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Öz: Meyve ve sebzelerde, gelişmiş ülkelerde %25 ve gelişmekte olan ülkelerde %50 oranında olan hasat 

sonrası kayıpların önlenmesinde yoğun olarak fungusitler kullanılmaktadır. Ancak fungusit kalıntılarının insan 
sağlığı ve özellikle de çocuklar üzerinde olumsuz etkileri bulunmaktadır. Dolayısıyla araştırıcılar, hasat sonrası 
hastalıkların konrol edilmesinde kimyasal pestisitlere alternatif yöntemler üzerinde çalışmaktadır. Bu 
yöntemlerden ultraviyole-C ışınlaması (UV-C, 200-280 nm dalgaboyu) hasat sonrası çürümelerin kontrolünde 
olumlu sonuçlar vermektedir. Özellikle 254 nm dalgaboyundaki ultraviyole uygulamaları hafif stres tepkisi 
oluşturarak ürünün hasat sonrası dayanımını arttırmaktadır. 
 

Anahtar Kelimeler: Ultraviyole-C ışınlaması, meyve, sebze, hasat sonrası, çürüme 
 

An Alternative Treatment of Reduction of Postharvest Losses 
in Fruits and Vegetables: UV-C 

 
Abstract: A heavy reliance on synthetic fungicides has been necessary to control postharvest decay of 

produce, which results in about a 25% loss of fruit and vegetables in the developed countries. These losses can 
exceed 50% in developing countries. Fungicide residues have been found to pose a potential health threat to 
the consumer, and particularly to children. Because of this problem, researchers have attempted to fid 
alternatives to chemical pesticides for controlling postharvest diseases of horticultural products. Among the 
alternative methods used for controlling decay, ultraviolet-C irradiation (UV-C, 200-280 nm wavelength) offers 
interesting possibilities. UV treatment, especially with radiation at 254 nm, can cause weak stres responses, 
often associated with the phenomenon of inducible pathogen resistance. 
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Giriş 
 
Bahçe bitkileri ürünlerinde; fizyolojik bozulmalar 

ve patolojik hastalıklara bağlı olarak hasat sonrası ürün 
kayıpları meydana gelmektedir. Bu kayıpların oranı; 
gelişmiş ülkelerde %25 iken, gelişmekte olan 
ülkelerde; %50’ye kadar çıkabilmektedir (Salunkhe ve 
Kadam 1998). 

 
Hasattan sonraki dönemde ürün kayıplarına 

neden olan fizyolojik ve patolojik hastalıkların 
kontrolünde; biyotik (Wilson ve ark. 1994) ve abiyotik 
(El-Ghaouth ve Arul 1992; Ippolito ve ark. 1997) 
maddelerin hasat öncesi ve sonrası dönemde 
uygulanması; ön soğutma, kontrollü atmosferde 
muhafaza (Li ve Kader 1989; Sanz ve ark. 1999; 
Harker ve ark. 2000), modifiye atmosfer paketleme 
(MAP) (Kader ve ark. 1989; Artés ve Martinez 1996; 
Bennik ve ark. 1998; Devlieghere ve Debevere 2000), 
süperatmosferik O2 düzeyleri (Allende ve ark. 2002),  
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yüksek hidrostatik basınç (Kim ve ark. 2001), gibi 
yöntemler kullanılmaktadır (Bower ve Daeschel 1999). 
Bu yöntemler arasında, fungusların kontrolünde yaygın 
olarak kullanılan fungusitlerin, üründe bıraktıkları 
kalıntıların, tüketiciler özellikle de çocuklar için zararlı 
etkili olduğu bulunmuştur. Bu nedenle, son yıllarda 
yapılan araştırmalar bahçe bitkileri ürünlerinde, hasat 
sonrası hastalıkların kontrolünde kimyasal pestisitlere 
alternatif olacak biyolojik kontrol (Paull, 1990; Reddy 
ve ark. 1998; Wisniewski ve ark. 2001), kültürel 
adaptasyonlar ve ışınlama (UV-C) (Graham ve 
Stevenson 1997; Bais ve ark. 2000) gibi fiziksel 
yöntemler üzerinde yoğunlaşmıştır (Wilson ve Pausel 
1985; Ben-Yehoshua ve ark. 1992; Wilson ve ark. 
1997). 

 
Bu fiziksel yöntemlerden birisi olan,                  

UV-C  ışınlaması  ile  gıdada  kalıntı  bırakmadan  gıda 
 
 



414                  TARIM BİLİMLERİ DERGİSİ 2007, Cilt 13, Sayı 4 
 
 
 

yüzeyindeki mikroorganizmaların gelişimi engellene-
bilmektedir (Çizelge 1). Bu nedenle son dönemlerde bu 
tekniğin etki mekanizması değişik ürünler kullanılarak 
araştırılmıştır (Abshire ve Dunton, 1981; Yousef ve 
Marth 1988; El-Ghaouth ve Wilson 1995; Sommer ve 
ark. 1996; Wang ve ark. 1998; Bintsis ve ark. 2000; 
Gardner ve Shama, 2000; Yaun ve ark. 2004). 

 
Ultraviyole (UV-C) ışınlaması ve etki 

mekanizması: UV ışınlaması, 1985 yılından bu güne 
kadar, içme sularının dezenfekte edilmesinde 
kullanılmakta ve bazı ülkelerde klasik olarak uygulanan 
klorlama işlemine alternatif uygulama olarak 
kullanılmaktadır. UV; 200-280 nm (UV-C) arasında 
dalga boyuna sahip elektromanyetik ışınlamadır. 
Mikroorganizmalar üzerinde en fazla öldürücü etkili 
olan optimum dalga boyu 254 nm’dir (Fritzenheimer ve 
ark. 1983; Sarig ve ark. 1996). Ultraviyole ışınlaması, 
UV-C lambaları kullanılarak yapılmaktadır. Patojenlerin 
yok edilmesinde hem yüksek hem de düşük basınçlı 
lambalar kullanılabilmekle birlikte daha az enerji 
gerektirdiği için genellikle yüksek basınçlı lambalar 
tercih edilmektedir (Runia 1996). UV ışınlaması ile 
hücre genetik mutasyona uğramakta bu nedenle; 
bakteri, virüs, küf ve diğer mikroorganizmaların 
çoğalması engellenmekte ve mikroorganizmalar inaktif 
hale gelmektedir (Billmeyer, 1997; Bolton, 2001). 
Ayrıca UV ışınlaması ile meyve yüzeyindeki sporlar 
öldürülürken, ürün bünyesinde fitoaleksinlerin 
üretimleri artmaktadır. Fitoaleksinler ise ürünleri daha 
sonraki enfeksiyonlara karşı korumaktadır. Yani UV-C 
uygulamaları hem mikroorganizmaları yok ederken 
aynı zamanda ürünün dayanımını da arttırmaktadır. 
UV ışınlaması ürünün bütün yüzeyine yapılmakta, 
ürünün ambalajlı olması uygulamanın etkinliği üzerinde 
etkili olmamaktadır (Anonymous 2004). 

 

UV-C uygulamalarının yararlı etkilerinin yanında; 
bitki dokularındaki protein sentezini azaltması, ürünün 
ekşimesine ve renk değişimlerine neden olması, 
kloroplast fonksiyonunu bozması ve DNA’nın 
zararlanmasına neden olması (Danon ve Gallois 1998; 
Brosché ve ark. 1999) gibi zararlı etkileri de 
bulunmaktadır (Luckey 1980). Yüksek dozlarda 
uygulanan UV ışığı, ürün yüzeyinde kanser 
oluşturarak, görünüşü bozabilmektedir. 

 

Ancak mikroorganizma gelişimini önlemek için 
düşük dozlar yeterli olmakta ve bu dozlarda ürüne 
zararlı etkilerde bulunmamaktadır. Bu nedenle bu 
tekniğin gıdalarda yüzeysel dezenfektan olarak 
kullanımına Amerika Birleşik Devletleri Gıda ve İlaç 
Birliği (Food Drug Agency, FDA) tarafından izin 
verilmiştir. Genel olarak UV-C uygulamaları sağlam 
(bütün) ürünlerde uygulanmakla birlikte minimum 
işlenmiş ürünlerde de klor ve ozon gibi bilinen 
dezenfeksiyon uygulamalarından daha etkili 
olabilmektedir (Fonseca 2004). 

UV-C ışınlamasının bahçe bitkilerinde 
kullanımı: UV-C ışınlaması bahçe bitkilerinde hasat 
sonrası hastalıkların kontrolünde ve ürünün 
olgunlaşmasıyla oluşan metabolik faaliyetlerin 
geciktirilmesinde kullanılabilmektedir (Liu ve ark. 1993; 
Mercier ve ark. 1993; Maharaj ve ark. 1999; D’hallewin 
ve ark. 2000, Tian ve Farid 2004). UV-C ışığı tek 
başına veya diğer biyolojik yöntemlerle birlikte 
kullanılarak; pek çok sebze ve meyvede hasat sonrası 
çürümeler azaltılmaktadır (Stevens ve ark. 1996; Nigro 
ve ark. 1998). Ayrıca UV-C ışınlaması, hasat 
sonrasında yoğun olarak kullanılan sıcak uygulamaları 
ve ozon uygulamalarına göre daha ekonomik bir 
yöntemdir. 

 
UV-C uygulamaları soğan (Lu ve ark. 1987), tatlı 

patates (Stevens ve ark. 1990), havuç (Mercier ve ark. 
1993) ve domates (Liu ve ark. 1993) gibi bazı sebze 
türleri ile elma, şeftali ve tangerin gibi bazı meyve 
türlerinde patojenlere karşı dayanımı arttırmaktadır 
(Stevens ve ark. 1996; Nigro ve ark. 1998). Dayanımın 
artışının nedeni, fenilalanin ammonia liyase gibi 
enzimlerin aktivitesinin artması sonucu patojenlere 
karşı toksik maddelerin artışı ile ilişkili olabilir 
(Frietzenheimer ve Kindl 1981). 

 
UV-C uygulamalarının ürün kalitesi ve üşüme 

zararı üzerindeki etkileri: Yaprağı ve çiçekleri 
tüketilen sebze türlerinde hasat sonrası çalışmaların 
en önemli amaçlarından biri, yaşlanma belirtilerinin 
geciktirilmesidir (Page ve ark. 2001). Hasat sonrası 
dönemde bu türlerin kalitesi; yeşil renk kaybı ve klorofil 
metabolizması sonucu petallerin sararması nedeniyle, 
önemli oranda azalmaktadır (Funamoto ve ark. 2002). 
Bu türlerde hasat sonrası yaşlanma sırasında diğer 
istenmeyen değişimler; doku bozulmaları, lipid ve 
protein parçalanması ile antioksidant bileşiklerin kaybı 
sonucu ürünün besleyici değerinin azalmasıdır (Page 
ve ark. 2001). Yaprakları ve çiçekleri tüketilen 
sebzelerin hasat sonrası ömrünü arttırmak için, 
soğukta muhafaza (Toivonen 1997), kontrollü atmosfer 
ve modifiye atmosferde muhafaza (Jacobson ve ark. 
2004), ısı uygulamaları (Funamoto ve ark. 2002), 1-
MCP uygulamaları (Ku ve Wills 1999; Able ve ark. 
2002), sitokinin (Clarke ve ark. 1994) ve etanol (Suzuki 
ve ark. 2004) uygulamaları gibi pek çok uygulama 
yapılmaktadır.  

 
Bu uygulamaların yanı sıra son dönemlerde 

ürünlerde yaşlanma belirtilerinin geciktirilmesinde UV 
ışınlamasının etkinliği de belirlenmeye çalışılmaktadır. 
Örneğin; brokolinin hasat sonrası ömrünün uzatılması 
için; 20oC sıcaklıkta 10 kJ/m2 dozunda uygulanan UV-
C ışınlaması, klorofil parçalanmasını dolayısıyla 
çiçekciklerin sararmasını geciktirmiştir. Ayrıca bu 
uygulama ile brokolinin antioksidant kapasitesi de 
korunmuştur (Costa ve ark. 2006). 
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Çizelge 1. Bazı meyve ve sebzelerde UV-C ışınlamasının kullanım amacı, uygulama süresi ve dozu 
 

Tür Uygulama amacı Uygulanan doz Uygulama süresi Kaynak 

Turunçgiller 
Patojenlere dayanımın 
arttırılması 

310 nm 5 dak. Higashio ve ark. 1999 

Çilek 
B.cinerea enfeksiyonunun 
önlenmesi 

0.25-4.00 kJ/m2 -- Nigro ve ark. 2000 

Kabak (Zucchini) 
Mikrobiyal aktivite ve üşüme 
zararının önlenmesi 

250-280 nm 10-20 dak. Erkan ve ark. 2001 

Mango 
(Tommy Atkins) 

Çürümelerin önlenmesi -- 10-20 dak. González-Aguilar ve ark. 
2001 

Üzüm 
(Sultani çekirdeksiz) 

Gri küf hastalığının önlenmesi 0.25 kJ/m2 -- Akbudak ve Karabulut 
2002 

Şeftali  
(P.persica cv. Jefferson) 

Üşüme zararının önlenmesi 254 nm 3,5-10 dak. González-Aguilar ve ark. 
2004 

Domates 
(Trust) 

Yaşlanmanın geciktirilmesi Hormic doz -- Charles ve ark. 2005 

Marul 
(Red Oak Leaf) 

Mikroorganizma gelişiminin 
azaltılması 

1.18;2.37;7.11 -- Allende ve ark. 2006 

Brokoli  
(Ciclo) 

Yaşlanmanın geciktirilmesi 4;7;10 ve 14 
kJ/m2 

-- Costa ve ark. 2006 

 
 

UV-C ışınlaması ile diğer kalite özellikleri de 
korunabilmektedir. Domateslerle yapılan bir çalışmada, 
UV-C uygulandıktan sonra 13oC sıcaklıkta depolanan 
domateslerin; şeker oranı kontrole göre azalmakla 
birlikte, tat ve tekstür, kontrol meyvelerine göre daha iyi 
olmuştur (Charles ve ark. 2005). Değişik yeşil 
sebzelerde ise UV uygulamaları ile antioksidantların 
(α-tokoferol, β-karoten ve askorbik asit) düzeyi 
arttırılmıştır (Higashio ve ark. 1999). UV-C uygulaması, 
portakal suyundaki C vitaminin korunmasını 
sağlamıştır. Ayrıca portakal suyunda bulunan ve ısıl 
işlem sırasında inaktif hale gelen pektin metil esteraz 
enzim aktivitesi bu uygulanmadan etkilenmemiştir 
(Tian ve Farid 2004). 

 
UV-C uygulamaları, hasat sonrası dönemde ürün 

kayıplarına neden olan fizyolojik bozulmaların 
önlenmesinde de kullanılmaktadır. Bu tip 
bozulmalardan birisi olan üşüme zararı (ÜZ); tropik ve 
subtropik kökenli ürünlerde, bitki hücresi, dokusu ve 
organlarında kritik sıcaklığın altına inilmesi ile ortaya 
çıkan ve dönüşü olmayan bir zararlanma şeklidir 
(Halloran ve ark. 1996). ÜZ’nı oluşturan sıcaklıklar 
donma noktasının (0oC) üzerinde ve ürüne göre 
değişmekle birlikte 5o-15oC’nin altındaki sıcaklık 
dereceleridir (Kader, 1992). Üşüme zararı gösteren 
türler 7-10oC sıcaklığın altında, çeşit ve zamana bağlı 
olarak depolanamamakta dolayısıyla depolamaya 
alternatif yöntemlerin kullanılması gerekmektedir. 
Üşüme zararının şiddeti, modifiye atmosferde 
paketleme (Serrano ve ark. 1997), aralıklı olarak ısıtma 
(Cabrera ve Saltveit 1990) ve kimyasal uygulamalar 
(Buta ve Moline 1998) ile azaltılabilmektedir. Bu 
uygulamalara ek olarak son dönemlerde UV-C 
ışınlaması uygulamasının üşüme zararını önlemedeki 
etkinliği de değişik türlerde denenmiştir. Kabaklarda 

UV-C’nin üşüme zararını önlemede etkili olmadığı 
(Erkan ve ark. 2001), biberlerde (Vicente ve ark. 2005) 
ve şeftalilerde (González-Aguilar ve ark. 2004) üşüme 
zararını azalttığı bulunmuştur. UV-C ışınlamasının 
sıcak uygulamaları ile kombinasyonu, çileklerde 
(Marguenie ve ark. 2003), portakal ve altıntoplarda 
çürümeleri önlerken aynı zamanda scoporano ve 
scolopectin gibi fitoaleksinlerin sentezini arttırmıştır 
(Ben-Yehoshua, 2002). Buna benzer şekilde UV-C 
uygulaması ile modifiye atmosfer paketleme 
uygulamalarının kombinasyonu, minimum işlenmiş 
marullarda kaliteyi bozmadan mikroorganizma 
gelişimini önlemiştir (Allende ve Artés, 2003; Allende 
ve ark. 2006). 

 
UV-C uygulamalarının gri küf gelişimi 

üzerindeki etkileri 
 
Meyve ve sebzelerde hasat sonrası kayıplara 

neden olan bir diğer konu patolojik bozulmalardır. Bu 
bozulmalar ise, bakteri ve fungusların uygun ortam 
bulduklarında ürün yüzeyinde gelişerek enfeksiyon 
yapmaları sonucu oluşur. Genel olarak, ürünlerde 
fiziksel veya fizyolojik bozulmaların ardından 
mikroorganizma enfeksiyonu oluşmaktadır. Meyve ve 
sebzeler, hasat sonrası dönemde potansiyel 
patojenlere karşı önemli bir dayanım göstermekle 
birlikte, bazı ürünlerde olgunlaşmayla birlikte; büyük bir 
çoğunluğunda ise yaşlanma dönemindeki ürün patojen 
enfeksiyonlara karşı daha duyarlıdır. Ayrıca mekanik 
zararlanma, üşüme zararı ve güneş yanığı gibi 
fizyolojik hastalıklar da ürünün patojenlere karşı 
dayanımını azaltmaktadır (Kader, 1992). 

 
Depolama sırasında patolojik hastalıklara neden 

olan funguslar; minimum gelişme sıcaklığı 0o ve daha  
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düşük olanlar şeklinde iki gruba ayrılmaktadır. Genel 
olarak -1 ile 0oC sıcaklıklarda çok az fungusun zarar 
yaptığı görülür. Depolama sırasında zararlara neden 
olan bu funguslardan en önemlisi Botrytis cinerea’dır 
(Sommer, 1992; Stensvand, 1998; Xu ve ark. 2000). 
 

Botrytis cinerea fungusunun kontrolünde yoğun 
olarak depolama öncesi fungusit uygulamaları 
yapılmaktadır. Bu uygulamalara alternatif olarak 
kullanılan UV-C’nin düşük dozları, altıntoplarda 
(D’hallewin ve ark. 2000), çileklerde (Nigro ve ark. 
2000; Pan ve ark. 2004), üzümlerde (Akbudak ve 
Karabulut 2002) ve mangolarda (González-Aguilar ve 
ark. 2001) çürümeleri azaltmıştır. 

 
UV-C ışınlaması ile patojenler inaktif hale 

getirilirken, ürünün dayanım metabolizması da 
uyarılmaktadır. Bu uyarı, ürün bünyesinde fenil alanin 
ammonia lyase gibi enzimlerin aktivitesini arttırarak, 
patojenlere karşı toksik maddeler özellikle de fenollerin 
biyosentezinin artmasına neden olmaktadır 
(Frietzenheimer ve Kindl, 1981). Turunçgil 
meyvelerinde de scoparone ve scopoletin artışı ile 
patojenlere karşı dayanım artmaktadır (D’hallewin ve 
ark. 1999). 

 
UV-C uygulaması ile dayanım metabolizmasının 

arttırılmasının yanı sıra kalite ile ilgili değişimlerde 
uyarılmaktadır Pek çok yeşil sebzede, UV-C 
uygulamaları ile, antioksidanların (α-tokoferol, β-
karoten ve askorbik asit) düzeyi de artmıştır (Higashio 
ve ark. 1999). Şeftalilere 3,5 ve 10 dakika UV-C 
uygulaması, meyvelerin daha sert olmasına, etilen 
üretiminin hızlanmasına ve putrescine düzeyinin 
artmasına neden olmuştur (González-Aguilar ve ark. 
2004). 
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