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Giiniimiizde tarimsal iiretimin arttirilmasi, birim alandan daha fazla iiriin elde
edilmesine dayanmaktadir. Ancak tarimsal iiretimin artirilmasinin yaninda elde edilen
iriinlerin uygun sekilde degerlendirilmesi ve tiikketime sunuluncaya kadar depolanmasi
da 6nemlidir. Depolamada amag iirliniin 6zelliklerini ve tazeligini korumaktir. Ancak
iirlin ¢esidine gore uygun kosullar saglanmadan yapilan depolamalar sonucunda, biiytik
kantitatif ve kalitatif kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplarin azaltilmasi ancak
uygun depolama kosullarinin saglanmasi ve depo yonetimi ile miimkiindiir.

Bu calismada, Trakya Yagli Tohumlar Tarim Satis Kooperatifler Birligi
tarafindan Trakya Bolgesinde kullanilan aycicegi depolama yapilarinda depolama
kosullart incelenerek, depolama kosullarinin iiriinde olusan kayiplar {lizerine etkileri
aragtirllmistir. Aragtirma Trakya Birlige ait bir kapali, bir ag¢ik depo ile Ziraat
Fakiiltesinde insa edilen havalandirma sistemine sahip model depoda yiiriitilmiistiir.
Depolarda depolama kosullar1 olarak y1gin sicakliklar1 ve nemi, kalite 6zellikleri olarak
da {iriiniin nem igerigi, yag orani ve yag asitligi degerleri depolama siiresince

izlenmistir. Denemeler sonucunda model depo, 16,05 °C’ lik y1gin sicakligi, %78 y1gin



nemi ortalamasi ile depolama i¢in en uygun kosullar1 gostermistir. Aycicegi kalite
Ozellikleri agisindan depolar karsilastirildiginda, depolama siiresince model depoda nem
iceriginde % 0,74’ liik artis, yag oraninda %1,20° lik azalma ve yag asitliginde %]1,13’
lik artig ile en diisiik kalite kayiplar1 elde edilmistir.

Arastirma sonucunda edilen bulgular ve litaratiir 1518inda Trakya Bolgesi igin
uygun depolama kriterleri belirlenmis ve mevcut depolara yonelik Oneriler yapilarak,

bolgede uygulanabilecek depo projeleri hazirlanmastir.

Anahtar Kelimeler: Depolama, aycicegi, depolama yapilari, depolama kosullari,

havalandirma
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Nowadays increasing agricultural production is based on obtaining more product
from unit area. Suitable utilization of agricultural products and storage until marketing
are also impotant besid as increasing agricultural production. The aim of storage is to
preserve properties of products and their freshness. If suitable storage condition aren’t
supplied according to product variety, quality and quantity losses increases. Decreasing
this losses is possible with providing suitable storage condition and storage
management.

In this study, sunflower storage buildings that is used by Trace Oil Seeds
Sailling Cooperative Union (Trace Union) in the Trace region was examined. Influences
of storage condition on product losses were researched. The study was conducted in one

of the Trace Union’s reinforced concrete store, temporary store and a model store



having aeration system built specificly for this research in the Agriculture Faculty’s
area. Temperature and relative humidity of the sunflower mass as storage conditions in
the stores and moisture content, oil content and free fatty acids contents as quality
parameters were monitored during the storage. According to the results, model store
give the best results with an average temperature of 16,05° C and average humidity of
78 % during storage. When comparing the stores in respect to the sunflower quality
properties; model storage provided the best result, increasing moisture content 0,74 %,
decreasing oil content 1,20 % and increasing free oil acid 1,13%.

Having considered the available information in the literature and the observation
from this study, the most suitable storage conditions was determined, necessary
improvement on the present storage buildings were suggested and sample storage

building project were developped for the future use.

Key Words: Storage, sunflower, storage buildings, storage conditions, aeration
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1. GIRIS

Diinyada oldugu gibi ililkemizde de giderek artan niifusun beslenme ihtiyaci,
tilke kaynaklarinin en ekonomik sekilde kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir.
Gunimiizde tarimsal tretimin arttirilmasi, birim alandan daha fazla iriin elde
edilmesine dayanmaktadir. Ancak iilke ekonomisi yoOniinden {retimin arttirilmasi
yaninda, elde edilen iiriinlerin uygun sekilde islenip degerlendirilmesi de 6nemlidir.
Tarim {irtinlerinin ¢ok az bir kismi1 hasat edildikten hemen sonra herhangi bir isleme tabi
tutulmadan tiiketilmekte, biiylik bir ¢ogunlugu ise islenerek tiikketime sunulmaktadir.
Uriinlerin gerek islenmeden 6nce gerekse de islendikten sonra pazarlamincaya kadar
depolanmasi bir zorunluluktur. Depolamada amag, iriiniin 6zelliklerini ve tazeligini
korumaktir. Uriin ¢esidine gdre optimum kosullar saglanmadan yapilan depolamalar
sonucunda ise biiyiik kantitatif ve kalitatif kayiplar meydana gelmektedir.

Insan beslenmesinde icerdigi yiiksek enerji nedeniyle temel besin maddelerinin
basinda gelen yaglarin, yaklasik olarak % 86’s1 bitkisel kokenlidir (Atakisi, 1999).
Bitkisel yaglar sayilar1 14’ i bulan yag bitkileri ve baz1 meyvelerden elde edilmektedir.
Yag bitkileri igerisinde ayg¢icegi, icerdigi yiiksek orandaki yag miktar1 (% 22-50)
nedeniyle basta gelmektedir. Bugiin diinyada bitkisel yag {iiretiminin % 12,6’ s1
ayciceginden karsilanmaktadir (Arioglu, 1999). Ulkemizde ise bitkisel yag iiretiminin
biiyiik bir kismi (% 57,2) ayciceginden saglanmaktadir (Inan ve Gaytancioglu, 1994).

Aycicegi bitkisel yag iiretiminin yaninda, cerezlik olarak, yagli boya, kagit,
plastik, sabun ve kozmetik gibi ¢esitli sanayi iiriinlerinin ham maddesi olarak, kiispesi
icerdigi yliksek orandaki karbonhidratlar nedeniyle hayvan yemi olarak ve yine kiispesi
icerdigi potasyum nedeniyle giibre olarak genis bir alanda kullanilmaktadir. Ayg¢igegi
cok genis bir kullanim alanina sahip olmasi nedeniyle, bir ¢cok iklim bdlgesinde yaygin
olarak iiretilmektedir.

Diinyada aycicegi liretimi yillara gore degismekle beraber, yillik ortalama 23-27
milyon ton civarindadir (Diilekoglu, 2001). Aygicek iiretimi yapilan iilkelerin basinda
Arjantin, Rusya, Ukrayna, Fransa ve Amerika gelmektedir. Tirkiye ise aygicegi
tiretiminde 9. sirada yer almaktadir.

Ulkemizde her yil ortalama 578 000 ha tarim alaminda aygigegi iiretimi
yapilmakta ve ortalama 843 000 ton ayg¢icegi iiretilmektedir. Ancak yapilan bu liretim

ilke ihtiyacinin % 50’ sini karsilamakta, geri kalan kisim ise ithal edilmektedir. 1993-



2001 yillar1 arasinda iilkemizde aygigek ekilis alanlari, yillik iiretim miktarlari ve verim

degerleri Cizelge 1.1’ de verilmistir.

Cizelge 1.1. Tirkiye’ de 1993-2000 yillar1 arasindaki ay¢icegi ekilis alanlari,

iretim ve verim miktarlari (Anonymous, 2001 a; Anonymous, 2002 b)

Yillar Ekilis Alan1 Uretim Verim
(ha) (Ton) (kg/ha)
1993 597 000 815 000 1365
1994 586 000 740 000 1263
1995 585000 900 000 1538
1996 575 000 780 000 1356
1997 560 000 900 000 1607
1998 586 000 860 000 1467
1999 595 000 950 000 1596
2000 542 000 800 000 1467

Ulkemizdeki aygicegi iiretimi yogun olarak Ege ve Marmara bolgesinde
yapilmakta ve mevcut iiretimin % 60’ lik kism1 Marmara bolgesinin Trakya kesiminde
yapilmaktadir (Anonymous, 2002 a).

Trakya’da Onemli bir iiretim payina sahip olan aycgiceginin biiyiik bir kismi
Sanayi ve Ticaret Bakanligina bagh Trakya Yaglhh Tohumlar Tarim Satis Kooperatifleri
Birligi (Trakya Birlik) tarafindan satin alinmaktadir. Birligin aygigegi tariminin yogun
olarak yapildigi Marmara ve Ege bolgesine dagilmis 48 kooperatifi ve 110 000 ortag:
bulunmaktadir (Anonymous, 2001 b). Trakya Birlik iireticilerden aldig1 ay¢iceginin bir
kismin1 kendisine ait Tekirdag Serefli ve Bursa Karacabey’ de bulunan yag
fabrikalarinda islemekte, diger kismini ise bolgede bulunan cesitli yag fabrikalarina
satmaktadir. Trakya Birlige ait yag fabrikalarinin yillik isleyebilecegi aycicegi miktari
150 000-160 000 ton olmasina karsilik, her yil destekleme alimlar1 nedeniyle yillara
gore degismekle birlikte ortalama 315 000 ton aycicegi alinmaktadir. Dolayisiyla
Trakya Birlik isleyebilecegi kapasitenin iki katina varan alimlar yapmaktadir. Gerek
Trakya Birligin ihtiyac1 gerekse fazladan alinan bu iirlinlerin hemen islenmesi veya
satilmasi ile tiiketime sunulmasi miimkiin olmadig1 i¢in, tiriinler Birlige ait kapali ve

acik depolarda depolanmaktadir. Cizelge 1.2° de Trakya Birlige ait kapali ve agik



depolarin kapasiteleri ile 2000 yilinda depolanan aygicegi miktarlari, Cizelge 1.3’ te ise
1994-2000 yillar1 arasinda Trakya Birlige ait agik ve kapali depolarda depolanan
aycicegi miktarlar verilmistir.

Trakya Birlige bagl, Sakarya kooperatifi haricindeki tiim kooperatifler taban
alanlar1 1 000-9 000 m” arasinda degisen kapali depolara sahiptir. Cizelge 1.3 den’ de
goriildiigli gibi, kapali depolarin toplam kapasiteleri 122 000 ton olmasina ragmen, bu
depolarda her yil yaklasik olarak 65 000 ton aygigegi depolanmaktadir. Bu miktar
mevcut depolama kapasitesinin % 53’ {ine esittir. Geri kalan % 47’ lik kapasite ise,
genelde ireticiler igin giibre, zirai ilag, yem ve tohumluk gibi degisik tarimsal girdilerin
depolanmasinda kullanilmaktadir. Ayrica ¢esitli tarimsal girdilerin bu depolarda
muhafaza edilmeleri ay¢iceginin 2-3 ay icerisinde bosaltilmasina da neden olmaktadir.

Gerek kapali depo kapasitelerinin yetersiz olusu gerekse depolarin bagka
amaglar ile kullanilmasi nedeniyle, her yil Trakya Birlik tarafindan alinan ay¢igeginin
bliyiik bir kismi, yaklasik olarak 230 000 ton iiriin acik depolarda depolanmaktadir.
Acik depolar kurulur iken, oncelikle toprak sikistirilip lizerine saman ve saman {izerine
naylon serilmektedir. Daha sonra aycicegi g¢uvallari kullanilarak yanlara 1-1,5 m
yiikseklikte duvarlar yapilip, i¢erisine 1 000-2 000 ton arasinda aygigegi yigilmaktadir.
Depolarin {istii ise naylon branda ile oOrtiiliip, iple baglanmaktadir. Bu depolar,
yapimlarinda kullanilan ¢uval, branda ve ipin ucuz, bakim onarim masraflarinin ise ¢ok
diisiik olmas1 nedeniyle bolgede yaygin olarak kullanilmaktadir.

Trakya birligin depolama olanaklarinin sinirl olmasi ve 6zellikle acik depolarda
dogal sartlarin etkisi nedeniyle, depolama ve tasima esnasinda meydana gelen kantitatif
kalitatif kayiplar 6énemli bir ekonomik boyut tasimaktadir. Trakya bolgesinde yapilan
bir aragtirmada, bolgede depolanan aygiceklerinde meydana gelen kayiplarin degerinin

yaklasik olarak yillik 10 milyon $ oldugu belirlenmistir (Gaytancioglu, 1999).



Cizelge 1.2. Trakya Birlige ait kapali ve agik depolarin 2000 yili kapasiteleri

(Anonymous, 2000; Anonymous, 2001 b)

Kooperatifin Ad1 Kapali Depo Kapali Depoda Acik Depolanan Uriin
Kapasitesi (Ton) Depolanan Uriin (Ton) (Ton)
132- Babaeski 3500 1950 16551
188- Edirne 3200 1220 21120
210-Tekirdag 6250 3522 18660
222-Ipsala 7250 3660 843
250-Kirklareli 3800 3014 12110
261-Liileburgaz 3450 2047 18948
266-Hayrabolu 8000 5323 13327
269-Malkara 5200 2836 22235
270-Corlu 2000 1854 17754
271-Muratl 1800 821 9750
272-Uzunkdprii 4000 2824 7081
279-Vize 3400 2618 5853
280-M. Kemalpasa 2200 131 -
281-Biga 2400 1472 1652
282- Gelibolu 750 - 11149
283-Susurluk 1450 568 923
284-Karacabey 3000 805 329
285-Kesan 2300 2016 12081
296-Pmarhisar 3000 2376 8965
307-Yenisehir 3000 1042 -
470-Silivri 1500 1592 11617
485-Manyas 3500 911 -
590-Pehlivankoy 2000 1464 3597
592-Inegdl 2500 825 -
595-Kiitahya 1500 721 301
694-Havsa 2825 1411 12844
700-Ezine 2000 269 -
701-Emirdag 1600 588 -
705-Balikesir 1000 168 -
708-Sakarya - - 1253
738-Kandira 1500 772 -
774-Catalca 1600 572 5517
786-Bursa 1500 392 -
794-Kaynarca 1500 724 1446
802-Gonen 3200 1333 1191
821-Lalapasa 3000 1198 8190
827-Bandirma 3000 2215 4700
831-Merig 1500 550 1759
835-Sarkoy 1500 822 2691
836-Kofcaz 1500 600 604
837-Saray 1500 414 9541
851-Enez 1500 425 2925
911-Ahmetbey 1500 471 12873
913-Kumkale 1500 586 638
914-Soke 750 - 1860
935-Siileoglu 1500 521 8186
966-Polatl 1500 369 -
972-Cerkezkoy 1500 451 4456
TOPLAM 122 425 60 463 295 639




Cizelge 1.3. Trakya birlige ait kapali ve acik depolarda yillik depolanan {iriin
miktarlar1 (Anonymous, 2001 b)

Yil Kapali Depo Alman Kapali Acik Depolanan
Kapasitesi (Ton) | Aygicegi | Depolanan Uriin |  Uriin (Ton)
Miktar1 (Ton) | Miktari (Ton)
1994 122 425 288 174 47 174 241 000
1995 122 425 92 594 68 500 24 094
1996 122 425 196 499 68 250 128 249
1997 122 425 230 891 68 900 161 991
1998 122 425 356 868 69 500 287 368
1999 122 425 392 868 59312 333 556
2000 122 425 356 102 60 463 295 639

Etkili bir {retim planlamasi ve depolama sartlarinin bilimsel anlamda
iyilestirilmesi saglanarak, depolamada karsilagilan kayiplar biiyiik oranda 6nlenecek ve
iilke ekonomisine 6nemli diizeyde bir katki saglanacaktir. Ancak iilkemizde 6zellikle
aycicegi depolarmin ve depolama kosullarinin iyilestirilmesi i¢in temel olusturacak
arastirmalara gereken Onem verilmemis ve bu konu ihmal edilmistir. Bu calisma ile
konudaki eksikligin giderilmesi ve bundan sonraki donemlerde yapilacak
depolamalarda dikkate alinmasi gereken ozelliklerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla, Trakya bolgesinde Trakya Birlik tarafindan yaygin olarak uygulanan depolama
yapilarinin mevcut durumlari, depolama kosullar1 ve depolama siiresince olusan
kayiplar belirlenmis, depolama yapilarinin planlanmasinda g¢evre sartlarinin etkisi
arastirllmis ve Trakya sartlarinda optimum depolama ile ilgili kriterler belirlenmeye

calisilmustir.




2. LITERATUR OZETI

Ister bitkisel, ister hayvansal kaynakli olsun gida maddeleri, uzun siireli
bekletilmeleri halinde, yapilar1 geregi bazi degisikliklere ugramaktadirlar. Bunun
sonucu olarak da gidalarin ve gida ham maddelerinin bozulmadan, o6zelliklerini
kaybetmeden saklanabilmeleri, diger bir deyisle depolanmalari olduk¢a Onem
kazanmaktadir (Acu, 1989).

Depolamanin amaci, iirlinlin 6zelliklerini ve tazeligini pazarlanincaya veya
baska bir amagla degerlendirilinceye kadar korumaktir. Depolama iiriiniin kalitesini
diizeltmek i¢in degil, iirlinlin hasat kalitesini korumak icin yapilir. Diger bir deyisle
trlinlin canlilik giicii kaybinin en alt diizeyde tutulmasi amacglanmaktadir (Sehirali,
1989; Shelton ve ark., 1998; Jones ve Shelton, 1994).

Tarimsal iiriinlerde yapisal bozulma, filizlenme, 1sinma, bocek ve funguslarin
zararlar1 nedeniyle her yil hasat, tasinma ve depolama sirasinda milyonlarca dolarlik
kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Depolama siiresince olusan bozulmalar ve kayiplar, ancak
uygun depolama ve depo yonetimi ile azaltilabilir (Michael, 1999).

Uriiniin kalite dzellikleri, {iriiniin tipine ve kullanimima baglidir. Uriin kalitesi
fiziksel, saglik ve karisik ozellikleri icerir. Uriiniin fiziksel olarak nem igerigi, agirlik,
tane biiylikligli, toplam zarar goérmiis tane, 1s1 zarar1 gibi Ozellikler, saglik olarak
fungus, mikrotoksin ve boceklenme, yabanci madde, toz gibi 6zellikler ve karisik olarak
ta yag orani, protein igerigi, yogunlugu, besin degeri, depolanabilirligi gibi 6zellikler
sayilabilir. Uriiniin kalitesinin korunmasi veya depolama, tiim bu faktorlerin izlenmesi
ve gereken onlemlerinin alinmasini gerektirir (Maier, 1995).

Herhangi bir bitki tohumunun canliligin1 diger bir vejetasyon donemine kadar
koruyabilmesi, tohumun en yavaslatilmis sekli ile de olsa canliligini siirdiirmesi igin
ihtiyac duydugu enerjiyi karsilayabilmesi durumunda miimkiindiir (Acu,1989). Bu
nedenle tohumlar canliliklarimi siirdiirebilmek i¢in, hasat edildikten sonra solunum
yapmaktadirlar.  Solunum, tohumdaki bilesenlerin  atmosferik  oksidasyonla
karbondiokside dontigiimiidiir. Bu fizyolojik olay sirasinda tohumun yapisindaki
maddelerden 6zellikle karbonhidratlar pargalanarak su ve 1s1 agiga ¢ikmakta ve tohumda

kizigma olay1 meydana gelmektedir (Denklem 2.1) (Giimiiskesen, 1999).

CsH1206 + 60, > 6CO, + 6H,O + 673 Kcal (21)



Solunum hizi, tohumun nem igerigine, depo atmosferindeki oksijen ve
karbondioksit miktarina, sicakliga ve depolanan tohumdaki zedeli tohum miktarina
bagl olarak degismektedir. Diisiik nem igerigine sahip saglam tohumlarda solunum
siddeti glinde 1 g tohum i¢in 0,1 ml CO, den daha az iken, yiiksek nem igeriginde bu
deger 5 ml’ ye kadar yiikselmektedir (Nas ve ark., 1998).

Solunum sonucunda ortaya c¢ikan su ve 1s1, depolanan iiriinii olumsuz yonde

etkileyerek, tohumda kizismaya ve yaglik tohumlarda yagin parcalanmasina neden

olmaktadir (Glimiiskesen, 1999).

CH;— COOR CH, — OH
| . |
Lipa
CH = COOR 4 3H0 Py CH —OH + 3R= COOR
CH, — COOR CH, — OH
Trigliserid Gliserin (2.2)

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

Depolanan iiriinlerin solunum miktarini, dolayisiyla depolama siiresince ortaya
cikacak bozulma ve kayiplart etkileyen en 6nemli faktorler iirlinlin sicakligi ve nem
igerigidir. Sicaklik ve nemin ayri ayri, 6zellikle de birlikte etkileri iirlinlerde biiytlik
maddi kayiplara yol agmaktadir. Amerika Birlesik Devletlerinde yiiriitiilen bir
aragtirmada, hububat ve kuru otun hasat ve depolamasi sirasinda olusan kayiplarin yillik
tutarinin 1,25 milyon $ civarinda oldugu tespit edilmistir (Hall, 1980).

Tarimsal iiriinlerin hasat ve depolanmasi sirasinda, sicaklik ve nemdeki artiglar
nedeniyle liriiniin olgunlagmasi, kiif, bakteri, bocek ve zararlilarin yol agtig1 kayiplar
yillik % 10-15 arasinda degismektedir (Hall ve Davis, 1979). Hall (1980) yillik
depolama kayiplarinin hububatta % 4,5, misirda % 6, pamukta % 0,25, sorgumda ise %
6 oldugunu saptamustir. Hindistan da yapilan bir diger arastirmada ise 80 m>* liik bir
depoda bir yil sonunda 17.5 m™’liikk bir kaybin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir (Hall 1980).
Bugday, arpa ve yulafin istii agik gecici depolarda saklanmasi durumunda yillik

kayiplar % 50 civarinda iken, deponun tabani ve yigmin istii plastik ile Ortiilmesi



durumunda bu kayiplar % 5-10° a kadar diisiiriilebilmekte ve iirtindeki bozulmalar
yiginin iist 5-10 cm’ lik kisimda ortaya ¢ikmaktadir (Hellevang, 1998 a). Harner ve ark.
(1998) ise, iki, li¢ aylik siire gegici depolarda saklanan iiriinlerde en az % 10 luk bir
kay1p ortaya ¢ikacagini belirtmislerdir.

Acu (1989), ¢igitin 8 aylik depolanmasinda ortaya ¢ikan kayiplarin belirlenmesi
amactyla yiiriittigli bir ¢alismada, depolama siiresi sonunda yag oraninda % 2’ lik bir

kaybin oldugunu, yag asitliginde ise % 1,25’ lik bir ylikselisin oldugunu saptamustir.

2.1. Sicaklik ve Nem

Her yil milyonlarca dolar kayiplara sebep olan depolama kayiplarinin
azaltilmasi, depolama kosullarinin, diger bir deyisle sicaklik ve nemin uygun
diizeylerde tutulmasi ile miimkiindiir. Uriin cesidine gore degismekle beraber uygun
kosullar saglanmadan yapilan depolamalarda kalitatif ve kantitatif kayiplar onlenmesi
disiiniilemez (Hall, 1980).

Tarimsal iiriinlerin ve mikroorganizmalarin solunum hizi, diigiik sicaklik ve
nemlerde azalmaktadir. Ornegin, bugdayin 30 °C sicaklik ve % 16 nem igerigindeki
solunumu , % 12 nem igerigindeki solunumundan birkac¢ yiiz kat daha fazla, % 30 nem
icerigindeki solunum ise birkag bin kat daha fazladir (Kreyger, 1978). Solunum hizinin
diismesi, yani 1sinmanin ve nem Yyiikselisinin engellenmesi, {iriinde yapisal bozulmalari,
kiif gelisimini ve bocek aktivitesini azaltarak, iiriiniin depolanma 6mriinii arttirmaktadir
(Proctor, 1994). Ozellikle 17 °C’ 1n altindaki sicakliklar depolama igin tavsiye
edilmektedir (Burges ve Burrell, 1964). Hawai’de yapilan bir arastirmada, sicaklik 7,2-
10 °C arasinda olan depolarda, bir ¢ok tohumun uzun siire depolanabildigi ortaya
konulmus ve tohumlarin donma noktasina yakin sicakliklarda depolanmasi tavsiye
edilmistir (Toole, 1953).

Yag oranlar1 yiiksek olan tohumlar depolama sicakligindaki artislardan daha
fazla etkilenmektedirler (Gregorie, 1999c). Hofman ve Hellevang (1997), depolanan
ayciceginin kisin ve baharda dis hava sicakligina yakin bir sicaklikta depolanmalari
gerektigini ve dis hava sicakligi 10 °C oldugunda iiriiniin en az 11 °C sicakliga kadar
sogutulmasi 6nermislerdir. Eger aycigeginin 12 aydan daha uzun bir siire depolanmasi

gerekiyorsa, kis ve bahar aylarinda sicakliklar1 4,4-10 °C arasinda tutulmalidir. Yapilan



diger bir arastirmada da aygigeklerini 5 °C veya daha diisiik sicakliklarda depolanmalari
Onerilmis, bu sicakligin istiindeki sicakliklarda aycgigceginin 1sinmaya baslayacagi,
bocek ve mikroorganizmalarin faaliyete gececegi belirtilmistir (Anonymous, 1995b).
Depolama sicakligr 20 °C’ nin istline ¢iktiginda ise, ay¢icegi tohumlarinin ¢imlenme
hizlar1 artmaktadir (Chojnowski ve ark.., 1997).

Depolanan iirliniin 6mrii, sicakliktaki her 5 °C’ lik azalma i¢in iki katina
cikmakta, ayni sekilde nem igerigindeki her % 1’ lik azalma da (% 5-15 nem igerigi
arasinda) {irliniin Omriinii iki katina ¢ikarmaktadir (Anonymous, 1990). Harrington
(1963), 0 °C sicaklikta depolanan tohumlarin depolama Omriiniin, 50 °C sicaklikta
depolanan tohumlarinkinden 1000 kat daha fazla oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle 0O-
5 °C arasindaki sicakliklar depolama i¢in en uygun sicakliklardir. 0 °C’ 1n altindaki
sicakliklarda yapilan depolamalarda ise, tohumun sahip oldugu suyun donmasi
sebebiyle, tohum donarak 6lmektedir (Sehirali, 1997). Harner ve ark. (1998), iiriinlerin
depoya yerlestirildikten sonra 10°C sicakliga kadar sogutulmalar1 gerektigini ve kis
aylarinda nem hareketinin engellenmesi i¢in 0-5 °C arasinda bir sicaklikta saklanmalari
gerektigini belirtmislerdir.

Hellevang (1990), depolama sicakligi arttikga neminde arttigini, tahillarin
sicakliginin 10 °C’ dan 25 °C’ a yiikselmesi halinde nem igeriginin % 1 arttigini
belirlemistir. Uriiniin nemi arttik¢a, 6zellikle % 20’ nin iizerine ¢iktiginda, solunum
hizlanmakta ve tohumun yanmasina neden olacak kadar yliksek bir 1s1 ortaya ¢ikararak
iriinde olusan kayiplar1 arttirmaktadir. (Brandeburg ve ark.., 1961).

Kreyger (1978), % 24 nem igerine sahip arpanin 16 °C sicaklikta 10 hafta
depolandiginda kuru madde kaybinin % 2 oldugunu, 10 °C sicaklikta % 22 nem
iceriginde depolandiginda % 1, aym sicaklikta % 24 nem igeriginde % 7 kayip
oldugunu belirlemistir. Ayn1 sekilde arpa 13 °C sicaklikta 30 hafta % 22 nem igeriginde
depolandiginda, kuru madde kayb1 % 3, % 24 nem igeriginde ise % 12 olmustur.

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

Shelton, 1994).



Depolanan iiriinde ortaya ¢ikan kayiplar, olumsuz depolama kosullar1 nedeniyle
depo igerisinde kiif, mantar, bocek ve zararlilarin faaliyete gecmeleri ve ¢ogalmalari
sonucunda artmaktadir (Mason ve ark., 1993). Oklahoma’ da yapilan bir arastirmada,
depolanan tahillarda kif ve bdoceklerin yarattigi yillik kayiplarin % 10 oldugu
belirlenmistir (Noyes ve ark., 1998). Yapilan diger bir arastirmada, Varnava ve ark.
(1995), Akdeniz kosullarinda 4018 ton arpay1 34 ay depolamislar ve depolama sonunda
kiif ve mantarlarin olusturdugu kayiplarin agirlik olarak % 22 oldugunu, bocek ve diger
kayiplarin ise % 12 oldugunu saptamiglardir. Dogal hava kullanilarak sogutulan
hububatta 22 ay boyunca yapilan bagka bir arastirmada ise, depolamanin sonunda bocek
ve zararlilarin yarattiklar1 kayiplar, yiginin yiizey tabakasinda (0,2 m) % 16,3, 0,2-5 m
derinlikte % 0,4 ve tabanda % 0,5 oldugu, ayni derinliklerdeki nem igeriklerinin ise
sirastyla % 12,3, % 12 ve %10,5 oldugu gdzlemlenmistir (Oztarhan ve Aruoma, 1989).

Bocek ve hagerelerin ¢ogunlugu tropik veya yari tropik kokenli olmalar
nedeniyle tiremeleri i¢in yliksek sicakliklara ihtiya¢ duyarlar. Depoda y1gin sicakligi 24-
30 °C oldugunda bdcekler hizla ¢ogalmakta (Oztarhan ve Aruoma, 1989), 17-22 °C
sicakliklarda c¢ogalmalar1 yavaslamakta (Navarro, 1996), 10 °C’ 1n altindaki
sicakliklarda ise beslenmeleri ve iiremeleri durmaktadir (Ekmekyapar, 1999). Reed ve
ark. (1995), depolama sirasinda iiriinde biiyiikk miktarlarda kayiplara sebep olan
boceklerin gelisim ve ¢ogalmalarinin, depo sicakligi 34 °C’ a yiikseldiginde en {ist
diizeye ¢iktigini, sicakliktaki diisiisler ile populasyonlarinin azaldigini belirtmislerdir.

Depolanan iiriin igerisinde kiif ve bocek gelisimi y1gin nemi arttikga artmakta,
ozellikle % 20’ nin ilizerindeki nem diizeylerinde bdceklerin ve mikroorganizmalarin
yasamsal faaliyetleri hizla artarak {irliniin bozulmasini hizlandirmaktadir. Nem
iceriginin % &’ in altina diismesi halinde ise, boceklerin biiyiik bir ¢ogunlugu
lireyememekte ve yasamsal faaliyetleri durmaktadir (Brandenburg ve ark., 1961).

Harner ve Higgins (1987), bugdayda bdcek gelisiminin, {iriiniin nem igerigi
%12’ nin altina, kiif gelisiminin ise nem igerigi %14’ iin altina diisiiriildiigii zaman
biiyiik oranda engellendigini ifade etmislerdir. Maier (1993a), % 14-15’ in tizerindeki
nem igeriklerinde yiiksek sicaklikla birlikte, alfa zearalerome, fumonisin gibi ¢esitli
mikrotoksinlerin gelistigini saptamistir. Bugdayda kiif gelisiminin belirlenmesi
amactyla yapilan bir bagka arastirmada, 10 °C sicaklik ve % 18 nem igeriginde 3 hafta

sonunda, % 22 nem igeriginde 2 hafta sonunda kiif gelisiminin oldugunu saptamistir.



Ayni arastirmada 20 °C sicaklikta ise % 18 nem igeriginde 1,5 hafta sonra, % 22 nem
iceriginde ise bir hafta sonra kiif gelisimi gozlenmistir (Kreyger, 1978).

Griffith (1964), tahillarin nem igerikleri % 9’ un altinda bile olsa, sicakligin 35
°C’t agmast durumunda, yiginin st bolgelerinde bocek faaliyetlerinin arttigini
gbozlemlemis ve baslangic nemi % 14 olan tahilin 18 °C sicaklikta 6 ay sonra
bozuldugunu belirtmistir. Yapilan bir diger arastirmada ise, 24 °C sicaklikta ve % 25
nem igerigindeki tahillarin 4 giin sonra, 15,5 °C sicaklik ve % 15 nem igeriginde ise 250
giin sonra bozuldugu belirlenmistir (Shelton ve ark., 1998).

Uriinlerin giivenle depolanabilecegi siire, iriin ¢esidine, iiriiniin nem igerine ve
depolama sicakligina bagli olarak degismektedir. (Kreyger, 1978). Hellevang (1994),
tahillarin -1 °C, 4,5 °C, 10 °C ve 15,5 °C sicakliklarda depolama siirelerinin, nem igerigi
% 16 oldugunda sirasiyla 370, 230, 120 ve 70 giin, nem igerigi % 17 oldugunda ise 280,
130, 75 ve 45 giin oldugunu belirtmistir.

Ilinois’ de yapilan bir diger arastirmada, depolanan soyanin % 15 nem igeriginde
50 giin, % 12-13 nem igeriginde 175 giin ve % 8-9 nem igeriginde ise 650 giin gilivenle
depolanabilecegini saptamislardir (Holman ve ark., 1961). Thompson ve Shelton.
(1993), misirin % 14, soyanin % 12 nem igeriginde bir yila kadar, misirin % 13, soyanin
ise % 11 nem igeriginde bir yi1ldan daha uzun siire depolanabilecegini belirlemislerdir.

Misir, soya ve bugdayimn giivenle depolanabilecegi siirenin belirlenmesi igin
yapilan bir ¢aligmada, misirin % 15 nem igeriginde 6 hafta, % 14 nem igeriginde 12
hafta, % 13 nem iceriginde 12 haftadan daha uzun siire depolanabilecegi, soyanin % 14
nem igeriginde 6 hafta, % 12 nem iceriginde 12 hafta ve % 11 nem igeriginde 12
haftadan daha uzun siire depolanabilecegi, bugdayin ise % 14 nem igeriginde 6 hafta, %
13 nem igeriginde 12 hafta, % 12 nem igeriginde ise 12 haftadan daha uzun siire
depolanabilecegi ifade edilmistir (Mason ve ark., 1993). Diger bir arastirmada, Jones ve
Grisso. (1995), 1,5 °C sicakliktaki misirin % 16, % 18, % 20 ve % 22 nem igeriklerinde
strastyla 626, 432, 214, 126 giin , 4,5 °C sicaklikta ayn1 nem igeriklerinde sirasiyla 418,
288, 142, 84 giin, 10 °C sicaklikta sirasiyla 186, 128, 63, 37 giin ve 15,5 °C sicaklikta
ise sirasiyla 81, 56, 28, ve 17 giin glivenle depolanabilecegini saptamiglardir. Herrman
ve Kuhl (1997), misirin depolama siiresi iizerine yiiriittiikkleri bir calismada, 24 °C, 18

°C, 13 °C ve 7 °C sicakliklarda saklanan musirin, nem igerigi % 15 oldugunda giivenli



depolama siirelerinin sirastyla 116, 207, 337 ve 725 giin, % 20 nem igeriginde ise 12,
21, 35 ve 75 giin oldugunu gozlemlemislerdir.

Depolama sicakligi 10 °C ve nem igerigi % 12, % 13, % 14,5, % 15,5 ve % 16,5
olan bugdaym sirasiyla 200, 140, 60, 38 ve 20 hafta, depolama sicakligi 15 °C
oldugunda ayn1 nem igeriklerinde 100, 75, 30, 20 ve 12 hafta ve 29 °C sicaklikta ise 55,
40, 19, 13, ve 7 hafta giivenle depolanabilecegi Kreyger (1978) tarafinda belirtilmistir.
Ayn1 sekilde Christensen (1965)’ de bugdaymn 20-25 °C sicaklikta % 13-14 nem
iceriginde 25-50 hafta depolanabilecegini saptamistir. Columbic (1965), bugdaym %
11-12 nem igeriginde 250 hafta, % 13-14 nem igeriginde 50 hafta, misirin % 11 nem
iceriginde 250 hafta, % 13 nem igeriginde 50 hafta, soyanin ise % 10 nem igeriginde
250 hafta, % 11 nem igeriginde 50 hafta depolanabilecegini belirtmistir.

Hindistan’ da ylriitilen bir arastirmada % 14,5-15,5 nem igerigine kadar
kurutularak depolanan misirin, depolama sonunda nem igeriginin % 27’ ye ulagtigi ve
nem igeriginin % 16’nin {izerine ¢ikmasi ile misirda 1sinma ve bozulmalarin arttigi
gozlemlenmistir (Maier, 1993a). Yapilan bir diger arastirmada ise, depolamadan 6nce %
12 nem igerigine sahip soyalarin birkag hafta sonra dis hava sicaklig1 diisiik oldugunda,
yigmin st katmanlarinda nem igeriginin % 16-19° a ulastigin1 belirlenmistir
(Brandenburg ve ark., 1961).

Misir, bugday, arpa ve soyanin bir yil depolanabilmesi i¢in nem igeriklerinin
sirastyla % 13, % 13-14, % 13 ve % 13 olmas1 gerekmekte, eger depolama siiresi bir
yildan fazla ise bu degerlerden % 1 daha diisik nem igeriklerinde depolanmalari
gerekmektedir (Hall, 1980). Jones ve Shelton (1994), kisa siireli depolamalarda nem
igeriginin misir ve sorgum i¢in % 18, soya i¢in % 13, bir yillik depolamalarda misir ve
sorgum icin % 14, soya i¢in % 12, bir yildan daha uzun siireli depolamalar i¢in ise
strastyla % 13 ve % 11 olmasi gerektigini ifade etmislerdir. Carter ve Foster (1947) ise
yazlik bugdaym % 14, kislik bugdayin % 13,5, arpa ve yulafin % 14,5 nem igeriginde
depolanmalarini 6nermislerdir. Hellevang (1995), 6 aydan kisa siireli depolamalar i¢in
misirin % 15,5, arpanin % 14, fasiilyenin % 16, bugdayin % 14, yaglik ayciceginin %
10 ve ¢ekirdeklik aygiceginin % 11 nem igeriginde, 6 aydan uzun siire depolamalar i¢in
misirin % 13, arpanin % 12, fasiilyenin % 13, bugdayin % 13, yaglik ayciceginin % 8

ve ¢ekirdeklik ay¢igeginin % 10 nem igeriginde olmasi gerektigini belirtmistir.



Aycicegi tohumlar: fazla yagli olmalar1 nedeniyle ¢gabuk bozulduklari i¢in, %9-
10 nem igeriginde depolanmalidirlar. Ayciceginin nem igerigi % 12° nin {iizerine
ciktiginda ise, tohumda kizisma, kiiflenme ve bozulma artmaktadir (Atakisi, 1999). Bu
nedenle Tiirk Standartlar1 Enstitlisiinin TS 11615 nolu standardinda, aygcicegi
tohumlarinin % 12 nem igeriginin altinda depolanmasi gerektigi belirtilmistir
(Anonymous, 1995a).

Ayciceginin giivenle depolanmasi i¢in maksimum nem igeriginin % 9,5 ve
depolama sicakliginin da 5 °C olmas1 gerekir. Sicaklik bu degerin iizerine ¢iktiginda
1sinma meydana gelmekte ve bozulma hizlanmaktadir. (Carter, 1978). Gilimiiskesen
(1999), ayciceginin nem igerigi bakimindan kritik degerin % 8,5 oldugunu ve bu
degerin lizerinde bozulmalarin hizla arttigin1 ifade etmistir. Nas ve ark. (1998) ise
depolanacak aygiceginin nem igeriginin % 9-10’ u agmamasini, bu degerin zarar gérmiis
tohumlar i¢in daha da diisiik olmasini 6nermislerdir.

Cloud ve Morey (1991), 6 ay ve daha kisa siireli depolama icin ayciceginin %
11, bir y1llik depolama i¢in % 10 ve bir yildan daha uzun siireli depolamalar i¢in ise %
9 nem igeriginde saklanmalar1 gerektigini belirtmislerdir. Ayn1 konuda ¢alisan Schmidt
(1999), yaptig1 bir arastirma sonucunda, gegici depolanacak ayc¢iceginin en fazla % 12
nem igeriginde, uzun siire depolanacak ayciceginin ise % 9 nem igeriginde
depolanmasini Gnermistir.

Hofman ve Hellewang (1997), kisa siire depolanacak yaglik ayg¢iceginin 100
g/kg, uzun silire depolanacak ayciceginin ise 80 g/kg nem igeriginde giivenle
depolanabilecegini belirtmislerdir. Cekirdeklik aycigekleri ise, bu degerlerden daha
yiiksek nem igeriklerinde depolanabilmektedir. Ayni arastirmacilar havalandirma
sistemine sahip depolarda saklanan ¢ekirdeklik ayciceginin, kisa siireli depolamalar i¢in
120 g/kg, uzun stireli depolamalar i¢in ise 100 g/kg nem igeriginin yeterli oldugunu
ifade etmislerdir.

Nem igerigi % 10 olan aygigeginin bdceklere direnci, bugdaymm % 15 nem
icerigindeki direncine esittir. Bu nedenle 6 aydan daha uzun siire depolanacak
aycicekleri % 9,5 nem igeriginin iistiinde depolanmamalidir (Harrier, 1987). Carter
(1978), aycicegi tohumlarinin % 11 nem igeriginde depolanmasi durumunda bazi
boceklerin ¢cogalmaya basladigini ve tohumlar igerisinde bulunan yabanci maddelerin

y1gmin sicaklik ve nemini arttirarak kiif ve bocek gelisimini hizlandirdigini belirtmistir.



Mayers ve Minor (1993), kisa depolama siireleri i¢in ayciceginin % 12 nem
iceriginde depolanabilecegini, ancak uzun siireli depolamalar i¢cin nem igeriginin % 5’ e
kadar distiriilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Yapilan bir diger arastirmada ise 6
aydan daha kisa siire depolanacak yaglik ayciceginin % 10 veya daha diisik nem
iceriginde depolanmasi gerektigi, bir y1l depolanacak ay¢igeginin ise yaglik olanlarinin
% 8, cekirdeklik olanlarinin ise % 10 nem iceriginde depolamalar1 gerektigi ifade
edilmistir (Harner ve Hellevang, 1999). Gregoire (1999c), uzun siire depolanacak
aycicek tohumlarinin nem igeriginin % 8’ i agsmamasi1 gerektigini ve % 12 nem
iceriginde hasat edilen ayg¢igeginin havalandirma yapilarak depolanabilecegini
belirtmistir. Yaglik aycicegi kisin % 10’ dan daha fazla, yazinda % 8’ den daha fazla
nem igeriginde, c¢ekirdeklik ay¢igegi ise kisin % 11’ den, yazin % 10’ dan daha fazla
nem igeriginde depolanmamalidirlar (Anonymous 1995b).

Hellevang (2000), % 20 nem igerigine sahip ay¢iceginin depolama siiresinin, %
25 nem igerikli bugdayin depolama siiresine esit oldugunu belirtmistir. Buna gore % 20
nem igerigine sahip ayg¢i¢eginin depolama siiresi, -1 °C sicaklikta 160 giin, 5 °C
sicaklikta 50 giin ve 10 °C sicaklikta 22 giindiir. Diger bir aragtirmada sicaklik 4,5-7 °C
veya daha diisikkken, % 10 nem igerigindeki aycicegi giivenle depolanmis, nem
iceriginin % 14-15 e ylikselmesi durumunda bir iki giin icerisinde iirlin iizerinde 1s1
beneklerinin olustugu gézlemlenmistir (Hellevang, 1998 b).

Depolama 6ncesi kurutulan {iriinler, depolama sirasinda ¢evre havasiyla stirekli
bir iletisim icerisindedir. Ozellikle kiif gelisiminin oldugu bolgelerin nem absorbe
etmemesi ancak diisiik nisbi neme sahip bir ortamda saklanmalar1 ile miimkiin olabilir
(Anonymous 1983). Ciinkii tohum ile ¢evre havasi arasinda devamli bir nem alis verisi
olacak, nemli bir tohum kuru havaya nem verecek veya kuru {iriin nemli havadan nem
alacaktir. Nem gecisi buhar basinci fazla olan materyalden az olan materyale dogru
olacak ve buhar basinglar1 esitleninceye kadar siirecektir. Buhar basinglarinin
esitlendigi, yani nem alis verisinin durdugu andaki nem igerigi denge nem igerigi olarak
isimlendirilmektedir (Hellevang, 1994). Denge nem igerigi, ortamin nisbi nemine,
sicakliga, iirlinlin gesidine ve olgunluguna bagli olarak degismektedir. (Henderson ve
ark., 1997).Tarim irilinlerinin farkl sicaklik ve bagil nem kosullarinda ulasacaklari
denge nem igeriklerinin dnceden bilinmesi, uygun depolama kosullarinin belirlenmesi

acisindan 6nem tagimaktadir (Yagcioglu, 1996).



Proctor (1994), tahillarin giivenle depolanabilmeleri i¢in gerekli % 12-13” liik
nem igerigini, ancak ortam havasinin nisbi nemi % 65 oldugunda koruyabileceklerini
ifade etmistir. Nort Dakota da bugdaymn denge nem igeriklerinin belirlenmesi ic¢in
yapilan bir aragtirmada, bugdayin 20 °C sicaklikta % 60 nisbi nemde denge nem icerigi
% 13,3, 14,5 °C sicaklik ve % 65 nisbi nemde denge nem igerigi % 14,5, 8,5 °C sicaklik
ve % 65 nisbi nemde denge nem icerigi % 15, -2,5 °C sicaklik ve % 73 nisbi nemde ise
denge nem igerigi % 17,3 olarak belirlenmistir (Hellevang, 1995). Ayn1 konuda yapilan
bir diger arastirmada ise, % 90, % 80, % 75, % 70, % 65, % 60 ve % 55 nisbi nemde
bugdayin denge nem igerikleri sirastyla % 23, % 17,6, % 16,6, % 15,6, % 14,7, % 13,7
ve % 12,8, misirin sirasiyla % 20,7, % 16,5, % 15,4, % 14,6, % 13,8, % 13,1 ve % 12,4,
kolzanin sirastyla % 17,4, % 11,8, % 10,2, % 8,8, % 8, % 7,4 ve % 7, oldugunu
Olciilmiistiir (Kreyger, 1978). Hububat, % 85 nisbi nemde % 19, % 79 nisbi nemde %
17, % 74 nisbi nemde % 16, % 68 nisbi nemde % 15, % 61 nisbi nemde % 14 ve % 54
nisbi nemde ise % 13 nem igeriginde dengeye ulasmaktadir (Anonymous, 1990).

Henderson ve Perry (1981), musirin % 50 nisbi nemde denge nem igeriginin %
12, % 60 nisbi nemde % 14, % 70 nisbi nemde % 16,2 ve % 80 nisbi nemde ise % 17,5
oldugunu, sorgum i¢in ayni nisbi nem degerlerinde sirasiyla % 13,2, % 14,7, % 16,7
oldugunu belirtmislerdir. Brooker ve ark. (1992) 25 °C sicaklikta ve % 70 nisbi nemde
soyanin denge nem igerigi % 11,5, bugdayin ise % 13,9 oldugunu saptamislardir. Ayn1
aragtirmacilarin sicakligin denge nem igerigi iizerine etkilerini belirlemek i¢in yaptiklar
baska bir calismada ise, misirin % 70 nisbi nemde 4,4 °C sicakliktaki denge nem
igerigini % 15,6, 60 °C sicaklikta ise % 10,3 olarak belirlenmistir. Cloud ve Morey
(1991), 15,5 °C sicaklikta soya ve aygiceginin % 60, % 70 ve % 80 nisbi nemlerdeki
denge nem iceriklerinin soyada sirasiyla % 10,5, % 12,8, % 15,7 ve ay¢iceklerinde ise
% 8, % 10 ve % 12 oldugunu belirlemislerdir.

Ayni nisbi nem kosullar1 altinda yaglh tohumlarin denge nem igerikleri diger
iriinlere nazaran daha diisiik olmaktadir (Gregorie, 1999 b). Patterson (1989), aycicegi
tohumlarimin 25 °C sicaklikta ve % 90, % 80, % 70, % 60 ve % 50 nisbi nemlerde, nem
iceriklerinin sirastyla % 13,3, % 11,1, % 9,6, % 8,6 ve % 7,4 oldugunu, 60 °C sicaklikta
ise ayni nisbi nem degerlerinde % 11,1, % 9,3, % 8,1, % 7,1 ve % 6,3 oldugunu

belirtmistir. Yapilan diger bir arastirmada ise aygigekleri, nisbi nemi % 60, % 75 ve



%90 olan ortamlarda depolanmis ve denge nem igerikleri sirasiyla % 8, % 10 ve %15
oldugu gozlemlenmistir (Sehirali, 1997).

Depolanmadan 6nce, nem igerikleri % 10° nun altina diisiiriilmiis olan
ayciceginin bile, nisbi nemi % 75 in iizerinde olan depolarda saklanmamalidir. Cilinkii
% 75’lik nisbi nemde iiriiniin nem igerigi % 9.5’ de dengeye ulagsmakta, daha yiiksek
nisbi nemlerde ise nem igerigi depolama i¢in istenmeyen bir degere yiikselmektedir
(Arioglu, 1999).

Yapilan bir arastirmada Kuzey Dakota da Kasim ayinda ortalama sicaklik 27°C
ve nisbi nemde %73 iken, aygigeginin bu ay igerisindeki nem igeriginin %10.1° e
ulastig1 6l¢iilmiistiir (Gregoire 1999a). Diger bir ¢alismada ise, % 50, %60, %70 ve %80
nisbi nemde bekletilen ay¢iceginin 4.4 °C sicakliktaki denge nem igerikleri sirasiyla 74
g/kg, 83 g/kg, 92 g/kg ve 103 g/kg, 21.2°C sicaklikta ise 66 g/kg, 74 g/kg, 83 g/kg ve 93
g/kg oldugu saptanmistir (Hofman ve Hellevang 1997).

Kisa stireli depolamalarda nisbi nem biiylik 6nem tagimaktadir. Sicaklig1 21 °C
ve nisbi nemi % 90 olan bir ortamda, 1 aydan kisa siire depolanan bugday ve arpada ¢cok
ciddi zararlar ortaya ¢ikarken, 21 °C sicaklikta ve % 57 nisbi nemde ¢ok az bir zararla 3
yil depolanabilmektedir (Hall, 1980). Kreyger (1978), tahillarin 15-21 °C sicaklikta %
72 nisbi neme sahip bir ortamda 15 hafta depolanabilecegini, ayn1 sicaklikta % 65 nisbi
nemde ise 150 hafta depolanabilecegini ifade etmistir.

Akdeniz kosullarinda plastik ortii ile Ortiilerek yapilan gegici depolarda
yiritiilen bir ¢alismada, depo havasinin nisbi nemi % 75 oldugunda, arpanin nem
iceriginin % 14,5 dengeye ulastig1 belirlenmis, bu nem iceriginin iizerindeki nem
iceriklerinde yigimin iist katmanlarinda kiiflenmelerin ortaya ¢iktigi ve depolama
sliresince en az bir kez bu degerin asildig1 gortilmiistiir (Varnava ve ark., 1995).

Aygigeginin glivenle depolanabilmesi i¢in gerekli % 9,5 nem igerigi, ancak nisbi
nem %75 oldugunda gerceklesebilir. Nisbi nemin bu degerin iizerinde olmasi
durumunda ayc¢iceklerinde kiif ve mikroflora gelismektedir (Carter, 1978).

Tohumlar arasindaki havanin nisbi nemi % 62’ nin altinda oldugu zaman tiim
kif ve mantarlarin yasamsal faaliyetleri durmakta, nisbi nem % 62-75 arasinda
oldugunda yasamsal faaliyetleri Onemsiz diizeyde kalmakta, % 75’ in iizerinde

oldugunda ise hizli bir sekilde ¢ogalmaktadirlar. Bécek ve kurtlar ise nisbi nem % 60’



i altina diistiigiinde 6lmekte, % 60-70 arasinda gecici silire yasamsal faaliyetlerini

durdurmakta ve % 75’ in lizerinde ise hizla cogalmaktadirlar (Sehrali, 1997).

2.2. Nem Gocii ve Havalandirma

Kis aylarinda depolardaki yi1gin icerisinde konveksiyon yoluyla bir hava akimi
olusur. Bu hava akimmin sebebi, depo igerisinde olusan sicaklik farklaridir. Uriinler
genellikle sonbaharda, yapilan kurutma nedeniyle yiliksek sicaklikta depoya
yerlestirilirler. Ancak dis hava sicakliginin diismeye bagsladigi bu donemde, yiginin
merkezindeki tohumlar depoya konduklari sicakli§i muhafaza ederken, deponun
duvarlarina yakin ve yiginin st kismindaki tohumlar sogumaya baslarlar. Soguyan
bolgelerdeki hava deponun duvarlart boyunca asagiya dogru ve deponun merkezdeki
sicak ve nemli havada yiginin iist kismina dogru hareket eder. Sicak ve nemli hava
yiikselerek daha soguk olan yiginin iist kisimlarina ve yap1 elemanlarina ulastiginda,
tagidigt nem yogunlasir. Nem gocii olarak isimlendirilen bu olay sonunda, depo
icerisinde sicaklik farklarinin yarattigi hava hareketi deponun iist ve duvarlara yakin
kisimlarinda nem birikimine neden olur. Bu nem birikimi, 6zellikle sicakligin arttigi
ilkbahar aylarinda kiif ve bocekler icin uygun yasam kosullarinin olusmasina sebep
olur. Ayrica nem yogunlagmasmin oldugu bolgedeki {irlinlerin nem igerikleri’ de
artmaktadir (Carter, 1978; Hellevang, 1990; Jones ve Shelton, 1994).

Hall (1980), nem go¢iinlin yiginin merkezinden {ist tarafa ve yan duvarlara
dogru oldugunu ve bu nedenle tahillarda bozulmalarin 6zellikle yiginin iist 0,3-0,6 m’
lik kisminda daha yogun gergeklestigini belirtmistir.

Nem go¢ii probleminin hava sicakliginin artmaya basladigi ilkbahardan once
belirlenmesi zordur. Bu sorunun ilk belirtisi yigmin st katmanlarindaki tanelerin
lizerinde nem birikmesi ve yi1ginin {ist kisimlarinin kabuk baglamasidir. (Thompson ve
Shelton, 1993).

Havalarin 1sinmaya bagladig1 ilkbaharda nem gogii ters yonde c¢aligmaktadir.
Deponun duvarlarina yakin kisimlar ile yigmin {stii, merkezine goére daha c¢abuk
isinmakta ve sicaklik farki olusmaktadir. Yiginin merkezindeki soguk hava tabandan
kenarlara dogru hareket eder iken, duvarlara yakin ve yigmin iist kismindaki sicak hava
merkeze dogru hareket etmektedir. Bu hareketin sonucunda sicak ve nemli hava

deponun tabanindaki soguk bolgede yogunlasarak, nem birikimine dolayisiyla



bozulmalara yol agmaktadir. Depo igerisinde olusan nem gocili ve nem birikiminin, kis
ve erken baharda mutlaka 6nlenmesi gerekmektedir (Hall, 1980).

Harner (1989), depo igerisi ile dis hava sicakligi arasindaki farkin 5 °C’ 1n altina
diisiiriilmesiyle depo igerisinde olusan nem gdg¢iiniin engellenebilecegini belirtmistir.

Nem go¢li sonucunda olusan nem birikimi depolanan {irlinde iiniform bir
sicaklik ve nem dagilimi saglanarak onlenebilir. Depo igerisinde esit bir sicaklik ve nem
dagiliminin saglanmasi i¢in, ya {riin diger bir depoya taginmali ya da ayni depo
icerisinde havalandirilmahidir. Ancak tohum igerisinden hava gegisi saglamak, yani
havalandirma yapmak, hava igerisinden tohumun gecirilmesinden daha etkili olmaktadir
(Brandenburg ve ark., 1961).

Havalandirma, triinde sicaklik ve nemin yaratacagi zarari ortadan kaldirmak,
depo icerisindeki klimatik hareketleri asgariye indirmek amaciyla, yigin icerisinden
emme veya basma yoluyla nisbeten diisiik hacimli hava akiminin yaratilmasi olarak
tanimlanir (Oztarhan ve Aruoma, 1989). Havalandirmanin birinci amaci fazla nemin ve
solunum 1sismnin disar1 atilmasidir (Balaban ve Sen, 1979). Havalandirma, kiif
gelisimini ve bocek aktivitesini azaltmak icin {irlinii sogutarak, depo igerisinde {iniform
bir sicaklik saglayarak ve nem gocilinii onleyerek iirliniin depolanabilirligini biiyiik
oranda diizeltmektedir (Cloud ve Morey, 1991). Eger depoda havalandirma sistemi
kurulmamissa, depoya yerlestirilen {iriin ne kadar iyi kurutulmus ve sicaklig1 azaltilmis
olsa da, kisa zamanda nem igerigi ve sicakligi artacak ve bozulma meydana gelecektir
(Balaban ve Sen, 1984). Jones ve Shelton (1994), havalandirma yapilan bir depodaki
tahillarin, havalandirma yapilamayan depolardakilerden dort kat daha uzun siire
depolanabilecegini belirtmislerdir. Harner ve Higgins (1987) ise, havalandirma
yapilmayan bir depoda ancak iirlinlerin 6 ay depolanabilece§ini, daha uzun siireli
depolamalar i¢in mutlaka havalandirma yapilmasi gerektigini ifade etmistir.

Uriinler sonbaharda dis sicakli§a yakin bir sicaklikta saklanmalidir. D1s sicakliga
yakin bir sicakliga kadar iirlinlin sogutulmasi, bdocek ve zararlilarin yasamsal
faaliyetlerini, depo icerisindeki nem go¢iinii dolayisiyla da yigimin st kisminda
kabuklanmay1 ve kiif gelisimini engelleyecektir. (Jones ve Shelton, 1994).

Hasadi takip eden kurutma isleminden sonra yiiksek sicaklikta depoya
yerlestirilen {riinler, sonbahar aylarinda sogutulmak zorundadir. Navarro (1996),

hasatta 30-35 °C sicaklikta depoya yerlestirilen tahillarin kis aylarima kadar



sicakliklarinin 10 °C’ a diisiiriilmesinin, en azindan 15 °C’ 1n altinda olmasini tavsiye
etmistir. Harner (2000) Kansas ta yaptig1 bir arastirmada, hasatta 23 °C sicakliktaki
tahillarin kasim ayinin ortalarina kadar sicakliklarinin 5 °C’ a diisiiriilmesini dnermistir.
Uriiniin sogutulma isleminin birkag basamakta yapilmasinda herhangi bir sakinca
yoktur. Bu nedenle, Harner ve Higgins (1987), {iriinlerin sicakliklar1 dncelikle 19 °C’a,
ikinci asamada 14 °C’ a, son asamada ise 4 °C’ a diisiiriilmesini tavsiye edilmislerdir.

Yapilan bir arastirmada, havalandirma yapilmadan depolanan bugdaylarin % 60’
min sicakligl 30-35 °C arasinda ve yi1ginin iist kisimlari olusturan % 40’ mnin sicaklig
ise 25-30 °C arasinda oldugu saptanmistir. Ayni arastirmada, 950 saatlik bir
havalandirma sonrasinda iiriiniin % 40’ 1min 10-15 °C sicaklikta, % 40’ min 15-20 °C
sicaklikta ve geri kalan % 20’ sininde 20-25 °C sicaklikta oldugu, 1212 saatlik
havalandirmadan sonra ise {irliniin % 90’ mnin 10-15 °C sicaklikta oldugu belirlenmistir
(Anonymous, 1990). Kapasitesi 1100 ton olan bir bugday deposunda yiiriitiilen bir diger
calismada ise, Haziran ayinda 30-35 °C depoya yerlestirilen bugdaylarin, 950 saat
havalandirma ile sicakliklarinin Aralik aymda 15-20 °C’a, 1212 saat havalandirma ile
Mart ayinda 10-15 °C’ a diisiiriilebildigini ortaya ¢ikarilmistir (Oztarhan ve Aruoma,
1989).

Havalandirma, iirtinlerin giivenli depolanabilmeleri i¢in Onerilen nem
igeriklerinin % 1-2 daha yiiksek degerlerde depolanmalarina olanak saglamaktadir
(Hall, 1980). Dagtekin ve Yildiz (1992), Cukurova kosullarinda yiriittiikleri bir
arastirmada, % 20, % 17, % 15,5 nem igerigine sahip musirlar1 havalandirmali ve
havalandirmasiz kosullarda 203 giin depolamislar ve belirli araliklarda {iriin numuneleri
alarak nem igerigi, sicaklik, serbest yag asidi ve ¢imlenme giiciinii belirlemislerdir.
Havalandirmali depoda, havalandirmaya i¢, dis sicaklik farki 3 °C oldugunda
baslamislar ve bu fark ortadan kalkincaya kadar ¢alistirmislardir. Arastirma sonucunda
havalandirmasiz kosullarda depolanan misirin ancak % 15,5 nem igeriginde oldugu
takdirde depolanabilecegini, havalandirmali kosullarda ise % 16-17 nem igerigindeki
misirlarinda giivenle depolanabilecegini hatta % 20 nem igerigindeki iirliniinde siirekli
havalandirma yapilarak depolanabilecegini belirlemislerdir.

Gray (1955), depolanan iirlinlerin havalandirma yapilarak nem igeriklerinin

azaltilabilecegini ifade etmis ve yiiriittiigli bir arastirmada, % 30 nem igeriginde depoya



yerlestirilen misirin nem igerigini, siirekli havalandirma yaparak 3-4 hafta icerisinde %
29’ a diistirmiistiir.

Thorpe (1997), sonbahar ve kisin, depolarin merkezinde sicakligin en fazla
oldugunu ve duvarlara dogru azaldigini belirtmis ve yaptig1 bir arastirmada, 28 giin
havalandirma yapilmadan depolanan tahil yigininin merkezindeki sicakligin 28°C ve
nem igeriginin %14’ e ulastigini, havalandirma yapilan bir depoda ise sicakligin 21°C
ve nem igeriginin %13 oldugunu gézlemlemistir.

Havalandirma dis hava kullanilarak yapildig1 i¢in dis hava sicakligi ve nisbi
nemi biiyik Oonem tagimaktadir. Sicakligin ve nisbi nemin yiiksek oldugu yagish
zamanlarda havalandirma yapilmamalidir (Proctor, 1994). Bu dénemi izleyen, giinesli
1-2 giinden sonra havalandirma yapilmalidir (Cloud ve Morey, 1991).

Havalandirma ile depo igerisine nemli hava verilmesi, liriiniin nem igeriginin
artmasina, yigm katmanlarinin 1sinmasina ve dolayisiyla da depolamanin basarisiz
olmasina neden olmaktadir. Nisbi nem % 70’ 1 astiginda havalandirma yapilmamalidir
(Thompson ve Shelton, 1993). Yapilan bir aragtirmada, bugday, Kasim ayinda nisni
nemi % 80 ve sicakligt 10 °C olan hava ile havalandirilmis ve deponun alt
katmanlarinda nem igeriginin % 10 seviyesinde kaldigi, iist katmanlarda ise % 17’ ye
kadar ytikseldigi belirlenmistir (Hellevang, 1995).

Harrier (1987), ayciceginin sogutulmasi i¢in kullanilacak dig havanin nisbi
neminin % 70’ in altinda olmasini, ancak depoda asir1 bir 1sinma ve bolgesel sicaklik
farklar1 ortaya ¢ikiyorsa, havanin nisbi nemine bakilmaksizin havalandirmanin
calistirilmasini onermistir.

Depolama boyunca yapilan havalandirmalarin, mevsimlere gore farkli amaglari
vardir. Depolamanin ilk aylarinda yapilan havalandirmanin amaci {iriinii sogutmaktir.
Sonbaharda dis hava sicakligin diismesi, depo igerisinde sicaklik farklarinin dogmasina
ve nem gociine neden olmaktadir. Depo igerisinde olusan bu olumsuz durum {iriiniin
sogutulmasi ile Onlenebilir. Sogutma amaciyla yapilan havalandirma {irliniin sicakligt
dis sicakliga yakin bir degere ulasincaya kadar siirdiiriilmelidir. Genellikle kis aylarina
kadar iiriin sicakliginin 0-5°C’ a diistiriilmesi tavsiye edilmektedir (Thompson ve
Shelton, 1993). Hellevang (1993), sonbaharda iiriiniin sicakligi 11 °C’ ye diisiiriilmesi
gerektigini ifade etmis ve Eyliil-Ekim aylarimi kapsayan bu dénemi, soguk oncesi

periyot olarak isimlendirmistir. Kis doneminde yapilan havalandirma, soguk oncesi



periyot ta sogutulan {iriiniin daha fazla sogutulmasi i¢in degil, sicakliginin korunmasi
veya depo igerisinde bolgesel sicaklik artiglarinin kontrol altinda tutulmasi amaciyla
yapilir. Bu nedenle kis havalandirmasi genellikle dis sicakligin {iriin sicakligina esit
veya yliksek oldugu giinlerde yapilir. Kis déoneminde, depo icerisindeki kosullara ve dis
hava sartlarina bagli olarak haftada sadece birka¢ saat havalandirma yapilmasi yeterlidir
(Navarro, 1996). Bahardaki havalandirma ise, dis sicakligin artmasi nedeniyle depo
icerisinde sicaklik farki olugmasini dolayisiyla da nem go¢iinii engellemek i¢in yapilir.
Diger bir ifade ile havalandirma ile {iriiniin 1sitilmasi1 amacglanmaktadir. Bu amagla
irtiniin sicakligi 15 °C’ a ulasincaya kadar havalandirmasi yapilmalidir. Bu sicaklik
bocek ve kiiflerin faaliyetlerini engelleyecek kadar diisiiktiir (Cloud ve Morey, 1991).
Isinma donemi olarak isimlendirilen bu dénemde, havalandirmanin haftada 1 °C’ ik
sicaklik degisimi saglayacak sekilde yapilmasi yeterlidir (Thompson ve Shelton, 1993).

Depolama kosullarinin kontrolii amaciyla yapilan havalandirmada, kullanilacak
havanin sicakli§i ve nemi kadar, havalandirma hizi ve siliresi de onemlidir. Depo
icerisine verilecek hava, istenen sicaklik degisimini saglamalidir. Genellikle her m’ tahil
icin 0,08 m’/dak. Ik bir hava hiz1 yeterlidir. Bu hava akimui kolay saglanabildigi igin
tavsiye edilmektedir (Cloud ve Morey, 1991). Aynmi sekilde Harner ve ark. (1998), 2
aydan daha uzun siire depolamalar i¢in 35,24 m®’ den biiyiik depolarda her m® i¢in en az
0,08 m*/dak.” lik bir hava akiminin saglanmasini tavsiye etmislerdir.

Bloome ve ark. (1995), havalandirmada her m’ iiriin icin 0,08 m’/dak.” lik hava
hizin1 sadece depo igerisinde tiniform bir sicaklik saglamak amaciyla siirekli, 0,08-0,4
m’/dak.” ik hava hizini depo igerisindeki sicakliklar1 birbirine esitlemek ve diisiirmek
amactyla donem doénem, 0,4-0,8 m’/dak.’ lik hiz1 ise iiriiniin birka¢ giin icerisinde
sogutulmasi gerektigi durumlarda kullanilmasini tavsiye etmislerdir.

Depolarda genellikle 1 m® iiriine 0,08-0,8 m*/dak. lik havalandirma hiz1 yeterli
olmaktadir. Temiz tahillarin her m’’ iiniin 0,08 m’/dak. hava hiz1 ile 120 saat,
havalandirilmas: gerekmektedir. Hava hizi 0,2-0,4 m’/dak. oldugunda bu siire 24-60
saate ve 0,8 m’/dak. oldugunda ise 12 saate diismektedir (Bloome ve ark., 1995). Maier
(1993a), tahil sicakhigmin 5-8°C yiikseldigi yaz aylarinda, 0,08 m’/dak. havalandirma
ile 120 saat, 0,8 m’/dak. havalandirma ile 12 saat havalandirmasi gerektigini

belirtmistir.



Jones ve Shelton (1994), tahillarda depolama siiresince olusacak zararlarin,
havalandirma yapilarak en alt diizeye indirilebilecegini ve her m’ tahil icin dis havanin
nisbi nemine ve tahilin baslangi¢c kosullarina bagli olmak iizere, her m>” iiniin 0,08-0,6
m’/dak.” lik hava akimi kullanilarak 6-12 hafta havalandiriimasim tavsiye etmislerdir.

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

Havalandirma hizi havalandirma siiresini etkilemekte ve hiz arttik¢a siire
kisalmaktadir. Thompson ve Shelton (1993), hava hacmi ile havalandirma siiresi
arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in yaptiklari bir arastirmada, tahillarin 0,08 m’/dak.” lik
hava akimi ile 120-150 saatlik havalandirma ile elde edilen sonuglarin, 0,2 m’/dak.” lik
hava akimi ile 60-75 saatte yapilabildigini ortaya koymuslardir. Sogutma i¢in yapilan
bir diger arastirmada ise, tahillarin her m®> i i¢in 0,08 m’/dak.’lik hava hiz1 ile 200
saatte, 0,2 m’/dak.’ lik hava hiz1 ile 80 saatte, 0,4 m’/dak.’ lik hava hiz ile 40 saatte ve
0,8 m’/dak.” lik hava hiz1 ile 20 saatte sogutulabilecegi belirlenmistir (Mason ve ark.,
1993).

Glinesli ve sicak giinlerde depoya almman {irliniin sogutulmasi igin
havalandirmanin hemen c¢alistirilmas1 gerekir. Havalandirmaya, tahil sicakligi ile dis
hava sicaklig1 arasindaki fark 3 °C’ a diisiirtiliinceye kadar devam edilmelidir (Cloud ve
Morey, 1991). Dis hava sicaklig ile tahil sicakligi arasindaki fark 8 °C’ a ulastiginda
havalandirma sistemi tekrar ¢alistirilmalidir (Hellevang, 1990). Cloud ve Morey (1991),
yaptiklar bir arastirmada, 88 m”’ liik bir depoda, tahillarin 12 °C sicakliktan 6 °C
sicakliga kadar sogutulmasi icin 0,26 m’/dak’ lik hava akimiyla, ortalama atmosfer
sicakligl -8 °C oldugunda 71 saat havalandirma yapilmasi gerektigi saptamiglardir. Hall
(1980) ise, tahillarin yaklasik olarak 5-10 giin, 0,104 m’/dak.ton hava akimi kullanilarak
havalandirilmasi1 ile atmosfer sicakligina kadar sogutulabilecegini ifade etmistir.
Brooker ve ark.(1992), nemli tahilin hasattan sonraki bir kag giin icerisinde sogutulmasi
gerektigini ve bunun i¢in 0,11-0,22 m’/dak.ton hava akimi kullanilarak 100-150 saat
havalandirma yapilmasinin yeterli oldugunu belirtmislerdir.

Uriinlerin kis aylarindan énce sogutulmasi birka¢ basamakta yapilmalidir. Eger
tirtin 24 °C sicaklikta depoya yerlestirildiyse, ilk sogutma basamaginda iiriin sicaklig1

15 °C’ a, ikinci sogutma basamaginda iiriin sicakligt 8 °C’ a ve iicilincli sogutma



basamaginda ise 0 °C’ a diisiirtilmelidir. 0 °C’ 1n altindaki sicakliklarda iiriin donacagi
i¢cin depo sicakligiin bu degerin altina diismesi istenmez (Hellevang, 1990).

Noyes ve ark. (1998) tahil depolarinda dis hava sicaklig1 13 °C’ a veya altina
diistiiglinde havalandirmaya baglanmasin1 ve Aralik aymin sonuna kadar tahil
sicakliginin 0 °C disiiriilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Hall (1980), dis hava
sicakliginin tahil sicakligindan 5-6 °C diisiik oldugunda 0,1-0,052 m*/dak.ton’ luk bir
hava akimi saglanarak havalandirilmasini, havalandirmanin tahil sicakligr 1,7-4,4 °C
diistiigiinde durdurulmasini tavsiye etmistir.

Misirin havalandirma zamaninin belirlenmesi i¢in yapilan bir arastirmada Jones
ve Grisso (1995), havalandirmanin sonbaharda sogutma amaciyla, nem igerigi % 22’
nin iizerinde olan musirlar i¢in siirekli, % 22’ nin altinda olanlar i¢in ise sadece Aralik
ayimin orta ve sonlarinda yapilmasini, ki aylarinda depo igerisinde {iniform bir sicaklik
saglanmasi i¢in haftada bir ka¢ gece havalandirmanin yapilmasini ve Mart aymin
basindan itibaren de {iriiniin 1sitilmasi i¢in stirekli yapilmasi tavsiye etmislerdir. Aymi
arastirmada, misir depolamasindaki basari i¢in havalandirma sisteminin her m’ iiriin icin
en az 0,4 m’/dak. hava hiz1 saglayacak sekilde planlanmasini ve musirin nem igeriginin
%18’ 1 gegmemesi gerektigi ifade edilmistir.

Aygigegi depolarinin ¢ok diisiik bir hava akimi ile havalandirilmasi yeterlidir.
Havalandirma aygigeklerinde %10 nem igerigi ve 5-8°C’ lik bir sicaklik saglayacak
sekilde planlanmalidir (Hellevang, 1998b).

Harrier (1987), ay¢iceginin kisa hazirlanmasi veya sogutulmasi i¢in sonbaharda,
irlinlin sicakligr dis hava sicakligindan 5-8 °C daha yiiksek oldugunda havalandirmaya
baslanmasini ve iiriin sicakligi ile dis hava sicaklig1 arasindaki fark 2-3 °C’ a diislince
havalandirmanin kapatilmasini tavsiye etmistir. Ayni aragtirmacti, kis aylarinda, dis hava
sicakliginin ¢ok diisiik olmasi sebebiyle havalandirma yapilmasina gerek olmadigini,
sadece dis hava sicakliginin {iriin sicakligina yakin oldugu birka¢ giin havalandirmanin
calistirilabilecegini, bu giinler disinda havalandirma fanlarinin istlerinin ortiilmesi
gerektigini belirtmistir. Ilkbaharda ise havalandirmanm, sonbahardaki sogutmasinin
tersine, Uriin sicakligi, dis hava sicakligindan 5-8 °C daha diisikk oldugunda
calistirilmasimt ve dis hava sicakligina yakin bir sicakliga ulasincaya kadar

siirdiiriilmesini Onermistir.



Havalandirmanin ¢alistirilmadigi zamanlarda fanlarin istleri ortiilmelidir. Ciinkii
kisin asir1 bir soguma, yazin ise asir1 bir 1smnma ortaya ¢ikmaktadir. {lkbaharda ise,
fanlarin acik birakilmasi nedeniyle igeri girecek sicak ve nemli hava, havalandirma
kanallarinin tizerindeki soguk aycigekleri ile temas edecek ve tasidigi nem iirliniin
tizerinde yogunlasarak bu bdlgedeki iiriiniin nem igeriginin artmasina neden olacaktir
(Hofman ve Hellevang, 1997).

Aycigegi depolarinda kig aylarinda hedeflenen depolama sicakligi 5 °C’ tir. Bu
sicakliga kadar iirlinlin sogutulmasi i¢in sonbaharda, havalandirmaya dis hava sicakligi
tiriin sicakligindan 7-10 °C daha diisiik oldugunda baslanmal1 ve sicaklik farki 2-3 °C’ a
diisiince kapatilmalidir. Eger hasatta tohumun sicakligi dis hava sicakligindan daha
diisiik ise, havalandirma 24-48 saat siireyle, depo icerisindeki {iriinde sicaklik
farklarinin olugsmamasi i¢in yapilmalidir. Ancak. nisbi nemin yiiksek oldugu yagmurlu
giinlerde havalandirma kapatilmali ve bu zamanlarda fanlarin istii Ortiilmelidir. Kis
aylarinda ise ayciceginin sicakligi 0 °C 1n altina diisiirilmemelidir. Bu nedenle kisin
havalandirma yapilmasina gerek yoktur (Harner ve Hellevang, 1999).

Carter (1978), ayg¢igegi tohumlarinin depolanmasinda nem  gogiiniin
engellenmesi igin 180 hl aygigegi yigmi igin 1 m’/dak hava akimmin saglanmasi
gerektigini ve havalandirmaya tohum sicakligt 2 °C’ a diisiinceye kadar devam
edilmesini 6nermistir. Aycicegi tohumlarinin havalandirilmasi i¢in segilecek fanlar her
35 L aygigegi i¢in 2,8-28 L/dak’ lik hava akimi saglamalidir (Anonymous, 1995b).
Hofman ve Hellevang (1997) ise, aygiceginin sonbaharda sogutulmasi i¢in her 1 m’
iirin icin en az 0,08 m’/dak’ hik hava akimnin saglanarak 100 saat havalandirilmasi
gerektigini ifade etmistir.

Sonbaharda {iriiniin sogutulmasi sirasinda depo igerisi ile disarisi arasindaki
sicaklik farki ¢cok fazla ise, dis havanin nisbi neminin yiiksek olmasi dikkate alinmadan
havalandirma ¢alistirllmalidir. Ciinkii sofuma nemlenmeden 50 kez daha hizh
gerceklesmektedir (Hofman ve Hellevang, 1997).

Havalandirma, depo duvarina monte edilen fanlar, bu fanlardan basilan havanin
depo igerisinde homojen dagilimi saglayan havalandirma kanallar1 ve havalandirma
bacasi ile saglanir. Depoya alinacak hava miktarinin saglanmasi1 kadar, igeri alinan

havanin dagitilmast da oOnemlidir. Depo igerisinde homojen bir havalandirma



saglanmadig1 siirece iirlin igerisinde olusacak sicaklik farklari ve nem gogiiniin
Oonlenmesi miimkiin degildir (Harner ve ark., 1998).

Deponun tabanina yerlestirilecek delikli havalandirma kanallari, depo icerisinde
homojen bir sicaklik saglayacak hava akimimi tasiyabilmelidir. Depo icerisindeki
sorunlar daha ¢ok deponun merkezine yakin bolgede goriildiigii icin havalandirma
kanallar1 6zellikle bu bolgede 1yi bir hava akimi saglamalidir. Havalandirma
kanallarinin deponun duvarlarina olan uzakligi, en az iriin derinliginin 1/4 kadar
olmalidir. Havalandirma kanallarinda hava hiz1 en fazlal0 m/s olmali, ve kanallardaki
delikli yiizey alan1 0,01 m®/s hava akimi igin 0,0929 m* olmalidir. Havalandirma bacasi
kesit alani ise her 0,47 m’/s hava akimi icin 0,0929 m” olmalidir (Hellevang, 1990).
Proctor (1994), deponun tabanina yerlestirilen havalandirma kanallarinin gerekli hava
miktarin1 tasiyacak kesit alanina sahip olmasi gerektigini belirtmis ve genellikle
havalandirma kanallarindaki hizin 0,2-10 m/s arasinda olmasint Onermistir.
Havalandirma kanallarinin kesit alanlar1 her 700 L/s’ lik hava akimi i¢in 929 cm?® olmali
ve havalandirma kanallarinin delikli yiize alani da her 11,8 L/s’ lik hava akim1 i¢in 929
cm’ olmalidir.

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

Depolanan ayciceklerinde, depoya ilk 6 hafta boyunca veya tohumun sicakligi
15 °C diisiinceye kadar her hafta sicaklik ve nem kontrolleri yapilmalidir. Depolardaki
kontroller kisin 3-4 haftada bir, bahar ve yazin ise haftalik olarak yapilmalidir. Ay¢icek
depolarindaki problemler, hava kosullarinin degistigi hasattan sonraki ilk 6 hafta ve
ilkbahar aylarinda daha fazla ortaya ciktig1 icin bu dénemlerdeki depo kontrollerinin
daha sik yapilmasi gerekmektedir (Harner ve Hellevang, 1999). Harrier (1987),



ayciceginin depolama siiresince her hafta sicaklik ve nem kontrollerinin yapilmasini, bu
kontrollerin haftanin ayni1 giiniinde yapilarak, bir 6nceki degerlerle karsilastirilmasini
Onermistir.

Hofman ve Hellevang (1997), depolanan ayciceginin dis hava sicakliginin hizl
bir sekilde degistigi sonbahar ve ilkbaharda haftada bir kez kontrol edilmesini tavsiye
etmiglerdir. Bu kontrollerde deponun birka¢ yerinde sicaklik ve nem oOl¢limleri
yapilmali, ¢atida ve aygigek yigminin iistiinde nem yogunlagmasinin olup olmadigi,
bocek ve kiif gelisimi kontrol edilmelidir. Kisin ise bu kontrollerin ayda bir kez
yapilamasi yeterli olmaktadir.

Maier (1993b), depolarda yapilan kontrollerde belirlenmesi gereken bir diger
0zellik olan nem iceriklerinin saptanmasinda kullanilacak iiriin numunelerinin, deponun

en az iki farkli yerinden ve iki farkli derinlikten alinmasi gerektigini ve merkeze yakin

bolgeden alinacak numunelerin miimkiin oldugu kadar derinden alinmasini dnermistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma, Trakya Birlige baghh 210 sayili Tekirdag Yaglh Tohumlar
Kooperatifinin Tekirdag kapali deposu, Yagc1 koyii agik deposu ve Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi yerleskesinde insa edilen model depoda yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin
yiriitiildiigii depolar ile bu depolardan Eyliil 2001-Haziran 2002 tarihleri arasinda her
ay diizenli olarak alinan aygicegi 0rnekleri arastirma materyalini olusturmustur.

Arastirmanin yiriitiildigi Tekirdag ili, Marmara Bolgesinin Trakya kesiminde
ve Marmara denizi kiyisinda bulunmaktadir. Deniz seviyesinden yliksekligi 5 m olan

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

3.1.1. Arastirma Alaninin Genel iklim Ozellikleri

Aragtirma alani, Meri¢ havzasi icerisinde yer almaktadir. Yazlar sicak ve kurak,
kiglar1 serin ve yagisli olup yar1 karasal iklimin etkisi altindadir. Tekirdag ili cok yillik
iklim verilerine gore, yillik ortalama sicaklik 13,7 °C’ dir. Aylik sicaklik ortalamalarina
gore en soguk ay 4,3 °C sicaklik ile Ocak ay1, en sicak ay ise 23,4 °C ile Temmuz ayidir.
Yillik ortalama yagis miktart 579,7 mm olup, bu yagisin tamamina yakin bir kismi
yagmur seklindedir. Bolgede kar yagish giin sayis1 5-6 ve karla ortiilii giin sayis1 7-8,
son don tarihi 21 Mart ve ilk don tarihide 7 Araliktir. Yillik ortalama bagil nem %76
olup, Temmuz ayinda %66’ ya diismekte ve Aralik ayinda %82 ’ye yiikselmektedir.
Yillik ortalama riizgar hiz1 2 m yiikseklikteki degeri 3,1 m/s’ dir (Anonymous, 1974;
Anonymous,1984). Tekirdag iline ait ¢ok yillik bazi iklim verilerinin aylik ortalama

degerleri Cizelge 3.1° de verilmistir.

3.1.2. Kapah Depo

Trakya Birlige ait kapali depo, Tekirdag ilinin kuzey batisinda, Tekirdag-
Hayrabolu karayolu iizerinde yer almakta ve il merkezine 2 km mesafede

bulunmaktadir.



Cizelge 3.1. Tekirdag Iline Ait Ortalama iklim Verileri (Anonymous 1974; Anonymous 1984)

Aylar | Ort.Sicaklik | Ort. Yiiksek | Ort. Diisiik | Ort. Bagil En Diisiik Ort. Yagis Ort. Kar _ Karla Ort. Riizgar
(C Sicaklik (C°) | Sicaklik (C°) | Nem (%) | Bagil Nem (%) (mm) Yagigh Giin | Ortiili Giin | Hiz1 (m/s)

Ocak 4.3 7.3 1.5 81 30 71.8 2.3 3.0 3.8
Subat 5.2 8.7 2.2 79 28 52.5 1.1 2.5 3.5
Mart 6.7 10.4 3.6 77 18 53.8 0.9 0.8 33
Nisan 11.0 15.4 7.9 74 13 41.4 - - 2.6
Mayis 16.7 20.3 12.6 74 15 37.2 - - 2.3
Haziran 20.9 24.9 16.4 70 20 37.4 - - 2.5
Temmuz 23.4 27.8 18.7 66 21 20.1 - - 2.9
Agustos 23.3 28.1 19.0 66 21 12.2 - - 3.1
Eyliil 19.7 24.0 16.0 71 16 293 - - 3.1
Ekim 15.2 19.2 12.0 76 26 57.5 - - 3.2
Kasim 11.3 14.9 8.9 81 25 81.2 - 0.1 3.1
Aralik 7.1 10.3 4.5 82 34 85.3 0.8 1.2 3.6
Yillik 13.8 17.6 10.3 76 13 579.7 5.1 7.5 3.1




Kapal1 depo, betonarme olarak insa edilmis ve toplam 6500 ton kapasitelidir.
Deponun genisligi 47 m, uzunlugu 48 m’ dir. Ug blok seklinde insa edilen depo bolme
duvarlar ile {ice ayrilmistir. Yan duvarlarin yiiksekligi 6,4 m, bolme duvarlarin
yiiksekligi ise 4,3 m ve duvar kalinlig1 0,33 m’dir. Depoda tasiyici eleman olarak 4,5 m
araliklarla, 11° er adet olmak iizere 0,33x0,7 m” kesit alanina sahip toplam 44 adet
kolon yerlestirilmistir. Mahya yiiksekligi 10,4 m’ dir. Cati makaslarinda, asik ve
merteklerde I profil demirleri kullanilmis ve kaynaklanmistir. Makaslarda mesnet
acikliklart 13, 13 ve 21 m’dir. Catida Ortii malzemesi olarak sa¢ kullanilmistir. Depo
kuzey-giiney istikametinde yerlestirilmis olup, dogu, bati cephelerinde yerden 5,4 m
yiikseklikte, 0,5x2,5 m” biiyiikligiinde 8’er adet penceresi, kuzey ve giiney cephesinde
4,3x5 m® biyikligiinde alt1 adet ve giiney cephesinde 4,3x4 m” biiyiikliigiinde bir adet
demir kapist bulunmaktadir. S6z konusu deponun genel goriintigii Sekil 3.1° de, 6n ve
yan goriiniisleri ile A-A kesiti Sekil 3.2 ve taban plani Sekil 3.3 de verilmistir.

Trakya Birlige ait bu depo sadece aycicegi depolamak amaciyla degil, bugday,

musir gibi diger Uriinler ile kooperatif iiyelerine satilacak tohumluk, ilag ve giibrenin
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Sekil 3.1. Kapali deponun genel goriiniisii
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Sekil 3.2. Kapali depo 6n ve yan goriiniisleri ile A-A kesit plani

depolanmasinda da kullanilmaktadir. Bu nedenle bolgedeki kapali depolara yerlestirilen
aycicekleri, Birlige ait diger depolardan daha oOnce, genellikle Kasim ay1 igerisinde
bosaltilmaktadir. Arastirmanin yiiriitildiigi donemde de Trakya Birlige ait Tekirdag
kapal1 deposu Kasim ayinin basinda bosaltilmistir. Bu nedenle kapali depodaki dl¢timler
ancak 2 aylik bir siire i¢in yapilabilmistir.

Kapali depoya 2001 yili mahsulii 1526 ton aygigegi, kooperatif araciligiyla
alinarak yerlestirilmistir. Kooperatif tarafindan alinan aygiceklerinde ¢esit ayrimi
yapilmayip, sadece nem igeriginin % 7, yabanci madde miktariin ise % 3’ iin altinda

olmasina dikkat edilmektedir.
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Sekil 3.3. Kapali depo taban plani

3.1.3. Acik Depo

Trakya Birlige baglh acik depo, Tekirdag-Hayrabolu kara yolu {izerinde ve
Tekirdag iline 15 km mesafedeki Yagc1 kdyii sinirlart igerisinde bulunmaktadir. S6z
konusu depo Yagc1 kdyiiniin 1 km batisinda kurulmustur.

Agik depo, toplam 1642 ton kapasiteli olup, dogu bat1 yoniinde kurulmustur
(Sekil 3.4). Deponun uzunlugu 180 m, genisligi 10 m ve yiiksekligi 3,6 m’ dir. Depo
kurulmadan 6nce Trakya birlik tarafindan belirlenmis olan standart’ a uygun olarak,
oncelikle zemin sikistirilmis ve deponun yanlarina yagis sularmin uzaklastiriimasi

amaciyla drenaj hendekleri agilmistir. Drenaj hendekleri arasinda kalan ve sikistirilan



zemin lizerine naylon Ortii serilmis ve ay¢icegi ¢uvallar1 kullanilarak 1,3 m yiikseklikte
yan duvarlar yapilmistir. Aycicekleri depoya yigma olarak dokiilmiis ve iistii branda ile
ortiillerek baglanmistir. Branda {izerinde 5 m araliklarla havalandirma amaciyla

acikliklar birakilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Ac¢ik depo Havalandirma agikliklar



Acik depo da kapali depo gibi kooperatif tarafinda alinan 2001 yil1 mahsiilii ile
doldurulmustur. Alinan ay¢iceklerinde ¢esit farklilig1 dikkate alinmamis, sadece yabanci
maddenin %3’ in ve nem igeriginin % 6’ nin altinda olmasina dikkat edilerek depoya

yerlestirilmistir.

3.1.4. Model Depo

Bolgede mevcut depolama sekilleri ve bu depolama sekillerinde ortaya ¢ikan
kayiplarin kiyaslanabilmesi amaciyla, havalandirma sistemine sahip ve depo ici
kosullarinin nispeten denetim altinda tutulabildigi model bir depo, T.U. Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi deneme arazisinde insa edilmistir.

T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi deneme arazisinde 2 m®lik bir hacme sahip
olacak sekilde insa edilen deponun uzunlugu 2,8 m, genisligi 1,4 m ve yiiksekligi 1 m’
dir. Depo tabani beton, duvarlar ise tek tugla ile oriilmiis, duvarlarin {izerinde {iriiniin
yaratacagl yatay basincin karsilanabilmesi i¢in 20 cm yiiksekliginde ve duvar
kalinliginda hatil yapilmistir. Deponun dis etkilerden korunmasi ve yalitimin arttirtlmasi
icin 2 cm i¢, 3 cm dis siva yapilmistir (Yiiksel ve Sigsman, 2000).

Depo kosullarinin  denetim  altinda tutulabilmesi amaciyla, deponun
havalandirmasi, Hellevang (1990) ve Proctor (1994)’ e gore, tabana yerlestirilen 1 cm
genisliginde, 1,5 m uzunlugundaki iki adet havalandirma kanali arayiciligiyla
yapilmistir (Sekil 3.6). Havalandirma i¢in gereken hava miktari, Carter (1978), Hall
(1980), Hellevang (1990), Cloud ve Morey (1991), Bloome ve ark. (1995), Anonymous
(1995b), Hofman ve Hellevang (1997), Harner ve ark. (1998), Noyes ve ark. (1998)
tarafindan onerilen degerlere gore, deponun kuzey duvarma yerlestirilen 0,3 m’/dak
kapasiteli, 0,3 m/s’ lik hava hizi saglayan 40 W’ lik 20 cm ¢apinda fan ile saglanmistir.
Depo igerisine basilan havanin disar1 atilmasi i¢in, Hellevang (1990), Bloome ve ark.
(1993), Proctor (1994) ve Harner ve ark. (1998)’ nin belirttikleri esaslara gore, deponun
orta kismma yerlestirilen 0,75 m” kesit alanina sahip havalandirma bacas: yapilmustir.
Deponun iistiiniin ortiilmesi igin ¢ift kat branda kullanilmis ve baglanmistir. Model
depoya iligkin 6n goriiniis ve A-A kesiti Sekil 3.7’ de, yan goriiniisii Sekil 3.8 de ve
taban plan1 Sekil 3.9’ da verilmistir.



Sekil 3.6. Model depo havalandirma kanallar1

Model depoya Tekirdag Ziraat Fakiiltesi deneme arazilerinde iiretilen 2001 yil1
mahsiilii 830 kg aycicegi yerlestirilmistir. Uriin, model depoya yerlestirilmeden 6nce
savrularak yabanci madde igerigi % 2’ nin altina distiriilmiistiir. Ayrica ayc¢iceginin

nem igerikleri % 7’ nin altina diisiiriilmesi i¢in glineste kurutulmustur.
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Sekil 3.7. Model depo 6n goriiniisii ve kesit plani
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Sekil 3.8. Model depo yan goriiniisii
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Sekil 3.9. Model depo taban plani

3.2. Yontem

3.2.1. Arazi Cahismalan

Arastirma materyali olarak secilen Trakya Birlige ait acik ve kapali depo yapisal
yonden incelenerek, yapilan dl¢timler ile planlari hazirlanmistir. Depolarin kapasiteleri
ile ilgili bilgiler Trakya Birlik kayitlarindan temin edilmistir. Ay¢igeginin depolara
yerlestirildigi Eylil ayindan itibaren Trakya Birlige ait depolarda ve model depoda
sicaklik ve bagil nem Olclimleri baglatilmistir. Ayrica depolamanin basladigi Eyliil 2001
tarihinden baglayarak her ay depolardan ayc¢icek ornekleri alinmaya baglanmistir.

Bu caligsmada, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3*4*10 faktoryel deneme
diizeni uygulanmis (Soysal, 2000; Yurtsever, 1984), ancak Trakya birlige ait kapal
deponun Kasim 2001 tarihinde bosaltilmasi nedeniyle, degerlendirmede model ve agik
depo 2*4*10 faktoryel deneme diizenine gore, iic depo ise 3*4*3 faktoryel deneme
diizenine gore degerlendirilmistir. Arastirmada faktorler, birinci deneme diizeni igin 2
seviyeli depo, 4 seviyeli konum velO seviyeli depolama siiresi, ikinci deneme diizeni
icin ise, 3 seviyeli depo, 4 seviyeli konum ve 3 seviyeli depolama siiresi olarak

uygulanmigstir.



3.2.1.1. Sicakhik ve Nem Olciimleri

Arastirma materyali olarak secilen kapali, acik ve model depoda, Harrier (1987),
Thompson ve Shelton (1993), Hofman ve Hellevang (1997), Noyes ve ark. (1998) ve
Harner ve Hellevang (1999)’in 6nerdigi sekilde, Eyliill, Ekim ve Kasim aylarinda
haftada bir kez, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda iki haftada bir kez ve Mart, Nisan ve
Mayis aylarinda da haftada bir kez olmak tizere, y1gin sicaklig1 ve nemi, 0,1 hassasiyetli
problu sicaklik ve nem 6lger (Humidity/temperaturemeter) aleti kullanilarak yapilmistir
(Sekil 3.10).

Depolarda yapilan sicaklik ve nem dl¢timleri Maier (1993b), Hofman ve
Hellevang (1997) ve Hellevang (2000)’ e gore, her deponun orta ve yan duvarlardan 50
cm iceride olacak sekilde iki farkli yerde ve iki farkli derinlikte yapilmstir. Ol¢iimlerin
yapildig1 derinlikler, depolardaki yigin derinliklerinin % 25° i ile % 75’ 1 olarak
belirlenmistir.

Model depoda havalandirma sisteminin ¢alistirilacagi zamanin belirlenmesi i¢in
model deponun yanina termohidrograf aleti, riizgar siperi igerisine yerlestirilmis ve dis

hava sicakligi ve bagil nemi de takip edilmistir. Termohidrograf aleti kullanilmadan

Sekil 3.10. Nem ve sicaklik 6l¢er (Humidity / Temperaturemeter)



ve kullanim1 sirasinda kalibrasyonu yapilmistir (Anonymous, 1969). Termohidrografin
kaydettigi haftalik diyagramlardan sicaklik ve bagil neme ait giinliik ve haftalik
ortalama degerler Yardimci ve ark. (1994), Akiiziim ve ark. (1994), Yiiksel (2001)
tarafindan belirtilen esaslara gore hesaplanmaistir.

Model depodaki havalandirma sistemi, depo igerisinde sicaklik farklarinin
olusmasini 6nlemek icin, depo sicakligi ile dis hava sicaklig arasinda 5 °C’ lik bir fark
oldugunda calistinlmis ve bu fark ortadan kalkincaya kadar havalandirma
stirdlriilmiistiir. Ayrica dis havanin nisbi nemi %75’ in {lizerine ¢iktig1 zamanlar ve
yagish havalarda, havalandirma sistemi kapatilmistir (Carter, 1978; Hall, 1980; Harrier,
1987; Hellevang, 1990; Cloud ve Morey, 1991; Maier, 1993b; Harner ve Hellevang
1999).

3.2.1.2. Aycigegi Orneklerinin Alinmasi

Depolama siiresince meydana gelen kayiplarin belirlenebilmesi amaciyla,
depolamanin bagladig1 Eyliil ayindan itibaren her ay diizenli olarak, segilen depolardan
aycicek ornekleri almmistir. Ornekler TSE’ nin “Yagli tohumlu bitkilerden numune
alma” ile ilgili TS 1630’ a uygun olarak, her deponun orta ve kenarlarinda, yigin
yiiksekliginin %25 ve %75’ lik derinliklerinden olmak {izere, iki farkli derinlikten
almmistir (Ekmeklier ve Gegit, 1986). Alinan Orneklerin depoyu temsil edebilmesi
amaciyla, ornekler her depo bolgesi ve derinlik icin dort farkli yerden alinmistir.
Ayc¢igek Orneklerinin alinmasinda TS 1630 nolu standarda uygun olarak 2 m’ lik
bolmeli y1gin el sondasi kullanilmistir. Ayni derinlik ve depo bolgesi i¢in dort farkl
yerden alinan aygigegi numuneleri yaklasik 1 kg’ lik torbalara doldurulmus ve analizleri

yapilmak tizere laboratuara getirilmistir.

3.2.2. Laboratuar Cahismalan

Deneme siiresince, depolama kosullarinin iirlin ilizerinde meydana getirdigi
kayiplarin belirlenmesi amaciyla, arastirmanin yiiriitiildiigti her deponun farkli bdlge ve
derinliklerinden her ay diizenli olarak alinan ay¢i¢cegi numunelerinin nem igerigi, yag

orani ve toplam yag asitlik degerleri laboratuarda belirlenmistir.



3.2.2.1. Nem iceriginin Belirlenmesi

Secilen depolardan her ay diizenli olarak alinan ayg¢icek orneklerinin nem
icerikleri kuru agirlik esasina gore belirlenmistir (Akyildiz, 1968; Akdemir ve Birsin,
1993; Nas ve ark., 1998). Aycicek 6rnekleri kabuklu olarak 6giitiilmiis ver tartilarak yas
agirliklart belirlenmis, daha sonra 105 °C sicakliktaki etiivde 4-5 saat bekletilmis ve
etlivden ¢ikartilarak kuru agirliklart belirlenerek asagida verilen Esitlik 3.1 yardimiyla
numunelerin kuru agirlik cinsinden nem igerikleri hesaplanmustir.

%Nem Igerigi=%xloo 3.1)
Esitlikte;

q: Yas Agirlik - Kuru Agirlik (g)

m: Kuru agirlik (g).

3.2.2.2. Yag Oraninin Belirlenmesi

Aygigek Orneklerinin yag oranlarinin belirlenmesinde ‘“Sokshelet” metoduna
uygulanmustir (Nas ve ark. 1998, Akyildiz 1968). Hazirlanan aygigek drnekleri hekzan
¢oziiclisli ile ekstraksiyona ugratilmis ve ham yag elde edilmistir. Analizde 6rnek
agirhigi 10 g olacak sekilde hazirlanan kartuslar sokshelet aletine yerlestirilerek 5 saat
ekstraksiyona ugratilmistir. Ekstraksiyon sonucunda elde edilen ham yag miktari

tartilarak yag orani asagidaki Esitlik 3.2 ile hesaplanmustir.

% Yag Oranmi= 2 %100 (3.2)
m

Esitlikte;
a: Yag miktar1 (g),

m: Analizde kullanilan numune agirligi (g)

3.2.2.3. Toplam Yag Asitliginin Belirlenmesi

Ekstraksiyon sonucunda elde edilen ham yagin Nas ve ark. (1998)’ nda belirtilen
metoda gore toplam serbest yag asitligi belirlenmistir. Metoda, 5 g ham yag tartilarak

etil alkol-dietil eter karisiminda ¢6ziilmiis ve birka¢c damla fenolftaleyn ilave edilmistir.



Karigima 0,1 N NaOH ile renk pembe oluncaya kadar titre edilmis ve harcanan NaOH
miktar1 belirlenerek, asagidaki Esitlik 3.3 kullanilarak toplam serbest yag asitligi

hesaplanmustir.
ch eV
Serbest Yag Asitligi = —x 2,82 (3.3)
m

Esitlikte;
V: Harcanan NaOH
m: Yag miktar1 (5g)

3.2.3. istatistiksel Analiz

Materyal kisminda belirlenen depolar, konumlar ve depolama siiresi faktorlerin
depolama kosullar1 ve aycicegi kalite 6zellikleri lizerine olan etkilerinin ve depolama
kosullart ile kalite 6zellikleri arasindaki iliskilerin belirlenebilmesi amaciyla varyans
analizleri ve Duncan gruplandirma testleri SPSS ve MSTAT bilgisayar istatistik
programi kullanilarak yapilmistir. Degerlendirmede oncelikle depolar ayri, ayri ele
alinmis, daha sonra birlikte ele alinarak karsilastirilmistir. Aycicek kalite 6zelliklerinin
istatistiksel degerlendirmesinde, depolar tek, tek incelenirken her depo igerisinde
yapilan analiz sonuglar1 dikkate alinmis ve degerlendirilmistir. Ancak, depolarin
karsilastirilmasinda depolara yerlestirilen {iriinde ¢esit farkliliklart olmasit ve
denemelerin baslangicinda depolardaki aycigeginin kalite 6zelliklerinin birbirinden
farkli olmast nedeniyle olusacak hatalarin ortadan kaldirilmast amaciyla kalite

ozelliklerindeki degisimler dikkate alinmstir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde, arastirmanin yiiritildiigii kapali, acik ve Tekirdag Ziraat
Fakiiltesinde insa edilen model depodaki aycigek yiginlarinda yapilan sicaklik ve nem
Olctimleri ile istatistiksel degerlendirmeleri depolama kosullar1 bashigi altinda, her
depodan diizenli olarak alinan ay¢igek drnekleri lizerinde yapilan nem igerigi, yag orani
ve yag asitlik analiz sonuglari ile istatistiksel degerlendirmeleri aygicek kalite 6zellikleri
baslig1 altinda verilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilirken dncelikle her depo tek

tek ele alinmis, daha sonra depolar birlikte ele alinarak karsilastiriimistir.

4.1. Depolama Kosullar

Deneme siiresince, depo i¢i sicaklik ve nem degerlerinin dis havanin sicaklik ve
bagil nem degerlerinden nasil etkilendiginin ortaya konulmasi i¢in, Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi deneme arazisinde termohidrograf kurulmus ve siirekli olarak dis havanin
sicaklik ve bagil nemi Olgiilmistiir. Elde edilen sicaklik ve bagil nem degerlerinin
ortalamalarinin zamanla degisimi Sekil 4.1° de verilmistir.

Aragtirmanin yiriitiildigii kapali, acik ve model depoda yapilan sicaklik ve y1gin
nem Olgiimlerinin zamanla degisimleri ve istatistiksel degerlendirmesi oncelikle her
depo i¢in ayr1 ayri yapilmis, daha sonra Depolarin Karsilastirmasi baghigi altinda birlikte

ele alinarak karsilastirilmistir.
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Sekil 4.1. Aragtirma alaninin dis hava sicakligi ve bagil nem degerleri



Kapali depoda 5 Eyliil 2001 tarihinden 6 Kasim 2001 tarihine kadar 2 ay diizenli
olarak yapilan yigm sicakligi ve yigin nemi Olglimlerinin ortalamalarinin zamanla
degisimi Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’ de, varyans analiz tablosu ise Cizelge 4.1° de
gosterilmistir.

Sekil 4.2” in incelenmesinden de goriilebilecegi gibi, 33-35 °C sicaklikta depoya
yerlestirilen aygiceginin yigin sicakliklar1 ve yigin nemleri {izerine, depo icerisindeki
farkli konumlar ve depolama siiresi faktorleri ile bu faktorlerin interaksiyonlariin etkisi
P<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Konumlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testi
sonucunda (Ek 1), yigin sicakligi ve neminde depolama i¢in en uygun degerler, iist
kisimlarda bulunmustur. Ozellikle deponun orta iist kisimlarda en diisiik y1gin sicaklik
ve nem degerleri elde edilmistir.

Depolamanin ilk aymda yigin sicakliklart artmig ve yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda bu artigin 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (Ek 2). Ayn
donemde deponun kenar kisimlarindaki sicaklik artisi, orta kisimlara gore daha fazla
olmustur (Sekil 4.2). Kenar kisimlardaki sicaklik artisinin daha fazla olmasi, deponun
kenarlarinin dis hava ile 1s1 alis verisinin daha ¢abuk olmasi ve bu donemde dis hava
sicakliginin yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Ayrica, yiiksek dig hava sicakligi
lirlinlin solunum miktarinin ve zararlilarin faaliyetlerinin de artmasina yol agmis ve

boylece lirlinde genel bir 1sinma ortaya ¢ikarmistir.

Cizelge 4.1. Kapal1 depoda sicaklik ve y1gin nemlerine iliskin varyans analizi

Kareler Serbestlik | Kareler F
toplami Derecesi | Ortalamasi
Yer Sicaklik 42,199 3 14,066 | 34,424**
Yi1gin Nemi 48,228 3 16,076 8,670**
Aylar Sicaklik 83,250 2 41,625 | 101,865**
Y1gin Nemi 589,922 2 294,961 | 159,071**
Yer*Aylar Sicaklik 29,329 6 4,888 | 11,963**
Y1gin Nemi 50,590 6 8,432 4,547**
Hata Sicaklik 9,807 24 0,409
Y1gin Nemi 44,502 24 1,854
Toplam Sicaklik 46878,92 24
Y1gin Nemi 271804,5 24

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli




Sekil 4.1° den de goriildigi gibi Ekim ayi icerisinde dis hava sicakligindaki 7
°C’ lik ani diisiis nedeniyle depolanan ayciceginin sicakligi da ani bir sekilde 27-28 °C’
a kadar digmiistiir. Y18in sicaklifinin ani olarak diistiigii bu tarihlerde, deponun kenar
kisimlardaki diisiis, orta kisimlardan daha fazla olmustur. Ayrica yiginin {ist
kisimlarindaki sicaklik azalmasi alt kisimlardan daha yiiksektir. En yiiksek sicaklik
diisiisii depo kenarmmin iist kisminda ortaya c¢ikmistir. Depolarin kenar ve st
bolgelerinin dis hava sicakligindan daha hizli etkilendigi, bu konuda daha oOnce
arastirma yapan Hall (1980), Brooker ve ark. (1992), Proctor (1994), Hofman ve
Hellevang (1997), Hellevang (1990), Hellevang (2000), Gregorie (1999¢) tarafindan da
belirtilmistir. Ekim aymin ortalarinda dis hava sicakliklarinin yiikselmesiyle yigin
sicakligr artmis ve Kasim ayinda 41-42 °C’ a ulasmistir. Sicakligin artigr bu dénemde
deponun orta bolgeleri kenarlardan ve yiginin alt kisimlari iistlerden daha fazla
isinmigtir. En yiiksek sicaklik artisi deponun orta alt kisimlarda oOlg¢lilmiistiir. Bu
bolgedeki sicaklik artisinin fazla olmasi, kenar ve iist kisimlarin geceleri dig hava
sicakligindaki diisiislerden daha ¢abuk etkilenmesi ve {iriinlin solunumu ile alt ve orta

kisimlarda 1sinmanin daha fazla olmasindan kaynaklanmistir. Daha sonraki donemde
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Sekil 4.2. Kapali1 depodaki sicaklik degerlerinin zamanla degisimi
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Sekil 4.3. Kapal1 depodaki y1gin nem degerlerinin zamanla degisimi

dis hava sicakligindaki diisiislere paralel olarak yi1gin sicakliklar1 azalmis ve 32-35°C’ a
diismiistiir.

Kapali depoda yapilan y1gin nemi 6l¢iimleri incelendiginde, depolama siiresince
y1gin nemi siirekli artmis ve % 82 den % 92’ ye yiikselmistir. Sekil 4.3 ve Ek 2” den de
goriilen bu nem artisinin sebebi, iirliniin sicakliginin dolayisiyla da solunumunun fazla
olmasi ve artan solunum sonucunda ortama verilen nem miktarinin artmasidir.

Depolama i¢in bu depodaki en uygun yigin nem degerleri depolamanin
baslangicinda bulunmustur. Depolamanin ilk ayinda yiginin iist kisimlarindaki yigin
nemi artis1 daha fazla olmus, 6zellikle deponun orta bolgelerinin iist kisimlar1 en yiiksek
degere ulasmis ve bu konumdaki artis istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Ek 3).
Depolamanin ikinci aymnda deponun farkli bolgelerindeki yigin nemleri birbirine
yaklasmis ve daha once konumlar arasinda 6nemli bulunan farklar son ay Onemsiz
bulunmustur (Ek 3). Bu donemde 6zellikle kenar ve iist kisimlardaki y1gin nemleri daha
fazla yiikselmistir. Depo igerisinde olusan nem gog¢ii nedeniyle sonbahar aylarinda
depolarin kenar ve iist kistmlarinda nem birikimi olmaktadir.(Kreyger, 1978; Patterson,

1989; Hellevang, 1990; Brooker ve ark., 1992; Jones ve Shelton, 1994; Anonymous,



1995b; Hellevang, 1995; Hellevang, 2000; Hofman ve Hellevang, 1997; Gregorie,
1999c).

Agik depoda 10 aylik siire boyunca yapilan sicaklik ve nem dlgiimleri
ortalamalarinin zamanla degisimleri Sekil 4.4, Sekil 4.5° de, varyans analiz tablosu ise
Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, depolama kosullar1 iizerine depolama
siiresinin etkisi ve sicaklik {izerine deponun farkli konumlarinin etkisi 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.2). Konumlar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi i¢in yapilan
Duncan testine gore, en diisiik sicaklik degeri kenar iist kisimlarda elde edilmistir (Ek
4). Bu kisimlardaki sicaklik ortalamasinin diisiik olusu, daha dncede bahsedildigi gibi
deponun kenarlarinin dis hava sicaklifindan daha ¢abuk etkilenerek daha hizli
sogumasindan ileri gelmistir (Hall, 1980; Patterson, 1989; Hellevang, 1990; Hellevang,
1995; Hellevang, 1998b; Hellevang, 2000; Brooker ve ark., 1992; Jones ve Shelton,
1994; Hofman ve Hellevang, 1997; Gregorie, 1999 a).

Eyliil aymda yiiksek sicaklikta depoya yerlestirilen ayciceginin
sicakliklart Aralik aymna kadar genel olarak azalmistir (Sekil 4.4). Bu siire igerisinde
zaman, zaman dig hava sicakliginin arttigr (Sekil 4.1) ve buna paralel olarak yigin
sicakliklarinin da artiglarda goriilmiistiir. Y1gin sicakliginin diistiigii bu aylarda 6zellikle

deponun iist kisimlarinin sicaklifi, altlara gore ve deponun kenarlarinin sicakligi da

ortalara gore daha fazla diisiis gdstermistir.

Cizelge 4.2. Agik depoda sicaklik ve y18in nemlerine iliskin varyans analizi

Kareler Serbestlik | Kareler F
toplami1 Derecesi | Ortalamasi
Yer Sicaklik 81,212 3 27,071 116,661**
Y1gin Nemi 2,638 3 0,879 1,692
Aylar Sicaklik 18748,36 9 2083,151 8977,294**
Y1gin Nemi 7785,330 9 865,037 1664,193**
Yer*Aylar Sicaklik 223,598 27 8,281 35,689%**
Y1gin Nemi 504,746 27 18,694 35,965%*
Hata Sicaklik 18,564 80 0,232
Y1gin Nemi 41,583 80 0,520
Toplam Sicaklik 85513,87 80
Y1gin Nemi 1028365 80

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli




Y1gin sicakliklarinda en diisiik deger Aralik ayi igerisinde 6l¢iilmiis ve Ocak
aymna kadar depolama i¢in Toole (1953), Harrington (1963), Thompson ve Shelton
(1993), Hellevang (1990), Jones ve Shelton (1994), Hofman ve Hellevang (1997),
Hellevang (1998b), Harner ve ark. (1998), Hellevang (2000) tarafindan tavsiye edilen 0-
5°C’ 1n arasinda kalmistir. 5 Ocak 2002 tarihinden sonra dis hava sicakliindaki
artiglara paralel olarak yigin sicakliklart yiikselmeye baslamistir. Ek 5° de verilen
Duncan testi incelendiginde de goriilecegi gibi, depolamanin ikinci 5 aylik doneminde
yigin sicakligindaki artiglar istatistiksel agidan da 6nemli bulunmus ve Mart ayindan
itibaren sicaklik, Uiriiniin solunumunun hizlandig1, bocek ve kiif gelisiminin bagladig:
17°C’ 1 tizerine ¢ikmis ve artmaya devam ederek Haziran ayinda 41,5°C’ a ulagmigtir
(Burges ve Burrell, 1964; Griffith, 1964; Oztarhan ve Aruoma, 1989; Navarro, 1996).

Ek 5’ de verilen Duncan testi sonuglar1 ve Sekil 4.5 {in incelenmesinden de
anlagilacagi gibi, Eyliil aymin baginda % 73-75 seviyesindeki y1gin nemi, Ekim ayindan
baslayarak {iriiniin solunumu ve yagislar nedeniyle yiikselmig, Ocak ayinda % 98 ile en
ylksek degere ulagsmistir. Bu tarihi takip eden Subat ve Mart aylarinda sicaklik artislari

nedeniyle y1gin nemi bir miktar diiserek % 94’ e gerilemis ise de, lirliniin artan
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Sekil 4.4. Acik depodaki sicaklik degerlerinin zamanla degisimi
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Sekil 4.5. Acik depodaki y1gin nem degerlerinin zamanla degisimi

solunumu ve yagislar sonucunda tekrar % 97’ ye yiikselmis ve depolama sonuna kadar
bu degerde kalmistir.

Arastirmanin bir kisminin yiiriitiildiigii model depoya ait sicaklik ve nem
Olclimlerinin zamanla degisimleri Sekil 4.6 ve Sekil 4.7° de, varyans analizleri ise
Cizelge 4.4’ de verilmistir. Ayrica model depoda, depolama siiresince yapilan
havalandirma miktarlar1 ve havalandirma oOncesi ve sonrasi yigin sicaklik ve nem
degerleri Cizelge 4.3°de verilmistir.

Varyans analizi sonucunda Onemli bulunan konumlar arasindaki sicaklik
farkliliklarin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testi sonucunda (Ek 7), sadece deponun
orta alt kistmlar1 farkli bulunmus ve 15,5 °C ile en diisiik sicaklik ortalamasi bu kisimda
elde edilmistir. Depo icerisinde diger konumlar arasindaki sicaklik farklari dnemsiz
diizeyde kalmigtir. Bu durumda yapilan havalandirmalar ile model depo igerisinde
homojen bir sicakligin saglandigr ve dolayisiyla depo igerisindeki sicaklik farklari
nedeniyle olusan nem gogiiniin de engellendigi sdylenebilir. Y1gin nem degerlerinde ise,
deponun kenarlar1 ile ortasi arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmus, en diisiik yigin
nemi kenar tist, en yliksek ise kenar alt kisimlarda elde edilmistir (Ek 7).

Depolama kosullar iizerine etkisi 6nemli bulunan (Cizelge 4.4) depolama siiresi

boyunca yigin sicakliklari incelendiginde (Ek 8), en yiiksek, diger bir deyisle en



olumsuz depolama sicaklii ay¢igeginin depoya yerlestirildigi Eyliil ayinin basinda
gergeklesmistir. Hasattan sonra gilineste kurutularak 32 °C civarinda depoya yerlestirilen
ayciceginin sicakligl, yapilan 149 saat havalandirma ile Ekim ayinin sonunda bocek ve
zararlilarin yasamsal faaliyetlerinin durdugu ve depolama i¢in, Burges ve Burrell,
(1964), Griffith (1964), Oztarhan ve Aruoma (1989), Cloud ve Morey (1991), Navarro
(1996), Shelton ve ark. (1998) tarafindan tavsiye edilen iist sicaklik sinir1 olan 17 °C’ a
kadar distiriilmistiir. Havalandirmanin kapatilmas1 ile yigin sicakligi bir miktar
yiikselmis, ancak havalandirmanin tekrar calistirllmasi ve Kasim ay1 sonuna kadar
yapilan 71 saat havalandirma sonucunda yigin sicakliklar1 8 °C’ a diisiiriilmiistiir. Bu
tarihten itibaren dig hava sicakligindaki distisler ve yagislar nedeniyle havalandirma
yapilmamustir. Havalandirmanin kapatilmasina ragmen hava sicakligindaki diisiislere

paralel olarak, y1gin sicakliklar1 diismeye devam etmis ve Aralik ayinin ortalarinda

Cizelge 4.3. Model depoda yapilan havalandirma miktart ve y1gin sicakliklari

Havalandirma Y1gin Sicakligi (°C)

Tarih Siiresi (h) Orta 0,25 | Orta 0,75 |Kenar 0,25 |Kenar 0,75
06.09.2001 - 32,3 32,05 32,3 32,2
09.09.2001 53 23,7 22,6 25,2 23,4
11.09.2001 - 27,2 26,9 27,5 28,1
14.09.2001 16 26,2 25,9 26,3 25,8
17.09.2001 - 29,2 28,0 31,7 29,8
24.09.2001 50 25,9 25,6 26,0 25,7
26.09.2001 - 29,0 28,5 30,1 29,3
29.09.2001 30 21,4 20,3 22,2 21,9
13.10.2001 - 25,9 25,8 26,2 26,3
15.10.2001 18 18,6 17,9 18,4 18,7
23.10.2001 - 23,8 23,0 244 22,6
25.10.2001 29 16,8 16,9 16,6 16,9
12.11.2001 - 17,4 17,6 17,0 17,5
14.11.2001 24 9,1 9,4 8,9 9,0
18.03.2002 - 17,3 16,2 18,4 18,1
14.03.2002 39 9,9 9,7 10,8 10,5
15.04.2002 - 17,0 15,7 17,9 16,9
25.04.2002 22 13,2 12,1 13,8 13,1
03.05.2002 - 22,3 21,5 24,0 242
09.05.2002 44 17,7 17,1 17,4 17,2
17.05.2002 - 26,0 23,9 27,3 27,9
24.05.2002 20 16,4 15,6 18,4 18,0

-1 °C’ a diismiis ve Ocak ayma kadar bu seviyede kalmistir. Istatistiksel olarak ta en

diisiik y1gin sicakligr Ocak ayinda bulunmugtur. Subat ayinda dis hava sicakligindaki



artiglara paralel olarak yigin sicaklig1 yiikselmeye baglamis ve Mart ayinin ortalarinda
15-16 °C’ a kadar yiikselmistir. Y1gin sicakligiin yiikselmesi ve depolama i¢in uygun
sicaklik sinirina yaklagsmasi nedeniyle havalandirma tekrar calistirilmis, yapilan 39
saatlik havalandirma ile yi1gin sicakligi Mart aymin sonunda tekrar 9-10 °C civarina
indirilmistir. Bu donemden itibaren dig hava sicakliginin yilikselmesi nedeniyle yigin
sicakliklart tekrar artmis ve bu artisin 6zellikle deponun iist kisimlarinda daha hizli
gerceklestigi goriilmiistiir (Ek 9). Nisan ayinda 22 saat, Mayis ayinda 64 saat olmak
lizere yapilan havalandirmalar ile yi1gin sicakliklari bir miktar azaltilmis ise de,
havalandirmanin kapatilmas: ile tekrar yiikselmistir. Haziran aymin basinda yigin
sicakligi 24-25 °C’ a kadar yiikselmistir.

Model depoda 6l¢iilen y1g8in nemleri iizerine yapilan varyans analizi sonucunda
(Cizelge 4.4) onemli bulunan konumlar arasinda en diisiik yigin nemi kenar iist
kisimlarda elde edilmistir (Ek 7). Deponun orta bolgeleri arasindaki farklar dnemsiz
diizeyde kalmigtir. Depolama siiresince y1gin nemleri incelendiginde (Sekil 4.7), dis
havanin bagil neminin diisiik oldugu zamanlarda yapilan havalandirmalar ile aygicek
yiginlarinin neminin azaldigi, havalandirmanin kapatilmasi ile arttig1 goriilmiistiir. Eyliil
aymin basinda % 75° lik nemde depoya yerlestirilen ayciceginin nemi, bu dénemde

yapilan havalandirmalar ve depo igerisine basilan dis havanin bagil neminin diisiik

Cizelge 4.4. Model depoda sicaklik ve y1gin nemine iliskin varyans analizi

Kareler Serbestlik | Kareler F
toplami Derecesi | Ortalamasi
Konum Sicaklik 8,694 3 2,898 16,136**
Y1gin Nemi 19,808 3 6,603 59,597**
Siire Sicaklik 10080,87 9 1120,097 | 6236,850**
Y1gin Nemi 1349,432 9 149,937 | 1353,343%**
Konum*Siire | Sicaklik 81,020 27 3,001 16,709%**
Y18in Nemi 164,081 27 6,077 54,852%*
Hata Sicaklik 14,367 80 0,180
Y18in Nemi 8,863 80 0,111
Toplam Sicaklik 41098,53 80
Y18in Nemi 733003,4 80

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.7. Model depodaki y1gin nem degerlerinin zamanla degisimi

olmas1 sonucunda % 69-70’ e kadar diismiis ve depolama siiresince en diisiik degere
ulasmistir (Ek 8). Ekim ayindan baslayarak yigin nemi artmis ve Aralik ayinda % 81’ e

kadar ytikselmistir. Ekim Kasim aylarinda yapilan havalandirmalar ile y1gin nemleri bir



miktar disiiriilmiis ise de, bu aylarda bolgedeki yogun yagislar ve dis havanin yiiksek
bagil nemi nedeniyle havalandirmanin kapatilmasi yigin nemlerinin tekrar artmasina
sebep olmustur. Aralik ayindan Mart ayina kadar havalandirmanin calistirilmamasi ve
diisiik sicakliklar nedeniyle aycicek yigininin nemi biiyiik bir degisme gdstermemis ve
% 80-81 seviyesinde kalmistir. Mart ayindan itibaren dis havanin diisiik bagil nemi ve
yapilan havalandirmalar ile depo igerisindeki nem % 72’ ye kadar diisiiriilmiis, ancak
havalandirmanin kapatilmasi ile, iiriin sicakliginin ve dolayisiyla {irtiniin solunumunun

artmasi nemi tekrar yiikseltmistir.

4.1.1. Depolarin Karsilastirilmasi

Bu boliimde, ayr1 ayri incelenen depolar birlikte ele alinarak, depolar arasinda
olusan farkliliklar belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla ii¢ depoda belirlenen depolama
kosullar1 istatistiksel olarak karsilagtirllmis ve varyans analizleri yapilmistir. Kapali
deponun Kasim ayinda bosaltilmasi nedeniyle oncelikle {ic deponun iki aylik verileri
karsilastirilmis, daha sonra agik ve model deponun on aylik karsilastirilmasi yapilmistir.

Aragtirmanin yiriitiildigii i¢ deponun arasindaki farkliliklarin belirlenmesi
amaciyla iki aylik veriler lizerinde yapilan varyans analizi Cizelge 4.5’ de verilmistir.
Varyans analizi sonucunda, depolarin, depo icerisindeki farkli konumlarin, depolama
siiresinin ve bu faktérlerin interaksiyonlarinin depolama kosullarina etkileri énemli
bulunmustur. Depolar arasinda yapilan Duncan siniflandirmasi sonucunda (Ek 10),
model deponun 25,28 °C sicaklik ve % 73.78 yi1gin nemi ile en iyi, kapali deponun ise
36,02 °C sicaklik ve % 86,77 nem ile en kotii depolama kosullarina sahip oldugu
belirlenmistir. Depolama kosullar1 arasinda ortaya ¢ikan bu farklar, model depoda
yapilan havalandirmalarin etkisini daha agik olarak gostermektedir. Gegici depolamalar
icin Onerilen agik depo ise, kapali depoya goére daha iyi sonuglar vermistir. Bu
beklenmeyen durum, karsilagtirmanin iki aylik verilere gore yapilmis olmasi ve bu
aylarda dis hava sicakliginin ve bagil neminin azalmasiyla agik depodaki yiginin
bundan daha ¢abuk etkilenerek, daha hizli bir sekilde sogumasi ile agiklanabilir. Ayrica
kapali1 deponun yalitim degerinin agik depoya gore daha iyi olmasi ve havalandirma

Cizelge 4.5. Kapali, agik ve model depodaki yi1gin sicaklifi ve nemine iliskin

varyans analizi

Kareler Serbestlik | Kareler F
toplami1 Derecesi | Ortalamasi




Depo Sicaklik 2123,086 2 1061,543 | 3067,567**
Yi1gin Nemi 3058,843 2 1529,421 | 1248,620**
Konum Sicaklik 26,885 3 8,962 25,897%*
Yi1gin Nemi 45,467 3 15,156 12,373**
Stire Sicaklik 2022,549 2 1011,274 | 2922,305%*
Y18in Nemi 1426,658 2 713,329 582,362%*
Depo*Konum Sicaklik 81,102 6 13,517 39,060%**
Yi1gin Nemi 22,857 6 3,809 3,110%*
Depo*Siire Sicaklik 889,930 4 222,483 642,913%*
Y18in Nemi 853,449 4 213,362 174,189**
Konum*Siire Sicaklik 51,721 6 8,620 24,910%*
Yi1gin Nemi 183,429 6 30,571 24,959**
Depo*Konum*Siire | Sicaklik 65,236 12 5,436 15,709%*
Yi1gin Nemi 298,165 12 24,847 20,285**
Hata Sicaklik 24916 72 0,346
Y18in Nemi 88,192 72 1,225
Toplam Sicaklik 103723,542 72
Y18 Nemi | 707493,671 72

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli

sisteminin mevcut olmamasi nedeniyle depo igerisinde {riiniin solunumuyla ortaya
¢ikan 1s1 ve nem artigi dnlenememistir.

Depo igerisindeki konumlar incelendiginde, sicaklik i¢in model depoda orta iist
kisimlar ile kenar {ist kisimlar arasinda, acik depoda deponun kenarlari ile ortalari
arasinda, kapali depoda ise tiim konumlar arasinda farklilik oldugu yapilan Duncan testi
sonucunda belirlenmistir (Ek 11). Aym sekilde yigin nemleri i¢in, model depoda
konumlar arasinda farklilik yok iken, agik depoda ortalar ile kenarlar arasinda, kapali
depoda ise orta alt kisimlar ile diger konumlar arasinda farklilik ortaya ¢ikmistir. Bu
sonuglarin 15181nda, konumlar arasindaki sicaklik ve nem farklar1 nedeniyle ortaya ¢ikan
nem goc¢iinin  model depoda engellendigini, ac¢ik ve kapali depoda ise
engellenemedigini sOylemek miimkiindiir

Model ve acik depoda depolama siiresi arttikca dis hava sicakliklarindaki
diisiislere paralel olarak yigin sicakliklar1 azalmis, kapali depoda ise ilk ay artmig daha
sonra azalmistir (Ek 12). Kapali depoda ilk ay ortaya ¢ikan 1sinmanin sebebi, deponun
havalandirilamamasi ve dolayisiyla {iriinlin yaptig1 solunum nedeniyle ortama yayilan
1sinin digar1 atilamamasidir. Ekim ayindan sonra dis hava sicakliginin 10 °C* a (Sekil
4.1) kadar diismesi ile kapali depodaki sicaklik azalmistir. Depolardaki en diisiik

sicaklik model depoda 17 °C ile Kasim ayinda bulunmustur.




Y1gin nemleri agisindan depolar1 karsilastirdigimizda, model depodaki nem,
yapilan havalandirmalar ve depo igerisine alinan havanin bagil neminin diisiik olmasi
nedeniyle azalir iken, agik ve kapali depoda artmistir. Ag¢ik ve kapali depoda
havalandirma olanaginin olmayisi, yigin sicakliginin yiliksek olmasi ile iiriiniin
solunumunun artmasi ve solunum sonucunda agia ¢ikan su nedeniyle yigin nemi
stirekli artig gostermis ve depolama i¢in kotiilesmistir. En diisiik nem model depoda %
70 ile Ekim ayinda, en yiiksek nem ise acik depoda % 92 ile Kasim ayinda elde
edilmistir.

Model ve agik depoda 10 aylik siire ile yiiriitiillen denemelerde 6l¢iilen sicaklik
ve nem degerleri iizerinde yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.6’ da verilmistir.
Varyans analizi sonucunda, yigin sicaklifi ve nemi lizerine segilen faktorlerin ve

interaksiyonlarinin etkileri 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6. Model ve agik depodaki y1gin sicakligi ve nemine iligkin varyans

analizi
Kareler Serbestlik | Kareler F
toplami Derecesi | Ortalamasi
Depo Sicaklik 3357,174 1 3357,174 | 16311,212**
Yi1gin Nemi 11967,689 1 11967,689 | 37957,518**
Konum Sicaklik 18,784 3 6,261 30,422%*
Y1gin Nemi 4,872 3 1,624 5,151%*
Siire Sicaklik 26159,263 9 2906,585 | 14121,974%**
Yi1gin Nemi 6982,432 9 775,826 | 2460,661**
Depo*Konum Sicaklik 71,122 3 23,707 115,184%%*
Yi1gin Nemi 17,575 3 5,858 18,581**
Depo*Siire Sicaklik 2669,967 9 296,663 | 1441,371%**
Yi1gin Nemi 2152,33 9 239,148 758,497**
Konum*Siire Sicaklik 191,492 27 7,092 34,459%*
Y1gin Nemi 280,535 27 10,390 32,954%*
Depo*Konum*Siire | Sicaklik 113,127 27 4,190 20,357**
Yi1ginNemi 388,292 27 14,381 45,612%*
Hata Sicaklik 32,931 160 0,206
Yi1gin Nemi 50,447 160 0,315
Toplam Sicaklik 126612,401 160
Yigin Nemi  |1761368,46 160

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli
Acik ve model depo arasinda depolama kosullar1 agisindan 6nemli farkliliklar

oldugu yapilan Duncan testi ile belirlenmis (Ek 14) ve model deponun 16,05 °C sicaklik

ve % 78,07 yigmm nemi ortalamasi ile en iyi depolama kosullarina sahip oldugu




goriilmiistiir (Ek 14). Yigin sicakliklarinda model depoda en diisiik sicakligi orta alt
kisimlar gosterirken, deponun diger konumlar1 arasinda farklilik saptanmamistir (Ek
15). Model depoda y1gin nemi i¢in en diisiik deger kenar iist kisimlarda elde edilmis ve
deponun orta bolgeleri ile kenarlar1 arasinda farklilik oldugu tespit edilmistir.

Acik depoda yigin sicakliklarinda deponun alt kisimlari ile distler arasinda
farklilik oldugu belirlenmis ve Ek 15 den de goriilecegi lizere, deponun alt kisimlarinin
sicakliklar1 daha yiiksek degerlere ulasmistir. Bu durum, agik depoda havalandirma
sisteminin olmamasinin ve dis hava sicakligindaki degismelerden deponun kenar ve iist
kisimlarinin daha c¢abuk etkilenerek, sonbahar ve kis aylarinda daha fazla sogumasinin
bir sonucudur. Bu konuda daha 6nce ¢esitli arastirmalar yapan Kreyger (1978), Hall
(1980), Patterson (1989), Cloud ve Morey (1991), Brooker ve ark. (1992), Hellevang
(1993), Thompson ve Shelton (1993), Jones ve Shelton (1994), Hellevang (1998a),
Hofman ve Hellevang (1997), Hellevang (2000), 6zellikle havalandirilmayan depolarda,
deponun alt kisimlarinin sicakligin daha yiiksek olacagini ifade etmislerdir. Yigin
nemleri bakimindan ise, agik depoda konumlar arasinda istatistiksel bir farklilik
bulunmamasina karsilik (Ek 15), ortalama yi1gin nemleri % 90’ nin iizerine ¢ikmis ve

depolamada arzu edilmeyen bir seviyeye ulagmustir.

4.2.Aycicegi Kalite Ozellikleri

Bu boliimde, arastirmanin yiritildigi depolarda, depolama siiresince
ayciceklerinde ortaya g¢ikan kayiplarin belirlenmesi amaciyla her ay diizenli olarak
yapilan nem igerigi, yag orani ve yag asitligi analiz sonuglar1 ve sonuglarin istatistiksel

degerlendirmeleri verilmistir.

4.2.1.Nem Icerigi

Arastirmanin yiiriitiildiigli ti¢ depoda, depolama siiresince, ayciceklerinde ortaya
cikan kayiplar etkileyen en 6nemli 6zellik olan nem igeriklerinin belirlenmesi amaciyla
her ay diizenli olarak alinan ay¢icek oOrnekleri iizerinde yapilan analiz sonuglar
oncelikle her depo i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmis, daha sonra depolarin karsilastirilmasi
baslig1 altinda birlikte ele alinarak karsilagtirilmigtir.

Depolarda her ay diizenli olarak kuru agirlik esasina gore belirlenen nem

iceriklerinin varyans analizleri ve nem igeriklerinin zamanla degisimleri, kapali depo



icin Cizelge 4.7 ve Sekil 4.8.” de, agik depo i¢in Cizelge 4.8 ve Sekil 4.9°de, model
depo i¢in Cizelge 4.9 ve Sekil 4.11° da gosterilmistir.

Aygigeginin nem igerigi iizerine, depo igerisindeki farkli konumlar, depolama
stiresi ve bu faktorlerin interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmus ve
Duncan testine gore siniflandirilmistir.

Kapali depoda konumlar arasinda en diisiik nem igerigini deponun kenar alt
kisimlar1 verir iken, genel olarak alt bolgelerin nem igerikleri daha diisiik diizeyde
kalmistir. Deponun {ist bolgeleri arasinda ise farklar 6nemsiz ¢ikmistir (Ek18).

Sekil 4.8” den goriilebilecegi gibi, nem igerikleri depolamanin ilk ayinda artmis ve bu
artis yapilan Duncan testine gore de onemli bulunmustur (Ek 19). Kasim ayinda dis
hava sicakliginin diismesi ve depo igerisinde olusan sicaklik farklar1 nedeniyle meydana

gelen nem gocii sonucunda, yiginin alt kistmlarinda nem igerikleri diisiis gdstermis,
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Sekil 4.8. Kapali1 depodaki ay¢igeginin % nem igeriklerinin zamanla degisimi

Cizelge 4.7. Kapali1 depodaki ay¢iceginin nem igeriklerine iligkin varyans analizi

Nem Igerigi Kareler Serbestlik Kareler F
toplami1 Derecesi Ortalamas1

Konum 6,319 3 2,106 182,112%**

Siire 6,793 2 3,397 293,661**




Konum*Siire 14,925 6 2,488 215,064**
Hata 0,278 24 0,0115
Toplam 2025,065 24

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli

yigmin ist kisimlar1 ise artmaya devam ederek %9’ a kadar yiikselmistir (Ek 20).
Deponun alt kisimlarindaki aycgiceginin nem igeriklerinin azalmasi ve iist kisimlarda
artmasi, depo igerisinde sicaklik farki nedeniyle alttan iiste dogru tasinan nemli ve sicak
havanin, Ustteki soguk aycicek tanelerine ve catiya temas ederek yogunlasmasi veya
nem go¢ii sonucunda meydana gelmistir (Hall, 1980; Harrier, 1987; Hellevang, 1990;
Hellevang, 1995; Harner ve ark., 1998; Gaytancioglu, 1999; Gregorie, 1999c,
Hellevang, 2000).

Acik depodaki aygigeginin nem igerikleri ilizerinde yapilan varyans analizi
sonucunda (Cizelge 4.8), nem igerigi lizerine belirlenen faktorler ve bu faktorlerin
interaksiyonlarinin etkileri onemli bulunmustur. Bu faktorler icerisinde konumlar
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmus (Ek 21) ve depolama i¢in en diisiik nem igerigi
deponun orta alt kisimlarinda, en yiiksek deger ise kenar iist kisimlarinda elde

edilmistir.

Cizelge 4.8. Agik depodaki aycigeginin nem igeriklerine iligkin varyans analizi

Nem Igerigi Kareler Serbestlik | Kareler F
toplami1 Derecesi | Ortalamasi

Konum 183,991 3 61,330 | 5668,252%**

Siire 258,129 9 28,681 | 2650,734**

Konum*Siire 77,239 27 2,861 | 264,391%**

Hata 0,866 80 0,0108

Toplam 9336,527 80

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli



16

——0rta 0,25
/ —=—0rta0,75
\ Kenar 0,25
K enar 0,75
4 |
2
0 T T T T T T T T T
— — — N [a\] (e} N [a\} N
() S S S S S S S S
(=] S [} S (=] (=] (=} S (]
N N N N N (g N N N
=) — ~ — IN IS < v ©
— — — < < < < < <
O O O O el el O O e}
(=] [« S (e} o [« [« S S
06.09.2001
Zaman

Sekil 4.9. Acik depodaki aygigeginin % nem igeriklerinin zamanla degisimi

Deponun kurulmasini takip eden aylarda ayciceginin nem igerikleri siirekli
artarak Ocak ayinda %10.5 ile en yiiksek degere ulasmistir (Ek 22). Ek 23 de verilen
Duncan testi sonuglarindan ve Sekil 4.9’ den agik¢a goriilecegi gibi bu donemde
Ozellikle deponun {iist kisimlarinda artis alt kisimlara gore daha fazla gerceklesmistir.
Deponun {ist kisimlarindaki {iriiniin nem igerigindeki bu artis, depo igerisinde sicaklik
farkinin neden oldugu nem gogii ile Aralik ve Ocak aylarinda bolgede yogun olarak
yasanan yagislarin, 6zellikle kar yagisinin deponun havalandirmasi amaciyla agilmis
havalandirma agikliklarindan depo igerisine girmesinden kaynaklanmistir (Sekil 4.10).
Ocak aymdan sonra hava sicakliklarinin giderek artmasi ve riizgarin etkisi ile yigin
nemleri azalarak Mart ayinda % 8’ e kadar gerilemistir. Ancak Mart ayindaki yogun
yagislarin, yiiksek dis hava neminin etkisi ve artan dig hava sicakligina paralel olarak
irlinlin solunumunun da artmasi ile Nisan ayinda nem igerikleri tekrar %10’a ¢ikmistir.
Nisan ayindan sonra yagislarin durmasi ve etkili riizgarlar nedeniyle nem igerigi Mayis
ayinda bir miktar azalmig, ancak artan sicaklik, iiriiniin solunumu ve zararlilarin

faaliyetleri sonucunda Haziran ayinda tekrar yiikselmistir.



Sekil 4.10. Agik depoda havalandirma agikliklarindan giren kar

Depolamanin yapildig1 on aylik donem incelendiginde, ikinci aydan itibaren
ayciceginin nem igerikleri, Hall ve Davis (1979), Harrier (1987), Patterson (1989),
Broker ve ark. (1992), Anonymous (1995b), Hofman ve Hellevang (1997), Hellevang
(1998a), Gregorie (1999¢) ve Hellevang (2000)’1n tavsiye ettigi depolama ic¢in uygun
nem igerigi iist sinir1 olan % 8’ in lizerine ¢ikmis ve depolamanin sonuna kadar bu
degerin tlizerinde kalmistir.

Model depoda dikkate alinan faktorler ve bu faktorlerin interaksiyonlarinin
ayciceginin nem igerigi lizerine 6nemli etkilerinin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.9). Bu
faktorlerinden konumlar incelendiginde, deponun orta bolgelerinin kenarlara gore, alt
kisimlarin ise iistlere gore daha yiiksek nem igerigine sahip oldugu goriilmektedir (Ek
24). Depo igerisinde en diisiik nem igerigi ortalamasin1 % 7,1 ile orta iist kisimlar
vermistir.

Sekil 4.11 ve Ek 25’ de verilen, depolama siiresi boyunca nem igerigi
degisimleri incelendiginde, en diisiik degerlerin Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda oldugu
ve bu aylarda istatistiksel agidan Onemli bir fark olmadigi goriilmektedir. Yaklasik
olarak % 7 nem igeriginde depoya yerlestirilen ay¢iceginin nem igeriginin Kasim ayinda
% 6.8” e diismesi, model depoda bu siire boyunca yapilan havalandirmalarin ve depo
icerisine verilen havanin nisbi neminin diisiik olmasinin bir sonucudur. Kasim ayindan

sonra dis hava sicakliginin ve iirlin sicakliginin diigmesi nedeniyle havalandirmanin



Cizelge 4.9. Model depoda nem igerigi varyans analizi

Nem Icerigi Kareler | Serbestlik | Kareler F
toplam1 | Derecesi | Ortalamasi
Konum 21,635 3 7,212 244,275%*
Siire 56,026 9 6,225 210,860**
Konum*Siire 17,229 27 0,638 21,615%*
Hata 2,362 80 0,0295
Toplam 7226,381 80

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli

yapilmamasi, {irliniin nem igerigini giderek arttirmis ve Subat ayinda Duncan testinde
de en kotii sonug olarak bulunan %8,89” a kadar yiikselmistir (Ek 25). Nem iceriginin

arttigi bu donemde Ozellikle deponun alt kisimlarimin nem igerigi daha fazla

yiikselmistir (Ek 26). Subat ayindan sonra dis hava sicakligindaki artis ve Mart ayinda

yapilan havalandirmalar ile {iriiniin nem igerigi tekrar diisliriilmiis ve genel olarak
depolama sonuna kadar, Hall ve Davis (1979), Harrier (1987), Patterson (1989),
Brooker ve ark. (1992), Anonymous (1995b), Hofman ve Hellevang (1997), Hellevang
(1998b), Gregorie (1999a) ve Hellevang (2000)’ da kritik nem igerigi seviyesi olarak

belirtilen % 8 seviyesinde kalmistir. Ancak deponun kenar alt kisimlari bu degerin

tizerine ¢ikmis ve bu durumun ilkbahar aylarindaki yagislarin deponun etrafinda

birikerek, depo icerisine azda olsa sizmasindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir.
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Sekil 4.11. Model depodaki aygigeginin % nem igeriklerinin zamanla degisimi




4.2.1.1. Depolarin Karsilastirilmasi

Bu boéliimde her depo icin ayri, ayr1 degerlendirilen nem igerikleri birlikte ele
alinarak oncelikle ii¢ deponun iki aylik verileri, daha sonra acik ve model deponun on
aylik verileri istatistiksel olarak karsilagtirilmistir.

Aragtirmanin yuriitiildiigi tic depoda belirlenen nem igeriklerinin degisimleri
izerinde yapilan varyans analizi Cizelge 4.10° da verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi, nem igerigi iizerine depo, konum, depolama
stiresi faktorleri ve bu faktorlerin interaksiyonlarinin etkileri onemli bulunmustur.

Denemenin yiiriitiildiigii iki ayhik veriler iizerinde yapilan karsilastirma
sonucunda (Ek 27), nem igeriginde en az artisin model depoda % 0,075 oldugu, en fazla
artisin ise acik depoda % 0,9 oldugu belirlenmistir. Ozellikle model depodaki nem
icerigi artig1 diger iki depoya oranla olduk¢a az diizeyde tutulmus ve aygiceginin
depolama baslangicindaki nem igerikleri korumustur. Depolar igerisindeki konumlar
incelendiginde (Ek 28) en az artisin model depoda kenar iist kisimlarda, en fazla artisin
ise acik depoda tist kisimlarda oldugu tespit edilmistir.

Depolama siiresi boyunca depolardaki nem igerigi degisimlerine bakildiginda
(Ek 29), model depoda havalandirma sonucunda nem igerigi %0,16 azalmis, acik ve
kapal1 depoda ise artmugtir. Ozellikle agik depodaki aycigeginin nem igerikleri, bu tip
depolarin dis hava kosullarindan ¢ok fazla etkilenmesi ve depo igerisindeki sicaklik

farklarinin yarattig1 nem gogiiniin yogun sekilde gerceklesmesi sebebiyle % 2,04’lik

Cizelge 4.10. Kapali, Acik ve model depodaki nem igerigine iliskin varyans

analizi

Nem Igerigi Kareler Serbestlik | Kareler F
toplami Derecesi | Ortalamasi

Depo 17,762 2 8,881 | 8856,632%*

Konum 4,310 3 1,437 | 1432,607**

Siire 17,207 2 8,603 | 8579,526**

Depo*Konum 6,947 6 1,158 | 1154,670**

Depo*Siire 15,792 4 3,948 | 3936,947**

Konum*Siire 8,167 6 1,361 | 1357,399%*

Depo* Konum*Siire 10,561 12 0,880 877,623**

Hata 0,0722 12 0,001003

Toplam 103,975 108

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli



artis ile en yiliksek degere ulasmistir (Harner ve ark,. 1998; Hellevang, 1998a,
Hellevang, 1998b, Varnava ve ark., 1995). Kapali depoda nem igerigindeki artis ise agik
depoda olusan artistan daha az olmus ise de, nem igerigi % 1,04 artmistir.

Agik ve model depoda 10 ay siiresince yliriitiilen denemelerde belirlenen nem
icerikleri iizerinde yapilan varyans analizi sonucunda (Cizelge 4.11), dikkate alinan
faktorler ve bu faktorlerin interaksiyonlarmin nem igerigine etkileri Onemli
bulunmustur.

Depolarda nem icerigi degisimleri arasindaki farkliliklarin belirlenmesi igin
yapilan Duncan sonuclarina gore (Ek 31), model depodaki iirtin % 0,74’ liikk nem igerigi
degisimi ile en iyi sonucu vermistir. A¢ik depoda ise nem igerigi degisimi model
depodan yaklasik 3 kat daha fazla olmus ve % 2,64’ liikk bir artis gostermistir. Nem
iceriginde acik depodaki artisin ¢ok fazla olusunun sebebi, agik deponun dis hava
sartlarindan ¢ok fazla etkilenmesi ve yagis sularinin depo igerisine girisinin
engellenememesidir.

Depolar igerisindeki konumlar incelendiginde (Ek 32), en diisiik nem igerigi
degisimi model deponun orta iist kisimlarinda gergeklesmis ve genel olarak yiginin iist
kisimlar altlara gore daha az bir degisim gostermistir. Buna karsilik agik depoda y1ginin
iistii, altlara oranla daha yiiksek bir nem igerigi degisimi gostermis ve % 4,1 ile en fazla
artis kenar iist bolgede ortaya ¢ikmistir. Bu durum, Harner ve ark. (1998), Hellevang
(1998 a), Hellevang (1998 b), Varnava ve ark. (1995) tarafindan da agiklandig: gibi,

acik deponun 6zellikle kenar ve iist bolgelerinin dis hava sartlarindaki degisimlerden

cok fazla etkilenmesi ve dolayisiyla depo igerisinde sicaklik farklarinin

Cizelge 4.11. A¢ik ve Model depodaki nem igeriklerine iligkin varyans analizi

Nem Icerigi Kareler Serbestlik | Kareler F
toplamu Derecesi | Ortalamasi
Depo 217,913 1 217,913 | 144193,9**
Konum 58,702 3 19,567 | 12947,67**
Siire 248,805 9 27,645 | 18292,81%**
Depo*Konum 112,538 3 37,513 | 2482228**
Depo*Siire 65,485 9 7,276 | 4814,602**
Konum*Siire 42,368 27 1,569 | 1038,336**
Depo* Konum*Siire 52,111 27 1,930 | 1277,104%*
Hata 0,242 160 0,001511
Toplam 1487,587 160

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli




fazla olmasi sonucunda olusan nem goc¢li ve depolama siiresince meydana gelen
yagislarin depo igerisine girmesi ile agiklanabilir.

Depolama siiresince nem igerigindeki degisimler incelendiginde (Ek 33), en
diisiik nem igerigi degerinin model depo icin Kasim ayinda oldugu, agik depoda ise
depolamanin  baslangicinda  oldugu  belirlenmistir. Model depoda  yapilan
havalandirmalar sonucunda {iriiniin nem igerigi ilk iki ay diigmiis ve daha sonra
ylkselmeye baslamis ve Subat ayinda baslangi¢ degerinden % 1,92 bir artis ile en
yiiksek degere ulagmistir. Buna karsilik olarak, agik depoda nem igerikleri depolamanin
baslangicindan Ocak ayina kadar siirekli ylikselmistir. Ocak aymda % 4,67 artmig olan
nem igerigi, Subat ayimnda dig hava sicakliginin yiikselmesi ve bolgedeki siddetli
rliizgarlarin etkisiyle bir miktar diismiis ve Mart ayinda % 2.5 oraninda azalmistir.
Ancak sicakligin dolayisiyla iirlinlin solunumunun artmasi ve ilkbahar yagislarinin

baslamasi ile tekrar yiikselmistir.

4.2.2. Yag Orani Degisimi

Yaglik aygigeklerinde kalite Ozelliklerinin basinda gelen yag oranlarinda
depolama siiresince ortaya ¢ikan degisimler arastirmanin yiiriitiildiigii depolarda diizenli
olarak yapilan analizlerle belirlenmis ve sonuglar her depo i¢in degerlendirilmis, daha
sonra depolar karsilastirilmistir.

Depolarda ayda bir kez yapilan analizler ile belirlenen yag oranlarinin depolama
siiresince degisimleri kapali depo icin Sekil 4.12°de, acik depo i¢in Sekil 4.13” de,
model depo icin Sekil 4.14” de gosterilmistir. Yine analizlerle belirlenen yag oranlari
izerinde yapilan varyans analizleri kapali depo i¢in Cizelge 4.12° de, acik depo i¢in

Cizelge 4.13° de ve model depo i¢in Cizelge 4.14° de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kapali depo yag oranlarina iliskin varyans analizi

Yag Oram Kareler Serbestlik | Kareler F
toplami Derecesi | Ortalamasi

Konum 10,589 3 3,530 | 23,283%*

Siire 31,482 2 15,741 | 103,833**

Konum*Stire 8,143 6 1,357 8,952%*

Hata 3,638 24 0,152

Toplam 65295,78 36

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli




Cizelge 4.12° den de goriildiigi gibi, kapali depoda konumlar ve depolama
stiresi faktorleri ile bu faktorlerin interaksiyonlarinin aygigeginin yag oranlaria etkileri
Oonemli bulunmustur.

Kapal1 depo igerisinde, yag oranlarinda konumlar arasindaki farkliliklarin ortaya
konmas1 i¢in yapilan Duncan testine gore (Ek 18), depo icerisindeki en yiiksek yag
oran1 % 43,3 ile deponun orta iist ve % 42,85 ile kenar alt kisimlarda elde edilmis ve bu
iki konum arasinda istatistiksel olarak farklilik saptanmamustir. Ancak depolamanin
yapildigt iki aylik siire zarfinda yag oranindaki en fazla diisiis kenar alt bolgede
olmasina karsin (Sekil 4.12), istatistiksel olarak ise en iyi sonucun bu bolgede ¢ikmasi
bir celiski gibi goriinse de, depolama baslangicinda bu konumdaki ayciceginin yag
oranlarinin diger konumlardakilerden daha yiiksek olmasi bu durumu agiklamaktadir.

Sekil 4.12 ve Ek 19’da verilen kapali depodaki ayg¢iceginin yag oranlarinin
depolama siiresince degisimi incelendiginde, iki aylik siire boyunca yag oranlarinin
stirekli azaldigr goriilmektedir. Depolamanin baslangicinda yag oran1 % 43,5
seviyesinde iken, depolamanin ilk ayinda yag oranlarinda ortalama % 0,5’ lik bir azalma
gerceklesmistir. Depolamanin ilk ayindaki bu yag kaybi deponun orta kisimlarinda

kenarlara gore biraz daha yiiksek olmustur. Bu durum 6zellikle ilk ay kapali deponun
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Sekil 4.12. Kapal1 depodaki ayciceginin % yag oranlarinin zamanla degisimi



orta bolgelerindeki iirlin nem igeriklerinin ve bu bdlgelerde iiriiniin yaptig1 solunum
sonucunda sicakligin yiliksek olusundan kaynaklanmistir. Depolamanin ikinci ayinda,
yag oranlarinda orta kisimlar da % 0,7’ lik, kenar kisimlarda ise % 2,8’ lik bir azalma
goriilmiistiir. Kenar kisimlardaki bu ani diisiis, 6zellikle ikinci ayin baslarindan itibaren
kenarlardaki sicakliklarin ¢ok fazla artmasi ve iist kisimlarda nem igeriginin %9,7’ ye
kadar yiikselmesinden ileri gelmistir.

Acik depodaki ay¢iceginin yag oranlar1 iizerine yapilan varyans analizi
sonucunda (Cizelge 4.13), segilen faktorler ve interaksiyonlari 6nemli bulunmus ve bu
faktorlerden konumlar arasindaki farkliliklari belirlemek icin yapilan Ducan testi
sonucunda (Ek 21), en yiiksek yag orani ortalamasini deponun orta alt kisimlar1 % 41,3
ile, en diisiik ortalamay1 ise kenar iist kisimlar % 40,7 ile vermistir. A¢ik depoda {ist
kisimlarin dis hava sartlarindan daha fazla etkilenmeleri ve bu kisimlarin nem
iceriklerinin yiiksek olmasi, yag oranlarindaki diislis miktarinin fazla olmasinin baglica
sebebidir.

Sekil 4.13” den de goriildiigii gibi, Eyliil ayinda % 43’ lik yag oranina sahip
ay¢iceginin yag oranlarinda Ocak ayina kadar her ay ortalama % 0,3-0,5” lik bir azalma
gerceklesmis ve bu aylik azalmalar istatistiksel agidan da 6nemli bulunmustur (Ek 22).
Bu donemde yag oranlarindaki diislis, Ozellikle deponun kenarlarinda ve alt
kisimlarinda biraz daha fazla olmustur (Ek 23). Bu bélgelerde yag orani diisiisiiniin
fazla olmasi, 6zellikle kenar kisimlarda nem iceriginin, alt kisimlarda ise sicakliklarin

yiiksek olmasindan kaynaklanmistir.

Cizelge 4.13. Acik depo yag oranlarina iligkin varyans analizi

Yag Orani Kareler Serbestlik | Kareler F
toplami Derecesi | Ortalamasi

Konum 42,160 3 14,053 42,615%*

Siire 494,498 9 54,944 | 166,613**

Konum*Siire 12,299 27 0,456 1,381

Hata 26,382 80 0,330

Toplam 198870,1 80

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.13. Agik depodaki aygigeginin % yag oranlarinin zamanla degisimi

Ocak ve Subat aylarinda 6zellikle deponun iist kisimlar1 bagsta olmak {izere yag
oranlarindaki diisiis miktarlar1 artmistir. Havalarin 1sinmaya basladigi bu dénemden
depo igerisinde olusan sicaklik farklarmin yarattigi nem gocii ve kisin depo igerisine
giren karlarin erimesi {irliniin nem igeriginin arttirmasina sebep olmustur (Hofman ve
Hellevang, 1997). Nem igerigi ile birlikte y1gin sicakliginin da artmasi yagda bozulmay1
hizlandirmis ve ayciceginin yag oranlar1 Subat ayinda % 40,5’ e, Nisan ayinda % 39,6
ya, Haziran ayimda ise % 36,5’ e kadar diigmiistiir. Acik depoda 6zellikle son 5 aylik
donemde yaklagik olarak % 5’ e ulasan bir yag kayb1 ortaya ¢ikmustir.

Yag oranlarindaki degisimin model depodaki durumu incelendiginde, model
depoda da incelenen faktorlerin yag orani iizerine etkileri varyans analizi ile 6nemli
bulunmus Cizelge 4.14° de verilmistir.

Model depo igerisinde konumlar arasinda yapilan Duncan smiflandirma testi
sonucunda, en yliksek yag oraninin deponun orta alt bélgede, en diisiik yag oraninin ise
kenar tist kistmda oldugu saptanmistir. Genel olarak deponun altlar1 daha yiiksek yag
oranlar1 gostermis ve altlarla {istler arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak da 6nemli
bulunmustur (Ek 24). Deponun kenarlariyla ortalari arasinda olusan farklar ise 6nemsiz

diizeyde kalmistir.



Cizelge 4.14. Model depo yag oranlarina iliskin varyans analizi

Yag Orani Kareler Serbestlik | Kareler F
toplamu Derecesi | Ortalamasi

Konum 5,548 3 1,849 | 13,445%*

Siire 92,225 9 10,247 | 74,504**

Konum*Siire 1,747 27 0,06471 0,471

Hata 11,003 80 0,138

Toplam 188361,0 120

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli

Depolama siiresi boyunca yag oranlar1 degisimi incelendiginde (Ek 25),
depolama siiresince yag oranlarinda siirekli bir diislis oldugu, ancak bu diisiisiin
depolamanin ilk dort aylik doneminde aylik % 0,1-0,3 arasinda olmak iizere ¢ok az
oldugu Sekil 4.14’den de goriilmektedir. Bu siire igerisinde yag oranlarinin olduk¢a az
degisimi, Nas ve ark. (1998)’ da ifade ettikleri gibi, yapilan havalandirmalar ile y1gin
sicakligr ile neminin diisiik kalmasi ve iiriiniin nem igeriginin gilivenli depolama i¢in
kritik nem igerigi seviyesi olan %8’ in altinda tutulmus olmasindan kaynaklanmigtir
(Carter, 1978; Harrier, 1987; Hellevang, 1990; Brooker ve ark., 1992; Proctor, 1994;
Hofman ve Hellevang, 1997; Hellevang, 1998b; Gregorie, 1999c; Hellevang, 2000).
Subat ayma kadar {riiniin yag oranlarinin degisimi, deponun farkli konumlarinda
birbirine paralellik gostermis, sadece depolamanin ikinci aymnda deponun orta {ist
kisimlarinda daha fazla bir azalma gdzlenmistir. Uriiniin yag oranlarindaki diisiis, Ocak
ayindan Nisan ayma kadar bir miktar artmis ve aylik azalma % 0,3-0,5 diizeyinde
gerceklesmistir. Bu donemde, dis hava sicakliklarinin artmasi ile y1ginin 1sinmasi ve kis
aylarinda havalandirmanin calistirilmamasi nedeniyle y1gin nemin ve aygiceginin nem
iceriginin yiikselmesi yag oranlarindaki digiisiin artmasmma neden olmustur.
Depolamanin son iki aylik doneminde yag oranlar1 daha fazla oranda azalarak, Haziran
ayinda % 38’e diismiistiir. Son iki ay igerisinde yag oranlarindaki azalma, yapilan
havalandirmalara ragmen, yigin sicakligi ve neminin diisiiriilememesi ile {irliniin nem

iceriginin ve asitliginin artmasi nedeniyle 6nlenememistir (Nas ve ark., 1998).
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Sekil 4.14. Model depodaki ay¢iceginin % yag oranlarinin zamanla degisimi

4.2.2.1. Depolarin Karsilastirilmasi

Bu boliimde arastirmanin yiritiildiigii depolarda ayr1 ayr1 degerlendirilen yag
oranlarindaki degisimler birlikte ele alinmis ve oncelikle tic deponun iki aylik verileri
daha sonra agik ve model deponun 10 aylik verileri karsilastirilarak depolar arasindaki
farkliliklar belirlenmeye ¢alisilmistir.

Arastirmanin yuritiildiigii iic depoda iki aylik depolama siiresince yapilan
analizler ile elde edilen yag oranlar1 degisimleri iizerinde yapilan varyans analizleri
Cizelge 4.15° de verilmistir.

Varyans analizinin incelenmesinden de goriilecegi gibi, secilen faktorlerin ve bu
faktorlerin interaksiyonlarinin yag orani degisimleri iizerine etkileri 6nemli bulunmus
ve Onemli bulunan bu faktorlere ait farkliliklarin ortaya konulmasi i¢in Ducan testi
yapilmistir (Ek 27,28,29,30).

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, depolardaki yag oranlari
degisimleri birbirlerinden farkli bulunmus ve model depo % 0,271’ lik yag oranindaki
diisiis ile en iyi degeri, kapali depoda % 0,889 ile en kotii degeri vermistir (Ek 27).
Ozellikle kapali depodaki yag orani diisiisiiniin diger depolara gére oldukea yiiksek
olusu, depolamanin yapildig1 aylarda, bu depoda yi1gin sicakliginin ve neminin oldukca

yiiksek olmasindan kaynaklanmistir.



Cizelge 4.15. Kapali, acik ve model depoda yag oranlarindaki diistislere iliskin

varyans analizi

Yag Orani Kareler Serbestlik | Kareler F
toplami Derecesi | Ortalamasi
Depo 7,764 2 3,882 | 2458,959**
Konum 1,164 3 0,388 245,806**
Siire 25,097 2 12,549 | 7948,695%*
Depo*Konum 2,031 6 0,339 214,443%*
Depo*Siire 11,174 4 2,794 | 1769,509**
Konum*Siire 3,156 6 0,526 333,211%**
Depo*Konum*Siire 5,805 12 0,484 306,400%*
Hata 0,114 12 0,001579
Toplam 85,032 108

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli

Depolardaki konumlar arasindaki farkliliklar incelendiginde (Ek 28), model
depoda sadece orta {ist kisim ile diger konumlar arasindaki, agik ve kapali depoda ise
tim konumlar arasindaki farklar Onemli bulunmustur. Model deponun farkli
konumlarinda ortaya ¢ikan yag kayiplar arasindaki farkliliklarin ortadan kaldirilmis
olmasi, model depoda yapilan havalandirmalara, dolayisiyla depo igerisinde homojen
bir sicaklik ve nem dagiliminin saglanmasina baglamak dogru olacaktir.

Yag oranlarindaki degisimler iizerine siirenin etkisi incelendiginde, tiim
depolarda, depolama siiresi arttik¢a yag oranlari diistislerinin arttig1 ve iki ay sonunda
kapal1 deponun % 2,167’ lik yag kaybi ile en fazla, model deponun ise % 0,52’ lik yag
kaybini ile en az sonucu verdigi Ek 29°da verilen Duncan testinde goriilmektedir

Acik ve model depo arasindaki farkliliklarin saptanmasi amaciyla, her iki
depoda yiiriitiilen denemeler sonucunda elde edilen veriler karsilastirilmis ve varyans
analizi yapilmistir (Cizelge 4.16). Varyans analiziyle, daha 6nce belirlenen faktorler ve
bu faktorlerin interaksiyonlarinin yag oran1 degisimi {izerine etkileri Onemli
bulunmustur.

Depolar arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasi icin yapilan istatistiksel
degerlendirmede (Ek 31), 10 aylik ortalamalara gére model depoda % 1,2’ lik bir yag
kayb1 var iken, agik depoda bu % 2,5 seviyesinde gergeklesmistir. Model depodaki yag
kayb1, acik depodaki kaybin yarisindan daha az diizeyde gerg¢eklesmis ve bu sonuglar
depolarda sadece havalandirma yapilarak, depolamada olusan yag kayiplarinin en az

yar1 yartya disiiriilebilecegini gostermistir. Depolar arasinda konumlar karsilastirildigi



Cizelge 4.16. A¢ik ve model depoda yag oranlarindaki diisiislere iliskin varyans analizi

Yag Orani Kareler Serbestlik | Kareler F
toplamu Derecesi | Ortalamasi
Depo 102,181 1 102,181 | 66083,428**
Konum 2,683 3 0,894 578,416**
Siire 500,456 9 55,606 | 35961,978**
Depo*Konum 0,121 3 0,0405 26,192%*
Depo*Siire 80,556 9 8,951 | 5788,628**
Konum*Siire 7,138 27 0,264 170,978**
Depo*konum*Siire 7,288 27 0,270 174,580%*
Hata 0,247 160 0,001546
Toplam 1523,182 240

*#: P<0,01 diizeyinde 6nemli

zaman (Ek 32), model depoda ve agik depoda iist kisimlardaki yag orami diisiisii daha
fazla gerceklesmistir. Ancak acik deponun iist kisimlarindaki yag orani diisiisii model
depodakinin iki kat1 civarindadir.

Depolama stiresince (Ek 36), her iki depoda da yag oranlar siirekli diismiis ve
Haziran ayinda en diisiik degere ulasmistir. Depolar arasindaki farkliliklar
incelendiginde ise, 10 ay sonunda model depoda % 2,863 liik bir yag kaybi1 gerceklesir
iken, acik depoda yag kayb1 % 6,6’ ya ¢ikmustir. Goriildiigii gibi agik depoda, model
depodaki yag kaybinin iki katindan daha fazla yag kaybi1 ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle,
konuda daha donce arastirma yapan Hall (1980), Patterson (1989), Hellevang (1990),
Jones ve Shelton (1994), Hellevang (1995), Hofman ve Hellevang (1997), Hellevang
(1998b), Gregorie (1999¢) ve Hellevang (2000)’ inda belirttigi gibi, acik depolar kisa
stireli depolamalar i¢in uygun olup, 6 aydan daha uzun siireli yapilacak depolamalarda

kullanilmamasi1 gerekmektedir.

4.2.3. Yag Asitligi Degisimi
Aycigeklerindeki kayiplarin belirlenmesinde dikkate alinan bir diger kriter olan
yag asitligi, depolarda her ay yapilan analizler ile belirlenmis ve asagida oncelikle her
depo i¢in ayr1, ayr1 ve daha sonra depolar birlikte ele alinarak degerlendirilmistir.
Kapali depoda yapilan yag asitligi analiz sonug¢larinin zamanla degisimi Sekil

4.15°de, varyans analizi Cizelge 4.17’ de sunulmustur.



Cizelge 4.17. Kapali depodaki ay¢igeginin yag asitligine iliskin varyans analizi

Yag Asitligi Kareler Serbestlik Kareler F
toplami Derecesi Ortalamasi

Konum 0,162 3 0,054 132,306**

Siire 1,298 2 0,649 1588,837**

Konum*Yer 0,107 6 0,017 43,531**

Hata 0,0098 24 0,0004

Toplam 10,249 24

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.17° den yag asitligi lizerine segilen tiim faktorler ve interaksiyonlarinin
etkileri dnemli bulunmus ve bu faktorler icin Duncan siniflandirma testi yapilmistir (Ek
18,19,20).

Depo icerisinde yag asitligi yoniinden, deponun kenarlari ortaya gore ve
deponun alt kisimlar iistlere gore daha yiiksek asitlik gostermistir (Ek 18). Deponun alt
kisimlarinda sicakligin ve nemin yiiksek olmasi bu kisimlarda yag asitligini daha fazla
yiikseltmistir. Acu (1989), Gaytancioglu (1999), Glimiiskesen (1999), Nas ve ark.
(1998) sicakligin ve nemin artmasinin yagda parcalanmalara ve yag asitliginin

artmasina yol agtigini ifade etmislerdir.
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Sekil 4.15. Kapali depodaki aygigeginin toplam yag asitlerinin zamanla degisimi



Sekil 4.15” in incelenmesinden de goriilecegi gibi, depo icerisindeki {iriiniin yag
asitligi depolama siiresi boyunca siirekli bir artis gostermistir. Kapali depoda en yiiksek
yag asitligi Kasim ayinda elde edilmis ve % 0,725’ e kadar ytikselmistir (Ek 19).

Acik depoda istatistiksel olarak, konum, siire ve interaksiyonlarinin yag
asitligine onemli diizeyde etkili olduklari bulunmus (Cizelge 4.18) ve yapilan Duncan
simiflandirma testinde (Ek 21), konumlar arasindaki farkliliklar énemli ¢ikmis ve en
diisiik yag asitlik degeri % 2,101 ile orta iist kistmlarda elde edilmistir. Kenar iist
kisimlar ise % 2,901’ luk ortalama yag asitligi ile en yiiksek sonucu vermistir. Kenar tist
kisimlarin yag asitlik degerinin yiiksek olmasinin sebebi, kis aylarinda depo igerisine
giren karlarin ilkbaharda ¢oziilmesi ile bu bolgedeki aygigceginin nem igeriklerinin asiri
artmasidir.

Depolama siiresi boyunca yag asitligi degisimleri incelendiginde (Ek 22), aylar
arasinda yag asitligindeki farkliliklar 6nemli ¢ikmis ve yag asitliginde siirekli bir artis
gozlemlenmistir. Depolamanin ilk bes aylik donemindeki artiglar diisiik bir diizeyde
kalmis ve Giimiiskesen (1999)’ da onerilen uygun asitlik degerini (%]1,2-1,5)
asmamustir. Subat ayindan itibaren depodaki iiriiniin yag asitligi hizli bir artis gostermis
ve Haziran ayinda % 7,683°e¢ yiikselmistir. Bu donemde Oncelikle deponun {ist
kisimlarindan baslayarak, sirasiyla kenar kisimlarda, daha sonra orta kisimlarda asitlik
hizla artmistir. Yag asitligindeki bu hizli artis, Subat ayindan itibaren y1gin sicakliginin

ve nem igeriginin artmasinin bir sonucudur.

Cizelge 4.18. Acik depodaki ayciceginin yag asitligine iliskin varyans analizi

Yag Asitligi Kareler Serbestlik | Kareler F
toplami1 Derecesi | Ortalamasi

Konum 12,022 3 4,007 | 820,606**

Siire 782,251 9 86,917 | 17798,66**

Konum*Siire 64,401 27 2,385 | 488,438**

Hata 0,391 80 0,0048

Toplam 1532,192 80

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.16. Agik depodaki aygigeginin yag asitlerinin degisimi

Model depoda yapilan analizler ile belirlenen yag asitliklerinin, depo
icerisindeki konumlar, depolama siiresi ve bu faktorlerin interaksiyonlarindan énemli
diizeyde etkilendigi Cizelge 4.19° da goriilmektedir.

Model depoda konumlar incelendiginde (Ek 24), sadece deponun orta alt
kisimlarinda farklilik oldugu, diger kisimlar arasinda farklilik olmadig1 anlagilmaktadir.
Yag asitliginde konumlar arasindaki farkliliklarin ortadan kaldirilmis olmasi, sicaklik ve
nem bakimindan model depo igerisinde homojenlik saglandiginin ve yag asitliginde
ortaya ¢ikan yaklasik olarak % 1,1’ lik artis ise, bu depoda depolama i¢in uygun

kosullarin yaratildiginin bir gostergesidir.

Cizelge 4.19. Model depodaki ayciceginin yag asitligine iliskin varyans analizi

% Yag Asitligi Kareler Serbestlik | Kareler F
toplami Derecesi | Ortalamasi

Konum 0,489 3 0,163 | 154,109**

Siire 16,177 9 1,797 | 1699,719**

Konum*Siire 0,529 27 0,0196 18,532%*

Hata 0,0846 80 0,00105

Toplam 85,955 80

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.17. Model depodaki ay¢iceginin yag asitlerinin degisimi

Model depoda yag asitlik degisimi depolama siiresi boyunca siirekli artmig ve
aylar arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (Ek 43). Depolamanin ilk bes
aylik donemde yag asitliginde her ay olusan artiglarin birbirine yakin ve yaklagik olarak
% 0,05-0,06 seviyesinde oldugu, Subat ayindan itibaren ise yag asitligindeki artiglarin,
depo sicakligi ve iirliniin nem igerigindeki yiikselmelere paralel olarak daha fazla
gerceklestigi ve yaklagik olarak % 0,2 ye ¢iktig1 gézlemlenmistir. Havalarin 1sindig1 bu
donemde yapilan havalandirmalar ile yigin sicakliklar1 ve iirlinlin nem igerigindeki
diisiisler yag asitligindeki artiglar1 bir miktar sinirlandirmis ise de asitlik artis1 devam
etmistir. On aylik depolama sonunda model depoda yag asitligindeki artig, yag
fabrikalar1 ve ¢esitli kurumlarin ham yag aliminda fiyat kirimi uyguladigr % 1.5 luk

kritik asitlik degerini agmamustir.

4.2.3.1. Depolarin Karsilastirmasi

Bu bdliimde arastirmanin yiiriitiildiigii depolarda olusan yag asitligi degisimleri,
birlikte ele alinarak degerlendirilmis ve depolar arasindaki farkliliklar saptanmaya
calisilmistir. Bu amagla, oncelikle ii¢ depodan iki ay siireyle, daha sonra acik ve model
depoda on ay siireyle diizenli olarak elde edilen yag asitligindeki degisimlerin varyans
analizleri yapilmis ve {i¢ depo i¢in Cizelge 4.20° de, a¢ik ve model depo i¢in Cizelge

4.21° de verilmistir.



Cizelge 4.20. Kapali, acik ve model depodaki aygiceginin yag asitliklerine

iliskin varyans analizi

Yag Asitligi Kareler Serbestlik | Kareler F
toplami Derecesi | Ortalamasi
Depo 0,516 2 0,258 688,200**
Konum 0,066 3 0,022 58,985%*
Siire 0,973 2 0,487 | 1297,800**
Depo*Konum 0,053 6 0,0088 23,607**
Depo*Siire 0,312 4 0,078 208,100**
Konum*Siire 0,039 6 0,065 17,474%*
Depo*Konum*Siire 0,113 12 0,0094 25,063**
Hata 0,027 12 0,00037
Toplam 2,100 108

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.20° den goriilebilecegi gibi, yag asitligi iizerine yontem kisminda
belirlenen faktorler ve interaksiyonlarinin etkileri onemli bulunmus ve siniflandirmalari
Duncan testi ile yapilmistir.

Depolar arasinda (Ek 27) en diistik yag asitlik degeri % 0,062 ile model depoda,
en yliksek deger ise % 0,215 ile kapali depoda elde edilmistir. A¢ik depodaki yag asitlik
degeri ise model depoya yakin ¢ikmistir. Karsilastirmanin yapildigi iki aylik dénem
boyunca kapali depoda yi1gin sicakligi, nemi ve {iriinlin nem igeriginin yiiksek olmasi
nedeniyle bu depodaki yag asitligi diger depolara oranla olduk¢a fazla yilikselmistir.

Depolardaki konumlar arasi farkliliklar incelendiginde (Ek 28), model depoda
sadece kenar iist kisimlarin diger konumlardan farkli oldugu, acik depoda kenarlarin
ortalardan farkli oldugu, kapali depoda ise konumlarin tiimiiniin birbirinden farkli
oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglardan model depo igersinde homojen
depolama sartlarinin saglanabildiginden, kapali deponun ise en olumsuz depolama
sartlarina sahip oldugundan s6z edilebilir.

Depolama siiresince depolar karsilastirildiginda (Ek 29), depolarda en diisiik yag
asitliklerinin iirlinlerin depoya yerlestirildigi ilk ay oldugu ve her depoda depolama
stiresi arttikca yag asitliginin yiikseldigi belirlenmistir. Ancak depolama siiresinin
sonunda asitlik artiglart model depoda % 0,13 diizeyinde iken, acik depoda %0,15,
kapali depoda ise % 0,41°e ulasmustir. Kapali depoda yag asitlik artis1 diger iki
depodaki artistan yaklasik olarak ii¢ kat daha fazla gerceklesmistir.



Arastirmanin 10 ay siirdiiriildiigii acik ve model depodan elde edilen yag asitlik
degerlerindeki degismeler lizerinde yapilan varyans analizine gore seg¢ilen faktorler ve
interaksiyonlarinin yag asitligine etkileri onemli bulunmus ve Cizelge 4.21° de
gosterilmistir.

Depolar karsilastirildiginda, model depo % 0,437’ lik ortalama yag asitlik artis1
ile en iyi sonucu vermistir (Ek 31). A¢ik depoda ise yag asitliginde % 2,023 lik bir
art1g gerceklesmistir.

Denemelerin yiirtitiildiigii 10 ay sonunda model depoda yag asitligindeki artis %
1,125 iken, ac¢ik depoda % 7,332 dir. Ek 32’ den de goriildiigii gibi acik depoda olusan
yag asitlik artis1, model depodan 6 kat daha fazladir. Ozellikle depolamanin son ii¢ aylik
doneminde acik depoda yag asitliginde hizli bir artis olmustur. Bu durum agik depoda,
havalarin 1sindig1 bu aylarda depo icerisindeki yi8in sicakliginin ve neminin hizla
yiikselmesi ve kis aylarinda depo tlizerindeki havalandirma agikliklarindan depo

igerisine giren karin erimesi sonucunda artan {iriin nem igeriginin bir sonucudur.

Cizelge 4.21. Acik ve model depodaki ayciceginin yag asitliklerine iliskin

varyans analizi

Yag Asitligi Kareler Serbestlik | Kareler F
toplamu Derecesi | Ortalamasi
Depo 150,971 1 150,971 | 146574,1**
Konum 8,133 3 2,711 | 2631,955%*
Siire 506,963 9 56,329 | 54688,52%**
Depo*Konum 3,719 3 1,240 | 1203,596**
Depo*Siire 289,901 9 32,211 | 31273,04**
Konum*Siire 34,37 27 1,273 | 1235,901**
Depo*Konum*Siire 29,557 27 1,095 | 1062,811%*
Hata 0,165 160 0,00103
Toplam 1387,096 160

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli

4.3. Depolama Kosullarimin Aycicek Kalite Ozellikleri Uzerine Etkileri

Aragtirmanin yiiriitiildiigii depolarda belirlenen depolama kosullar1 ile aygigek
kalite oOzellikleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla yapilan kovaryans
analizleri, kapal1 depo i¢in Cizelge 4.22° de, acik depo i¢in Cizelge 4.23’ de ve model
depo i¢in Cizelge 4.24’° da verilmistir.



Kapali depoda yag orani ile iirlinlin nem igerigi, yag asitligi ve yigin nemi
arasinda negatif bir iligki bulunurken, iiriiniin nem icerigi ile yag asitligi ve y1gin nemi
arasinda pozitif, sicaklik ile negatif bir iliski bulunmustur. Kapali depoda yag asitligi ile
y1gin nemi arasinda ise pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir. Diger bir ifade ile, iiriiniin
nem igeriginin, yag asitliliginin ve yigm neminin artmasi, yag oraninin azalmasina
sebep olmaktadir. Yag asitli§inin ve yi§in neminin artmasi, sicakligin ise azalmasi
{iriiniin nem igerigini arttirmaktadir. Uriiniin yag asitligi de iiriiniin nem igeriginin ve
yigin neminin artmasi ile artmaktadir. Depolama kosullar1 ve aycicek kalite 6zellikleri
arasindaki bu iliskiler, konuda daha 6nce ¢esitli aragtirmalar yapan Acu (1989), Nas ve
ark. (1998), Giimiiskesen (1999) ve Crapiste ve ark. (1999) tarafindan da belirtilmistir.
Burada dikkati ¢eken sicakligin iiriinlin yag orami ve yag asitligi lizerine etkisinin
Oonemsiz diizeyde kalmasidir. Cesitli arastiricilar tarafindan sicakligin yag orani ve yag
asitligi lizerine 6nemli etkisinin oldugu belirtilmesine ragmen, kapali depoda 6nemsiz
bulunmasi, arastirmanin yapildig: iki aylik donemin degerlendirme yapilmasi icin kisa

olmasindan ve depodan elde edilen verilerin yetersiz kalmasindan ileri gelmistir.

Cizelge 4.22. Kapali depoda kovaryans analizi

Yag Oran1 | Nem Igerigi | Asitlik Sicaklik Nem
Yag Orani 1,000
Nem Icerigi -0,428%** 1,000
Asitlik -0,774%* 0,376* 1,000
Sicaklik 0,183 -0,359* 0,065 1,000
Nem -0,780%* 0,473** 0,782%* -0,124 1,000

** Korelasyon 0,01 derecesinde 6nemli

Cizelge 4.23 incelendiginde, Acu (1989), Nas ve ark. (1998), Giimiiskesen
(1999) ve Carapiste ve ark. (1999)’ da belirttikleri gibi, agik depoda, yag oraninin
iirtiniin nem igerigindeki, yag asitligindeki, yi1gin sicaklifindaki ve yi§inin nemindeki
artislarla azaldig1 veya negatif bir iliski oldugu goriilmektedir. Uriin nem icerigi ile yag
asitligi ve y1gm nemi arasinda pozitif, yigin sicakligi ile negatif bir iliski bulunmustur.
Acik depoda yag asitligi ile iirlinlin nem igerigi, yi1gin sicakligl ve y1§in nemi arasinda

da ise pozitif bir iliski oldugu saptanmustir.




Cizelge 4.23. Agik depoda kovaryans analizi

Yag Oram | Nem Icerigi | Asitlik Sicaklik Nem
Yag Oram 1,000
Nem Igerigi -0,411** 1,000
Asitlik -0,871%* 0,218* 1,000
Sicaklik -0,343 -0,417%*% | 0,578** 1,000
Nem -0,583%* 0,620** 0,421** | -0,384** 1,000

** Korelasyon 0,01 derecesinde 6nemli

Model depoda depolama kosullar1 ile aycicek kalite Ozellikleri arasindaki
iligkiler incelendiginde ise, yag orani ile yag asitligi ve y1gin nemi arasinda negatif bir
iliski, lirtiniin nem igerikleri ile y18in sicaklig1 arasinda negatif, y1gin nemi ile pozitif bir
iligki, yag asitligi ile y1gin nemi arasinda pozitif bir iliski oldugu goriilmektedir. Yigin
sicaklig1 ve iriiniin nem igerigi ile yag orami ve yag asitligi arasindaki iliski, depo
icerisinde yapilan havalandirmalar sonucunda 6nemsiz diizeyde tutulabilmistir. Baska
bir ifade ile aycicek depolarinda yapilacak havalandirmalar ile {riinde karsilasilan
bozulma ve kayiplar {lizerine yi1gin sicaklifi ve neminin olumsuz etkilerinin ortadan

kaldirilabilecegi sOylenebilir.

Cizelge 4.24. Model depoda kovaryans analizi

Yag Oram | Nem Igerigi | Asitlik Sicaklik Nem
Yag Orani 1,000
Nem I¢erigi -0,168 1,000
Asitlik -0,921** 0,149 1,000
Sicaklik 0,059 -0,611%* -0,001 1,000
Nem -0,278** 0,630** 0,281** -0,675 1,000




5.SONUC VE ONERILER

Tekirdag yoresinde yiiriitillen bu c¢alismada, bolgede 6nemli bir iiretim payina
sahip olan ayg¢iceginin depolanmasinda kullanilan farkli depolama sekillerinin,
depolama kosullarina ve depolama siiresince iiriinde olusan kayiplar iizerine olan
etkileri belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amag i¢in bodlgede yaygin olarak kullanilan
Trakya Birlige ait bir kapali, bir acik depo secilmis, ayrica Tekirdag Ziraat Fakiiltesi
tarim arazisinde model bir depo insa edilmistir. Arastirmanin yiriitiildiigli bu depolarda,
depolama kosullar1 olarak y1gin sicaklig1 ve y1gin nemi, aygigegi kalite 6zellikleri olarak
da nem igerigi, yag oran1 ve yag asitligi depolama siiresince belirlenmis ve literatiir
1s181nda degerlendirilmistir.

Tekirdag kapali deposunda yapilan denemelerde, depo igerisinde ortalama 38
°C’ Iik y1gin sicakligt ve % 92 y1gin nemi ile bu depodaki depolama kosullarinin diger
depolara oranla oldukg¢a kotii diizeyde oldugu goriilmiistiir. Depolamanin yapildig: iki
aylik siire boyunca, y18in sicakliginin ve neminin ytiksek olusu, tirtinde, gerek bocek ve
zararhllarin yasamsal faaliyetlerinin Onlenmesini, gerekse de aygigeginin kalite
ozelliklerinin korunmasini olumsuz yoénde etkilemistir. Depolama siiresince {iriiniin
solunumu ile artan y1gin sicakligi ve nemi, {liriiniin nem igeriginin % 1,1 artmasina, yag
oraninin % 2,16 azalmasina ve yag asitliginin % 0,46 yiikselmesine neden olmustur.
Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda da, arastirma materyalini olusturan
depolar igerisinde iki aylik depolama sonunda en koétii depolama kosullart ve en fazla
kalite kayiplart kapali depoda gergeklesmistir. Bu durum, kapali deponun, acik depoya
oranla yalitim degerinin yiiksek olusu ve depoda havalandirma sisteminin bulunmamasi
nedeniyle {riiniin sogutulamamasindan kaynaklanmistir. Daha 06nce yapilmis
calismalarda aycicegi depolanmasi i¢in dnerilen bu depolarin bu haliyle kullanilmasi ile
uygun depolama kosullarinin saglanmasi ve {iriinde olusan kantitatif ve kalitatif
kayiplarin azaltilmasi miimkiin degildir. Depolama siiresince liriinde olusan kayiplarin
azaltilmasi, yani depolama kosullarimin diizeltilmesi i¢in mevcut kapali depolarin
tyilestirilmesi ve depolara havalandirma sistemlerinin kurulmasi gerekmektedir

Aragtirmanin bir boliimiiniin yiriitildiigi acik deponun, dis hava sartlarindan
cok fazla etkilenmesi nedeniyle, dig hava sicakliginin diislis gosterdigi depolamanin
baslangicindan Ocak ayimna kadar yigin sicakliklari diismiis, nemleri ise yiikselmistir.

Ancak ac¢ik depoda, deponun 6zellikle hakim riizgar yoniindeki kenar1 hizli bir sekilde



sogurken, ters yondeki kenar1 ve orta kisimlar daha ge¢ sogumustur. Bunun sonucunda
depo icerisinde dnemli diizeyde sicaklik farklar1 olusmus ve yigin igerisinde nem gogii
meydana gelmistir. Genel olarak {iriiniin sogudugu bu dénemde, 35 °C sicaklik ve % 74
nemde depoya yerlestirilen aygicekleri Ocak ayinda 2,29 °C sicaklik ve % 98 neme
ulagmistir. Kasim ayindan sonra depo igerisindeki y1gin sicakligi depolama ic¢in uygun
sicaklik degerinin altina diismiistiir. Ocak ayindan itibaren a¢ik depoda y1gin sicakliklari
artmis ve Mart ayindan sonra, uygun depolama sicaklifinin iizerine ¢ikmistir. Ayni
donemde sicakligin artmasiyla y1gin nemi bir miktar azalmis ise de depolamanin sonuna
kadar % 97 seviyesinde kalmstir.

Acik deponun dis hava kosullarinin etkisi altinda olmasi ve oOzellikle yagis
sularmin depo igerisine girmesi aygigeginin kalite oOzelliklerini olumsuz yodnde
etkilemistir. Uriiniin nem igerikleri Aralik aymdan baslayarak uzun siireli depolamalar
icin Onerilen % 8 nem igerigi degerinin iizerine ¢ikmis, Ocak ve Nisan aylarinda en
yiiksek degere ulagsmustir. Bu aylarda, nem igerigindeki artis, ayn1 donemde havalarin
1sinmasi ile depo igerisine giren karlarin erimesi ve ilkbahar yagislarinin bir sonucudur.
Nisan ayinda nem igerigindeki artis ve yliksek sicaklik nedeniyle deponun iist
kisimlarinda aygiceginin ¢imlendigi goézlemlenmistir. Agik depo igerisinde olumsuz
depolama kosullarinin sonucunda, ay¢iceginin yag oranlar1 ve yag asitlikleri de olumsuz
etkilenmistir. Depolanan {iriinlin yag oranm1 ve yag asitlikleri sonbahar aylarinda biiytlik
bir degisim gostermemis, Subat ayma kadar yag oranlar1 % 1,60 oraninda diigmiis, yag
asitligi ise % 1,07° ye yiikselmistir. Ancak havalarin ve depo icerisindeki sicakligin
artmasi ile liriinlin yag oranlarinda hizli bir disiis, yag asitliginde ise hizli bir yiikselis
goriilmiis ve deponun bosaltildigr Haziran ayinda yag oranmi1 % 6,60 azalmis, yag asitligi
ise % 7,33 artmustr.

Trakya bolgesinde yaygin olarak uygulanan bu depolama sekli olduk¢a dnemli
diizeyde triin kayiplarina sebep olmaktadir. Ag¢ik depolamada ortaya ¢ikan bu
kayiplarin daha i1yi anlasilabilmesi i¢in, bu arastirma ile belirlenen yag kaybina gore
Trakya bolgesinde 2000 yilinda agik depolarda depolanan iiriinlerde olusan ham yag
kayb1 19 500 ton ve 2002 fiyatlarina gore yaklasik olarak 24 trilyon TL’ dir. Bu
kayiplar Ulke boyutunda degerlendirilirse, ham yag kaybi yaklasik olarak yillik 55500
ton veya 62 trilyon TL’ dir. Bu nedenle ay¢icek depolamasinda yaygin olarak kullanilan



acik depolarin miimkiin oldugu kadar kullanilmamasi, zorunlu kalindig1 durumlarda ise
en fazla 4-5 aylik depolama siiresi i¢in kullanilmasi uygun olacaktir.

Aragtirmanin son bdliimiinii olusturan model depoda yiiriitiilen denemeler
sonucunda, depolama baslangicinda 32 °C olan y18in sicakligi, yapilan havalandirmalar
ile Ekim ayimnin sonlarinda c¢esitli literatiirlerde uygun depolama sicakligi iist siniri
olarak verilen 17°C’ 1 altina diisliriilmiis ve Haziran ayma kadar bu degerin altinda
tutulmustur. Model depoda elde edilen yigin nemleri ise, Aralik-Mart aylar1 arasinda
havalandirmanin yapilmamasi nedeniyle % 81’ e kadar yiikselmis, ancak diger iki
depoya oranla oldukea diisiik y1gin nem degerleri elde edilmistir.

Depo kosullarinin denetim altinda tutuldugu model depoda aygigeginin nem
icerikleri, Subat ay1 haricinde uzun siireli depolamalar i¢in Onerilen % 8 civarinda
tutulabilmistir. Depolama kosullarinin ve {iriiniin nem igeriginin Onerilen sinirlar
icerisinde kalmasi, ayciceklerindeki kayiplarinda azalmasini saglamis ve depolama
sonunda yag oraninda % 2,8’ lik bir diisiis olmustur. Ayrica iiriiniin yag asitlik degeride
% 1,44° e yiikselmis ve cesitli yag fabrikalarinin fiyat kirnrmi uyguladigi % 1,5 in
altinda kalmistir. Model depoda depolama sonunda ortaya ¢ikan kayiplar diger depolara
gore oldukca disiik diizeyde kalmis ve kayiplar yaklasik olarak % 70 oraninda
azaltilmistir.

Sonug olarak Trakya bolgesinde 6nemli bir {iretim payina sahip olan ay¢iceginin
depolanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar asagida verilmistir.

Bolgede, maliyetinin diisiik olmas1 ve herhangi bir isletme masrafinin olmamasi
nedeniyle ¢ok yaygin olarak kullanilan a¢ik depolama seklinin ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir. Ancak bu depolarin bir anda ortadan kaldirilmasi ve bunlarin yerine
modern kapali depolarin yapilmasi miimkiin degildir. Bu zorunluluk nedeniyle agik
depolarin 6zellikle dis hava sicakliginin distiigii sonbahar aylarindaki 4-5 aylik kisa
stireli depolamalar i¢in kullanilmasinda bir sakinca yoktur. Fakat Trakya da {tiretilen
ayciceginin biiyiik bir kismimin (% 65) acik depolarda depolanmasi ve yurt disindan
ithal edilen firiinlerin yurt icinde liretilen {iriinlerden 6nce yag fabrikalar:1 tarafindan
islenmesi, agik depolarin kisa siireli kullanimini da olanaksiz hale getirmektedir. Bu
durumda agik depolar yerine ya modern kapali depolar inga edilmeli ya da daha ucuza
mal edilebilecek olan ve bu arastirmada denenen model depo benzeri, modern acik depo

olarak isimlendirebilecegimiz depolar insa edilmelidir. Havalandirma sistemine sahip



olan bu depolarin taban ve yan duvarlart beton, iistleri ise branda ortiilerek kolaylikla
insa edilebilir.

Bolgede mevcut kapali depolarinda mutlaka iyilestirilmeli ve bu amagcla
oncelikle depolara havalandirma sistemleri kurulmalidir. Kapali depolara kurulacak
havalandirma sistemi, deponun kisa yan duvarlarina yerlestirilecek fanlar ve depo
tabanina dosenecek delikli borular yardimiyla kolay bir sekilde tesis edilebilir. Burada
onemli olan secilecek fanlarin kapasiteleri ve kullanilacak hava hizi, havalandirma
kanallarmin biiyiikliikleri ve depo igerisine yerlestirilme sekilleri, hava c¢ikis
acikliklarinin alanlari, ne kadar ve ne zaman havalandirma yapilacagidir.

Ister mevcut kapali depolar iyilestirilmesi, ister yeni modern kapali depolarin
planlanmas1 amaciyla olsun, havalandirma sisteminde segilecek fanlar ve havalandirma
kanallarimin bityiikliikleri deponun kapasitesine bagh olarak belirlenmeli ve her m’
aycicegi icin en az 0,08 m’/dk, en fazla 0,8 m’/dk hava akimi saglamalidir (Cloud ve
Morey, 1991; Bloome ve ark., 1995; Hofman ve Hellevang, 1997; Hellevang, 1998b;
Hellevang, 2000; Jones ve Grisso, 1995). Havalandirma kanallarinin biiyiikliikleri ise bu
hava akimini tastyacak ve hava hizi 0,2-10 m/s arasinda olacak sekilde belirlenmelidir.
Havalandirma fanlari, basici sistemlerde hakim riizgar yoniindeki kisa duvarlara, emici
sistemlerde ise hakim riizgar yoniiniin tersindeki duvarlara yerlestirilmelidir. Depoya
yerlestirilecek fan sayilar1 ise depo igerisinde homojen bir havalandirma saglamak
amactyla genisligi 12 m’ nin altinda olan depolarda bir adet, 12 m’ den daha genis
olanlarda ise iki adet ve uzunlugu 30 m’ den az olanlarda yine bir adet, fazla olanlarda
ise iki adet olacak sekilde belirlenmelidir (Ekmekyapar , 1991).

Havalandirma sistemleri 6zellikle sonbahar ve ilkbahar aylarinda ¢alistirilmali
ve aycicek y1gim sicakliginin kis aylarinda 0-5 °C’ arasinda, ge¢is mevsimlerinde ise
17-18 °C’ 1n altinda tutulmaya calisilmalidir (Harrier, 1987; Anonymous, 1995b;
Hellevang, 1998 b; Gregorie, 1999 a; Hellevang, 2000). Kis aylarinda ise dis hava
sicakliginin yi1gin sicakligina yakin oldugu birka¢ giin havalandirmanin g¢alistirilmasi
yeterli olacaktir. Tekirdag yoresi i¢in ay¢igegi depolarinin sonbahar aylarinda sogutma
amaciyla 200-210 saat, ilkbahar aylarinda ise 140-150 saat havalandirilmas: yeterli
olacaktir.

Depolarda havalandirma sisteminin ¢alistirilmasi, depolarda siirekli olarak

yapilan sicaklik Olgiimlerine gore belirlenmelidir. Aygicek yig8in sicakliklarinin



belirlenmesi i¢in depo siirekli takip edilmeli, bahar aylarinda haftada bir kez, kis
aylarinda ise ayda bir kez olmak tizere depolarin farkli bolgelerinde ve derinliklerinde
Olctimler yapilmalidir. Depo igerisinde tiimden veya bolgesel 1sinmalar belirlendiginde
havalandirma sistemi ¢alistirilmali ve yigin sogutulmalhidir. Havalandirma sistemi
calistirilirken dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise, havalandirmanin yapildig:
siire boyunca depo igerisine verilen dig havanin bagil neminin % 75 in iizerinde
olmamasidir. Ozellikle nisbi nemin bu degerin iizerinde oldugu yagish giinlerde
havalandirma kapatilarak, fanlarin ve bacalarin {istii ortiilmelidir.

Depolanacak ayciceginin nem igerikleri, 6 aydan kisa siireli depolamalarda %9’
un, daha uzun siireli depolamalarda ise % 8 in altinda olmalidir. Ayrica ay¢igeginin
igerisindeki yabanci madde miktar1 da % 3’ ii asmamalidir.

Arastirma sonucunda yapilan Oneriler ve literatiir 1s181nda Trakya Bdlgesinde
cesitli kurumlar, firmalar ve treticiler tarafindan uygulanabilecek 1000 ton’ luk kapali
ve modern agik depo projeleri hazirlanmistir. Depolarin projelenmesinde, yapi
elemanlarinin boyutlandirilmasinda Wooley (1952), Alkan (1972), Aka ve ark. (1978),
Ulug ve Odabas1 (1978), Balaban ve Sen (1984), Ekmekyapar (1999), Yiiksel ve
Sisman (2000) tarafindan verilen esaslardan yararlanilmis ve betonarme hesaplarinda
STAA4 bilgisayar programi kullanilmistir. Ayrica depolarda yapilacak havalandirma igin

gerekli fanlarin 6zellikleri ve depolarin metraj 6zetleri ¢izelgelerde verilmistir.






Cizelge 5.1. 1000 tonluk kapali deponun metraj dzeti

Malzeme veya isin cinsi Birimi Miktar1 Birim Fiyati Fiyat
Toprak Harfiyat m’ 102
Tas m’ 115
Kum m’ 175
Cakil m’ 223
Cimento torba 1599
Sénmemis Kireg kg 6297
Profil Demirleri

1100 kg 37163

1120 kg 19813

1160 kg 16915

T70 kg 2995
Demir

@ 8’ lik kg 2454

D12’ lik kg 5864

D14’ luk kg 2290
Sac m’ 732
Demir Kap1 m’ 27,2
Pencere m? 21,6
Cam m’ 21,6
Fan (FAV 630, 1 HP, 1400

dev/dak) adet 2

Yekiin

Nakliye :Yekiiniin % 10’ u

Iscilik  : Yekiiniin %20’ si

Genel Yekiin:







Cizelge 5.2. 1000 ton’ luk modern agik deponun metraj 6zeti

Malzeme veya isin cinsi Birimi Miktar1 Birim Fiyat1 Fiyat
Tas m’ 155
Kum m’ 128
Cakil m’ 115
Cimento torba 745
Sonmemis Kireg kg 6960
Tugla (13,5’ luk) adet 5480
Branda (Naylon) m’ 997
Fan (FAV 630, 1 HP,

1400 dev/dak) adet 2
Yekiin

Nakliye : Yekiiniin % 10’ u

Iscilik  : Yekiiniin %20’ si

Genel Yekiin:
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EKLER



Ek 1. Kapli depo i¢in depolama kosullarina iligkin Duncan testi

Konum Konum N Ortalama Standart Hata Duncan
0,01
Orta 0,25 9 34,537 0,213 A
Sicaklik Orta 0,75 9 36,807 0,213 C
Kenar 0,25 9 35,473 0,213 B
Kenar 0,75 9 37,273 0,213 C
Y18in Nemi Orta 0,25 9 86,037 0,454 A
Orta 0,75 9 88,600 0,454 B
Kenar 0,25 9 85,563 0,454 A
Kenar 0,75 9 86,897 0,454 AB
Ek 2. Kapl1 depo i¢in depolama kosullarina iliskin Duncan testi
Siire Zaman N Ortalama Standart Hata Duncan
0,01
Eyliil 12 35,112 0,185 A
Sicaklik Ekim 12 38,165 0,185 B
Kasim 12 34,790 0,185 A
Y1gm Nemi Eyliil 12 82,550 0,393 A
Ekim 12 85,540 0,393 B
Kasim 12 92,232 0,393 C
Ek 3. Kapl1 depo i¢in depolama kosullarina iliskin Duncan testi
Konum*Siire | Konum Zaman N Ortalama | Standart Hata | Duncan 0,01
Eyliil 3 34,700 0,369 EFG
Orta 0,25 Ekim 3 35,690 0,369 DEF
Kasim 3 33,220 0,369 GH
Eyliil 3 36,150 0,369 DE
Orta 0,75 Ekim 3 37,750 0,369 BC
Sicaklik Kasim 3 36,520 0,369 CD
Eyliil 3 34,400 0,369 FGH
Kenar 0,25 Ekim 3 38,920 0,369 AB
Kasim 3 33,100 0,369 H
Eyliil 3 35,200 0,369 DEF
Kenar 0,75 Ekim 3 40,300 0,369 A
Kasim 3 36,320 0,369 CD
Eyliil 3 80,450 0,786 D
Orta 0,25 Ekim 3 86,290 0,786 BC
Kasim 3 91,370 0,786 A
Eyliil 3 86,150 0,786 BC
Orta 0,75 Ekim 3 87,090 0,786 B
Yigm Nemi Kasim 3 92,560 0,786 A
Eyliil 3 80,200 0,786 D
Kenar 0,25 Ekim 3 83,390 0,786 CD
Kasim 3 93,100 0,786 A
Eyliil 3 83,400 0,786 CD
Kenar 0,75 Ekim 3 85,390 0,786 BC
Kasim 3 91,900 0,786 A




Ek 4. Acik depo sicakliklara iligkin Duncan testi

Konum Konum N Ortalama Standart Hata Duncan
0,01
Orta 0,25 30 23,173 0,088 B
Sicaklik Orta 0,75 30 24,927 0,088 C
Kenar 0,25 30 22,800 0,088 A
Kenar 0,75 30 23,222 0,088 B
Ek 5. Acik depo sicaklik ve y1gin nemlerine iliskin Duncan testi
Siire Zaman N Ortalama Standart Hata Duncan
0,01
Eyliil 12 35,625 0,139 H
Ekim 12 31,820 0,139 G
Kasim 12 20,362 0,139 E
Sicaklik Aralik 12 9,653 0,139 B
Ocak 12 2,298 0,139 A
Subat 12 10,938 0,139 C
Mart 12 18,188 0,139 D
Nisan 12 29,043 0,139 F
Mayis 12 35,793 0,139 H
Haziran 12 41,588 0,139 1
Eyliil 12 74,125 0,208 A
Ekim 12 79,843 0,208 B
Kasim 12 89,710 0,208 C
Y1gm Nemi Aralik 12 96,827 0,208 EF
Ocak 12 98,285 0,208 G
Subat 12 96,905 0,208 EF
Mart 12 94,473 0,208 D
Nisan 12 97,637 0,208 FG
Mayis 12 97,415 0,208 EF
Haziran 12 96,748 0,208 E




Ek 6. Acik depo sicaklik ve y1gin nemlerine iligkin Duncan testi

Konum*Siire | Konum Zaman N Ortalama | Standart Hata | Duncan 0,01

Eyliil 3 38,150 0,278 C
Ekim 3 32,970 0,278 F
Kasim 3 20,440 0,278 J

Aralik 3 8,360 0,278 PQ
Orta 0,25 Ocak 3 1,433 0,278 S
Subat 3 10,610 0,278 0]
Mart 3 17,900 0,278 L
Nisan 3 28,050 0,278 H
Mayis 3 33,000 0,278 F
Haziran 3 40,820 0,278 B
Eyliil 3 34,100 0,278 E
Ekim 3 34,710 0,278 E
Kasim 3 23,080 0,278 |

Orta 0,75 Aralik 3 13,770 0,278 M
Ocak 3 5,820 0,278 R
Subat 3 10,710 0,278 0]
Mart 3 17,850 0,278 L
Nisan 3 29,570 0,278 G
Mayis 3 36,400 0,278 D
Sicaklik Haziran 3 43,260 0,278 A
Eyliil 3 36,450 0,278 D

Ekim 3 29,620 0,278 G

Kasim 3 18,427 0,278 KL
Aralik 3 7,630 0,278 Q
Kenar 0,25 Ocak 3 0,470 0,278 S
Subat 3 10,250 0,278 0]
Mart 3 18,350 0,278 L

Nisan 3 28,980 0,278 GH
Mayis 3 36,860 0,278 D
Haziran 3 40,960 0,278 B

Eyliil 3 33,800 0,278 EF

Ekim 3 29,980 0,278 G

Kasim 3 19,500 0,278 JK
Aralik 3 8,850 0,278 P
Kenar 0,75 Ocak 3 1,470 0,278 S
Subat 3 12,180 0,278 N

Mart 3 18,650 0,278 KL

Nisan 3 29,570 0,278 G
Mayis 3 36,910 0,278 D
Haziran 3 41,310 0,278 B




EK 6 nin devami

Konum Zaman N Ortalama Standart Hata | Duncan 0,01
Eyliil 3 68,150 0,416 N
Ekim 3 86,853 0,416 J
Kasim 3 88,650 0,416 1
Aralik 3 95,650 0,416 EF
Orta 0,25 Ocak 3 97,970 0,416 ABC
Subat 3 96,410 0,416 B-F
Mart 3 96,150 0,416 C-F
Nisan 3 98,100 0,416 AB
Mayis 3 98,230 0,416 AB
Haziran 3 97,330 0,416 A-E
Eyliil 3 75,050 0,416 M
Ekim 3 81,100 0,416 K
Kasim 3 90,070 0,416 1
Orta 0,75 Aralik 3 96,430 0,416 B-F
Ocak 3 97,920 0,416 ABC
Subat 3 95,900 0,416 DEF
Mart 3 92,250 0,416 H
Nisan 3 97,710 0,416 A-D
Mayis 3 97,930 0,416 ABC
Y1gin Nemi Haziran 3 97,280 0,416 A-E
Eyliil 3 74,750 0,416 M
Ekim 3 75,660 0,416 M
Kasim 3 90,290 0,416 1
Aralik 3 97,930 0,416 ABC
Kenar 0,25 | Ocak 3 99,000 0,416 A
Subat 3 97,280 0,416 A-E
Mart 3 95,570 0,416 EF
Nisan 3 97,510 0,416 A-D
Mayis 3 98,600 0,416 A
Haziran 3 96,460 0,416 B-F
Eyliil 3 78,550 0,416 L
Ekim 3 75,760 0,416 M
Kasim 3 89,830 0,416 1
Aralik 3 97,300 0,416 A-E
Kenar 0,75 | Ocak 3 98,250 0,416 AB
Subat 3 98,030 0,416 AB
Mart 3 93,920 0,416 G
Nisan 3 97,230 0,416 A-E
Mayis 3 94,900 0,416 FG
Haziran 3 95,920 0,416 DEF




Ek 7. Model depo sicaklik ve y1gin nemi duncan testi

Konum Konum N Ortalama Standart Hata Duncan
0,01
Orta 0,25 30 16,156 0,077 B
Sicaklik Orta 0,75 30 15,587 0,077 A
Kenar 0,25 30 16,233 0,077 B
Kenar 0,75 30 16,225 0,077 B
Y18in Nemi Orta 0,25 30 77,977 0,061 B
Orta 0,75 30 78,043 0,061 B
Kenar 0,25 30 77,571 0,061 A
Kenar 0,75 30 78,704 0,061 C
Ek 8. Model depo sicaklik ve y1§in nemi duncan testi
Siire Zaman N Ortalama Standart Hata Duncan
0,01
Eyliil 12 32,213 0,122 I
Sicaklik Ekim 12 26,140 0,122 H
Kasim 12 17,487 0,122 F
Aralik 12 4,603 0,122 B
Ocak 12 0,796 0,122 A
Subat 12 9,115 0,122 C
Mart 12 16,060 0,122 E
Nisan 12 13,200 0,122 D
Mayis 12 17,582 0,122 F
Haziran 12 23,307 0,122 G
Y1gin Nemi Eyliil 12 75,738 0,096 C
Ekim 12 70,483 0,096 A
Kasim 12 75,132 0,096 B
Aralik 12 81,303 0,096 H
Ocak 12 80,710 0,096 G
Subat 12 81,663 0,096 1
Mart 12 80,910 0,096 G
Nisan 12 78,160 0,096 E
Mayis 12 79,390 0,096 F
Haziran 12 77,250 0,096 D




Ek 9. Model depo sicaklik ve yigin nemi duncan testi

Konum*Siire | Konum Zaman N Ortalama | Standart Hata | Duncan 0,01
Eyliil 3 32,300 0,245 A
Ekim 3 26,080 0,245 BC
Kasim 3 18,430 0,245 F
Aralik 3 2,970 0,245 Q
Orta 0,25 Ocak 3 0,633 0,245 R
Subat 3 9,080 0,245 0]
Mart 3 15,770 0,245 1J
Nisan 3 13,250 0,245 MN
Mayis 3 17,550 0,245 FGH
Haziran 3 25,500 0,245 C
Eyliil 3 32,050 0,245 A
Ekim 3 25,340 0,245 C
Kasim 3 18,280 0,245 F
Orta 0,75 Aralik 3 5,450 0,245 P
Ocak 3 1,300 0,245 R
Subat 3 8,810 0,245 0]
Mart 3 14,670 0,245 KL
Nisan 3 12,520 0,245 N
Mayis 3 16,620 0,245 HI
Sicaklik Haziran 3 20,830 0,245 E
Eyliil 3 32,300 0,245 A
Ekim 3 26,920 0,245 B
Kasim 3 15,150 0,245 JK
Aralik 3 5,030 0,245 P
Kenar 0,25 Ocak 3 0,600 0,245 R
Subat 3 9,460 0,245 0]
Mart 3 17,050 0,245 GH
Nisan 3 13,920 0,245 LM
Mayis 3 18,300 0,245 F
Haziran 3 23,600 0,245 D
Eyliil 3 32,200 0,245 A
Ekim 3 26,220 0,245 BC
Kasim 3 18,090 0,245 F
Aralik 3 4,960 0,245 P
Kenar 0,75 Ocak 3 0,650 0,245 R
Subat 3 9,110 0,245 0]
Mart 3 16,750 0,245 H
Nisan 3 13,110 0,245 MN
Mayis 3 17,860 0,245 FG
Haziran 3 23,300 0,245 D
EKk 9’ un devami
Konum*Siire | Konum Zaman N Ortalama | Standart Hata | Duncan 0,01
Eyliil 3 77,050 0,192 KL




Ekim 3 70,510 0,192 S
Kasim 3 74,800 0,192 PQ
Aralik 3 81,480 0,192 BCD
Orta 0,25 Ocak 3 81,600 0,192 BCD
Subat 3 82,160 0,192 AB
Mart 3 80,000 0,192 FG
Nisan 3 78,110 0,192 J
Mayis 3 78,450 0,192 1J
Haziran 3 75,610 0,192 NO
Eyliil 3 75,400 0,192 OP
Ekim 3 71,420 0,192 R
Kasim 3 75,580 0,192 NO
Orta 0,75 Aralik 3 81,850 0,192 BC
Ocak 3 81,320 0,192 CDE
Subat 3 82,150 0,192 AB
Mart 3 79,520 0,192 GH
Nisan 3 80,550 0,192 EF
Mayis 3 76,730 0,192 LM
Yigin Nemi Haziran 3 75,910 0,192 NO
Eyliil 3 76,200 0,192 MN
Ekim 3 70,290 0,192 ST
Kasim 3 74,240 0,192 Q
Aralik 3 79,920 0,192 FG
Kenar 0,25 | Ocak 3 78,970 0,192 HI
Subat 3 80,080 0,192 FG
Mart 3 81,270 0,192 CDE
Nisan 3 76,260 0,192 MN
Mayis 3 81,180 0,192 CDE
Haziran 3 77,300 0,192 KL
Eyliil 3 74,300 0,192 Q
Ekim 3 69,710 0,192 T
Kasim 3 75,910 0,192 NO
Aralik 3 81,960 0,192 BC
Kenar 0,75 | Ocak 3 80,950 0,192 DE
Subat 3 82,260 0,192 AB
Mart 3 82,850 0,192 A
Nisan 3 77,720 0,192 JK
Mayis 3 81,200 0,192 CDE
Haziran 3 80,180 0,192 FG
Ek 10. Kapali, acik ve model depoda depolama kosullarina iliskin Duncan testi
DEPO Depo N Ortalama Standart Duncan
Hata 0,01
Sicaklik Model 36 25,280 0,098 A
Acik 36 29,269 0,098 B
Kapali 36 36,023 0,098 C
Y1gin Nemi Model 36 73,784 0,184 A
Acik 36 81,226 0,184 B
Kapali 36 86,774 0,184 C
Ek 11. Kapali, acik ve model depoda depolama kosullarina iliskin Duncan testi
Depo*Konum | Depo Konum N Ortalama Standart Duncan
Hata 0,01




Sicaklik Model Orta 0,25 9 25,603 0,196 B
Orta 0,75 9 25,223 0,196 AB

Kenar 0,25 9 24,790 0,196 A
Kenar 0,75 9 25,503 0,196 AB

Acgik Orta 0,25 9 30,520 0,196 D
Orta 0,75 9 30,630 0,196 D

Kenar 0,25 9 28,166 0,196 C

Kenar 0,75 9 27,760 0,196 C

Kapali Orta 0,25 9 34,537 0,196 E
Orta 0,75 9 36,807 0,196 G

Kenar 0,25 9 35,473 0,196 F

Kenar 0,75 9 37,273 0,196 G

Y1gin Nemi Model Orta 0,25 9 74,120 0,369 A
Orta 0,75 9 74,133 0,369 A

Kenar 0,25 9 73,577 0,369 A

Kenar 0,75 9 73,307 0,369 A
Acik Orta 0,25 9 81,218 0,369 BC
Orta 0,75 9 82,073 0,369 C

Kenar 0,25 9 80,233 0,369 B
Kenar 0,75 9 81,380 0,369 BC

Kapali Orta 0,25 9 86,037 0,369 D
Orta 0,75 9 88,600 0,369 E

Kenar 0,25 9 85,563 0,369 D

Kenar 0,75 9 86,897 0,369 D

Ek 12. Kapali, acik ve model depoda depolama kosullarina iliskin Duncan testi

Depo Siire N Ortalama Standart Duncan
Depo*Siire Hata 0,01
Sicaklik Model Eyliil 12 32,213 0,170 D
Ekim 12 26,140 0,170 C
Kasim 12 17,488 0,170 A
Acik Eyliil 12 35,625 0,170 F
Ekim 12 31,820 0,170 D
Kasim 12 20,362 0,170 B
Kapali Eyliil 12 35,113 0,170 EF
Ekim 12 38,165 0,170 G
Kasim 12 34,790 0,170 E
Y1gin Nemi Model Eyliil 12 75,738 0,319 C
Ekim 12 70,482 0,319 A
Kasim 12 75,133 0,319 BC
Acik Eyliil 12 74,125 0,319 B
Ekim 12 79,843 0,319 D
Kasim 12 89,710 0,319 G
Kapali Eyliil 12 82,550 0,319 E
Ekim 12 85,540 0,319 F
Kasim 12 92,232 0,319 H
Ek 13. Kapali, acik ve model depoda depolama kosullarina iliskin Duncan testi
Depo*Konum*Siire | Depo Konum Zaman N Ortalama Std.Hata Duncan
0,01
Eyliil 3 32,300 0,340 I
Orta 0,25 Ekim 3 26,080 0,340 FG
Kasim 3 18,430 0,340 BC




Model Eyliil 3 32,050 0,340 I
Orta 0,75 Ekim 3 25,340 0,340 F
Kasim 3 18,280 0,340 BC
Eyliil 3 32,300 0,340 I
Kenar Ekim 3 26,920 0,340 G
0,25 Kasim 3 15,150 0,340 A
Eyliil 3 32,200 0,340 I
Kenar Ekim 3 26,220 0,340 FG
0,75 Kasim 3 18,090 0,340 B
Eyliil 3 38,150 0,340 P
Orta 0,25 Ekim 3 32,970 0,340 1J
Kasim 3 20,440 0,340 D
Sicaklik Eyliil 3 34,100 0,340 JKL
Agik Orta 0,75 Ekim 3 34,710 0,340 LM
Kasim 3 23,080 0,340 E
Eyliil 3 36,450 0,340 NO
Kenar Ekim 3 29,620 0,340 H
0,25 Kasim 3 18,427 0,340 BC
Eyliil 3 33,800 0,340 JKL
Kenar Ekim 3 29,980 0,340 H
0,75 Kasim 3 19,500 0,340 CD
Eyliil 3 34,700 0,340 LM
Orta 0,25 Ekim 3 35,690 0,340 MN
Kasim 3 33,250 0,340 1K
Eyliil 3 36,150 0,340 N
Kapalt | Orta 0,75 Ekim 3 37,750 0,340 OP
Kasim 3 36,520 0,340 NO
Eyliil 3 34,400 0,340 KLM
Kenar Ekim 3 38,920 0,340 P
0,25 Kasim 3 33,100 0,340 1JK
Eyliil 3 35,200 0,340 LMN
Kenar Ekim 3 40,300 0,340 Q
0,75 Kasim 3 36,320 0,340 N
EKk 13.iin devami
Depo*Konum*Siire | Depo Konum Zaman N Ortalama Std.Hata Duncan
0,01
Eyliil 3 77,050 0,639 DE




Orta 0,25 Ekim 3 70,510 0,639 AB
Kasim 3 74,800 0,639 CD
Eyliil 3 75,400 0,639 CD
Model | Orta 0,75 Ekim 3 75,420 0,639 B
Kasim 3 75,580 0,639 CD
Eyliil 3 76,200 0,639 CDE
Kenar Ekim 3 70,290 0,639 AB
0,25 Kasim 3 74,240 0,639 C
Eyliil 3 74,300 0,639 CD
5 . Kenar Ekim 3 69,710 0,639 AB
Yigin Nemi 0,75 Kasim 3 75,910 0,639 CD
Eyliil 3 68,150 0,639 A
Orta 0,25 Ekim 3 86,853 0,639 1J
Kasim 3 88,650 0,639 JK
Eyliil 3 75,050 0,639 CD
Orta 0,75 Ekim 3 81,100 0,639 FG
Kasim 3 90,070 0,639 KLM
Agik Eyliil 3 74,750 0,639 CD
Kenar Ekim 3 75,660 0,639 CD
0,25 Kasim 3 90,290 0,639 KLM
Eyliil 3 78,550 0,639 EF
Kenar Ekim 3 75,760 0,639 CD
0,75 Kasim 3 89,830 0,639 KL
Eyliil 3 80,450 0,639 F
Orta 0,25 Ekim 3 86,290 0,639 1J
Kasim 3 91,370 0,639 LMN
Eyliil 3 86,150 0,639 1J
Orta 0,75 Ekim 3 87,090 0,639 1J
Kasim 3 92,560 0,639 MN
Kapali Eyliil 3 80,200 0,639 F
Kenar Ekim 3 83,390 0,639 GH
0,25 Kasim 3 93,100 0,639 N
Eyliil 3 83,400 0,639 GH
Kenar Ekim 3 85,390 0,639 HI
0,75 Kasim 3 91,900 0,639 LMN
Ek 14. Acik ve model depoda depolama kosullarina iliskin Duncan testi
DEPO Depo N Ortalama Standart Duncan
Hata 0,01
Sicaklik Model 120 16,050 0,041 A




Agik 120 23,531 0,041 B
Y1gin Nemi Model 120 78,074 0,051 A
Agik 120 92,197 0,051 B
Ek 15. Acik ve model depoda depolama kosullarina iliskin Duncan testi
Depo*Konum | Depo Konum N Ortalama Standart Duncan
Hata 0,01
Sicaklik Model Orta 0,25 60 16,156 0,083 B
Orta 0,75 60 15,587 0,083 A
Kenar 0,25 60 16,233 0,083 B
Kenar 0,75 60 16,225 0,083 B
Agik Orta 0,25 60 23,173 0,083 D
Orta 0,75 60 24,927 0,083 E
Kenar 0,25 60 22,800 0,083 C
Kenar 0,75 60 23,222 0,083 D
Y18 Nemi Model Orta 0,25 60 77,977 0,103 B
Orta 0,75 60 78,043 0,103 B
Kenar 0,25 60 77,571 0,103 A
Kenar 0,75 60 78,704 0,103 C
Agik Orta 0,25 60 92,349 0,103 D
Orta 0,75 60 92,164 0,103 D
Kenar 0,25 60 92,305 0,103 D
Kenar 0,75 60 91,969 0,103 D
Ek 16. A¢ik ve model depoda depolama kosullarina iliskin Duncan testi
Depo*Siire Depo Konum N Ortalama Standart Duncan
Hata 0,01
Sicaklik Model Eyliil 12 32,213 0,131 O
Ekim 12 26,140 0,131 M




Kasim 12 17,488 0,131 1
Aralik 12 4,603 0,131 C
Ocak 12 0,796 0,131 A
Subat 12 9,115 0,131 D
Mart 12 16,060 0,131 H
Nisan 12 13,200 0,131 G
May1s 12 17,583 0,131 I
Haziran 12 23,307 0,131 L
Acik Eyliil 12 35,625 0,131 P
Ekim 12 31,820 0,131 0
Kasim 12 20,362 0,131 K
Aralik 12 9,653 0,131 E
Ocak 12 2,298 0,131 B
Subat 12 10,938 0,131 F
Mart 12 18,188 0,131 J
Nisan 12 29,043 0,131 N
Mayis 12 35,793 0,131 P
Haziran 12 41,588 0,131 Q
Y1gm Nemi Model Eyliil 12 75,738 0,162 D
Ekim 12 70,483 0,162 A
Kasim 12 75,133 0,162 C
Aralik 12 81,303 0,162 HI
Ocak 12 80,710 0,162 H
Subat 12 81,663 0,162 I
Mart 12 80,910 0,162 H
Nisan 12 78,160 0,162 F
Mayis 12 79,390 0,162 G
Haziran 12 77,250 0,162 E
Acik Eyliil 12 74,125 0,162 B
Ekim 12 79,843 0,162 G
Kasim 12 89,710 0,162 J
Aralik 12 96,828 0,162 LM
Ocak 12 98,285 0,162 0
Subat 12 96,905 0,162 LM
Mart 12 94,473 0,162 K
Nisan 12 97,637 0,162 N
Mayis 12 97,415 0,162 MN
Haziran 12 96,747 0,162 L
Ek 17. Acik ve model depoda depolama kosullarina iliskin Duncan testi
Depo*Konum*Siire | Depo Konum Zaman N Ortalama Std.Hata Duncan
0,01
Eyliil 3 32,300 0,262 a
Ekim 3 26,080 0,262 WX
Kasim 3 18,430 0,262 R




Aralik 3 2,970 0,262 B
Orta 0,25 Ocak 3 0,633 0,262 A
Subat 3 9,080 0,262 EF
Mart 3 15,770 0,262 NO
Nisan 3 13,250 0,262 JK
Mayis 3 17,550 0,262 PQR
Haziran 3 25,500 0,262 \\%
Eyliil 3 32,050 0,262 Aa
Ekim 3 25,340 0,262 W
Kasim 3 18,280 0,262 R
Orta 0,75 Aralik 3 5,450 0,262 C
Ocak 3 1,300 0,262 A
Subat 3 8,810 0,262 EF
Mart 3 14,670 0,262 LM
Nisan 3 12,520 0,262 1J
Mayis 3 16,620 0,262 OP
Sicaklik Model Haziran 3 20,830 0,262 U
Eyliil 3 32,300 0,262 a
Ekim 3 26,920 0,262 X
Kasim 3 15,150 0,262 MN
Aralik 3 5,030 0,262 C
Kenar Ocak 3 0,600 0,262 A
0,25 Subat 3 9,460 0,262 FG
Mart 3 17,050 0,262 PQ
Nisan 3 13,920 0,262 KL
Mayis 3 18,300 0,262 R
Haziran 3 23,600 0,262 \Y
Eyliil 3 32,200 0,262 a
Ekim 3 26,220 0,262 WX
Kasim 3 18,090 0,262 QR
Aralik 3 4,960 0,262 C
Kenar Ocak 3 0,650 0,262 A
0,75 Subat 3 9,110 0,262 EF
Mart 3 16,750 0,262 OP
Nisan 3 13,110 0,262 1JK
Mayis 3 17,860 0,262 QR
Haziran 3 23,300 0,262 \Y
Ek 17’nin devami
Depo*Konum*Siire | Depo Konum Zaman N Ortalama Std.Hata Duncan
0,01
Eyliil 3 38,150 0,262 e
Ekim 3 32,970 0,262 ab
Kasim 3 20,440 0,262 TU
Aralik 3 8,360 0,262 DE




Orta Ocak 3 1,433 0,262 A
0,25 Subat 3 10,610 0,262 H
Mart 3 17,900 0,262 QR
Nisan 3 28,050 0,262 Y
Mayis 3 33,000 0,262 ab
Haziran 3 40,820 0,262 f
Eyliil 3 34,100 0,262 C
Ekim 3 34,710 0,262 C
Kasim 3 23,080 0,262 \%
Orta Aralik 3 13,770 0,262 KL
0,75 Ocak 3 5,820 0,262 C
Subat 3 10,710 0,262 H
Sicaklik Agik Mart 3 17,850 0,262 QR
Nisan 3 29,570 0,262 Z
Mayis 3 36,400 0,262 d
Haziran 3 43,260 0,262 g
Eyliil 3 36,450 0,262 d
Ekim 3 29,620 0,262 Z
Kasim 3 18,427 0,262 R
Aralik 3 7,630 0,262 D
Kenar Ocak 3 0,470 0,262 A
0,25 Subat 3 10,250 0,262 GH
Mart 3 18,350 0,262 R
Nisan 3 28,980 0,262 YZ
Mayis 3 36,860 0,262 d
Haziran 3 40,960 0,262 f
Eyliil 3 33,800 0,262 bc
Ekim 3 29,980 0,262 Z
Kasim 3 19,500 0,262 ST
Aralik 3 8,850 0,262 EF
Kenar Ocak 3 1,470 0,262 A
0,75 Subat 3 12,180 0,262 I
Mart 3 18,650 0,262 RS
Nisan 3 29,570 0,262 Z
Mayis 3 36,910 0,262 d
Haziran 3 41,310 0,262 f
Ek 17’ nin devami
Depo Konum Zaman N Ortalama Std.Hata Duncan
0,01
Eyliil 3 77,050 0,324 1JKL
Ekim 3 70,510 0,324 BC
Kasim 3 74,800 0,324 DEF
Aralik 3 81,480 0,324 TUV
Orta 0,25 Ocak 3 81,600 0,324 UVW




Subat 3 82,160 0,324 VW
Mart 3 80,000 0,324 PQRS
Nisan 3 78,110 0,324 LMN
Mayis 3 78,450 0,324 MNO
Haziran 3 75,610 0,324 E-H
Eyliil 3 75,400 0,324 D-H
Ekim 3 71,420 0,324 C
Kasim 3 75,580 0,324 D-H
Orta 0,75 Aralik 3 81,850 0,324 UVW
Ocak 3 81,320 0,324 S-V
Subat 3 82,150 0,324 VW
Mart 3 79,520 0,324 OPQ
Nisan 3 80,550 0,324 Q-U
Mayis 3 76,730 0,324 H-K
Bagil Nem | Model Hazi{an 3 75,910 0,324 F-1
Eyliil 3 76,200 0,324 G-J
Ekim 3 70,290 0,324 BC
Kasim 3 74,240 0,324 D
Aralik 3 79,920 0,324 PQR
Kenar 0,25 Ocak 3 78,970 0,324 NOP
Subat 3 80,080 0,324 P-S
Mart 3 81,270 0,324 R-V
Nisan 3 76,260 0,324 G-J
Mayis 3 81,180 0,324 R-V
Haziran 3 77,300 0,324 J-M
Eyliil 3 74,300 0,324 DE
Ekim 3 69,710 0,324 B
Kasim 3 75,910 0,324 F-1
Aralik 3 81,960 0,324 VW
Kenar 0,75 Ocak 3 80,950 0,324 R-V
Subat 3 82,260 0,324 VW
Mart 3 82,850 0,324 \%
Nisan 3 77,720 0,324 K-N
Mayis 3 81,200 0,324 R-V
Haziran 3 80,180 0,324 P-T
Ek 17’ nin devamu
Depo*Konum*Siire | Depo Konum Zaman N Ortalama | Std.Hata Duncan
0,01
Eyliil 3 68,150 0,324 A
Ekim 3 86,853 0,324 X
Kasim 3 88,650 0,324 Y
Aralik 3 95,650 0,324 cd




Orta Ocak 3 97,970 0,324 hi
0,25 Subat 3 96,410 0,324 d-g
Mart 3 96,150 0,324 c-f
Nisan 3 98,100 0,324 h1
Mayis 3 98,230 0,324 hi
Haziran 3 97,330 0,324 fgh
Eyliil 3 75,050 0,324 D-G
Ekim 3 81,100 0,324 R-V
Kasim 3 90,070 0,324 Z
Orta Aralik 3 96,430 0,324 d-g
Actk 0,75 Ocak 3 97,920 0,324 h1
Sicaklik Subat 3 95,900 0,324 cde
Mart 3 92,250 0,324 a
Nisan 3 97,710 0,324 ghi
Mayis 3 97,930 0,324 hi
Haziran 3 97,280 0,324 fgh
Eyliil 3 74,750 0,324 DEF
Ekim 3 75,660 0,324 FGH
Kasim 3 90,290 0,324 Z
Aralik 3 97,930 0,324 h1
Kenar Ocak 3 99,000 0,324 1
0,25 Subat 3 97,280 0,324 fgh
Mart 3 95,570 0,324 cd
Nisan 3 97,510 0,324 fgh
Mayis 3 98,600 0,324 hi
Haziran 3 96,460 0,324 d-g
Eyliil 3 78,550 0,324 MNO
Ekim 3 75,760 0,324 F-1
Kasim 3 89,830 0,324 YZ
Aralik 3 97,300 0,324 fgh
Kenar Ocak 3 98,250 0,324 h1
0,75 Subat 3 98,030 0,324 hi
Mart 3 93,920 0,324 b
Nisan 3 97,230 0,324 e-h
Mayis 3 94,900 0,324 be
Haziran 3 95,920 0,324 cde
Ek 18. Kapli depo i¢in aygicek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi
Konum Konum N Ortalama Standart Hata Duncan 0,01
Nem 1(;erigi Orta 0,25 9 7,860 0,036 C
Orta 0,75 9 7,367 0,036 B
Kenar 0,25 9 7,767 0,036 C
Kenar 0,75 9 6,797 0,036 A
Yag Orani Orta 0,25 9 43,322 0,130 A




Orta 0,75 9 42,094 0,130 B
Kenar 0,25 9 42,017 0,130 B
Kenar 0,75 9 42,850 0,130 A
Yag Asitligi Orta 0,25 9 0,403 0,007 A
Orta 0,75 9 0,450 0,007 B
Kenar 0,25 9 0,540 0,007 C
Kenar 0,75 9 0,570 0,007 D
Ek 19. Kapli depo icin aygigek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi
Siire Zaman N Ortalama Standart Hata | Duncan 0,01
Nem Igerigi Eyliil 12 6,880 0,031 A
Ekim 12 7,527 0,031 B
Kasim 12 7,935 0,031 C
Yag Orani Eyliil 12 43,462 0,112 A
Ekim 12 42971 0,112 B
Kasim 12 41,279 0,112 C
Yag Asitligi Eyliil 12 0,260 0,006 A
Ekim 12 0,487 0,006 B
Kasim 12 0,725 0,006 C
Ek 20. Kapli depo i¢gin aygicek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi
Konum*Siire | Konum Zaman N Ortalama Standart Duncan
Hata 0,01
Eyliil 3 7,380 0,062 D
Orta 0,25 Ekim 3 7,770 0,062 C
Kasim 3 8,430 0,062 B
Eyliil 3 7,180 0,062 D
Orta 0,75 Ekim 3 7,760 0,062 C




Nem I¢erigi Kasim 3 7,160 0,062 D
Eyliil 3 6,410 0,062 E
Kenar 0,25 Ekim 3 7,190 0,062 D
Kasim 3 9,700 0,062 A
Eyliil 3 6,550 0,062 E
Kenar 0,75 Ekim 3 7,390 0,062 D
Kasim 3 6,450 0,062 E
Eyliil 3 43,900 0,225 A
Orta 0,25 Ekim 3 43,300 0,225 AB
Kasim 3 42,767 0,225 BC
Eyliil 3 42,750 0,225 BC
Orta 0,75 Ekim 3 42,133 0,225 CD
Yag Orant Kasim 3 41,400 0,225 DE
Eyliil 3 43,150 0,225 AB
Kenar 0,25 Ekim 3 42,850 0,225 BC
Kasim 3 40,050 0,225 F
Eyliil 3 44,050 0,225 A
Kenar 0,75 Ekim 3 43,600 0,225 AB
Kasim 3 40,900 0,225 EF
Eyliil 3 0,260 0,012 GH
Orta 0,25 Ekim 3 0,370 0,012 F
Kasim 3 0,580 0,012 D
Eyliil 3 0,270 0,012 G
Yag Asitligi Orta 0,75 Ekim 3 0,440 0,012 E
Kasim 3 0,640 0,012 C
Eyliil 3 0,220 0,012 H
Kenar 0,25 Ekim 3 0,590 0,012 D
Kasim 3 0,810 0,012 B
Eyliil 3 0,29 0,012 G
Kenar 0,75 Ekim 3 0,550 0,012 D
Kasim 3 0,870 0,012 A
Ek 21. Acik depo depo i¢in aycicek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi
Konum Konum N Ortalama Standart Hata Duncan
0,01
Nem Icerigi Orta 0,25 30 8,914 0,019 C
Orta 0,75 30 7,215 0,019 A
Kenar 0,25 30 10,432 0,019 D
Kenar 0,75 30 7,725 0,019 B
Yag Orani Orta 0,25 30 40,825 0,105 B
Orta 0,75 30 41,350 0,105 A
Kenar 0,25 30 39,712 0,105 C
Kenar 0,75 30 40,715 0,105 B
Yag Asitligi Orta 0,25 30 2,101 0,013 A
Orta 0,75 30 2,164 0,013 B
Kenar 0,25 30 2,901 0,013 D
Kenar 0,75 30 2,308 0,013 C
Ek 22. Acik depo depo i¢in ayg¢igek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi
Siire Zaman N Ortalama Standart Hata Duncan
0,01
Nem Icerigi Eyliil 12 5,920 0,030 A
Ekim 12 6,589 0,030 B
Kasim 12 7,968 0,030 D
Aralik 12 9,630 0,030 F




Ocak 12 10,591 0,030 H
Subat 12 9,638 0,030 F
Mart 12 8,025 0,030 D
Nisan 12 10,049 0,030 G
Mayis 12 7,829 0,030 C
Haziran 12 9,475 0,030 E
Yag Orani Eyliil 12 43,163 0,166 A
Ekim 12 42,788 0,166 AB
Kasim 12 42375 0,166 BC
Aralik 12 41,937 0,166 CD
Ocak 12 41,475 0,166 D
Subat 12 40,579 0,166 E
Mart 12 39,950 0,166 F
Nisan 12 39,600 0,166 F
Mayis 12 38,100 0,166 G
Haziran 12 36,537 0,166 H
Yag Asitligi Eyliil 12 0,347 0,020 A
Ekim 12 0,417 0,020 AB
Kasim 12 0,492 0,020 B
Aralik 12 0,600 0,020 C
Ocak 12 0,787 0,020 D
Subat 12 1,073 0,020 E
Mart 12 2,085 0,020 F
Nisan 12 3,827 0,020 G
Mayis 12 6,371 0,020 H
Haziran 12 7,683 0,020 1

Ek 23. Acik depo depo i¢in aycicek kalite 6zelliklerine iligkin Duncan testi

Konum*Siire | Konum Zaman N Ortalama | Standart Hata | Duncan 0,01
Eyliil 3 5,600 0,060 U
Ekim 3 6,880 0,060 QR
Kasim 3 7,740 0,060 M-P




Aralik 3 9,950 0,060 G
Orta 0,25 Ocak 3 10993 0,060 E
Subat 3 11,603 0,060 D
Mart 3 8,600 0,060 K
Nisan 3 10,213 0,060 F
Mayis 3 7,957 0,060 M
Haziran 3 9,600 0,060 H
Eyliil 3 5,460 0,060 U
Ekim 3 6,113 0,060 T
Kasim 3 7,000 0,060 Q
Orta 0,75 Aralik 3 7,520 0,060 P
Ocak 3 8,920 0,060 J
Subat 3 8,280 0,060 L
Mart 3 7,050 0,060 Q
Nisan 3 7,620 0,060 OP
Mayis 3 6,290 0,060 ST
Nem k:erigi Haziran 3 7,900 0,060 MN
Eyliil 3 6,300 0,060 ST
Ekim 3 6,930 0,060 QR
Kasim 3 9,200 0,060 I
Aralik 3 12,800 0,060 B
Kenar 0,25 | Ocak 3 13,500 0,060 A
Subat 3 11,000 0,060 E
Mart 3 8,650 0,060 K
Nisan 3 13,380 0,060 A
Mayis 3 10,357 0,060 F
Haziran 3 12,200 0,060 C
Eyliil 3 6,320 0,060 ST
Ekim 3 6,433 0,060 S
Kasim 3 7,930 0,060 M
Aralik 3 8,250 0,060 L
Kenar 0,75 | Ocak 3 8,950 0,060 J
Subat 3 7,670 0,060 NOP
Mart 3 7,800 0,060 MNO
Nisan 3 8,983 0,060 1J
Mayis 3 6,713 0,060 R
Haziran 3 8,200 0,060 L
EKk 23. iin devami
Konum*Siire | Konum Zaman N Ortalama | Standart Hata | Duncan 0,01
Eyliil 3 43,450 0,332 AB




Yag Orant

Ekim 3 43,250 0,332 ABC
Kasim 3 43,000 0,332 A-D
Aralik 3 42,600 0,332 A-E
Orta 0,25 Ocak 3 42,100 0,332 B-F
Subat 3 41,150 0,332 E-J
Mart 3 39,700 0,332 K-O
Nisan 3 39,500 0,332 K-O
Mayis 3 37,250 0,332 Q
Haziran 3 36,250 0,332 QR
Eyliil 3 43,700 0,332 A
Ekim 3 43,150 0,332 ABC
Kasim 3 42,800 0,332 A-D
Orta 0,75 Aralik 3 42,600 0,332 A-E
Ocak 3 42,000 0,332 B-G
Subat 3 41,350 0,332 E-I
Mart 3 40,900 0,332 F-K
Nisan 3 40,400 0,332 H-N
Mayis 3 39,000 0,332 NO
Haziran 3 37,600 0,332 PQ
Eyliil 3 42,300 0,332 A-F
Ekim 3 41,800 0,332 C-H
Kasim 3 41,600 0,332 D-H
Aralik 3 40,900 0,332 F-K
Kenar 0,25 | Ocak 3 40,650 0,332 G-L
Subat 3 39,317 0,332 L-O
Mart 3 39,100 0,332 MNO
Nisan 3 38,700 0,332 OoP
Mayis 3 37,350 0,332 Q
Haziran 3 35,400 0,332 R
Eyliil 3 43,200 0,332 ABC
Ekim 3 42,950 0,332 A-D
Kasim 3 42,100 0,332 B-F
Aralik 3 41,650 0,332 D-H
Kenar 0,75 | Ocak 3 41,150 0,332 E-J
Subat 3 40,500 0,332 H-M
Mart 3 40,100 0,332 1-O
Nisan 3 39,800 0,332 J-0
Mayis 3 38,800 0,332 OoP
Haziran 3 36,900 0,332 Q

Ek 23. Giin devami




Konum*Siire | Konum Zaman N Ortalama | Standart Hata | Duncan 0,01
Eyliil 3 0,430 0,040 U-X
Ekim 3 0,470 0,040 T-W
Kasim 3 0,550 0,040 S-V
Aralik 3 0,680 0,040 QRS
Orta 0,25 Ocak 3 0,710 0,040 P-S
Subat 3 0,970 0,040 NO
Mart 3 1,900 0,040 L
Nisan 3 3,100 0,040 J
Mayis 3 5,300 0,040 G
Haziran 3 6,900 0,040 C
Eyliil 3 0,290 0,040 X
Ekim 3 0,370 0,040 WX
Kasim 3 0,410 0,040 U-X
Orta 0,75 Aralik 3 0,550 0,040 S-U
Ocak 3 0,860 0,040 oP
Subat 3 1,100 0,040 MN
Mart 3 2,200 0,040 K
Nisan 3 4,107 0,040 I
Mayis 3 5,550 0,040 F
Yag Asitligi Haziran 3 6,200 0,040 E
Eyliil 3 0,380 0,040 VWX
Ekim 3 0,440 0,040 U-X
Kasim 3 0,560 0,040 STU
Aralik 3 0,620 0,040 RST
Kenar 0,25 | Ocak 3 0,820 0,040 OPQ
Subat 3 1,023 0,040 N
Mart 3 2,100 0,040 K
Nisan 3 3,200 0,040 J
Mayis 3 8,933 0,040 B
Haziran 3 10,933 0,040 A
Eyliil 3 0,290 0,040 X
Ekim 3 0,390 0,040 U-X
Kasim 3 0,450 0,040 U-X
Aralik 3 0,550 0,040 S-V
Kenar 0,75 | Ocak 3 0,760 0,040 PQR
Subat 3 1,200 0,040 M
Mart 3 2,140 0,040 K
Nisan 3 4,900 0,040 H
Mayis 3 5,700 0,040 F
Haziran 3 6,700 0,040 D
Ek 24. Model depo i¢in ayg¢igek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi
Konum Konum N Ortalama Standart Hata Duncan
0,01
Nem igerigi Orta 0,25 30 7,134 0,031 A
Orta 0,75 30 7,584 0,031 B
Kenar 0,25 30 7,797 0,031 C
Kenar 0,75 30 8,315 0,031 D
Yag Orani Orta 0,25 30 39,550 0,068 BC
Orta 0,75 30 39,900 0,068 A




Kenar 0,25 30 39,305 0,068 C
Kenar 0,75 30 39,675 0,068 AB
Yag Asitligi Orta 0,25 30 0,795 0,006 B
Orta 0,75 30 0,646 0,006 A
Kenar 0,25 30 0,795 0,006 B
Kenar 0,75 30 0,790 0,006 B
Ek 25. Model depo i¢in ayg¢igek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi
Siire Zaman N Ortalama Standart Hata Duncan
0,01
Nem Igerigi Eyliil 12 6,968 0,050 A
Ekim 12 6,903 0,050 A
Kasim 12 6,800 0,050 A
Aralik 12 8,000 0,050 D
Ocak 12 8,553 0,050 F
Subat 12 8,893 0,050 G
Mart 12 7,688 0,050 C
Nisan 12 8,195 0,050 E
May1s 12 7,816 0,050 D
Haziran 12 7,263 0,050 B
Yag Orani Eyliil 12 40,813 0,107 A
Ekim 12 40,525 0,107 AB
Kasim 12 40,287 0,107 BC
Aralik 12 40,175 0,107 BC
Ocak 12 39,983 0,107 CD
Subat 12 39,617 0,107 DE
Mart 12 39,250 0,107 EF
Nisan 12 38,913 0,107 FG
May1s 12 38,575 0,107 G
Haziran 12 37,937 0,107 H
Yag Asitligi Eyliil 12 0,320 0,009 A
Ekim 12 0,378 0,009 B
Kasim 12 0,450 0,009 C
Aralik 12 0,515 0,009 D
Ocak 12 0,558 0,009 E
Subat 12 0,723 0,009 F
Mart 12 0,893 0,009 G
Nisan 12 1,018 0,009 H
Mayis 12 1,270 0,009 I
Haziran 12 1,443 0,009 J
Ek 26. Model depo i¢in aygigek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi
Konum Zaman N Ortalama Standart Hata | Duncan 0,01
Eyliil 3 6,800 0,099 LMN
Ekim 3 6,640 0,099 N
Kasim 3 6,700 0,099 MN
Aralik 3 7,690 0,099 GHIJ
Orta 0,25 Ocak 3 8,440 0,099 DE
Subat 3 7,960 0,099 FGHIJ
Mart 3 6,750 0,099 MN
Nisan 3 7,550 0,099 JK




Mayis 3 6,970 0,099 LMN
Haziran 3 5,843 0,099 O
Eyliil 3 7,100 0,099 LM
Ekim 3 7,000 0,099 LMN
Kasim 3 6,700 0,099 MN
Orta 0,75 Aralik 3 7,650 0,099 1J
Ocak 3 7,930 0,099 FGHIJ
Subat 3 8,340 0,099 DEF
Mart 3 7,550 0,099 JK
Nisan 3 8,090 0,099 EFGH
Mayis 3 7,930 0,099 FGHIJ
Nem lcerigi Haz“iran 3 7,553 0,099 JK
Eyliil 3 7,073 0,099 LM
Ekim 3 6,850 0,099 LMN
Kasim 3 6,600 0,099 N
Aralik 3 8,660 0,099 BCD
Kenar 0,25 | Ocak 3 8,980 0,099 B
Subat 3 8,970 0,099 B
Mart 3 7,950 0,099 FGHIJ
Nisan 3 8,100 0,099 EFG
Mayis 3 7,673 0,099 HIJ
Haziran 3 7,113 0,099 LM
Eyliil 3 6,900 0,099 LMN
Ekim 3 7,120 0,099 LM
Kasim 3 7,200 0,099 KL
Aralik 3 8,000 0,099 FGHI
Kenar 0,75 | Ocak 3 8,860 0,099 BC
Subat 3 10,300 0,099 A
Mart 3 8,500 0,099 CD
Nisan 3 9,040 0,099 B
Mayis 3 8,690 0,099 BCD
Haziran 3 8,543 0,099 CD
Ek 26 nin devamu
Konum Zaman N Ortalama Standart Hata | Duncan 0,01
Eyliil 3 40,850 0,214 AB
Ekim 3 40,550 0,214 A-E
Kasim 3 40,100 0,214 A-G
Aralik 3 40,000 0,214 B-H
Orta 0,25 Ocak 3 39,833 0,214 C-1
Subat 3 39,417 0,214 F-K
Mart 3 39,100 0,214 H-L
Nisan 3 38,950 0,214 I-N




Mayis 3 38,650 0,214 K-O
Haziran 3 38,050 0,214 NOP
Eyliil 3 41,000 0,214 A
Ekim 3 40,750 0,214 ABC
Kasim 3 40,600 0,214 A-D
Orta 0,75 Aralik 3 40,500 0,214 A-E
Ocak 3 40,300 0,214 A-F
Subat 3 39,950 0,214 B-H
Mart 3 39,600 0,214 E-J
Nisan 3 39,100 0,214 H-L
Mayi1s 3 38,900 0,214 I-N
Yag Orant Haziran 3 38,300 0,214 L-O
Eyliil 3 40,600 0,214 A-D
Ekim 3 40,300 0214 A-F
Kasim 3 40,150 0,214 A-G
Aralik 3 40,000 0214 B-H
Kenar 0,25 | Ocak 3 39,800 0,214 C-1
Subat 3 39,400 0,214 F-K
Mart 3 39,000 0,214 I-M
Nisan 3 38,600 0,214 K-O
Mayis 3 37,950 0,214 OP
Haziran 3 37,250 0,214 P
Eyliil 3 40,800 0,214 AB
Ekim 3 40,500 0,214 A-E
Kasim 3 40,300 0,214 A-F
Aralik 3 40,200 0,214 A-G
Kenar 0,75 | Ocak 3 40,000 0,214 B-H
Subat 3 39,700 0,214 D-J
Mart 3 39,300 0,214 G-K
Nisan 3 39,000 0,214 I-M
Mayis 3 38,800 0,214 J-O
Haziran 3 38,150 0,214 MNO
Ek 26 nin devami
Konum Zaman N Ortalama Standart Hata | Duncan 0,01
Eyliil 3 0,380 0,019 N-Q
Ekim 3 0,410 0,019 M-P
Kasim 3 0,480 0,019 KLM
Aralik 3 0,550 0,019 JK
Orta 0,25 Ocak 3 0,620 0,019 i
Subat 3 0,820 0,019 H
Mart 3 0,960 0,019 G
Nisan 3 0,980 0,019 G




May1s 3 1,300 0,019 C

Haziran 3 1,450 0,019 B

Eyliil 3 0,300 0,019 RS

Ekim 3 0,370 0,019 O-R

Kasim 3 0,400 0,019 M-P

Orta 0,75 Aralik 3 0,420 0,019 M-P
Ocak 3 0,430 0,019 L-O

Subat 3 0,480 0,019 K-M

Mart 3 0,810 0,019 H

Nisan 3 0,810 0,019 H

Mayis 3 1,140 0,019 EF

. Haziran 3 1,300 0,019 C
Yag Asitligi Eylil 3 0,250 0,019 S
Ekim 3 0,310 0,019 QRS

Kasim 3 0,470 0,019 LM

Aralik 3 0,480 0,019 K-M

Kenar 0,25 | Ocak 3 0,500 0,019 KL
Subat 3 0,800 0,019 H

Mart 3 0,950 0,019 G

Nisan 3 1,180 0,019 DE

May1s 3 1,390 0,019 B

Haziran 3 1,620 0,019 A

Eyliil 3 0,350 0,019 PQR

Ekim 3 0,420 0,019 L-P

Kasim 3 0,450 0,019 LMN

Aralik 3 0,610 0,019 1]

Kenar 0,75 | Ocak 3 0,680 0,019 I
Subat 3 0,790 0,019 H

Mart 3 0,850 0,019 H

Nisan 3 1,100 0,019 F

May1s 3 1,250 0,019 CD

Haziran 3 1,400 0,019 B

Ek 27. Kapali, acik ve model depoda aygigek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi

DEPO Depo N Ortalama Standart Duncan
Hata 0,01
Nem 1(;erigi Model 36 0,075 0,005 A
Acgik 36 0,902 0,005 C
Kapali 36 0,563 0,005 B
Yag Orant Model 36 -0,271 0,007 A
Acik 36 -0,387 0,007 B
Kapali 36 -0,889 0,007 C
Yag Asitligi Model 36 0,062 0,003 A
Acik 36 0,075 0,003 B




| Kapali

0215 |

0,003 |

Ek 28. Kapali, agik ve model depoda aycicek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi

Depo*Konum | Depo Konum N Ortalama Standart Duncan
Hata 0,01
Nem Igerigi Model Orta 0,25 9 0 0,011 C
Orta 0,75 9 -0,167 0,011 B
Kenar 0,25 9 -0,223 0,011 A
Kenar 0,75 9 0,173 0,011 D
Acik Orta 0,25 9 1,140 0,011 I
Orta 0,75 9 0,730 0,011 H
Kenar 0,25 9 1,177 0,011 |
Kenar 0,75 9 0,563 0,011 G
Kapali Orta 0,25 9 0,460 0,011 F
Orta 0,75 9 0,187 0,011 D
Kenar 0,25 9 1,357 0,011 J
Kenar 0,75 9 0,247 0,011 E
Yag Orani Model Orta 0,25 9 -0,350 0,013 B
Orta 0,75 9 -0,217 0,013 A
Kenar 0,25 9 -0,250 0,013 A
Kenar 0,75 9 -0,267 0,013 A
Acik Orta 0,25 9 -0,217 0,013 A
Orta 0,75 9 -0,483 0,013 D
Kenar 0,25 9 -0,400 0,013 C
Kenar 0,75 9 -0,450 0,013 D
Kapali Orta 0,25 9 -0,567 0,013 E
Orta 0,75 9 -0,667 0,013 F
Kenar 0,25 9 -1,133 0,013 G
Kenar 0,75 9 -1,189 0,013 H
Yag Asitligi Model Orta 0,25 9 0,043 0,006 A
Orta 0,75 9 0,056 0,006 AB
Kenar 0,25 9 0,093 0,006 D
Kenar 0,75 9 0,056 0,006 AB
Acik Orta 0,25 9 0,066 0,006 ABC
Orta 0,75 9 0,066 0,006 ABC
Kenar 0,25 9 0,080 0,006 BCD
Kenar 0,75 9 0,086 0,006 CD
Kapali Orta 0,25 9 0,147 0,006 E
Orta 0,75 9 0,180 0,006 F
Kenar 0,25 9 0,253 0,006 G
Kenar 0,75 9 0,280 0,006 H
Ek 29. Kapali, agik ve model depoda aycicek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi
Depo Konum N Ortalama Standart Duncan
Depo*Siire Hata 0,01
Nem Icerigi Model Eyliil 12 0 0,009 C
Ekim 12 -0,062 0,009 B
Kasim 12 -0,165 0,009 A
Agik Eyliil 12 0 0,009 C
Ekim 12 0,660 0,009 D
Kasim 12 2,047 0,009 F
Kapali Eyliil 12 0 0,009 C
Ekim 12 0,647 0,009 D




Kasim 12 1,040 0,009 E

Yag Orani Model Eyliil 12 0 0,011 A
Ekim 12 -0,287 0,011 B

Kasim 12 -0,525 0,011 D

Acik Eyliil 12 0 0,011 A

Ekim 12 -0,375 0,011 C

Kasim 12 -0,787 0,011 E

Kapali Eyliil 12 0 0,011 A

Ekim 12 -0,500 0,011 D

Kasim 12 -2,167 0,011 F

Yag Asitligi Model Eyliil 12 0 0,006 A
Ekim 12 0,057 0,006 B

Kasim 12 0,130 0,006 C

Acik Eyliil 12 0 0,006 A

Ekim 12 0,075 0,006 B

Kasim 12 0,150 0,006 C

Kapali Eyliil 12 0 0,006 A

Ekim 12 0,228 0,006 D

Kasim 12 0,417 0,006 E

Ek 30. Kapali, acik ve model depoda aygigek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi

Depo Konum Zaman N Ortalama Std.Hata Duncan
0,01
Eyliil 3 0 0,018 D
Orta 0,25 Ekim 3 -0,160 0,018 BC
Kasim 3 -0,100 0,018 C
Eyliil 3 0 0,018 D
Orta 0,75 Ekim 3 -0,100 0,018 C
Kasim 3 -0,400 0,018 A
Eyliil 3 0 0,018 D
Kenar 0,25 Ekim 3 -0,210 0,018 B
Model Kasim 3 20,460 0,018 A




Eyliil 3 0 0,018 D

Kenar 0,75 Ekim 3 0,220 0,018 F

Kasim 3 0,300 0,018 G

Eyliil 3 0 0,018 D

Orta 0,25 Ekim 3 1,280 0,018 L

. Kasim 3 2,140 0,018 (0]
Nem Igerigi Eyliil 3 0 0,018 D

Orta 0,75 Ekim 3 0,650 0,018 I

Kasim 3 1,540 0,018 M

Eyliil 3 0 0,018 D

Agik Kenar 0,25 Ekim 3 0,630 0,018 I
Kasim 3 2,900 0,018 P

Eyliil 3 0 0,018 D

Kenar 0,75 Ekim 3 0,080 0,018 E

Kasim 3 1,610 0,018 N

Kapali Eyliil 3 0 0,018 D
Orta 0,25 Ekim 3 0,390 0,018 H

Kasim 3 0,990 0,018 K

Eyliil 3 0 0,018 D

Orta 0,75 Ekim 3 0,580 0,018 I

Kasim 3 -0,020 0,018 D

Eyliil 3 0 0,018 D

Kenar 0,25 Ekim 3 0,780 0,018 J

Kasim 3 3,290 0,018 Q

Eyliil 3 0 0,018 D

Kenar 0,75 Ekim 3 0,840 0,018 J

Kasim 3 -0,100 0,018 C

EK 30. un devam

Eyliil 3 0 0,023 A

Orta 0,25 Ekim 3 -0,300 0,023 C

Kasim 3 -0,750 0,023 J

Eyliil 3 0 0,023 A
Orta 0,75 Ekim 3 -0,250 0,023 BC

Kasim 3 -0,400 0,023 D

Model Eyliil 3 0 0,023 A
Kenar 0,25 Ekim 3 -0,300 0,023 C
Kasim 3 -0,450 0,023 DE

Eyliil 3 0 0,023 A

Kenar 0,75 Ekim 3 -0,300 0,023 C




Kasim 3 -0,500 0,023 EF
Eyliil 3 0 0,023 A
Orta 0,25 Ekim 3 -0,200 0,023 B
Kasim 3 -0,450 0,023 DE
Eyliil 3 0 0,023 A
Orta 0,75 Ekim 3 -0,550 0,023 FG
Kasim 3 -0,900 0,023 K
Yag Orant Eyliil 3 0 0,023 A
Agik Kenar 0,25 Ekim 3 -0,500 0,023 EF
Kasim 3 -0,700 0,023 1J
Eyliil 3 0 0,023 A
Kenar 0,75 Ekim 3 -0,250 0,023 BC
Kasim 3 -1,100 0,023 L
Eyliil 3 0 0,023 A
Orta 0,25 Ekim 3 -0,600 0,023 GH
Kasim 3 -1,100 0,023 L
Eyliil 3 0 0,023 A
Kapalt | Orta 0,75 Ekim 3 -0,650 0,023 HI
Kasim 3 -1,350 0,023 M
Eyliil 3 0 0,023 A
Kenar 0,25 Ekim 3 -0,300 0,023 C
Kasim 3 -3,100 0,023 N
Eyliil 3 0 0,023 A
Kenar 0,75 Ekim 3 -0,450 0,023 DE
Kasim 3 -3,117 0,023 N
Ek 30. un devami
Depo Konum Zaman N Ortalama Std.Hata Duncan
0,01
Eyliil 3 0 0,011 A
Orta 0,25 Ekim 3 0,030 0,011 B
Kasim 3 0,100 0,011 B-E
Eyliil 3 0 0,011 A
Orta 0,75 Ekim 3 0,070 0,011 BC
Model Kasim 3 0,100 0,011 B-E
Eyliil 3 0 0,011 A
Kenar 0,25 Ekim 3 0,060 0,011 B
Kasim 3 0,220 0,011 HI
Eyliil 3 0 0,011 A




Kenar 0,75 Ekim 3 0,070 0,011 BC
Kasim 3 0,100 0,011 B-E
Eyliil 3 0 0,011 A
Orta 0,25 Ekim 3 0,060 0,011 B
Kasim 3 0,140 0,011 EFG
Yag Eyliil 3 0 0,011 A
Asitligi Orta 0,75 Ekim 3 0,080 0,011 BCD
Kasim 3 0,120 0,011 DEF
Eyliil 3 0 0,011 A
Agik Kenar 0,25 Ekim 3 0,060 0,011 B
Kasim 3 0,180 0,011 GH
Eyliil 3 0 0,011 A
Kenar 0,75 Ekim 3 0,100 0,011 B-E
Kasim 3 0,160 0,011 FG
Eyliil 3 0 0,011 A
Orta 0,25 Ekim 3 0,110 0,011 CDE
Kasim 3 0,330 0,011 J
Eyliil 3 0 0,011 A
Orta 0,75 Ekim 3 0,170 0,011 G
Kapali Kasim 3 0,370 0,011 JK
Eyliil 3 0 0,011 A
Kenar 0,25 Ekim 3 0,370 0,011 JK
Kasim 3 0,390 0,011 K
Eyliil 3 0 0,011 A
Kenar 0,75 Ekim 3 0,260 0,011 I
Kasim 3 0,580 0,011 L
Ek 31. Acik ve model depoda ayc¢icek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi
DEPO Depo N Ortalama Standart Duncan
Hata 0,01
Nem 1(;erigi Model 120 0,742 0,004 A
Acik 120 2,648 0,004 B
Yag Orant Model 120 -1,199 0,004 A
Acik 120 -2,504 0,004 B
Yag Asitligi Model 120 0,437 0,003 A
Acik 120 2,023 0,003 B




Ek 32. Acik ve model depoda ayc¢icek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi

Depo*Konum | Depo Konum N Ortalama Standart Duncan
Hata 0,01
Nem I¢erigi Model Orta 0,25 60 0,334 0,007 A
Orta 0,75 60 0,484 0,007 B
Kenar 0,25 60 0,735 0,007 C
Kenar 0,75 60 1,415 0,007 D
Acik Orta 0,25 60 3,313 0,007 F
Orta 0,75 60 1,755 0,007 E
Kenar 0,25 60 4,132 0,007 G
Kenar 0,75 60 1,391 0,007 D
Yag Orani Model Orta 0,25 60 -1,295 0,007 C
Orta 0,75 60 -1,080 0,007 A
Kenar 0,25 60 -1,295 0,007 C
Kenar 0,75 60 -1,125 0,007 B
Acik Orta 0,25 60 -2,625 0,007 G
Orta 0,75 60 -2,320 0,007 D
Kenar 0,25 60 -2,585 0,007 F
Kenar 0,75 60 -2,485 0,007 E
Yag Asitligi Model Orta 0,25 60 0,415 0,006 B
Orta 0,75 60 0,349 0,006 A
Kenar 0,25 60 0,545 0,006 D
Kenar 0,75 60 0,440 0,006 C
Acik Orta 0,25 60 1,689 0,006 E
Orta 0,75 60 1,873 0,006 F
Kenar 0,25 60 2,514 0,006 H
Kenar 0,75 60 2,018 0,006 G

Ek 33. Acik ve model depoda ayg¢igek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi




Depo*Siire Depo Konum N Ortalama | Standart Hata | Duncan 0,01
Nem Igerigi Model Eyliil 12 0 0,011 C
Ekim 12 -0,062 0,011 B
Kasim 12 -0,165 0,011 A
Aralik 12 1,035 0,011 H
Ocak 12 1,588 0,011 J
Subat 12 1,928 0,011 K
Mart 12 0,723 0,011 F
Nisan 12 1,230 0,011 1
Mayis 12 0,850 0,011 G
Haziran 12 0,295 0,011 D
Acik Eyliil 12 0 0,011 C
Ekim 12 0,660 0,011 E
Kasim 12 2,048 0,011 L
Aralik 12 3,710 0,011 O
Ocak 12 4,670 0,011 Q
Subat 12 3,713 0,011 (6]
Mart 12 2,100 0,011 M
Nisan 12 4,123 0,011 P
Mayis 12 1,905 0,011 K
Haziran 12 3,550 0,011 N
Yag Oram Model Eyliil 12 0 0,011 A
Ekim 12 -0,287 0,011 B
Kasim 12 -0,525 0,011 D
Aralik 12 -0,637 0,011 E
Ocak 12 -0,825 0,011 F
Subat 12 -1,187 0,011 G
Mart 12 -1,550 0,011 H
Nisan 12 -1,887 0,011 J
Mayis 12 -2,225 0,011 K
Haziran 12 -2,863 0,011 M
Acik Eyliil 12 0 0,011 A
Ekim 12 -0,375 0,011 C
Kasim 12 -0,787 0,011 F
Aralik 12 -1,225 0,011 G
Ocak 12 -1,688 0,011 1
Subat 12 -2,575 0,011 L
Mart 12 -3,212 0,011 N
Nisan 12 -3,537 0,011 O
Mayis 12 -5,037 0,011 P
Haziran 12 -6,600 0,011 Q
Yag Asitligi Model Eyliil 12 0 0,009 A
Ekim 12 0,0575 0,009 B
Kasim 12 0,130 0,009 C
Aralik 12 0,195 0,009 D
Ocak 12 0,238 0,009 E
Subat 12 0,403 0,009 F
Mart 12 0,573 0,009 H
Nisan 12 0,700 0,009 1
Mayis 12 0,953 0,009 J
Haziran 12 1,125 0,009 K
Acik Eyliil 12 0 0,009 A
Ekim 12 0,075 0,009 B
Kasim 12 0,150 0,009 C
Aralik 12 0,258 0,009 E
Ocak 12 0,445 0,009 G
Subat 12 0,730 0,009 1
Mart 12 1,742 0,009 L
Nisan 12 3,482 0,009 M
May1s 12 6,020 0,009 N
Haziran 12 7,332 0,009 (6]




Ek 34. Acik ve model depoda a

cicek kalite 6zelliklerine iliskin Duncan testi

Depo Konum Zaman N Ortalama Std.Hata Duncan
0,01
Eyliil 3 0 0,022 F
Ekim 3 -0,160 0,022 D
Kasim 3 -0,100 0,022 E
Aralik 3 0,890 0,022 N
Orta 0,25 Ocak 3 1,640 0,022 W
Subat 3 1,160 0,022 QR
Mart 3 -0,050 0,022 EF
Nisan 3 0,750 0,022 M
Mayis 3 0,170 0,022 G
Haziran 3 -0,960 0,022 A
Eyliil 3 0 0,022 F
Ekim 3 -0,100 0,022 E
Kasim 3 -0,400 0,022 B
Orta 0,75 Aralik 3 0,550 0,022 K
Ocak 3 0,830 0,022 MN
Subat 3 1,240 0,022 RS
Mart 3 0,450 0,022 J
Nisan 3 0,990 0,022 0]
Mayis 3 0,830 0,022 MN
Nem Model Haziran 3 0,450 0,022 J
Icerigi Eyliil 3 0 0,022 F
Ekim 3 -0,210 0,022 C
Kasim 3 -0,460 0,022 AB
Aralik 3 1,600 0,022 VW
Kenar 0,25 Ocak 3 1,920 0,022 YZ
Subat 3 1,910 0,022 YZ
Mart 3 0,890 0,022 N
Nisan 3 1,040 0,022 opP
Mayis 3 0,610 0,022 KL
Haziran 3 0,050 0,022 EF
Eyliil 3 0 0,022 F
Ekim 3 0,220 0,022 GH
Kasim 3 0,300 0,022 HI
Aralik 3 1,100 0,022 PQ
Kenar 0,75 Ocak 3 1,960 0,022 Z
Subat 3 3,400 0,022 h
Mart 3 1,600 0,022 VW
Nisan 3 2,140 0,022 ab
Mayis 3 1,790 0,022 X
Haziran 3 1,640 0,022 W




Ek 34’ iin devam

Depo Konum Zaman N Ortalama Std.Hata Duncan
0,01
Eyliil 3 0 0,022 F
Ekim 3 1,280 0,022 ST
Kasim 3 2,140 0,022 ab
Aralik 3 4,350 0,022 j
Orta 0,25 Ocak 3 5,390 0,022 m
Subat 3 6,000 0,022 0
Mart 3 3,000 0,022 g
Nisan 3 4,610 0,022 k
Mayis 3 2,360 0,022 cd
Haziran 3 4,000 0,022 1
Eyliil 3 0 0,022 F
Ekim 3 0,650 0,022 L
Kasim 3 1,540 0,022 uv
Orta 0,75 Aralik 3 2,060 0,022 a
Ocak 3 3,460 0,022 h
Subat 3 2,820 0,022 f
Mart 3 1,590 0,022 VW
Nisan 3 2,160 0,022 b
Mayis 3 0,830 0,022 MN
Haziran 3 2,440 0,022 d
Icerigi Ekim 3 0,630 0,022 KL
Kasim 3 2,900 0,022 f
Aralik 3 6,500 0,022 p
Kenar 0,25 Ocak 3 7,200 0,022 r
Subat 3 4,700 0,022 1
Mart 3 2,350 0,022 c
Nisan 3 7,080 0,022 q
Mayis 3 4,060 0,022 i
Haziran 3 5,900 0,022 n
Eyliil 3 0 0,022 F
Ekim 3 0,080 0,022 EF
Kasim 3 1,610 0,022 VW
Aralik 3 1,930 0,022 YZ
Kenar 0,75 Ocak 3 2,630 0,022 e
Subat 3 1,330 0,022 T
Mart 3 1,460 0,022 U
Nisan 3 2,640 0,022 e
Mayis 3 0,370 0,022 1J
Haziran 3 1,860 0,022 XY




Ek 34. iin devam

Depo Konum Zaman N Ortalama Std.Hata Duncan
0,01
Eyliil 3 0 0,023 A
Ekim 3 -0,300 0,023 C
Kasim 3 -0,750 0,023 HI
Aralik 3 -0,850 0,023 JK
Orta 0,25 Ocak 3 -1,000 0,023 L
Subat 3 -1,400 0,023 0
Mart 3 -1,750 0,023 TU
Nisan 3 -1,900 0,023 w
Mayis 3 -2,200 0,023 Y
Haziran 3 -2,800 0,023 b
Eyliil 3 0 0,023 A
Ekim 3 -0,250 0,023 BC
Kasim 3 -0,400 0,023 D
Orta 0,75 Aralik 3 -0,500 0,023 EF
Ocak 3 -0,700 0,023 H
Subat 3 -1,050 0,023 LM
Mart 3 -1,350 0,023 0
Nisan 3 -1,850 0,023 VW
Mayis 3 -2,050 0,023 X
Yag Oran1 | Model Haziran 3 -2,650 0,023 a
Eyliil 3 0 0,023 A
Ekim 3 -0,300 0,023 C
Kasim 3 -0,450 0,023 DE
Aralik 3 -0,600 0,023 G
Kenar 0,25 Ocak 3 -0,800 0,023 1
Subat 3 -1,200 0,023 N
Mart 3 -1,600 0,023 QR
Nisan 3 -2,000 0,023 X
Mayis 3 -2,650 0,023 A
Haziran 3 -3,350 0,023 e
Eyliil 3 0 0,023 A
Ekim 3 -0,300 0,023 C
Kasim 3 -0,500 0,023 EF
Aralik 3 -0,600 0,023 G
Kenar 0,75 Ocak 3 -0,800 0,023 1J
Subat 3 -1,100 0,023 M
Mart 3 -1,500 0,023 P
Nisan 3 -1,800 0,023 Uuv
Mayis 3 -2,000 0,023 X
Haziran 3 -2,650 0,023 a




Ek 34’ iin devam

Depo Konum Zaman N Ortalama Std.Hata Duncan
0,01
Eyliil 3 0 0,023 A
Ekim 3 -0,200 0,023 B
Kasim 3 -0,450 0,023 DE
Aralik 3 -0,850 0,023 JK
Orta 0,25 Ocak 3 -1,350 0,023 0
Subat 3 -2,300 0,023 Z
Mart 3 -3,750 0,023 h
Nisan 3 -3,950 0,023 i
Mayis 3 -6,200 0,023 Im
Haziran 3 -7,200 0,023 0
Eyliil 3 0 0,023 A
Ekim 3 -0,550 0,023 FG
Kasim 3 -0,900 0,023 K
Orta 0,75 Aralik 3 -1,100 0,023 M
Ocak 3 -1,700 0,023 ST
Subat 3 -2,350 0,023 Z
Mart 3 -2,800 0,023 b
Nisan 3 -3,200 0,023 e
Mayis 3 -4,600 0,023 ]
Yag Oram1 | Agik Haziran 3 -6,000 0,023 1
Eyliil 3 0 0,023 A
Ekim 3 -0,500 0,023 EF
Kasim 3 -0,700 0,023 H
Aralik 3 -1,400 0,023 (6]
Kenar 0,25 Ocak 3 -1,650 0,023 RS
Subat 3 -2,950 0,023 c
Mart 3 -3,200 0,023 e
Nisan 3 -3,600 0,023 g
Mayis 3 -4,950 0,023 k
Haziran 3 -6,900 0,023 n
Eyliil 3 0 0,023 A
Ekim 3 -0,250 0,023 BC
Kasim 3 -1,100 0,023 M
Aralik 3 -1,550 0,023 PQ
Kenar 0,75 Ocak 3 -2,050 0,023 X
Subat 3 -2,700 0,023 a
Mart 3 -3,100 0,023 d
Nisan 3 -3,400 0,023 f
Mayis 3 -4,400 0,023 i
Haziran 3 -6,300 0,023 m




Ek 34. iin devam

Depo Konum Zaman N Ortalama Std.Hata Duncan
0,01
Eyliil 3 0 0,019 A
Ekim 3 0,030 0,019 B
Kasim 3 0,100 0,019 D
Aralik 3 0,170 0,019 D-G
Orta 0,25 Ocak 3 0,240 0,019 G-J
Subat 3 0,440 0,019 L
Mart 3 0,580 0,019 OPQ
Nisan 3 0,600 0,019 PQ
Mayis 3 0,920 0,019 VW
Haziran 3 1,070 0,019 X
Eyliil 3 0 0,019 A
Ekim 3 0,070 0,019 CD
Kasim 3 0,100 0,019 D
Orta 0,75 Aralik 3 0,120 0,019 DE
Ocak 3 0,130 0,019 DE
Subat 3 0,180 0,019 E-H
Mart 3 0,510 0,019 L-O
Nisan 3 0,520 0,019 MNO
Mayis 3 0,850 0,019 uv
Yag Model Haziran 3 1,010 0,019 X
Asitligi Eyliil 3 0 0,019 A
Ekim 3 0,060 0,019 C
Kasim 3 0,220 0,019 F-1
Aralik 3 0,230 0,019 F-J
Kenar 0,25 Ocak 3 0,250 0,019 HIJ
Subat 3 0,550 0,019 NOP
Mart 3 0,700 0,019 RS
Nisan 3 0,930 0,019 \%
Mayis 3 1,140 0,019 Y
Haziran 3 1,370 0,019 Z
Eyliil 3 0 0,019 A
Ekim 3 0,070 0,019 CD
Kasim 3 0,100 0,019 D
Aralik 3 0,260 0,019 1JK
Kenar 0,75 Ocak 3 0,330 0,019 K
Subat 3 0,440 0,019 L
Mart 3 0,500 0,019 LMN
Nisan 3 0,750 0,019 ST
Mayis 3 0,900 0,019 VW
Haziran 3 1,050 0,019 X




Ek 34’ iin devam

Depo Konum Zaman N Ortalama Std.Hata Duncan
0,01
Eyliil 3 0 0,019 A
Ekim 3 0,060 0,019 C
Kasim 3 0,140 0,019 DE
Aralik 3 0,270 0,019 1JK
Orta 0,25 Ocak 3 0,300 0,019 JK
Subat 3 0,560 0,019 NOP
Mart 3 1,490 0,019 a
Agik Nisan 3 2,690 0,019 d
Mayis 3 4,890 0,019 h
Haziran 3 6,490 0,019 m
Eyliil 3 0 0,019 A
Ekim 3 0,080 0,019 CD
Kasim 3 0,120 0,019 DE
Orta 0,75 Aralik 3 0,260 0,019 1JK
Ocak 3 0,570 0,019 N-Q
Subat 3 0,810 0,019 TU
Mart 3 1,910 0,019 c
Nisan 3 3,810 0,019 f
Yag Agik Mayis 3 5,260 0,019 i
Asitligii Haziran 3 5,910 0,019 k
Eyliil 3 0 0,019 A
Ekim 3 0,060 0,019 C
Kasim 3 0,180 0,019 E-H
Aralik 3 0,240 0,019 G-J
Kenar 0,25 Ocak 3 0,440 0,019 L
Subat 3 0,640 0,019 QR
Mart 3 1,720 0,019 b
Nisan 3 2,820 0,019 e
Mayis 3 8,520 0,019 n
Haziran 3 10,520 0,019 0
Eyliil 3 0 0,019 A
Ekim 3 0,100 0,019 D
Kasim 3 0,160 0,019 DEF
Aralik 3 0,260 0,019 1JK
Kenar 0,75 Ocak 3 0,470 0,019 LM
Subat 3 0,910 0,019 VW
Mart 3 1,850 0,019 c
Nisan 3 4,610 0,019 g
Mayis 3 5,410 0,019 J
Haziran 3 6,410 0,019 1




OZGECMIS

1972 yilinda Erzurum’ da dogdu. ilk, orta ve lise 6grenimini Erzurum’da cesitli
okullarda tamamladi. 1989 yilinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Yapilar ve Sulama Boliimiine girdi. 1993 yilinda lisans 6grenimini tamamladiktan
sonra, 1994 yilinda Trakya Universitesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimiine
Arastirma Gorevlisi olarak atandi. Ayni yil yiiksek lisans 0grenimine bagladi ve 1996
yilinda yiiksek lisans 6grenimini tamamlayarak Ziraat Yiiksek Miihendisi tinvanini aldi.
Eyliil 1996 tarihinde doktora simnavini kazanarak doktora 6grenimine basladi. Doktora
derslerini 1996-1997 ve 1997-1998 egitim ve 6gretim yilinda tamamladiktan sonra 2000
yilinda Doktora Yeterlilik sinavini vererek arastirmalarina bagladi. Halen Trakya
Universitesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimiinde Arastirma Gorevlisi olarak
calismaktadir.

Evli olup, bir ¢cocuk sahibidir.



