu, bakteriyel ve
funfal a-amilaz katkilari ile giderilebilmektedir.
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Proteazlar

* Proteazlar da amilazlar gibi hidrolaz grubuna
aittir.

* Proteaz aktivitesi proteolitik aktivite olarak da
ifade edilir.

* Tahil proteazlari icin:
— Sicaklik sinir 55-60°C,
— Optimum pH 3-4 civaridir.
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Proteazlar

* Proteazlar protein zinciri uzerindeki islevlerine
gore 2 grupta toplanir:

1. Proteinazlar

2. Peptidazlar
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Proteinazlar

Protein zincirlerindeki peptit baglarini kirarlar.

Protein zincirlerine rastgele noktalardan
saldirirlar.

Bu 6zelliklerinden dolayi proteinazlar a-
proteinaz ya da endopeptidaz isimlerini de
alirlar.

Saglam bugday tanesinde bulunurlar ancak
aktiviteleri oldukga dusuktur.
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Peptidazlar

Peptit baglarini kirarlar.

Protein zincirlerini uc kisimlarindan amino asit
unitelerini kirarak parcalarlar.

Bu ozelliklerinden dolayi B-proteinaz ya da
ekzopeptidaz olarak da adlandirilirlar.

Etkiledikleri zincir uc gruplarina gore:

— Karboksi-peptidaz HOOC- ucundan
— Amino-peptidaz NH,-ucundan

— Di ve tri-peptidazlar: Olusan di ve tri-peptitleri amino
asitlere parcalarlar.
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Tahil Teknolojisinde Proteazlar

* Unda dogal olarak bulunan proteaz enzimleri hamur
fermentasyonu sirasinda faaliyet gosterip gluteni
yumusatarak hamuru olgunlastirir ve gaz tutma
yetenegini arttirir.

* ANCAK:

— Yuksek diizeyde proteaz aktivitesi hamurdaki gluten
proteinlerinin pargalanmasina ve hamurun akici 6zellik
kazanmasi sonucu islenmesinin zorlasmasina yol agmaktadir.

— Tahilin yetismesi sirasinda meydana gelen siine ve kimil zarari
sonucu olarak tukirik salgilarinin bitki 6zsuyuna gegmesi
tanede proteolitik aktivitenin asiri yikselmesine yol
acmaktadir.

— Tahilin ¢imlenmesi sirasinda da proteaz aktivitesi artmaktadir.
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Lipaz

Hidrolazlar grubuna ait esteraz alt grubuna aittir.

Ester baglarini yikarak trigliseritlerin asagidaki sira
ile donusumunu saglar:

— Digliserit

— Monogliserit

— Gliserol + yag asitleri

Tahil tanesinde en yuksek lipaz aktivitesi embriyo
ve aleuron tabakasindadir.

Lipaz 60°C’ye kadar aktivitesini korumaktadir.
Optimum pH degeri 4,5’tir.
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Yiksek Lipaz Aktivitesi: Ransit Tat
Olusumu Sorunu

* Lipaz aktivitesi tanede serbest yag asidi
oraninin artmasina neden olur.

* Doymamis yag asitleri oksitlenerek
peroksitleri, peroksitler de parcalanarak ransit
(aci) tat veren karbonil bilesiklerini olusturur.

Doymamis yag asitlerinin ¢cok az miktarda oksitlenmesinin S-S baglarinin
kurulmasinda yani glutenin kuvvetlenmesini sagladigini hatirlayiniz.
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Tahillarda Ransidite Sorununu Arttiran
Etmenler

Tane suyunun %15’e yukselmesi
Sicakligin artmasi
Tahillardaki ylksek yag icerigi (misir, yulaf, sorgum)

Lipaz enzimi ile lipitlerin bir arada bulunacagi
durumlarin olusmasi: Zedelenmis ya da ogutulmus
tahillar

— Zedelenmis tahillar ya hemen degerlendirilmeli ya da
disik nem ve sicaklikta saklanmalidir.

— Oguttlmis tahillarda lipazca zengin ruseym ve kepek kismi
undan ayrilmalidir.
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Fitaz

Fitaz hidrolazlardan bir esteraz olup fosfotaz alt
grubuna girmektedir.

Fitaz enziminin substrati fitik asit ve fitatlardir.

Fitik asit tahilda embriyo ve kepekte fazladir.

Fitaz aktivitesi ozellikle kepekli unlardan yapiimis unlu
mamullerde olmasi istenen bir aktivitedir cunka:

— Fitik asit ve fitatlar parcalandiginda tahildaki mineraller
insana faydali hale gelmektedir.

— Fitik asit fitaz akitivitesi yardimi ile inositol (bos kalan B&'i
hatirliyor musunuz?) ve ortofosforik aside parcalanarak ek
besin maddesi kaynagi olusturur.
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Fitaz

Fitazin pH araligi 4,5 — 6,0, optimum pH degeri
5,2’dir.

Fitazin optimum sicaklik araligi 45-60°C’dir.
Saglam tanede fitaz etkinligi yeterli degildir.
Cimlenmis tanede fitaz aktivitesi yuksektir.

Ekmek mayasinda ve bundan biraz daha etkin olacak
sekilde eksi hamurda (laktik asit bakterileri) fitaz
aktivitesi vardir, fitik asidin fermentasyon sirasinda
onemli 6lctde yikilmasini salarlar.
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Lipoksidaz

Oksidoreduktazlardan oksidazlar alt grubuna girmektedir.

Lipoksidaz havanin serbest oksijenini kullanarak karotenoidleri ve
serbest coklu doymamis yag asitlerini (linoleik, linolenik, arasidonik
asit) oksidasyona ugratir.

Lipaz Lipoksidaz
Lipitler > Yag asitleri ———— Ransit tat
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Hamur Oksidasyonunda Lipoksidaz
Aktivitesi

. A Diger
Hidroperoksitier —s re@ksiyonlar

(ransidite vs.)

Thiol (SH) guruplarinin
hidroperoksitleri
@ tarafindan oksitlenmes:

Serbest
OKSUEN

Disulfit (SS ) guruplar

* Lipoksidaz aktivitesinin yluksek olmasi
durumunda ransidite olusumu artar.
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Lipoksidaz

Lipoksidazin karoteni yikmasi ona agartici 6zelligi
kazandirmaktadir.

Aktif soya unu lipoksidaz acisindan zenginligi nedeni ile firincilar
tarafindan agartici olarak kullanilmaya baslanmis, daha sonra
hamur gelistirici 6zellikte (glutende S-S baglarinin kurulmasina
yardimci) oldugu da farkedilmistir.

Lipoksidazin agartici fonksiyonu ekmeklik unlarda aranilan bir
6zelliktir (Ransidite yapmayacak miktarlarda).

Makarnalik bugdaylar ve irmikte lipoksidaz enziminin agartici
Ozelligi arzu edilmez, isleme sirasinda enzim aktivitesini
kisitlayici tedbirler alinarak parlak sari renk korunmaya calisilir.
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Digerleri

 Katalaz:

Metabolik olaylar sonucu huicrede olusan ve toksik etkisi
soz konusu olan H,0,’yi su ve oksijene pargalar.

* Peroksidaz:
— Oksidoreduktazlar grubuna aittir.

— Hucrede olusan aromatik fenol ve aminleri H,0, ile
oksitler.

* Polifenol oksidaz:
— Miktarca azdir.

— Fazla bulunduklarinda polifenollerin oksidasyonu
sonucu kararmaya neden olurlar.
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Digerleri
* Glikoz oksidaz:

— Glikozdan, glukonik asit ve H,0, olusmasini saglar.

— H,0, unda katki olarak kullanilan L-askorbik asidi
dehidroaskorbik aside (DHA) okside eder.

— Olusan DHA 2 thiol grubunun (SH) distlfit bagi
olusturmasinda gorev alarak gluten yapisinin
kuvvetlenmesini saglar.

Diger
Hidroperoksitier —s re@ksiyonlar
(ransidite vs.)
GoX .
as Thiol (SH) guruplarinin
Serbest hidroperoksitier:
OKSUEN @ tarafindan oksitlenmesi

'

Disulfit (SS ) guruplari

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI | 115



TAHILIN DEPOLANMASI

UNLERI TEKNOLOJISI |
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Cok calistim ve iriin iyi. Yiyecek ¢ok tahilimiz olacak.
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Senenin geri kalan kisminda da yiyebilmek tuzere tahilimi korumak igin
ne yapmaliyim?
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Korumazsam fareye, kusa yem olacak bizim
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RKAYEE 1 WILL BUILD A SPECTAL BUTLDIMG FOR STORING MY GRAIM. THIS TIME I
WILL PROTECT MY GRATH FROM THSECTS, ROBENTS, IRDS, AND OTHER PESTS.

MAYBE I SHOULD PUT THIS GRAIN THTQ A GOOD STORAGE PLACE, 1 COULD STORE
THE GRAIN TH SACKS. (R BAYBE § SHOULD STORE IT 1w JARS.

Lifustrntions by VTTA Vofunteoy, Ouy T. Webeh.
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Depolama

* Hasat edilen tahilin isleninceye kadar, isleme icin arzulanan tane
Ozelliklerinin korunarak saklanmasi gerekmektedir.

* Aksi takdirde olusacak zararlar:

Boceklenme
Kiflenme

Kizisma

Embriyo zedelenmesi
Cimlenme gucu kaybi

Curume (Kizisma olayinin ilerlemis safhasi olup taneyi meydana
getiren maddelerin tamamen pargalanmasi ve gida 6zelligini
yitirmesidir)
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Depolama

* Tahil olmasi gerektigi sartlarda depolansa bile,
depolama suresinin uzunluguna bagl olarak
bilesenlerinin kompozisyonunda olusan degisim ve
kayiplar asagidaki sonuclari dogurur:

— Cimlenme gucunde dusus
— Kuru madde kaybi

— Koku, besin degeri ve sindirim derecesinde
degisim

— Islenme degerinde degisim
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Tahil Depolamasinin Amaci

* Tanenin biyolojik aktivitesini, besin, ticari ve
teknolojik degerini, hijyenik sartlarda en az
kuru madde kaybi ile en uzun stre
koruyabilmektir.
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Uzun Depolama Icin Gereken Sartlar

Tahil igin Gerekli Sartlar Depo Icin Gerekli Sartlar

* Yeterince olgun olmali * Depo sicakligl 15°C’nin

* Tane suyu dizeyi %15’in altinda olmali (5-10°C en
altinda, «kuru» olmali uygunu)

* Taneler hasat, harman ve .

Bagil nem %65’i gecmemeli
nakliye sirasinda . izl i bir sekild
zedelenmemis, «saglam» zofasyonunun 1yl BIF sekilde

olmali yapilmis olmasi (Sicaklik,

* Kirik ve hasere zararina nem, kus)

ugramis taneler temizlenmis
olmal

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI | 125



Tahil Tanesinde Fizyolojik Aktivite

* Dinlenme durumundaki durgun (dormant)
tahil tanesi hayati fonksiyonlarini cok disuk
dlzeyde de olsa surdiurmektedir.

e Bunun sonucu olarak:

— Tane solunum yapar.

— Bunyesinde meydana gelen metabolik olaylar
sonucu bazi fiziksel ve biyokimyasal degisimler

meydana gelir.
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Tanede Solunum

Tane hayati fonksiyonlarini devam ettirmek icin
gerekli enerji ve metabolitleri bunyesindeki
glikozu yakarak saglar:

C.H,,0, + 60, > 6 CO, + 6H,0 + 690 kcal

Aciga cikan enerjinin bir kismi tanenin fizyolojik
aktiviteleri icin tuketilir.

Geriye kalan %40 kadari cevreye Isi1 enerjisi olarak
vayillmaktadir.

Tane suyu %15 oldugunda solunum hizi artmaya
baslar.
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Tanede Gerceklesen Biyokimyasal
Aktiviteler

* Durgun (dormant) haldeki tanede metabolik
aktiviteler cok dusuk bir hizla da olsa devam eder.

* Su:
— Solunum sirasinda bir miktar su aciga cikar.
— Yapim (anabolizma) sirasinda bir miktar su kullanihr.
— Bu miktarlar kticiktir ve hicre icindeki bagli su ile
ilgilidir.
— Tahilda suile ilgili esas degisimler depodaki bagil
neme gore degisen serbest su sebebi ile gerceklesir.
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Tanede Gerceklesen Biyokimyasal
Aktiviteler

Karbonhidratlar:
— CH,,0, + 60, 2 6 CO, + 6H,0 + 690 kcal

— Solunum ile sekerlerin yikilmasi sonucu aciga cikan
CO, ile birlikte karbon kaybi yasanir.

— Bu da tanede agirlik kaybina sebep olur.

— Normal sartlar altinda 1 yillik kuru madde kaybinin
%1 oldugu deneylerle bulunmustur.
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Tanede Gerceklesen Biyokimyasal
Aktiviteler

* Proteinler:

— Depolanmis durgun tanede proteaz aktivitesi de
s0z konusudur ancak protein kaybi onemli
miktarlarda degildir, depolanmis tanede gorulen
protein miktari artisi karbonhidrat kaybindan
kaynaklanan bagil bir yukselistir.

— Tanenin prolamin grubu proteinleri (gliadin, zein,
hordein, vb.) depolama sirasinda artar, tuzlu suda
cozunen proteinler ise azalir: Besin degeri duser,
bunun yaninda tane teknik tGstunluk kazanir.
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Tanede Gerceklesen Biyokimyasal
Aktiviteler

Lipitler:

— Depolama sirasinda tahil tanesinde gerceklesen hidrolitik
aktivitenin en ylUksek dizeyde gorildigi bilesen lipitlerdir.

— Lipolitik aktivite sonucu tanede su, sicaklik ve depolama
siresine bagh olarak serbest asit miktarinda artis gérular.

— Lipaz aktivitesi sonucu tanede serbest hale gecen coklu
doymamis yag asitlerinin yaninda bunlarin saglam tanede
lipoksidaz enzimi tarafindan oksidasyonunu engelleyecek
kadar tokoferoller (antioksidan) mevcuttur.

— Zedelenmis ya da kirilmis tanedeki serbest yag asitleri daha
fazla oksijene maruz kalacagindan, tokoferoller bu
sartlarda yetersiz kalir.
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Tanede Gerceklesen Biyokimyasal
Aktiviteler

* Mineraller:

— Depolamada tahil tanesinin mineral iceriginde kayda deger
bir degisme olmamaktadir.

— Tanede mevcut fitik asit, depolama sirasinda distk de olsa
aktivitesinin strdiren fitaz aktivitesi sonucu inositol ve
ortofosforik aside parcalanmakta, fitik asit tarafindan
tutulan katyonlar serbest alarak insan beslenmesi
acisindan kullanilabilir hale gelmektedir.

* Ucucu Organik Bilesikler:

— Tanenin bilesiminde yer alan ucucu organik bilesiklerin
%73’ depolamada ucarak kaybolur.
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Depo Atmosfer Sartlari ile Tane
lliskileri

* Depolanmis tahil tanesi normal sartlarda
atmosfer ile cevrelenmis olup, strekli olarak
atmosfer sartlari ile etkilesim halindedir:

Hava sicakligi

3 Bagil nem

Bagil nem

» Tane suyu
h

Tane suyu L} Solunum hizi
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Hava Sicakligi — Bagil Nem lliskisi

* Psikrometrik Cizelge ve Su
Aktivitesi lle llgili Tanimlar:

— Psikrometri havanin termometrik ozelliklerini
inceleyen bilim dalidur.

Evaporative Cooling - Psychrometric Chart
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Hava Sicakligi — Bagil Nem lliskisi

Mutlak nem (H): Hava-su buhari karisiminin mutlak
nemi, 1 kg kuru hava tarafindan tasinan suyun
kilogram cinsinden miktaridir. Birimi kg su/kg kuru
havadir.

Bagil nem (Hr): 1 kg kuru havanin tasidigi nem
miktarinin ayni sicaklikta tasiyabilecegi maksimum
nem miktarina orani olarak ifade edilebilir.

Su Aktivitesi: Bir gida maddesinin su aktivitesi gida
maddesinin icerdigi suyun kismi buhar basincinin ayni
sicakliktaki saf suyun buhar basincina orani olarak
ifade edilir.

Buradan su aktivitesi ile bagil nem arasinda yandaki
baginti oldugu gorulur:
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1. Sicakhk arttikga havanin kaldirabilecegi en

ksek su miktari da artar

yu

Psikrometrik Diyagram
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2. Sicakhgi artan havanin bagil nem orani diiser:
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3. Hava ve hava ile temas

eden m.addeler arasinda 4. Havanin hem
dengenin bOZU|maf.' e miktarinin artmasi ile
h.avanlf\ su alma egilimine sicakliginin diismesi (A)
girmesi

5. Sogutma islemi sonucunda yogusma olayinin
meydana gelmesi (B ve A’)
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Havanin Bagil Nemi — Tane Suyu lliskisi

— H" e 2 Higroskopik denge, bir maddenin su aktivitesi ile onu
v 100 cevreleyen atmosferin bagil neminin dengede olmasi,
: vani madde ile hava arasinda su alis-verisi olmamasi
durumudur.

| Havanin bagil nemi artarsa, hava ile temas halindeki
fane suyy madde havadan su alarak, su aktivitesi degerini arttinir

| ve havanin yeni bagil nemi ile tekrar dengeye gelir.
i w05 g 4
50 - ~13.0 .. -
25 gf — 180 ’ i Bu durum tahillar icin de gecerlidir.
38- 30 |

| Ornegin bugdayda, %65'e kadarki hava bagil nemi artisi,
= J, T/, | dizeyde tane suyunu oldukca dogrusal olarak ve dusuk
. - ST T

B Ciritik tans fiizey 7{ miktarda etkiler.
mn L ! -’," i
. _i | %65'lik bagil nemden sonra tane suyu artisi ivme
T = : ! kazanir ve dolayisi ile tanede solunum hizlanir. 2%65°lik
b ! ! 3} bagil neme karsilik gelen %14’liik tane suyu bugday icin
R e i 50 S R e s kritik tane suyu diizeyidir ve depolamada asilmamasi

Hava Highi Hemi [ “fs

gereken duzeydir.

«  %80'lik bagil nemden sonra tane suyu artisi Ussel olarak
artis gosterir.
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Tane Suyunu Etkileyen Diger Faktorler

* Tahil yiginina ilave edilen su icerigi yiksek bir
baska tahil partisi,

* Yigina ilave edilen daha sicak bir tahil partisi,

dolayisi ile depo icerisindeki hava sicakliginin
yukselmesi,

* Tahil tanesinin yikama suyu, yagmur, vb.
nedenlerle su almasi.
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Solunum
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Tane Suyu — Solunum Hizi lliskisi

Toplam tane suyu tanenin solunum hizini

L]

L]

belirleyen énemli bir ozelliktir.

Tanenin solunum hizi tanenin digari attigi CO,
miktari ile takip edilmektedir.

Ozellikle %14-15 tane suyundan sonra solunum
hizi yani CO, uretimi hizla yukselmektedir.

Bu donim noktasi “Kritik tane suyu” dizeyi
diye tanimlanir.

Kritik tane suyu duzeyi:
Bugdayda %14.6

Wisirda %13.8

Keten tohumunda %11.5
Sovya fasulyesinde %14

Hasar goren, kirilan tanelerde kritik tane suyu
dizeyi degeri dismektedir.
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Depolama Sorunlari

1. Ambar Zararlilari
— Kemirgenler

— Bocekler ve Akarlar

2. Tahil Mikroflorasi
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Ambar Zararhlari

2 grupta incelenebilir:
— Kemirgenler

— Bocekler ve akarlar

Ambar zararlilarinin aktivitesi %9 tane suyu ve 5°C depo sicakliginda
yok denecek kadar azdir.

Ote yandan %13 tane suyu ve 21°C sicaklikta bu zararlilarin etkinligi
en yuksek duzeyine ulasir.

Ambar zararlilarinin tahil yiginlarindaki zararlarini onlari kemirerek,
zedeleyerek olur.

Bir taraftan agirlik bakimindan kayba neden olurken, diger taraftan
zedelenmis tanelerde biyokimyasal aktivite ve kuf zarari artar.
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Kemirgenler

Kemirgenler, depo ve ambarlardaki tahillari yemekle kalmazlar, pisletirler.

Bazi hastaliklarin da yayilmasina sebep olurlar. Ornegin; tifo, tifis, kolera,
veba gibi.

Depolarda asagidaki kemirgenlere rastlanmaktadir:

Mus musculus (ev faresi)
Muscardinus avellanarius (findik faresi)
Microtus giintheri (tarla faresi)

Rattus rattus (ev sicani)

Rattus rattus frugivorus (limon sicani)

Rattus norvegius (gocmen sicani)

Ambar zararllari hayati fonksiyonlari sonucu tahil yigini sicakligina az da
olsa katkida bulunur.
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Bocekler ve Akarlar

Zararlilar canli olmasi nedeniyle yasamlarini tahillari yemek suretiyle
surddrdrler.

Bocek ve akarlar, genel olarak taneleri delmek, yemek, unlastirmak,
¢cimlenme gucunu azaltmak veya tamamen kaybettirmek,
mikroorganizmalarin calismasina zemin hazirlamak, noksanlik ve
kiymet kayiplarina neden olmaktadirlar.

Akarlar, ozellikle bugday ve tahillarin embriyolarini yiyerek zarar
verirler.

Bocek ve akarlarin birinci derece zararh olanlar saglam taneleri ve
bu tanelerin embriyolarina; ikinci derece zararlilar ise, birinci
derecede zararli olan haserelerin tahrip ettigi taneler ile kirik,
unlanmis olan tanelere zarar verirler
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Depolanmis Tahillarda Zararli
Olan Bocekler

Bugday biti (Sitophilos
granarius)

Piring biti (Sitophilus
oryzae)

Misir biti (Sitophilus
zeamais)

Ekin kambur biti
(Rhizopertha dominica)
Khapra bécegi
(Trogoderma granarium
Everts)

Arpa giivesi (Sitotroga

cerealelle Oliv.)

Tanelere delik acarak yumurtlarlar.

Cikan kurtguklar tane igini kemirirler.

En tehlikeli ambar zararhsidir. Achga ve
ilaclara karsi cok dayanikhdir. Zarar
verdigi taneyi toz ve kavuza cevirir. 3-5
yil ac olarak hayatiyetini koruyabilen
bu bocek, yilda 12 dol verebilmektedir.
Ulkemizde Giiney Dogu Anadolu’da
yaygindir.

Ergini kelebektir. Kurtguklar tanede

delik acar ve icine yerlesirler.
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Birinci Derece

Zararh
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Euirn mrevve ghved
[ Fisdo misrpracrsla)

Depolanmis Tahillarda Zararli

Olan Bocekler

Kirma ve un bitleri

(Tribolium confusum

Duv., Tribolium molitor

L)

Testereli bocek

(Oryzaephilus

surinamensis L.)

Un kurdu (Tenebrio

molitor L.)

Ekin kara bocegi

(Tenebriodes

mauritanicus L.)
Degirmen (un) glvesi
(Ephestia kuehniella)
Ekin ambar glivesi

(Tinea granella)

Ergini kelebektir, cikan kurtlan taneyi
kemirir.
Ergini kelebek olup, taneyi kemirir ve

tane arasina ag yapar.

Kuru meyve giivesi

(Plodia interpunctella)
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Zararh

Ikinci Derece

Zararh

Ikinci Derece
Zararh
ikinci Derece

Zararl

ikinci Derece
Zararh
Ikinci Derece
Zararh
ikinci Derece

Zararl
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Depolanmis Tahillarda Zararli
Olan Akarlar

Acarus siro L. (un Un akarn denilmesine karsin,

= akan) tane uzerinde de hayatyetini
%t“-.ﬂ\-‘f surdirur. Taneden una gecer ve
N insanda bazi sindirim sistemi
\.ﬂul he bozukluklarina yol agar. Un
)‘9’ e;k ambarlarinda salkim sacak

kitleler olusturur ve elemede
- elek ustiinde kalir.
ok i ) Troglyphus farinae L.
(un akan)
Carpoglyphus lactis L.

(kuru meyve akan)
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Tahil Mikroflorasi

* Tahil mikroflorasinin durumu ve yarattigi
sorunlar, tane suyu itibari ile 3 asamada
incelenebilir:

A.

Birinci Bozulma Asamasi: Tane Suyu Kritik Duzeyi
Asarak %16’ya Yaklastiginda

Ikinci Bozulma Asamasi: Tane Suyu %16’dan
%20’ye Dogru Yukseldiginde

Uclincti Bozulma Asamasti: Tane Suyunun %20’yi
Asip %30’a Dayandigl Yiginlarda
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A) Birinci Bozulma Asamasi: Tane Suyu Kritik
Dlzeyi Asarak %16’ya Yaklastiginda

Cevre atmosferinin bagil nemi %80 dolaylarindadir.

Havali sartlar tanenin biyolojik (¢imlenme) ve mikrobiyal aktivitesini hizla arttirir.
S6z konusu tane suyu dizeyinde etkin olan mikroorganizmalar kiflerdir.

Kif misellerinin gelismesiyle solunumda 6énemli artis olur.

Su, 6zellikle lipolitik aktiviteyi tesvik ederek tanede serbest asitligin hizla
artmasina neden olur.

Kuflerin enzimleri lipitler yaninda, karbonhidrat ve proteinlerin hidrolizine yol
acar.

Tanede olusan indirgen sekerler hizlica harcanir.

Ozellikle riiseym cevresinde biyokimyasal aktivite hizlanir.

+40°C’ye varan sicaklik sonucunda tanede Maillard reaksiyonu urlinleri goralar.
Uretilen CO, yigin icerisinde belli bir diizeye ulasinca (%12 civari) kif aktivitesi ve
biyolojik aktivite yavaslar, solunum ve ¢cimlenme fizyolojisi yavaslar.

Esmerlesmis, riseymi kif kokan, serbest yag asidi diizeyi yiiksek, ¢cimlenme glicii
azalmis bugdaya hasta bugday denir.
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B) ikinci Bozulma Asamasi: Tane Suyu %16’dan
%20’ye Dogru Yiukseldiginde

Cevre atmosferinin bagil nemi %85’e citkmistir.

Bu sartlarda kuflerin aktivitesi daha da artar, solunum
hizlanir.

Yiginda hizli bir sicak artisi gozlenir.

Sicakhk 55°C dolaylarin geldiginde kufler canliliklarini
yitirmeye baslarlar.

Ozellikle biyik silolarin yigin merkezlerinde kiif kokulu,
koyu kahve renkte yanik taneler olusur ki, bu olgu silo
yanigl ya da ambar yanigi olarak tanimlanir.
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C) Uclincl Bozulma Asamasi: Tane Suyunun
%20’yi Asip %30’a Dayandigi Yiginlarda

* Cevre atmosferi bagil nemi %98 dolaylarinda
olup, atmosfer doymusluk derecesine ¢ok
yaklasmistir.

* Tane suyu %25’i buldugunda, oksijenli sartlarda
tane tamamen cimlenme biyolojisine girmistir.

* Ortamdaki aerobik bakteri ve mayalar icin de
uygun aktivite ortami olusmustur: Bu
mikroorganizmalarin aktiviteleri sonucu yiginda
eksime ve curume baslar.
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Tahil Mikroflorasi

* Tahil mikroflorasinin dogurdugu sorunlar
genellikle telafi edilemezler.

* Ancak bozulmanin ilk asamasinda bozulma fark

edilirse, boyle yiginlar yikanip derhal kurutularak
kaf kokusundan arindirilabilirler.

* KUf dremesi sonucu tanede biriken mikotoksinler
goz ardi edilmemelidir (Mikotoksinlerin ikincil
metabolit oldugunu yani buylime evrelerinden
duragan evrede Uretilmeye basladigin
unutmayiniz).
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Ambar Zararlilari Ile Micadele
Yontemleri

 Ambar zararlilarina karsi mucadele 2 yolla
vapilabilmektedir:

1. Depolarin hazirlanmasi

2. Tahil deposunda zararhlarin kontrolu
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Depolarin Hazirlanmasi

Bulasik ambarlara trtn konulmaz.

Boyle depolarin once temizlenmesi ve ilaglanmasi
gerekir.

Ambara islak tahil ve tuzak kurup ¢ikan bocekler imha
edilmelidir.

Bos ambar 5-10 gun ara ile birkag kez ilaglanmali, son
ilaclamadan 20 glin sonra urin ambara konulmalidir.

Ayrica zaman zaman ambarlara bakim yapilmalidir:

— Uriin ambara konmadan 15 giin énce duvarlardaki
catlaklar onarilip, siva ile kapatilmali ve badana
yapiimalidir.
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Tahil Deposunda Zararlilarin Kontrolu

Sicaklik

Elektriksel Alan
Radyasyon
Mekanik Miicadele

Kimyasal Mucadele
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Sicaklik

— Dusuk sicakliklarda; 12°C ve daha dusuk
sicakliklarda boceklerin; 5°C ve daha dusuk
sicakliklarda da akarlarin faaliyetleri
yavaslamaktadir.

— Sicaklik muamelesi: 55°C’de 10 dakikalik muamele
boceklerin buyuk cogunlugunu yok etmektedir.

— 60°C’yi asan sicakliklar tahilin biyolojik ve
teknolojik degeri Gzerinde olumsuz etkide
bulunmaktadir.
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Elektriksel Alan

» Elektriksel alana maruz birakilan boceklerin
Slumu olusan sicakligin etkisi ile meydana
gelmektedir.
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Radyasyon

* Arastirmalar ile boceklerin Greme
yveteneklerini kaybetmeleri icin gereken doz
tespit edilmistir.

* Belirlenen bu dozda tanenin biyolojik
aktivitesinde herhangi bir kayip gorilmemistir.

* Bu teknik radyasyon kalintisi endisesi ile ticari
olarak uygulama bulmamistir.
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Mekanik Mucadele

Mekanik mucadelede entoleter denilen bir alet kullanilmakta, bu
isleme de entolasyon adi verilmektedir.

Darbeye dayaniklilik farkina goére ayirma prensibine gére
calismaktadir.

Entoleter, icinde hizla donen bir tablasi bulunan konik sekilde bir
makinadir. Tahil makinaya Ustteki acikliktan verilir. Alete giren
materyal bir déner tabla tizerine gelince merkezka¢ kuvvetinin
etkisiyle aletin yan duvarlarina dogru firlatilir. Boylece bécek ve
bocek yumurtalari tahrip olur, bocekle bulasik taneler parcalanir.
Bugday aleti terk ederken bir aspirasyon kanalindan gecer, boylece
saglam tane disindaki kirintilar ayrilir.

Disk hizi cok dnemli olup, zararlilari ve zarar gormus taneleri
parcalayacak ancak saglam taneye zarar vermeyecek degerde
olmalidir. Bu deger tahil tanelerinde 1750 devir/dakika; unda ise
2900 devir/dakikadir.
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Kimyasal Mucadele

» Bocek ve akarlara karsi etkili kimyasallara/ilaclara insektisitler ve
akarisitler denilmektedir.

* Insektisitler uygulama yéntemine gére 2’ye ayrilmaktadir:

— Temas insektisitleri: Toz ve sivi formda olurlar. Béceklere temas ederek
zehirlerler.

— Fumigantlar:
* Hava gecirmeye ilaglama hiicrelerine gereksinim vardir ¢iinkii fumigantlar

havaya gaz olarak yayilarak homaojen dagilimla boceklere etki ederler. Bu
sebepten temas insektisitlerine gore daha hizh etkili olurlar.

* Fumigantlar ya dogrudan gaz halinde ilaclama hiicresine verilir ya da sivi halde
atilarak bilahare buharlasarak ortama yayilirlar.
* Gaz fumidantlara 6rnek hidrojen siyanid, metil bromid, etilen oksit ve fosfindir.

Tahilin gerek hiyolojik, gerekse teknolojik kalitesi lizerinde olumsuz etkisi
olmayan fosfin uygulamasi tilkemizde yaygindir.

* Sivi fumigantlar 6zellikle bos cuval, ambar, silo kuyulari ve makinalarin
fumigasyonunda yaygin olarak kullanilir. Karbon tetrakloriir tek basina ya da
kombinasyon halinde uygulanir.
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Saklama Sekilleri

1. D6kme Yiginlar

. Ortula Toprak Alti Kuyulari ve Ortull Toprak
Ustl Yiginlar

. Cuvalla Depolama

4. Ambar ve Hangarlar

. Silolar
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Dokme Yiginlar Halinde Depolama

Tane suyu miktari %14’ten yuksek, az miktarda tahilin, kisa
sire depolanmasini saglar.

Dogrudan dogruya acikta, bir cati altinda ya da ambar denilen
depolarda, yere ya da yerden biraz yuksek platformlara
dokulerek yapilir.

Yigin tabani sikistirilmis toprak ya da beton olabilir.

Bu tip depolama hava sartlarina a¢ik fakat tahil kolayca
gozlenebilir niteliktedir.

Fare, kus ve bocek gibi zararlilarin saldirilarina agiktir

Genellikle asil depolamadan dnce, fazla tane suyunu gidermek
amaci ile yapilan gecici bir depolama seklidir.

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI | 163



Ortult Toprak Alti Kuyulari ve Ortili
Toprak Ustl Yiginlar

Kapali depolarin yetersizligi durumunda yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Bu tip yiginlarda, tane suyu %13’tin altinda olan tahillarin 1 yildan daha uzun
sure saklanmalari mimkiin olur.

Bu tiir saklamada esas, Uriniin dis etkenlerden mimkin oldugu kadar iyi
yalitilmasidir.

Siki bir sekilde 6rtalmis bu yiginlarda CO, birikimi sonucu zararlilarin aktivitesi
yok denecek dlizeye iner.

Bu tip depolamada toprak ile temas séz konusu oldugundan, taban suyunun
dusuk, arazinin su birikimini 6nleyecek sekilde egimli, toprak su gecirgenliginin
yuksek, depolama sathinin saglam ana toprak yapisinda bulunmasi istenir.

Ortuli toprak alti kuyular ve ortiili toprak tistl yiginlarda su miktari yiiksek tahil
partileri depolanmaz.

Kavuzundan dolayi yiiksek tane suyu egiliminde olan arpa ve yulaf gibi kavuzlu
tahillar zorunluluk olmadikca bu sekilde saklanmaz.

Ulkemizde ihracati diisiiniilen tahillarin bu tipte depolanmalari yasaklanmistir.
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Cuvalla Depolama

Cuvalla yapilan depolama ile, dokme yiginlarda s6z konusu olan fare,
kus ve bocek zarart miimkin oldugunca kontrol altina alinmistir.

Dokme depolamaya nazaran birim alanda daha az urln
depolanmaktadir.

Uriin muhafazasinda kullanilan cuvallarin éncelikle tamamen
haseresiz olmasina dikkat edilmelidir. Cuvallar esasli bir muayeneden
gecirilmeli hasereli olanlar dezenfekte edilip sonra kullaniimalidir.

Cuvallanacak tahilin tane suyunun %14’tn altinda olmasi istenir.

En fazla 4 cuval Ust Uste yigilmali ve toplam yigin yiksekligi 1 — 1,5
metre arasinda kalmalidir.

Yigmada cuvallar aralikli yerlestirilmelidir.
Dz, aykiri ya da dikey olarak yigilabilirler.

Cuval yiginlari haftada en az bir kere alt-Ust edilmelidir.
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Ambarlar

* Ambarlar kapali depolama mekanlaridir.

* ilk 3 yénteme gore ¢cok daha korunakli ve
emindirler.

" . * Ahsap, kargir ve metal yapida olurlar (Kargir
Depolar: Temel ve duvarlari tas ve tugla, catisi
kiremit kaplidir. Ahsap depolara nazaran
muhafaza icin daha elverislidir).

* I¢ kismindaki tahta ya da kendi yapi
malzemesinden perdeler ile farkl ¢esit tahil ve
kalitelerin ayri bélmelerde saklanmasina
olanak tanirlar.

* Ambarlarda en ge¢ ayda bir Urlin aktariimasi
gerekir, bagil nemi yliksek yerlerde daha sik
aktarma yapmak gerekir.
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Hangarlar

Ambarlar kadar iyi techiz edilmemis pratik
depolardir.

Tesis masraflari dusuktur.

Ahsap ya da metalden insa edilirler.

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI |

167



Silolar

* Tahil saklamada en ileri teknolojik olanaklarla donatiimis ytksek
kapasiteli depolardir.

» Genel ozellikleri asagidaki gibidir:

1.

Yan yana dizilmis, 4 adetten 4 dlzineye kadar varan sayida, dikey
hicrelerden olusmustur. Hucrelerin yatay kesitleri (Ustten bakinca)
disuk kapasitelilerde dortgen, yliksek kapasitelilerde cokgen ya da
saire seklindedir (Yaricaplari 2-9 metre arasi, yukseklikleri 10 — 23
metre arasi).

50 — 250 ton arasi hiicre depolama kapasitesine sahiptirler. Is
hacimleri ylksek ve daha ekonomiktirler.

Farkl hucrelerde farkli cins ve kalitede tahil depolanabilir.
Her turli depolama tedbir ve kolayliklari acisindan donatilmislardir
Cesitli yapi malzemesinden insa edilirler (Ahsap, beton, celik)
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Yapi Malzemesine Gore Silo Cesitleri

Ahsap Silolar:
— Kare ve dikdortgen prizma seklindedir.
— Dustik kapasiteli olup 6zellikle klglik degirmenler tarafindan kullanilir.
— En buylk dezavantajlari yangin tehlikesine maruz kalmalaridir.
Beton Silolar:
— Hiuicreleri silindirik, dortgen ya da cokgen prizma seklinde olabilir.
— Oldukea guclu olup, ¢ok blylk kapasiteli olanlari yapilabilir.

— Is1 ve gaz gecirgenligi distk olup, sicak yerler ve sahil bélgeleri icin ¢ok
uygundur.

— Hasere ve kemirgenlere karsi tedbir almak daha kolaydir.
— |k yatinm masraflari yiiksek fakat isletme giderleri diistiktiir.
— Sabit ve uzun omiirlu tesislerdir.

Celik Silolar:

— Hiicreler silindirik sekilde olup, tstu bir konik ¢ati ile ortili, alt kismi
ise huni seklinde cikisa sahiptir

— Silo hticreleri glines radyasyonunu yansitmak uzere beyaza boyanir.
— Atmosfer sicakligindan fazla etkilenirler ve 1si iletkenlikleri yiksektir.
— Ozellikle serin iklimlere uygun silo tipidir.
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Silolardaki Yardimci Donanimlar

Kaba temizleme unitesi
Elevatorler (Konveyorler)
Karistirma sistemleri
Havalandirma sistemleri
Kurutma sistemleri

Yigin sicakhginin takibi
Bagil nem takibi

Tane suyunun takibi
Olcme ve pacal sistemleri
Hava gecirmeyen hucreler
Uriin seviye gostergeleri
Toz atim sistemleri
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Kaba Temizleme Unites;i

* Tahillardan cok iri ve cok ufak yabanci
maddelerin ayrildigi Gnitedir.

* Kullanilan ayirma sistemleri:
— Toz filtresi
— Yatay ya da silindirik elekli kalburlar

— Aspirator elekler

— Triyorler

— Entoleter: Hem canli bocek faunasini
dustirmede hem de kirik taneleri ve tanelere
vapisik toz-toprak gibi kirleri temizlemede
kullanilir.
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Tastyici Tipleri (Yatay — Dikey Tasima)

1. Elevatorler:

— Silo hicrelerine tahil tepeden
doldurulur ve kazandigi potansiyel
ile alt kissmdan kolayca alinabilir.

— Tahilin hucreye doldurulmasinda
yluksege tasinmasi elevatorler ile
gerceklestirilir.

2. Konveyorler:

— Tahilin yatay olarak bir noktadan
diger bir noktaya tasinmasinda
kullanilan tasiyicilara konveyor
denir.
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Tasiyici Tipleri (Isleyislerine Gore)

. Helezon tasiyicilar

Kovali ve kosebentli tasiyicilar

. Sarsak tasiyicilar
. Zincirli tasiyicilar
. Pnomatik tasiyicilar

. Bant tasiyicilar
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Helezon Tasiyicilar

* Alt ucu/bir ucu yigina
daldirilmis, bir boru
icinde donen bir
helezondan (sonsuz
vida) olusur.

* Tahili ylksek yerlere
tasimada ya da yatay
dagitimda kullanilir.
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Kovali ve Kosebentli Tasiyicilar

* Biri asagida digeri yukarida bulunan
iki kasnaga bagli olarak dénen sonsuz
bant Uzerine belli araliklarla kova ya
da yukariya meyilli kdsebentler
yerlestirilmistir.

» Sistemin alt ucu yigina
daldirildiginda, kovalar (ya da
kosebentler)aldiklari tahili bantin
donmesiile Ust kisimlara tasirlar ve
kasnak donislinde ters donerek
yuklerini baska bir yatay tasiyiciya
bosaltirlar.

* Dikey tasima
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Sarsak Tastyicilar

* |ki uctan askili yatay borular
olup, bu sisteme bir krank
sistemi ile uzunlamasina
ileri geri hareket verilir.

 Urlin bir ucun st tarafindan
birakilir ve salinim sirasinda
yayilan urun diger ucta
borunun alt tarafindan
disari alinir.

* Yatay tasima
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Zincirli Tastyicilar

* Bir duz tabani oluk tabaninda,
hareket eden merdiven seklinde
baglantili zincir, araliklariicine
aldig1 tahil yatay olarak strukler.

* Zincir, iki zincir kasnagi arasinda
surekli donmekte, oluk tabani
ise sabit kalmaktadir.

* Yatay tasima
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Pnomatik Tasiyicilar

* En fonksiyonel, bunun yaninda en fazla
isletme giderine sahip olan tasiyici
tipidir.

» Alt ucu tahil yiginina daldirilmis yatay ya

da dik bir borunun st ucundan kuvvetli
bir aspiratorle emis saglanir.

* Bu sekilde yukari ¢ekilen trtn, bir
genisleme odasina alinarak hizi
dusurildr, birlikte ciktigr havadan ayrilir.

» Daha sonra kazandigi potansiyel ve
diger tasiyicilar ile Grlin gerekli yere
ulastirilir.

* Dikey ya da yatay tasima
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Bant Tastyicilar

* Bant tasiyialar ozellikle yatay tagimada
kullanihr.

» |ki kasnak arasinda donen sonsuz bant
uzerinde tasima yapihr.

* Bandin tasiyicl yluzeyinin etkinligini arttirmak
icin donus yonune dik kosebentler monte
edilmektedir.

* Tasima bandi olarak kullanilan kasnak kayislari
4 gruptur:

Bez kayis

2. Ballatta kayis (Balatta: Agac sakizi, pili
yapistirmada kullanilir)

3 Dikisli bez kayis

4, Siki dokunmus kayislar
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Karistirma Sistemleri

e Karistirma isleminin en ilkel olani, insan
glcune dayali el aletleri ile yapilandir.

* Bu tip karistirma acik yiginlarda ve ambarda
kiirek, kova ve teneke gibi araclarla yiginin bir
yverden baska bir yere aktarilmasi seklinde

yapilir.

* Cuvallar birinden digerine aktarilarak
karistirilir.
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Karistirma Sistemleri

* lyi donatilmis depolarda karistirma
sistemleri:

1. Katliambar ve silolarda ust hucreden alttakine
bir vana ile Urun akitilarak karistirma yapilir,
dokulen Grun konik ya da diger dagitici
sistemlerle sacilarak karistirmanin etkinligi
arttinlir.

2. Bir ambardan ya da hucreden digerine, tahil
alttan bir elevator sistem ile cekilerek digerinin
ust kapagindan verilerek karistirilir.
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Havalandirma Sistemleri

* Karistirma sistemlerinde bahsedilen yontemlerin
bir islevi de havalandirma yapmaktir.

* Bunun yaninda kapali yerlerde, silolarda bulunan
tahilin karistirlmadan da havalandirilmasi
mumkandar.

* Depo ici bagil nemi, havanin bagil neminden
yuksek oldugu, ya da urun sicakliginin ambar ici
sicakligini 5°C gectigi durumlarda karistirma ve
havalandirma islemine basvurulur.
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Havalandirma Sistemleri

» Kapali depolarda yer alan havalandirma
sistemlerinde hava ya tabandan verilip catidan
cekilir, ya da bir yan duvardan verilir,
karsisindakinden cekilir.

* Boylece gecirilen hava aradaki tahil yiginini
boydan boya gecerek taneler arasi atmosferde
hava degisimi saglar, atmosferin nemini
homojenize eder.

TAHIL VE URUNLERI TEKNOLOJISI | 190



Karistirma ve Havalandirmanin
Faydalari

YigIn ici atmosferinin bagil nemi ve tane suyu bakimindan
lokal (yerel) farkliliklar giderilerek homojen nem dagilisi ve
higroskopik denge saglanir. Yiginda olusacak bozulmalar
onlenir.

Genel ve lokal olarak yigini tehdit eden sicaklik artisi ve
kizisma gibi sorunlar bertaraf edilir.

Daha onceki islemlerden kaynaklanan kif, ilag, vb. yabanci
kokularin yigindan uzaklastirilmasi saglanir.

Havalandirma islemi, bagil nemi distk ve Grine gore sicak
bir hava akimi ile saglanirsa, tahil tanesi su kaybederek
karistirma ve havalandirma islemi ile birlikte kurutma
islemine de tabi tutulmus olur.
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Kurutma Sistemleri

* Kurutma islemi, tane ile atmosfer arasindaki higroskopik

denge iliskisinden faydalanarak, fazla tane suyunun
taneden uzaklastirilmasidir.

1. Bagil nemin disik oldugu yerlerde:

— Tahil glinese karsi yayilarak kurutma gercgeklestirilebilir.
Temizligin saglanabilmesi icin temiz bir beton tabana ya da
cesitli yaygilar Gzerine yayilan tahilin kalinligi 15 cm’yi
gecmemelidir. Yayarak yapilan kurutmada acik havalarda saat
10:00 — 16:00 arasi en uygun zamandir. Bu sekilde kurutma uzun
zaman alir, cevreden gelen kirlenmeye acgiktir.

— Karistirma ve havalandirma sistemleri (6nceki bélimde
bahsedilen) tanenin kurutulmasini da saglamaktadir.
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Kurutma Sistemleri

2. Isitilmis Hava:

Hasat edildigi sirada tane suyunun yuksek olusu
ya da saklama sartlarinin elverissizligi sebebi ile
tane suyunun yukselmesi gibi acil mtudahale
edilmesi gereken durumlarda, kurutmanin
etkinligini arttirmak icin isitilmis hava kullanilir.

Isitilmis hava saglamak icin fueloil ya da hava gazi
yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Son zamanlarda gluines kollektorleri de
kullanilmaya baslanmistir.
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Kurutma Sistemleri

3. Kurutma Kuleleri:

—  Ticari olarak kullanilan sistem, seri ve
yluksek hacimde is géren kurutma
kuleleridir.

— icine sicak hava basilan delikli metalden
yapilmis bir silindir ile, bunun etrafini
ceviren delikli bir kafes arasindan,
yukaridan asagiya dogru birakilan tahil,
deliklerden disari ¢cikan sicak hava ile
karsilasir.

— Seri sekilde yan yana kurulan kulelerle
islem tekrarlanabilir.

—  Bu tip kurutma, ylksek kurutma
kapasitesinde olup pahaldir.
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Kurutma Sistemlerinde Dikkat Edilmesi
Gereken Noktalar

* [sitilmis hava ile yapilan kurutmada tahilin
teknolojik 6zelliklerinin zarar gormemesi icin
sicakligin 65°C’yi gecmemesi saglanmalidir.

» Zarar goren teknolojik 6zellikler:
— Nisasta ayirim kabiliyeti
— Gluten kalitesi
— Cimlenme gucu
— Malthk degeri
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??ﬁi Yigin Sicakliginin Takibi

a * Enilkel sekliile, kiictik yiginlar ve
' cuvallarda, tahil icine el
daldirilarak sicaklik artisi kontrol

edilebilir.
O E » Kuguk depolama Unitelerinde tahil
] yiginina daldirilarak sicakligin
G/h 6lctldigi termokapl sondalar
vardir.
L\’@) P * Bluyitksilolarda, 2-3 metrelik
AR SRR araliklarla sabit yerlestirilmis
SERE >3 sistemlerle strekli sicaklik takibi
SEER DTS yapilir. Sicakligin 15°C’nin lizerine
auBE Ny o . ¢iktigi durumlarda tedbir almak
ELAL o =] gerein
iy T Blo s
Bl o r
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Bagil Nem Takibi

* Bagil nem takibi kiicik depolama Unitelerinde
vazicisiz, buyutklerinde ise yazicili
higrometreler ile yapilir.

* Atmosfer bagil neminin %65’in Gzerine ciktigl
durumlarda tedbir almak gerekir.
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Tane Suyunun Takibi

Depolanmis urunun hacmine ve depolanma
sekline gore, basit ya da otomatik sondalar ile
ornek alinarak tane suyu tayini yapilir.

Bu islem icin cok seri bir sekilde kabaca dlcim
yapan dielektrik nem olcerler kullanilir.

Tane suyu miktari %14’u astig1 durumlarda
mevcut sartlara gore havalandirma ya da kurutma

yapmak gerekir.

Tane suyunun dusuk oldugu yiginlarda, sicakligin
32°C’'ye kadar yukselmesi tehlikeli olmayabilir.
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Olcme ve Pacal Sistemler;i

* Temizleme ve depolama islemlerinin giris
cikislarinda yapilan miktar olcimleri 2 sekilde
yapilabilir:

1. Hacim olcumu ve tahilin cinsine gore degisen
hacim agirligi bilgisinin kullanimi

2. Agirlik 6lcim
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Hacim Olciimi ile Miktar Tayini

* Hacim esasina gore yapilan yaklasik élcimlerin
pratik Ustlnllge sahip oldugu uygulamalar:
— Depodan cekilen malin tahmininde,

— Belli hacimdeki deponun alabilecegi kadar tahilin
doldurulmasinda ve

— Ozellikle pacal tesisine verilecek malin
Olctilmesinde

* Ancak alim-satim yapilacak tahil mutlaka
kantara cikariimalidir.
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Tahillarin Hacim Agirliklari

Bugday 0,75 ton/m?3
Cavdar 0,72 ton/m3
Arpa 0,60 ton/m?3
Yulaf 0,45 ton/m?3
Misir 0,50 ton/m?3
Sorgum 0,55 ton/m?3

m (ton) =V (m3) x Hacim agirhgi (ton/m3)
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Hacim Esasina Gore Olciim Sekilleri

1. Belli hacimdeki bir kabin dolma-bosalma
sayisina gore

2. Akisin kontrolu ile
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Agirlik Olcimi

* Hacim esasl aninda agirlik esasina gore calisan
otomatik kantarlar da vardir.

* Doldurulmakta olan kantar kepcesinin belli bir
agirliga ulasmasi ile otomatik olarak bosalmasi

esasing dayanlr.

* Kullanimi oldukca yaygindir.
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Hava Gecirmeyen Hucreler

Hava oksijeni, durgun taneden ¢ok, fizyolojik olaylarin arttigl cimlenmekte olan
tane ve tane Uzerinde yasayan mikroorganizmalar i¢cin daha elzemdir.

Hava gegirmeyen hicreler icine depolanmis tane suyu dusik olan tahil, solunum
sonucu taneler arasi atmosferi kaplayan CO,'nin yardimi ile daha uzun sure zarara
ugramadan saklanma imkanina kavusur.

Taneler arasi atmosferin CO, orani %12'yi astiginda mikroorganizma ve diger
zararlilarin aktiviteleri engellenmektedir.

Benzer sekilde asal bir gaz olan azotun, havasi bosaltilan depolara verilmesiyle,
urine musallat olan kif, bocek ve kemirgenlerin hayatiyetleri sona
erdirilebilmektedir.

Oksijensiz ortamda tahil hayatiyetini korumasi icin gergeklestirmesi gereken disuk
diizeyde solunumu bile gergeklestiremeyeceginden ¢imlenme giiciiniin
zayiflayacagl yénunde endiseler bulunmak ile birlikte, deneysel olarak bu konuda
kesin bulgulara rastlanamamistir.

Oksijensiz ortam tahilin teknolojik degeri tizerinde olumsuz bir etkiye sahip
degildir.

Hava gegirmeyen hicreler ayni zamanda ilaglama hicresi olarak da
kullanilmaktadir.
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iklarla
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Toz Toplama ve Atim
Sistemleri

* Tahil Gzerine, tarladan depoya gelinceye
kadarki asamalarda yapismis organik ve
inorganik tabiatl toz parcaciklarinin silo
unitelerinin dis kisminda toplanmalari ve
disari atilmasi gerekmektedir.

* Tozlar temizlenmeyip biriktiklerinde, tahilin
siloya sevkiyati sirasinda strtlinme sonucu
olusan statik elektrik bu toz taneleri tzerinde
toplanir. Ayni yuklu parcaciklar genis ylzey
yukdu ile birbirini iterler. Olusan bu itme gticu
bazi durumlarda bir kivilcim ile tahil yigininin
ve silonun mukavemetini asarak buytk silo
patlamalarina neden olmaktadir.

* Busebeple, ylksek depolama kapasiteli
silolarda toz atim sistemleri monte
edilmektedir.
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Toz Toplama ve Atim Sistemleri

* Oldukeca ucucu olan bu tozlarin ¢evre kirliligine
sebep olmalari, bunlarin degerlendirilmesi
ihtiyacini ortaya cikarmaktadir.

e Tane tozundan alkol tUretimi (Arastirma
safhasinda):

— Selulozun kimyasal ve enzimatik yollarla hidrolizi

— Hidroliz sonucu olusan sekerlerin fermentasyon
yolu ile alkole cevrilmesi.
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