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OZET

Bu calismada, Edirne’de satilan 5 farkli marka ambalajli piringten alinan piring
taneleri iizerinde gelisen tohumla tasimnan mikrofunguslarin tespit edilmesi

amaclanmstir.

Her bir marka piring paketindeki piring taneleri, su agar1 besi yeri ile petri kab1
icerisinde bulunan ve distile su ile sulandirilmis kurutma kagidi iizerine, steril bir pens
yardimiyla yerlestirilmistir. 25°C’de, 15 giin inkiibasyonda birakilan piring taneleri
tizerinden izole edilen mikrofunguslarin teshisi yapilmistir.

Su agar1 besiyerine yerlestirilen piring tanelerinde iireyen mikrofunguslarin
biiyiik bir boliimiinii Penicillium tiirleri (% 60) olustururken, distile su ile sulandirilmisg
kurutma kagidi lizerine yerlestirilen piring taneleri lizerinde iireyen mikrofunguslarin
biiyiik boliimiinii Aspergillus tiirleri (% 63.16) olusturmustur. Ayrica Mucor cinsleri (%
22.86) de goriilmiistiir. Calismada, su agari besi yerinde en fazla tireyen ilk fi¢
mikrofungus tiirti; Aspergillus wentii (% 26.6), Penicillium italicum (% 26.6) ve
Penicillium aurantiogriseum (% 13.3) iken, kurutma kagidinda en fazla iireyen ilk ii¢
mikrofungus tiirti, Aspergillus flavus (% 26.31), Aspergillus wentii (% 21.05) ve
Aspergillus clavatus (% 15.79)’tur.

Yil : 2012
Sayfa sayisi 154
Anahtar Kelimeler : Piring, Mikrofungus, Mikotoksin, Su agar1, Kurutma kagidu.
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ABSTRACT

In this research, it was aimed to specify the rice-borne microfungi developing on

the rice grains taken from five different brands sales in Edirne market.

Using sterilized pliers, the rice grains in each brand’s rice packages were placed
on the blotting paper watered with distilled water in a petri dish and on the water agar.
The microfungi isolated over the rice grains left in incubation at 25°C for 15 days were
identified.

While a large part of the microfungi reproducing on the rice grains placed in the
water agar was Penicillium species (60 %), a large part of the microfungi reproducing
on the rice grains placed on the blotting paper watered with distilled water were
Aspergillus species (63.16 %). In addition, Mucor species (22.86%) were also observed.
In the research it was found that the first three microfungi species which reproduced
most on the water agar medium were Aspergillus wentii (26.6 %), Penicillium italicum
(26.6 %), Penicillium aurantio-griseum (13.3 %) while the first three microfungi
species which reproduced most on the blotting paper were Aspergillus flavus (26.31 %),

Aspergillus wentii (21.05 %) and Aspergillus clavatus (15.79 %).
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Number of Pages : 54
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1. GIRIS

Gliniimiizde karsilasilan en 6nemli problemlerden biri, giderek artan diinya
niifusuna yetecek oranda hijyenik ve saglik agisindan giivenilir nitelikte gida maddesi
tiretebilmektir. Bu amagla tarimsal alanda verim artisin1 saglamak ve yetistirilen
rtinlerdeki hasarlar1 6nlemek igin, kimyasal maddelerin kullanimi her gecen giin
artmaktadir. Bitki yetistirilmesi, gida liretiminde uygulanan teknolojik islemler, katki
maddeleri kullanimi, ambalajlama ve depolama sirasinda olusan mikrobiyolojik ve
kimyasal kontaminasyonlar nedeniyle, gidasal &gelerin yapisinda onemli ve insan

saglig1 agisindan sakincali degismeler olabilmektedir (Giil ve Onal, 2008)

Mikroorganizmalar ¢esitli yerlerde bulunurlar, bulunduklar1 yerlerden ¢ogalarak
bulasirlar ve hastalia neden olurlar. Bunlar1 6nlemek i¢in besinlerin saglik ve temizlik

kurallarina uygun olarak islem gérmesi gerekir.

Tarimsal gidalarin tarladan sofraya yaklasimi diistiniildiigiinde tiiketiciler gida
giivenligi zincirinin en 6nemli 6gelerinden biridir. Bu zincirde tiiketicilere diisen en
onemli gorev gida gilivenligini olumsuz etkileyen etmenler ile ilgili bilin¢li olmak ve
gidalarin satin alimmmasindan tiiketimine kadar her asamada hijyen ve sanitasyon

kurallarina uymaktir (Bekar ve Kilig, 2011)

Gida sanayi i¢inde ambalaj sanayinin ¢ok 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Bu
Onem ambalajin besin maddelerini dis etkilerden korumasinda tasima, depolama,
dagitim, tanitma gibi pazarlama islevlerini kolaylastirilmasindan kaynaklanmaktadir.
Ambalajlamanin gida sanayinde 6nemini arttiran bir diger etmen de besin maddelerinin
halk saglig ile yakindan ilgili olmasidir. Besin maddeleri en iyi bir bigimde hazirlansa
bile yanlis bir ambalajlama iiretimi bozacagi gibi insan saghigini da tehdit edecektir.
Ambalaj besinin giivenligi ve hijyen i¢in gereklidir. Besindeki bozulma etkenlerinin
kontrol altina alinmasi igin, besinler ¢esitli ambalajlar iginde tiiketiciye sunulur. Besin
ambalaj1 yapmak tlizere cam, metal, plastik, seliiloz lifleri (karisik/katki) malzemeler

kullanilir.

Ambalaj malzemesi; istenilen fonksiyonlar1 yerine getirirken, i¢ine konan gida
maddesi ile etkilesim gdstermemeli ve kullanilan ambalaj materyali, hijyenik olmali,

toksik olmamali, insan sagligina zarar vermemesi istenir (Altug vd. 1994).


http://www.superonline.com/gurme/aktuel/#besin
http://www.superonline.com/gurme/aktuel/#besin

Ambalaj teknolojisi miisteri ihtiyaglarinin tatmin edilmesi dogrultusunda gelisim

gostermektedir (Adebanjo, 2000).

Ambalaj, islenmemis taze tirlinleri taze halde, islenmis {iriinleri ise islem sonrasi
Ozelliklerini koruyarak istenilen Kalitede tiiketiciye ulastirmayi saglamaktadir (Giil ve

Ark. 1999).

Ambalajlar mikrobiyal bulagmay1 sinirlayan veya oOnleyen koruyucu bir ortii
olarak hizmet goriirler. Ancak mikrobiyal tiremeyi 6nlemezler. Ambalajlama gidanin
ambalajlamadan 6nceki mikrobiyal yiikiinii sinirlamak veya bulagmalar1 dnlemek icin
kullanilir. Ayrica ambalajlama ile depolama ve dagitim esnasinda biitiinliigiin devami

saglanir (Erkmen, 2010).

Mikrofunguslar, uygun sicaklik ve nem kosullarinda sert kabuklu meyvelerde,
yagli tohumlarda, tahillarda, baklagillerde ve sebze-meyvelerde mikotoksin iiretebilirler.
Mikotoksin tireten gida kaynakl kiiflerin baginda Fusarium, Penicillium ve Aspergillus
gelmektedir. Hayvansal tiriinlerin mikotoksinlerle kontaminasyonu ise ¢ogunlukla

kontamine yemlerin tiiketilmesinden kaynaklanmaktadir (Giil ve Ark., 2008).

Kiifler pek c¢ok gida maddesi i¢in sorun teskil ederken, iirlinde bulunan kiif
sayisi, lretim teknolojisi geregi agik hava ile temas: fazla olan, yikama islemi
yapilmaksizin orgiitiilerek paketlenen gidalar agisindan c¢ok daha onemli bir kalite

kriteri olarak gortilmektedir (Halkman, 2005).

Hububat ve baklagillerde depolama asamasinda 6nem arz eden 2 kiif cinsi

(Aspergillus ve Penicillium) daha ¢ok goriilmektedir (Goktan ve Tungel, 2001).

Aspergillus cinsi kiifler 6zellikle hububatlarda, findikta, yagh tohumlarda, kuru
gidalarda, meyve, sebze, et ve diger pek ¢ok gidada yaygin olarak bulunur (Bullerman,
2003). Bu cinsin bazi tiirleri kanserojen Ozellikte aflatoksin iiretirlerken, bazilar
endiistride proteaz enzimi veya sitrik asit iretiminde kullanilmaktadir. A. flavus,
A. paraciticus ve A. nominus aflatoksin olusturmaktadirlar. Aflatoksin , bu tiir mantarlar
tarafindan meydana getirilen bir grup toksik kiif metabolitinin genel ismidir (Lovell,
1993). A. oryzae ise nontoksiktir ve piringten sake igkisinin yapilmasinda, soya sosu

yapiminda ve amilaz tiretiminde kullanilir. A. niger meyvelerde siyah kiif ¢iiriimesine,



ekmeklerde sar1 pigment olusumuna ve incir, hurma, pamuk gibi tarim {riinlerinde
degisik bozulmalara neden olmakta ayni zamanda endiistride sitrik asit, glukonik asit,
amilaz, proteinaz, pektinaz ve lipaz elde edilmesinde de kullanilmaktadir (Ozgelik,
2004).

Penicillium cinsi kiifler de gidalar agisindan 6nem tasiyan ve yaygin olarak

goriilen bir kiif cinsidir.

Penicillium’lar1 hemen hemen her tiirli gida maddesi iizerinde gormek
miimkiindiir. Toprak, hava, toz, unlu gidalar, meyveler iizerinde yaygin olarak
bulunurlar. Endiistriyel kiiflerden iizerinde en ¢ok c¢alisilan Penicillium tiirleridir. Bu
cinse ait bircok tiir gidalarin bozulmasinda énemli rol oynarken, baz tiirleri peynir ve
antibiyotik gibi gesitli tirlinlerin tiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica bazi1 Penicillium
tirleri de mikotoksin {ireticisi olarak halk sagligi agisindan Onem tasimaktadir
(Unliitiirk vd.,1999). Bircok 6énemli Penicillium tiirii bulunmaktadir. P. verrucosum,
P. viridicatum ve P. aurantiogriseum hububatlarda yaygin olarak bulunur. Bunlar
okratoksin ve penisillik asidi igeren bircok mikotoksini iretirler. P. martensii,
P. aurantiogriseum un sinonimidir, yiiksek nem igerikli misirlarda bulunur ve penisillik
asit tretir (Bullerman, 2003). P. expansum elmada, P. italicum ve P. digitatum ise
turunggillerde yumusak ciiriimeye neden olmaktadir (Ozgelik, 2004). Penicillium’un
diger tiirlerinin bircogu ¢esitli iiriinlerin iiretiminde kullanilir. Ornegin P. camembertii,
P. roquefortii kiifli peynir, P. purpurogegenum glukonik asit, P. chrysogenum ve P.
notatum penisilin iiretiminde kullanilir (Ozgelik, 2004; Unliitiirk vd., 1999).

Mikroorganizmanin cinsi ve miktar1 kalite ve hijyen acisindan &nemli bir
kriterdir. Insan ve hayvanlarin yiyecek ve yemleri funguslarin istilasina agiktir. Gidalar
tiikketiciye ulasana kadar gecen zaman icinde c¢esitli funguslar tarafindan bozulmaya
ugrayabilirler. Yine depolama esnasinda deponun ve depolanan besinde olusan

mikroorganizmalar besinde genis Olciide zarara neden olurlar (Ozkaya ve Comert,

2008).

Besinlerde iireyen mikrofunguslar, insan sagligin1 tehdit etmektedir. Yapilan
calismalarda besinlerin iiretiminden tiiketim asamasina kadar hijyenik sartlara uyulmasi

gerektigini gostermektedir.



Gida endiistrisinde fungal floranin yapisi ve miktari; gerek kalite gerekse hijyen
acisindan Onemli bir Olgittir. Rokfort ve kamembert peyniri {retimi gibi kimi
endiistrilerde kiifler istenen organizmalar olsalar da insan beslenmesinde temel olan
gida ve yem maddelerinin iizerinde yliksek sayilarda bulunduklarinda bu gidalarin
bozulmasina neden olarak ekonomik kayiplara yol agmaktadirlar. Ayrica olusturduklar
sekonder metabolizma iiriinleri olan mikotoksinlerle hayvan ve insan sagligi agisindan

bliytik tehlike olusturmaktadirlar (Topal, 1984).

Pirin¢ taneleriyle tasinan gesitli mikrofungus tiirlerinin tespit edilmesi, sz
konusu piringlerde potansiyel olarak mikotoksin bulunma olasiligin1 arttirir.
Mikotoksinler 360° C sicakta bile yasamaya dayanabilen maddelerdir ve uzun siireli
olarak insan viicuduna ge¢mesi halinde, karacigerde saglik sorunlarina neden
olabilmektedirler. Bu nedenle, piring tanelerinde mikrofungus bulunup bulunmamasi

Onem tagimaktadir.

Mikotoksin igeren gidanin tiiketilmesi ile bu mikotoksinler insanlara geger ve
sonucta ciddi saglik sorunlari ortaya ¢ikmaktadir. Onemli mikotoksinler, iireticileri,

etkileri ve bulunduklari iirtinler tabloda verilmistir (Tablo 1.1.).



Tablo 1.1. Onemli mikotoksinler, iireticileri, etkileri ve bulunduklar iiriinler (Tunail,

2000).
Mikotoksin Toksini iireten Memeli Bulundugu
fungus tiirleri hayvanlara iiriinler
etkileri
Aflatoksin A. flavus, hepatotoksik, yer fistig, findik

A. parasiticus

kanserojen,
teratojen (AFB1).

vb. yem, siit, peynir

Bisoklamikasit

Byssochlamys fulva

(Paecilomyces

kanama.

meyve sulari

variotir)
Sitrinin P. citrinum, nefrotoksik, piring, arpa ve
A. terreus norotoksik. unlari, fasulye

Siklopiazonikasit

P. aurantiogriseum

hepatotoksik,

un, fasulye, yem, et

A. giganteus,

(P. cyclopium), kanserojen. iriinleri
P. griseofulvum,
A. flavus
Izlanditoksin P. islandicum hepatotoksik. piring
Luteoksikrin P. islandicum. hepatotoksik, piring, yem
kanserojen.
Maltorisin A. oryzae hepatotoksik. malt embriyosu
Okratoksin A. ochraceus, nefrotoksik, tahillar,  sebzeler,
A. alutaceus, hepatotoksik, domuz eti, balik
P. verrucosum teratojen, riinleri, malt
(P. viridicatum), immunosupresif.
P. aurantiogriseum
(P. cyclopium)
Patulin P. expansum, norotoksik, hiicreye | meyveler, meyve
P. patulum, toksik. sulari, malt
A. clavatus, embriyosu




Byssochlamys

nivea
Penisilikasit P. martensii, Hepatotoksik, piring, piring unu
P. viridicatum, nefrotoksik,
P. teratojen.
aurantiogriseum,
A. alutaceus
Psoralen Sclerotinia dermatoksik, sebze (kereviz)
sclerotiorum mutajen, nekroz
olusumu.
Rubratoksin P. rubrum, Hepatotoksik, tahillar
P. purpurogenum | teratojen.
Sporidesmin Pithomyces Hepatotoksik, delice otu
chartarum dermatoksik.

Sterigmatosistin

Bipolaris species,

Eur. amstelodamii

kanserojen.

bugday, yer fistig1

Trikotesenler

Fusarium

Alimentary  Toxic

tahillar, fasulye,

(Diasetoksisirpeno | sporotrichioides, Aleukia ~ (ATA), | meyve ve sebzeler
I, T-2 Toksin, | F. graminearum, | diisiik dozlarda
Nivalenol) Myrothecium kusma, lokopeni,
roridum, deri nekrozlari.
Trichoderma
viride,
Trichothecium
roseum
Zearalenon Fusarium Ostrojen  benzeri | mistr, bugday,
(F-2 Toksin) graminearum, etki. fasulye, piring,
F. culmorum, yem.

F. equiseti




Bu calismada, Edirne piyasasinda satilan ve 5 farkli markaya ait piringlerin
tizerinde bulunabilecek mikrofunguslarin tespit edilmesi ve bu markalarin birbiriyle

kiyaslanmas1 amaglanmustir.



2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

Arastirma materyali, marketten secilen, bes farkli markaya ait 1 kg’lik piring
paketleridir. Her bir paketten su agari ve distile suyu ile 1slatilmis kurutma kagidi
bulunan petri kaplarina piring taneleri konulmustur. Bu ¢alismalar esnasinda 10 petri
plagi kullanilmistir. 5 tanesine su agari, 5 tanesine kurutma kagidi kullanilmistir. Petri
kaplar1 25°C’de 15 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir.  Secilen piring paketlerinin

markasina énem verilmemistir.
2.2. Izole Edilen Tiirlerin Teshisi i¢cin Kullanilan Besi Yerleri

Besi yerleri hazirlanirken; erlanmayere konulan toz besi yeri maddesi veya madde
karigimlari, distile su i¢inde homojenize edildikten sonra otoklavda 1 atm basing altinda
121°C’de 15 dakika siireyle tutularak sterilize edilmistir. Otoklavdan ¢iktiktan sonra
40-45 °C’ye kadar sogutulan besi yeri, steril petri plaklarma belirli hacimlerde
dokiilerek katilasmasi beklenmistir. Stok kiiltiir i¢in kullanilacak besi yerinin (PDA besi
yeri) hazirlanmasi da benzer sekildedir. Bu amagla distile su i¢cinde homojenize edilen
besi yeri, deney tiiplerine 7-8 ml hacminde olacak sekilde paylastirilmis ve agizlarina
pamuk tampon yerlestirilerek otoklavda steril edilmistir. Kullanilan besi yerleri ve hangi

amagla kullanildiklar1 asagida belirtilmistir.

2.2.1. Su Agan Besi Yeri

Toz halde bulunan Agar besi yerinden 1000 ml distile su i¢in 17 g kullanilmistir.

Bu besi yeri izolasyon isleminde kullanilmistir.
2.2.2. Patates Dekstroz Agar (PDA)

Toz halde bulunan PDA besi yerinden 1000ml distile su i¢in 39 g kullanilmigtir

(Merck). Bu besi yeri teshis ve stok kiiltiirleri saklamak amaciyla kullanilmistir.
2.2.3. Malt Extract Agar (MEA-Klich 2002)
Malt Extract (Merck) 209

Pepton 19



Glukoz 209
Agar 209
Distile su 1L

Bu besi yeri Aspergillus tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmistir.

2.2.4. Malt Extract Agar (MEA-Pitt 1979)

Malt Extract (Merck) 20 ¢
Pepton 1g
Glukoz 209
Agar 159
Distile su 1L

Bu besi yeri Penicillium tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmistir.

2.2.5. Czapek Dox Agar (Klich 2002)

Czapek Konsantresi (CC) 10.0 mL
K,HPO, 1.0g
Siikroz 30.09
Agar 1759
Distile su 1L

Bu besi yeri Aspergillus tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmistir.
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2.2.6. Czapek Yeast Agar (CYA- Pitt 1979)

Czapek Konsantresi (CC) 10.0 mL
K,HPO, 1.0g
Yeast Extract 3009
Sukroz 30.0g
Agar 175¢
Distile su 1L

Bu besi yeri Aspergillus ve Penicillium tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmistir.

2.2.7. % 25 Glyserol Nitrate Agar (GzsN —Pitt 1979)

Czapek Konsantresi (CC) 7.5mL
K,HPO, 0.75g
Yeast Extract 379
Gliserol 250.09
Agar 120¢
Distile su 750 L

Bu besi yeri Aspergillus ve Penicillium tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilmistir.

2.3. Besi Yerlerini Hazirlamada ve Mikrofunguslart Mikroskobik Olarak

incelemede Kullamlan Céozeltiler

2.3.1. Czapek Konsantresi (CC-Klich 2002)
NaNO; 30.0¢g
KCI 509
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FeS0,7H,0 0.1g
ZnS0,47H,0 01g
CuS04.5H,0 0.05¢
Distile Su 100.0 mL

Bu ¢6zelti Aspergillus tiirlerini teshis etmek amaciyla kullanilan % 20 Sukrozlu Czapek
Yeast Agar (CYS), Czapek Yeast Agar (CYA) ve Czapek Dox Agar (CZ) besi

yerlerinin yapiminda kullanilir.

2.3.2. Lakto-Pamuk Mavisi Cozeltisi (Lacto-Cotton Blue Mounting Medium-LCB
Mounting Medium-Sime vd.2002)

Gliserol 250 mL
% 85’lik Laktik Asit 100 mL
Pamuk Mavisi Stok (Cotton Blue) 3mL
Distile Su 50 mL

Pamuk mavisi ¢6zeltisinin hazirlanisi iki asamada gerceklesir. Birinci agamada;
kuvvetli bir sekilde karistirilan laktik asite (99 mL % 85°lik), Pamuk mavisi (Anilin)
kristalleri (1 g) ilave edilir. Daha sonra bir Biichner hunisindeki # 50 Whatman 90 mm
filtre kagidindan gegirilerek ¢ozelti vakumla filtre edilir. Filtrasyondan sonra stok boya
¢ozeltisinin berrakhig: kontrol edilir. Ikinci asamada; distile su, laktik asit ve gliserin
karigtiric1 lizerinde 1 saat karistirilir. Bu karistma 3 mL Pamuk Mavisi Stok ¢ozeltisi
homojen olarak ilave edilir ve 1 saat daha karistirilir. Havadan herhangi bir bulasmay1

engellemek icin erlenin agzi parafilmle kapatilir (Sime vd. 2002).
2.4. Metod

Bu c¢alismada marketlerden temin edilen 5 farkli marka piringte tiireyen
mikrofunguslarin teshisi i¢in izole isleminde agar agar besi yeri ve distile su ile
islatilmis kurutma kagidi kullanilmigtir. Su agari besi yeri i¢in Agar, distile suda

¢Oziindii ve agz1 pamukla kapatilip iizeri aliiminyum folyo ile sarildi. Petri kabinin
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Olgiisiince kesilmis kurutma kagitlar1 aliminyum folyoya sarildi. Ayrica kurutma
kagidin1 sulandirmak i¢in kullanacagimiz distile su agz1 pamukla kapatilip aliminyum
folyoya sarildi. 1 atm. basingta 121 °C’de 15 dakika otoklavda steril hale getirildi. Steril
petrilerin bir kismina agar agar besi yeri dokiildli, diger kismina kurutma kagitlar
yerlestirildi ve kurutma kagitlarinin bulundugu petrilere 1 ml. distile su konuldu. Her bir
marka piring Su agar1 besi yeri ve kurutma kagidi lizerine steril bir pens ile yerlestirildi.
25°C ‘de 15 giin inkiibasyona birakildi. 15 giliniin sonunda piringler iizerinde iireyen
kiifler Patates Dextroz Agar (PDA) besi yerinin bulundugu tiiplere ayr1 ayri stok kiiltiir
haline getirildi.

Saflastirma isleminde; Czapek Yeast Agar (CYA), Czapek-Doks Agar (CZ) ,
Malt Ekstrakt Agar (MEA), Patates dekstroz agar (PDA), % 25 Glycerol Nitrate Agar
(GasN) gibi besi yerleri kullanildi. Her bir besi yerinin bulundugu petriye,
mikrofungusun cinsine gore ekim yapildi (Aspergillus cinsi; CZ, CYA, MEA ve GxN
besi yerlerinin bulundugu petrilere, Penicillium cinsi; CYA, MEA ve GyxN besi
yerlerinin bulundugu petrilere, Mucor cinsi; PDA ve MEA besi yerlerinin bulundugu

petrilere {i¢ nokta ekim yontemiyle ekildi).
2.5. Teshis

Izole edilen Aspergillus cinsine ait tiitlerin CZ, CYA, GsN ve MEA besi

yerlerine nokta ekimleri yapilarak 25°C°de 7 giin silireyle inkiibasyona birakilmistir
(Klich 2002).

Penicillium cinsine ait tiirlerin tanimlanmasi i¢in {i¢ farkli besi yeri kullanilmastir.
Bunlar: CYA, GN ve MEA besi yerleridir. Her bir tiir igin 1 adet, i¢inde CYA besi
yeri bulunan, 1 adet G2sN besi yeri bulunan ve 1 adet te MEA besi yeri bulunan, toplam
3 petri plagi kullanilmistir (Pitt, 1979 ve 2000).

Inkiibasyon siiresi sonunda plaklardaki kolonilerin makroskobik olarak
biiyiikliigii (mm cinsinden), sekli, iistten ve alttan rengi, eksudasyon ve pigmentasyon
olup olmadigi arastirilmistir. Mikroskobik ozellikleri ise Stereo mikroskop ile koloni
tekstiiri, konidial basliklarin tipi incelenmistir. Isik mikroskobu ile konidioforun

uzunlugu, genisligi, ¢eper ozelligi, fiyalitlerin uzunlugu ve genisligi, konidinin sekli,
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biiyiikliigi, ceper ozelligi tespit edilmistir. Tiim bu 6zellikler degerlendirilip tanimlama

yapilmustir.

Penicillium tiirlerinin teshisinde “The Genus Penicillium and Its Teleomorphic
States Eupenicillium and Talaromyces” (Pitt, 1979), Pitt (2000)’in “A Laboratory Guide
To Common Penicillium Species”, Samson vd. (2002)’nin “Integration of Modern
Taxonomic Methods for Penicillium and Aspergillus Classification” adli eserlerinden

yararlanilmistir.

Aspergillus tiirlerinin teshisinde “The Genus Aspergillus” (Raper ve Fennel,
1965), “Identification of common Aspergillus species” (Klich, 2002) ve Samson vd.

(2002)’nin “Introduction to Food and Airborne Fungi” adl1 eserinden yararlanilmistir.

Mikrofunguslarin tiir tayini i¢in cins diizeyinde tanimlamada Barnett ve Hunter

(1999)’in “Illustrated Genera of Imperfect Fungi” adli kitabindan yararlanilmistir.
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3. BULGULAR

5 farkli marka piringten alinan piring tanelerinde iireyen mikrofunguslar izole
edilmis ve c¢ok sayida tiir tespit edilmistir. Bunlardan 14’1 tiir seviyesinde teshisi
yapilmustir. Elde edilen izolatlar igerisinde tiir zenginligi bakimindan sirasiyla
Penicillium, Aspergillus ve Mucor cinsleri gelmektedir. Teshis edilebilen tiirlerden 5’
Aspergillus tiirii, 9’u ise Penicillium tiiriidiir. Ayrica 1 Aspergillus, 19 Penicillium, 16
Mucor (4 Mucor tiirii)) cinslerine ait tirler teshis edilememistir. Cins olarak

tanimlanmustir.

Sekil 3.1. Su agar1 besi yerinde 5 farkli marka pirincin tizerinde iireyen kiifler.
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D E

Sekil 3.2. Kurutma kagidinda 5 farkli marka pirincin tizerinde tireyen kiifler.

3.1. Cahsmada Tanimlanan Mikrofunguslarin Makroskobik ve Mikroskobik

Fotograflar:

1. Aspergillus clavatus Desm. 1834

Yalnizca kurutma kagidi lizerine yerlestirilen piringlerde goriildii.
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E

Sekil 3.3. Aspergillus clavatus; A. CYA Besi yerinde 7 giinliik koloni goriinimii B. MEA
Besi yerinde 7 giinliik koloni goriniimii C. GzsN Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii
D. CZ Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii E. Mikroskobik Goriintimii, x 400.
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2. Aspergillus flavus Link 1821

Yalnizca kurutma kagid1 lizerine yerlestirilen piringlerde gorildii.

Sekil 3.4. Aspergillus flavus; A. CYA Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii B. MEA Besi
yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii C. G2sN Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii D. CZ
Besi yerinde 7 glinliik koloni goriiniimii E. Mikroskobik Goriintimii, x 400.



18

3. Aspergillus pseudoglaucus Blochwitz 1929

Yalnizca Su agari besi yeri iizerine yerlestirilen piringlerde goriildii.

E

Sekil 3.5. Aspergillus pseudoglaucus; A. CYA Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniim
B. MEA Besi yerinde 7 giinliik koloni goriinimii C. G2sN Besi yerinde 7 giinliik koloni
goriintimii D. CZ Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii E. Mikroskobik Goriiniimii, x 400.



19

4. Aspergillus terreus Thom 1918
Yalnizca su agari besi yeri tizerine yerlestirilen piringlerde goriildii.
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Sekil 3.6. Aspergillus terreus; A. CYA Besi yerinde 7 giinliik koloni gériiniimii B. MEA Besi
yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii C. G2sN Besi yerinde 7 giinliik koloni gériiniimii D. CZ
Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii E. Mikroskobik Goriiniimii, x 400.



20

5. Aspergillus wentii Wehmer 1896
Hem su agari besi yeri, hem de kurutma kagidi lizerine yerlestirilen piringlerde goriildii.

E F

Sekil 3.7. Aspergillus wentii; A. CYA Besi yerinde 7 giinliik koloni gériinimii B. MEA Besi
yerinde 7 giinliik koloni gortiniimii C. G2sN Besi yerinde 7 giinliik koloni goriinimii D. PDA
Besi yerinde 7 gilinliik koloni gériiniimii E. CZ Besi yerinde 7 giinliikk koloni goriiniimii
F. Mikroskobik Gériintimii, x 400.
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6. Penicillium aurantiogrisesum Dierckx 1901

Hem su agar1 besi yeri, hem de kurutma kagid1 tizerine yerlestirilen piringlerde goriildii.

C D

Sekil 3.8. Penicillium aurantiogriseum; A. CYA Besi yerinde 7 giinliik koloni goriinimii
B. MEA Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii C. GsN Besi yerinde 7 giinliik koloni
goriintimii D. Mikroskobik Goriintimii, x 400.
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7. Penicillium brevicompactum Dierckx 1901

Yalnizca su agari besi yeri tizerine yerlestirilen piringlerde goriildii.

C D

Sekil 3.9. Penicillium brevicompactum; A. CYA Besi yerinde 7 giinliik koloni gériiniimii
B. MEA Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii C. GzsN Besi yerinde 7 giinliik koloni
goriintimii D. Mikroskobik Goriintimii, x 400.
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8. Penicillium chrysogenum Thom 1910

Yalnizca kurutma kagid1 lizerine yerlestirilen piringlerde goriildi

C D

Sekil 3.10. Penicillium chrysogenum; A. CYA Besi yerinde 7 giinliik koloni gériiniimii
B. MEA Besi yerinde 7 giinliik koloni gériiniimii C. Gz5N Besi yerinde 7 giinliik koloni
goriintimii D. Mikroskobik Goriintimii, x 400.
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9. Penicillium citrinum Thom 1910

Yalnizca kurutma kagid1 lizerine yerlestirilen piringlerde gorildii.

C D

Sekil 3.11. Penicillium citrinum; A. CYA Besi yerinde 7 giinliik koloni gériinimii B. MEA
Besi yerinde 7 giinliik koloni goriintimii C. GzsN Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii
D. Mikroskobik Goriiniimii, x 400.
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10. Penicillium daleae Zaleski 1927

Yalnizca su agari besi yeri lizerine yerlestirilen piringlerde goriildii.

Sekil 3.12. Penicillium daleae; A. CYA Besi yerinde 7 giinliik koloni gériinimii B. MEA Besi
yerinde 7 giinlik koloni goriinimii C. GsN Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii
D. Mikroskobik Goriintimii, x 400.
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11. Penicillium griseofulvum Dierckx 1901

Yalnizca kurutma kagidi lizerine yerlestirilen piringlerde goriildii.

C D

Sekil 3.13. Penicillium griseo-fulvum; A. CYA Besi yerinde 7 giinlik koloni goriiniimii
B. MEA Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii C. GzsN Besi yerinde 7 giinliik koloni
goriintimii D. Mikroskobik Goriiniimii, x 400.
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12. Penicillium italicum Wehmer 1894

Hem su agar1 besi yeri, hem de kurutma kagid1 tizerine yerlestirilen piringlerde goriildii.

C D

Sekil 3.14. Penicillium italicum; A. CYA Besi yerinde 7 giinliik koloni goriinimii B. MEA
Besi yerinde 7 giinliik koloni goriintimii C. GzsN Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii
D. Mikroskobik Gériiniimii, x 400.
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13. Penicillium puberulum  Pitt 1979

Yalnizca kurutma kagid1 lizerine yerlestirilen piringlerde goriildii.

-

C D

Sekil 3.15. Penicillium puberulum; A. CYA Besi yerinde 7 giinliik koloni gériiniimii B. MEA
Besi yerinde 7 giinliik koloni goriintimii C. GzsN Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii
D. Mikroskobik Goriintimii, x 400.
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14. Penicillium viridicatum Westling 1911

Yalnizca su agari besi yeri tizerine yerlestirilen piringlerde goriildii

Sekil 3.16. Penicillium viridicatum; A. CYA Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii B. MEA
Besi yerinde 7 giinliik koloni goriinimii C. CYA Besi yerinde 7 giinliik koloni goériiniimii
D. MEA Besi yerinde 7 giinliik koloni gériiniimii.
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MUCOR Mich. ex Fr. 1982

Hem su agar1 besi yeri, hem de kurutma kagid1 tizerine yerlestirilen piringlerde goriildii.

15. Mucor sp 1.

A B

Sekil 3.17. Mucor sp. 1; A. MEA Besi yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii B. PDA Besi
yerinde 7 giinliik koloni goériiniimii.

16. Mucor sp 2.

A B

Sekil 3.18. Mucor sp. 2; A. MEA Besi yerinde 7 giinliik koloni goriinimii B. PDA Besi
yerinde 7 giinliik koloni gdriiniimii.
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17. Mucor sp 3.

A B

Sekil 3.19. Mucor sp. 3; A. MEA Besi yerinde 7 giinliikk koloni gériinimii B. PDA Besi
yerinde 7 giinliik koloni gdriiniimii.

18. Mucor sp 4.

Sekil 3.20. Mucor sp. 4; A. MEA Besi yerinde 7 giinliik koloni goriinimii B. PDA Besi
yerinde 7 giinliik koloni goriiniimii.



32

3.2. Elde Edilen Mikrofunguslarin Cins Diizeyinde Dagilimi

m Aspergillus
B Penicillium

B Mucor

Sekil 3.21. Su agar besi yeri ve kurutma kagidi tizerine yerlestirilen piringlerde tireyen

mikrofungus cinslerinin dagilimi.

3.2.1. Su agan Besi Yerinde Ureyen izolatlarin Dagilim

Tablo 3.1. Su agar1 besi yerine ekilen 5 farkli marka piringten izole edilen

mikrofunguslarin dagilimi.

A B C D E
CFU/% | CFU/% | CFU/% | CFU/% | CFU/%

Aspergillus pseudoglaucus - - - - 1/8.33
A. terreus - - - 1/10 -
A. wentii - - - - 4/33.3
Aspergillus sp. - 1/16.6 - - -
Penicillium aurantiogriseum - 1/16.6 - 1/10 -
P. brevicompactum - 1/16.6 - - -
P. daleae /111 - - - -
P. italicum - - - 4/40 -
P. viridicatum 1/11.1 - - - -
Penicillium sp. 2/22.2 3/50 4/40 4/40 2/16.6
Mucor sp. 5/55.5 - 6/60 - 5/41.6
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3.2.2. Kurutma Kagidinda Ureyen izolatlarin Dagilim

Tablo 3.2. Kurutma kagidina yerlestirilen 5 farkli marka piringten izole edilen

mikrofunguslarin dagilimi.

A B C D E
CFU/% | CFU/% | CFU/% | CFU/% | CFU/%
Aspergillus clavatus - 3/50 - - -
A. flavus - - 5/41.6 - -
A. wentii 2/100 | 1/16.6 - - 1/14.28
Aspergillus sp. - - - - -
Penicillium aurantiogriseum - 1/16.6 - - 1/14.28
P. chrysogenum - - - - 1/14.28
P. citrinum - - 1/8.3 - -
P. griseofulvum - - 1/8.3 - -
P. italicum - 1/16.6 - - -
P. puberulum - - 1/8.3 - -
Penicillium sp. - - - 2/100 4/57.1
Mucor sp. - - 4/33.3 - -

Tablo 3.3. Su agar1 ve kurutma kagidinda (tiim markalardaki piringlerden) gelisen
mikrofungus tiirlerinin koloni sayilar1 (CFU) ve yiizdesi (%).

Su agan Kurutma kagidi
(CFU/%) (CFU/%)
Aspergillus clavatus - 3/15.79
A. flavus - 5/26.31
A. pseudoglaucus 1/6.6 -
A. terreus 1/6.6 -
A. wentii 4/26.6 4/21.05
Penicillium aurantio-griseum 2/13.3 2/10.52
P. brevicompactum 1/6.6 -
P. chrysogenum - 1/5.26
P. citrinum - 1/5.26
P. daleae 1/6.6 -
P. griseofulvum - 1/5.26
P. italicum 4/26.6 1/5.26
P. puberulum - 1/5.26
P. viridicatum 1/6.6 -
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Su agar1 besi yerinde en fazla tireyen ilk ti¢ mikrofungus tiirii; Aspergillus wentii

(% 26.6), Penicillium italicum (% 26.6), Penicillium aurantio-griseum (% 13.3)’dur.

Kurutma kagidinda en fazla iireyen ilk {i¢ mikrofungus tiirii; Aspergillus flavus
(% 26.31), Aspergillus wentii (% 21.05), Aspergillus clavatus (% 15.79)’tur.
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4. TARTISMA

Gidalarda mikrofungus florasinin tayini kontaminasyon kaynaklar1 ve risklerin
boyutlarinin belirlenmesinin, kontaminasyon kaynaklarinin ortadan kaldirilabilmesi ya
da kiif sayisinin azaltilabilmesi i¢in alinacak tedbirlere 151k tutacagindan gida endiistrisi,

saglik ve lilke ekonomisi bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tarimsal {riinlerin liretim zincirinde tarlaya ekiminden hasatlari, nakliyeleri,
depolamalari, pazarlamalar1 ve tiiketimlerine kadar olan her evrede kiifler tarafindan
meydana getirilebilecek olan bozulmalar ve hasarlar biiyiik 6nem tagimaktadir. Tarimsal
tiriinlerde meydana gelebilecek kiif kontaminasyonlar1 ekonomik kayiplara neden
olmanin yaninda iirliniin kalitesinin diismesine ve daha da onemlisi saglik sorunlarina
davetiye cikarmaktadir. Diinya genelinde iiretilen gida ve diger tarimsal riinlerin
% 10’u kiifler tarafindan insan ve hayvanlarin tiiketemeyecegi derecede bozulmaya
ugratilarak ziyan olmaktadir. Bunlarin neden oldugu ekonomik kayiplarin ise diinya
genelinde tahmini olarak 16 milyar Amerikan Dolart oldugu bildirilmistir (Pitt ve
Hocking, 1985; Denizel, 1976).

Yaptigimiz aragtirmada piringlerden izole edilen mikrofunguslarda Penicillium
cinsi daha baskin (% 50) oldugu tespit edilmistir. Su agart besi yerinde ¢ogunlukla
Penicillium tiirii mikrofunguslar iirerken, kurutma kagidinda tireyen mikrofunguslarin

cogunlugunu Aspergillus tiirleri olusturmaktadir.

Cesitli gidalarda bulunan kontaminantlarin belirlenmesi i¢in yapilan caligmalar
gidalarin gesitlerine bagl degisiklik gosteren tiirler olmak kaydiyla hakim floranin
Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Mucor, Cladosporium, Alternaria, Rhizopus,
Monilia ve Geothricum tiirleri oldugunu gostermistir (Aran ve Eke 1987). Bizim
calismamizin sonucunda da; Penicillium, Aspergillus ve Mucor tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢aligma ile bizim yaptigimiz ¢alisma arasinda bir paralellik vardir.

Depolanan tahil tohumlarinin {izerinde yapilan bir ¢alismada; On farkli gesit
tohum tanesi (ii¢ bugday, ii¢ ¢avdar, bir yulaf, bir kara bugday, bir kabugu soyulmus ak
dar1 ve bir ¢eltik 6rnegi) lizerindeki mikroflora arastirilmistir. Fungal floranin {igte birini
Trichothecium roseum olusturmustur. Aspergillus sp. ve Penicillium sp. bugday

orneginde, Aspergillus glaucus iki ¢avdar bir yulaf bir karabugday ve bir akdari
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orneklerinde; Penicillium sp. Iki cavdar ornegi ve bir karabugday &rneginde
Aspergillus glaucus ile birlikte baskin tiirler olarak bulunmuslardir. Celtik 6rneginde ise
Khuskia oryzae baskin tiir olarak bulunurken diger tiirler en diisiik oranda saptanmustir.
Sonugta on degisik hububat 6rneginde 53 degisik kif tiirii belirlenmistir. Bunlardan
Aspergillus, Penicillium ve Alternaria tiirlerinin dominant tiirler oldugu belirtilmistir
(Weidenborner ve Kunz, 1993).

Bizim yapmis oldugumuz ¢aligmada ise kurutma kagidi ve agar agar besiyerinde
teshis edilen cinsler Penicillium, Aspergillus ve Mucor cinsleridir. En fazla elde edilen
cins Penicillium cinsidir. Kurutma kagidinda en fazla elde edilen tiir Aspergillus wentii,
agar agarda en fazla elde edilen tiir ise Penicillium italicum ve Aspergillus wentii dir.

Khuskia oryzae, Trichothecium roseum ve Alternaria tiirlerine rastlanmamustir.

Piring basakeik ciirtikliigii hastaligi (KET) piring verim ve tane kalitesini etkiler
Hastalik morfolojik, biyolojik ve molekiiler veri bazinda, tespit edilmistir. Sonugclar,
piringte farkli fizyolojik Ozelliklere sahip, c¢esitli mantarlarin neden oldugunu
diistindiirmektedir (Huang SW vd 2011). Yapmis oldugumuz ¢alismada da pek ¢ok

mikrofungus tiiri tespit edildi.

Gida maddeleri hammaddelerinin iiretiminden gida {riiniiniin tiiketimine kadar
olan hemen hemen her asamada kiiflerce kontamine edilebilmektedir. Ozellikle tarimsal
kokenli hazir gidalar hammaddelerinin tarlaya ekimi, yetistirilmesi ve olgunlastirilmasi
esnasinda;  {rlinlerin  hasat edilme asamasinda arazi  kontaminasyonu
gerceklesebilmektedir. Hasadi yapilan iirlinlerin tarladan depoya tasinmasi esnasinda;
tirtinlerin silolarda yiginlar halinde uygunsuz kosullarda depolanmalar1 esnasinda;
depolardan isletmeye taginma sirasinda, isletmede bekleme ve isleme sirasinda kiif
kontaminasyonuna ugrayabildigi gibi tliketime hazir gidanin paketlenmesi sirasinda,
tiretim sonrasi depolama ve pazarlanma asamalarinda da kontamine olabilmektedir.
Bunlarin yani sira pazar ve marketlerden alinan gidalarin evlerde uygun kosullarda
saklanmamasi1 ve yanlis sekilde tiiketimi bile kiif kontaminasyonlarina yol agmaktadir.
Kiiflerin temel bulagsma kaynaklar1 hava, su, toprak, eller, personel kiyafetleri,
ekipmanlar, ambalaj malzemeleri, {iriin kaplari, {iretim yiizeyleri olarak 6zetlenebilir
(Northolt ve Soentoro, 1981).



37

Gida ambalaj1 yapiminda kullanilan materyaller metal, bitkisel maddeler (kagit,
tahta), cam ve plastiklerdir. Plastikler, ¢ok yonlii ve kullanisli olup, plastik ambalaj
kullamim1 giin gectikge artmaktadir. Tirk Gida Kodeksi (TGK)’ne goére gida
maddeleriyle temasta bulunacak plastikler, yliksek molekiil agirlikli polimerlerden
olusmali ve kimyasal bakimindan gidanin yapistyla reaksiyona girmemelidir. Gida
maddeleriyle temasta bulunacak plastiklerin iiretiminde kullanilan plastifiyan
(yumusatici), antioksidan (koruyucu), stabilizan (dayaniklilik saglayici), emiilgator
(homojenlestirici), librifiyan (parlatici), boya (renklendirici), katalizor (hizlandiric1) gibi
katki maddelerinin miktari, gida maddesinin kalitesini degistirmemeli ve toksik bir etki
yapmasimna neden olmamalidir. Gida maddeleriyle temasta bulunacak plastik
malzemeler gida maddelerini emmemeli; gidayr sizdirmamali; tat, koku ve rengini
degistirmemeli; tasima ve depolama sartlarinin gerektirdigi fiziksel ve mekanik
ozelliklere sahip olmalidir. Plastiklerin yapisinda kullanilan kimyasal maddeler, gida
benzeri ¢oziiciilerle 60 ppm veya gida ve benzeri ¢oziiciilerin temas ettigi yiizeylerde 10

mg/dm? den daha fazla ¢oziiniirliik vermemelidir (Ayaz, 2008).

Aragtirma yapmak i¢in 6rnekleme aldigimiz piring taneleri, agz1 kapali plastik
ambalajlar icinde olup, pirinci dis ortammn neminden, havasindan ve

mikroorganizmalarin kontaminasyonundan korumaktadir.

Nisasta, mannitol, sorbitol, laktoz, galaktoz, maltoz, gliserol gibi bilesenlerin
mikrofungus biiylimesini destekledigi bildirilmistir (Abdoullahi ve Buchanon, 1981).
Arastirma yaptigimiz piring tanelerinde yliksek oranda nisasta bulundugu i¢in, ortamda

nem ve yeteri sicakligin saglanmasi ile birlikte dogal olarak mikrofunguslar iiremistir.

Kiifler, uygun kosullarda ham ve islenmemis materyalde gogalarak bir yandan
iirlinlin nitelik ve niceligini degistirip bozulmasina neden olmakta, diger yandan da
insan saghgi tizerinde olumsuz etkilere sahip toksik maddeleri olusturmaktadirlar.
Olusan bu firiinler, mikotoksin olarak adlandirilan, son derece toksik, ¢ogu karsinojen,

teratojen, mutajen maddelerdir (Steyn, 1999).

En sik karsilasilan mikotoksinler aflatoksinler, okratoksin, zearalenon, patulin ve
fumonisin olarak siralanabilir (Huwig ve ark. 2001). Piring tanelerinde, fungal

mikroflora ve mikotoksin analizinde baskin olan tirler, Penicillium citrinium,
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Aspergillus candidus, ve Fusarium tiirleri’ dir. Bu mikrofungus tiirlerinden Fumonisin,
Okratoksin A ve baska mikotoksinler de elde edilmistir. Bunlardan en yaygin olani

Okratoksin A’ dir (Park vd, 2005).

Bizim yapmis oldugumuz c¢alismada da Penicillium citrinum elde edilmistir.Bu
tiir, tespit edilen tiirlerin % 5.6 sin1 olusturmaktadir. Aspergillus candidus ve Fusarium
tiirlerine rastlanmamustir. Bu tiirler disinda Okratoksin ve bagka mikotoksin iireten tiirler

de goriilmiistiir.

Gidalarin uygun kosullarda saklanmamasi durumunda olusan mikrofunguslar
mikotoksin salgilar. Mikotoksin igeren gidanin tiiketilmesi ile insanlara geger ve

sonugcta ciddi saglik sorunlart ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3.4. Bu galismada izole edilen ve gesitli mikotoksinleri iireten mikrofunguslar ile

bu mikotoksinlerin canlilar tizerindeki etkileri.

Mikrofungus Tiirleri Urettigi Mikotoksin Etkileri

Aspergillus clavatus Patulin Norotoksik, hiicreye toksik

A. flavus Aflatoksin, Siklopiazonikasit | Hepatotoksik, kanserojen,
teratojen (AFB1)

A. terreus Sitrinin Nefrotoksik, norotoksik

Penicillium aurantio-griseum | Siklopiazonikasit, Hepatotoksik, kanerojen

Okratoksin, Penisilikasit

P. citrinium Sitrinin Nefrotoksik, norotoksik

P. griseofulvum Siklopiazonikasit Hepatotoksik, kanserojen

P. viridicatum Okratoksin, Penisilikasit Nefrotoksik, hepatotoksik,
teratojen, immunosupresif

Tiikettigimiz gidalar arasinda, karbonhidrat yoniinden zengin piringlerin sicaklik
ve neme maruz kalmasi sonucunda iizerlerinde kiif tireyebilmektedir. Bu da pirincin
besinsel degerini 6nemli Ol¢lide azaltmaktadir. Ayrica bazi mikrofungus tiirleri

mikotoksin salgilayarak ciddi saglik sorunlarmma yol agabilmektedir. Dolayisiyla
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marketten alinan piring ve benzeri gida maddelerinin saklanmasi ile ilgili uygun

kosullarin saglanmasi saglik agisindan son derece dnemlidir.
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