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ÖZ 
Küresel ısınmaya bağlı olarak meyve ve sebzelerin üretiminde görülen sorunlar özellikle az gelişmiş ülkelerde 
gıdaya erişimi kısıtlamaktadır. Hasat sonrası kayıpların azaltılması ve raf ömrünün uzatılması için inovatif, 
verimli ve çevre dostu metotlar uygulanmalıdır. Bu literatür taramasında, hasat sonrası uygulanan geleneksel 
metotlar ile yenilebilir kaplama, modifiye atmosferde paketleme (MAP), ışınlama, UV-C gibi inovatif 
yöntemlerin kombinasyonunun meyve ve sebzelerin kalite ve raf ömrü üzerine etkisi incelenmiştir. Sıcak 
su+gama ışınlaması, MAP+UV-C, 1-Metilsiklopropenin (1-MCP)+UV-C, MAP+ışınlama, yenilebilir 
kaplama+MAP gibi kombine yöntemlerin tekil uygulamalardan daha olumlu sonuçlar verdiği görülmüştür. 
Bu kombine yöntemlerin sinerjik etkisiyle ürün kalitesinin korunması, raf ömrünün uzatılması, ağırlık ve ürün 
kayıplarının azaltılması sağlanabilmektedir. Bu uygulamalar, gıda ısrafının, kıtlık riskinin ve tarımsal 
ürünlerden kaynaklanan karbon emisyonlarının azalmasını sağlayarak sürdürülebilir kalkınmayı 
destekleyecektir. 
Anahtar kelimeler: Hasat sonrası kayıplar ve engelleme yöntemleri, sürdürülebilirlik, MAP, aktif ve 
yenilebilir kaplamalar, gıda israfı, raf ömrü, karbon emisyonu 
 

POST-HARVEST PROCESSES AND COMBINED APPLICATIONS IN TERMS OF 
SUSTAINABILITY AND FOOD WASTE 

 

ABSTRACT 

Problems in the production of fruits and vegetables due to global warming restrict access to food 
especially in underdeveloped countries. Innovative, efficient and environmentally-friendly methods 
should be applied to reduce post-harvest losses and extend shelf life. In this literature review, the 
effects of the combination of traditional and innovative post-harvest methods such as edible coating, 
modified atmosphere packaging (MAP), irradiation, UV-C application on the quality and shelf life of 
fruits and vegetables were examined. It was observed that combined methods such as hot 
water+gamma irradiation, MAP+UV-C, 1-Methylcyclopropene (1-MCP)+UV-C, MAP+irradiation, 
edible coating+MAP provide better results than single applications. With the synergistic effect of 
these combined methods, product quality can be preserved, shelf life can be extended, and product 
weight losses can be mitigated. These applications support sustainable development by reducing food 
waste, famine risk and carbon emissions originating from agricultural products. 
Keywords: Post-harvest losses and prevention methods, sustainability, map, active and edible 
coatings, food waste, shelf life, carbon emission  
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GİRİŞ 
Günümüz dünya düzeninde nüfus artışı, artan 
gıda talebi, küresel ısınma ve iklim değişikliğinin 
yol açtığı kuraklık, bilinçsiz kaynak kullanımı ve 
gıda israfları, dengeli beslenmede önemli rolü olan 
tarımsal ürünler ile gıda güvenliğini tehdit 
etmektedir (Mahajan ve ark., 2024). Nüfus artış 
hızı ile ilgili yapılan çalışmalarda sürdürülebilir 
kalkınmanın yapı taşlarından olan sürdürülebilir 
tarımın, ekonomik büyüme, sürdürülebilirlik ve 
sosyal etki ile gıda güvenliğini sağlaması 
beklenmektedir (El-Ramady ve ark., 2015). Açlığa 
son verilmesi, sağlıklı ve kaliteli yaşam, sorumlu 
üretim ve tüketim gibi Birleşmiş Milletler (UN) 
Sürdürülebilir Kalkınma Amaçlarına (SKA) 
ulaşmak için verimli kaynak kullanımı ve yenilikçi 
uygulamalar ile artan küresel gıda arzını 
karşılayacak iyileştirmeler gıda kayıplarını 
azaltarak tarımsal ürünlerin sürdürülebilirliğine 
katkı sağlayacaktır. Hasat sonrası (HS) kayıplar ve 
gıda israfı, ekonomik kayıpları ve negatif çevresel 
etkisi nedeniyle özellikle gelişmekte olan ülkeler 
için büyük endişe kaynağıdır (Ninama ve ark., 
2024; Güneş ve ark., 2024).  
 
Gıda krizinin giderek önem kazandığı son yıllarda 
global seviyede gıda ürünleri içerisinde meyve ve 
sebzelerin (MS), türe göre toplam üretim 
miktarının %28-55 arasında değişen HS kayıp ile 
en yüksek kayıplara neden olduğu ve kayıpların 
bazı türler için %60'a kadar çıkabildiği 
belirtilmiştir (Yahia ve ark., 2019; Opara ve ark., 
2021; Ueda ve ark., 2022). HS işlemlerin 
yetersizliği nedeniyle meyve ve sebzelerin %25- 
40’ı tüketiciye henüz ulaşmadan gıda kaybı olarak 
kayıtlara geçmektedir (Gulati ve ark., 2024). 
 
Küresel ısınmaya negatif etkisi olan karbondioksit 
(CO2), metan (CH4), hidroflorokarbonlar 
(HFC'ler), nitroksit (N2O), perflorokarbonlar 
(PFC'ler) ve sülfürheksaflorit (SF6) gibi sera 
gazlarının (GHG) salınımında tarımsal 
faaliyetlerin önemli etkisi bulunmakta ve karbon 
emisyonu yüksek faaliyetler olarak bilinmektedir 
(Sentürk ve ark., 2023; Seed ve ark., 2022). 
Tarımsal ürünlerin verimli kullanılması ve 
kayıplarının azaltılması bu etkiyi azaltacağından 
doğru, yeterli ve etkin HS uygulamalar ile ürün 
karbon ayak izinin azalması mümkün olacaktır. 

MS’lerin tedarik zincirinde; hasat, elleçleme, 
depolama, paketleme ve taşıma gibi aşamalarda 
meydana gelen HS kayıplar ile gıda israfı, 
beraberinde önemli ekonomik kayıplara yol 
açmaktadır. Bu kayıpların temel nedenleri 
arasında; enzimatik ve enzimatik olmayan 
esmerleşme reaksiyonları, tat, renk, görünüm 
bozulmaları, büzüşme, mikrobiyolojik 
bozulmalar, kabuk sertleşmesi ve besin değeri 
kayıpları gibi fiziksel, biyolojik, kimyasal ve 
fizikokimyasal etmenler yer almakta olup, 
biyolojik faktörlerin en belirleyici etken olduğu 
bilinmektedir (Prusky, 2011; El-Ramady 2015; 
Singh ve Thakur, 2024). 
 
Meyve ve sebzelerin içerikleri, fiziksel, kimyasal, 
biyolojik özellikleri ile klimakterik özellik gösterip 
göstermediğine bağlı olarak seçilecek HS 
uygulamalardan en yüksek fayda sağlanması 
amaçlanmaktadır. Son yıllarda hızlanan çalışmalar 
ile raf ömrünü uzatmak, kaliteyi korumak, ağırlık 
kaybını azaltmak ve HS gıda güvenliğini sağlamak 
mümkün olmuştur (Tsurayya ve Kartika, 2015; 
Karoney ve ark., 2024). Geçmişten günümüze 
kaliteyi koruyarak raf ömrünü artırmak için 
olgunlaştırma, etilen, 1-MCP, putresin, kalsiyum 
ve doğal waks uygulamaları, kontrollü ve modifiye 
atmosfer, soğuk depolama, ısıl işlem, ışınlama gibi 
uygulamalarla yenilebilir kaplama ve filmler, UV-
C gibi yöntemler kullanılmaktadır (El-Ramady, 
2015). Gıda güvenliği ve sürdürülebilir tarımın 
desteklenmesi için etilen gibi yaygın uygulamalar, 
gen modifikasyonu, fitohormonlar gibi yeni 
biyolojik araçların kullanımı, UV-C, yenilebilir 
kaplama, ışınlama, modifiye ve kontrollü 
atmosfer, 1-MCP uygulama gibi metotların 
kombine kullanılması ile ilgili çalışmalar ve 
uygulamalar yapılmaktadır (Asrey ve ark., 2023). 
 
Literatür verileri, global raporlar incelenerek 
hazırlanan bu derleme makale, sürdürülebilir 
kalkınma ve sürdürülebilir tarım için meyve 
sebzelerde HS geleneksel ve inovatif metotlar ile 
bunların birlikte kullanıldığı uygulamaların 
literatür sonuçlarını sunmakta ve gıda israflarının 
minimize edilerek tarım kaynaklı karbon 
emisyonunun azaltılması için kombine metotların 
yaygınlaştırılmasında kaynak görevi görmektedir. 
 

https://iadns.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/fpf2.12046#fpf212046-bib-0053
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HASAT SONRASI İŞLEMLER 
Ürünün hasat edildikten sonra tüketiciye 
ulaşıncaya kadar geçen sürede uygulanan işlemler, 
HS işlemler olarak adlandırılmakta olup HS ve 
işleme olarak iki ana aşamadan oluşmaktadır 
(Mutiarawati, 2007; Kembaren ve Muchsin, 
2021). HS işlemler ürünün tedarik zinciri 
aşamalarında süre kazanılmasını amaçlarken 
(Elizabeth ve Anugrah, 2020), işleme ürünün raf 
ömrünü uzatmayı amaçlamaktadır (Zam ve ark., 
2019; Imahori ve Bai, 2024).  
 

Küresel olarak en çok atık oluşturulan ve israf 
edilen gıdaların önemli bir kısmını oluşturan 
meyve sebzeler için kayıpların büyük bölümü 
hasat sonrasında depolama ve lojistik 
aşamalarında oluşmaktadır (Chowdhury ve ark., 
2025). Artan dünya nüfusu ve paralelinde artan 
kaynak tüketimi, değişen beslenme alışkanlıkları, 
olumsuz çevresel etkilerinin küresel ısınma, gıda 
kıtlığı ve açlık üzerindeki negatif etkisini azaltmak 
için eyleme geçmek ülkelerin öncelikleri arasında 
yer almakta, sürdürülebilir tarım ve sürdürülebilir 
üretim uygulamaları için verimlilik, tasarruf, 
kayıpların önlenmesi, dengeli beslenme ve yeni 
yöntemlerle ilgili çalışmalar yapılmaktadır 
(Linehan ve ark., 2012; Ananno ve ark., 2021; 
Görgülü, 2025).  
 
Tedarik zincirindeki teknolojik ilerleme ve 
dijitalleşme desteğiyle verimliliklerin artırılması, 
proses hatalarının azalması ve kayıpların 
azaltılması çalışmaları yapılırken her yıl üretilen 
gıdaların yaklaşık %30'u atık olarak kayıtlara 
geçmektedir. Bozulma potansiyeli yüksek gıda 
grubunda olan taze meyve sebzeler yaklaşık 
%42'lik oran ile en fazla israf edilen gıda grupları 
arasında yer almakta ve önlem alınmaması 
durumunda bu oranın artacağı düşünülmektedir 
(Porat ve ark.,2018; Sagar ve ark., 2018; Anand ve 
ark., 2022; Ganesh ve ark., 2022).  
 
Az gelişmiş ve gelişmekte olan ülkeler başta olmak 
üzere ülkelerin büyük çoğunluğunda atıkların 
tamamı geri kazandırılmadığından çevresel 
problemlere ve ekonomik kayıplara neden 
olmaktadır (Masud ve ark., 2020; Ananno ve ark., 
2021). Karbon emisyonuna neden olan gıda 
atıklarının 1 kg'ı, 2.5 kg CO2 eşdeğeri karbon 
emisyonu oluşturmaktadır (Ray ve ark., 2025). 

Artan ivme ile yükseleceği düşünülen gıda israfı ve 
atık miktarını azaltmak için HS verimsiz ve uygun 
olmayan depolamalara alternatif yöntemler, raf 
ömrünün uzatılması, bozulma etmenlerinin 
yönetimi, yapay zeka destekli uygulamaların, 
gelişmiş sensör uygulamalarının ve yenilikçi 
paketleme seçeneklerinin meyve sebze tedarik 
zincirine entegrasyonu, gıda güvenliği, 
sürdürülebilir tarım, su ve enerji kaynaklarının 
verimli kullanılması, sürdürülebilirlik ve döngüsel 
ekonomi ile ilgili küresel sorunların çözümü için 
kritik önem taşımaktadır (Fadiji ve ark., 2021; 
Rahardjo ve ark., 2023; Aier ve ark., 2024; 
Gorgulu, 2025).  
 

Meyve sebzelerde depolama sonrasında oluşan 
gıda israfını, ürünlerin kalitesini, gıda güvenliğini 
pozitif yönde etkileyen yeni teknikler ve birden 
fazla metodun birlikte kullanımının sinerjik etkisi 
ile kaynaklar verimli kullanılacak ve SKA’na 
uygun politikaların izlenmesi ile gelecek nesillerin 
gıda ihtiyacının karşılanabilmesi mümkün 
olacaktır. 
 
Etilen Yönetimi ve 1-Metilsiklopropen (1-
MCP) 
Olgunlaşma, meyvelerin tüketime veya işlenmeye 
hazır hale gelmesi için yumuşama, renklenme, 
tatlanma ve aroma bileşiklerinin artışı şeklinde 
gelişen fizyolojik bir süreçtir; olgunlaşma ile 
solunum ve etilen üretim hızı artmaktadır (El-
Ramady, 2015). Meyve sebzelerin olgunlaşma 
hızını artıran ve doğal olarak bulunan bir 
metabolizma ürünü olan etilenin yüksek düzeyde 
maruziyeti erken olgunlaşmaya ve raf ömrünün 
kısalmasına neden olmaktadır. Bilinen en eski 
uygulamalardan biri olan etilen yönetimi hasat 
öncesi koşullar, meyve türü, etilen 
konsantrasyonu ve maruz kalma süresi, deponun 
bağıl nemi (RH) ve sıcaklık gibi faktörlerle 
değişiklik göstermekte ve gıda güvenliğini 
korurken HS kayıpları azaltmada etkin rol 
oynamaktadır (Ebrahimi ve ark., 2022; 
Adegoroye, 2023). Etilen, klimakterik meyvelerde 
olgunlaşmaya katkı sağlarken, klimakterik 
olmayan meyve ve yeşil yapraklı sebzelerde yüksek 
etilen seviyeleri besin değerini ve fiziksel 
özellikleri negatif etkileyerek kalite kayıplarına 
neden olmaktadır (Paul ve Pandey, 2014; Asrey ve 
ark., 2023; Badamosi ve ark., 2024). 



D. Beşen, A. Akyıldız 

 

 

588  
     

 

 

Klimakterik meyveler başta olmak üzere 
meyvelerin en önemli bozulma nedenlerinin 
başında fazla etilen uygulamasının sonucu olarak 
meydana gelen hızlı solunum ve etilen salınımına 
bağlı değişiklikler enzimatik ve mikrobiyolojik 
bozulmalar gelmektedir (Li YongXin ve ark., 
2018; Li ve ark., 2019). Depolama sırasında 
kontrolsüz ya da yüksek etilen maruziyetine bağlı 
bozulmaları önlemek için klimakterik özellik 
gösteren ürünlerle göstermeyenler ayrı 
depolanmalı ve etilen seviyesi kontrol edilmelidir 
(Mope ve ark., 2024). Gen modifikasyonları, 
fitohormonlar, mikroorganizmalar, yenilebilir 
film ve kaplama ile biyofiltrasyon gibi biyolojik 
malzemelerin kullanımı, etilen yönetimi ve yüksek 
etilen maruziyetine bağlı olumsuzlukların 

kontrolü için etkili uygulamalardır (Ito ve ark., 
2015; Asrey ve ark., 2023). Bu teknolojik 
yöntemlerin yanında etilen biyosentezini bloke 
edici ajanlardan aminoetoksivinilglisin, amino-
oksiasetik asit, 1-MCP, potasyum permanganat, 
titanyum dioksit, ozon, brasinosteroidler, salisilik 
asit, poliaminler, kontrollü ve modifiye atmosfer 
depolama teknolojileri de yaygın olarak 
kullanılmaktadır (Zhu ve ark., 2015; Onik ve ark., 
2021; Alonso-Salinas ve ark., 2024). Düşük 
konsantrasyonda yüksek etki gösteren, güçlü 
etilen inhibe edici ajan 1-MCP uygulaması ile ilgili 
çalışmalarda 1-MCP’nin ürünün raf ömrü ve 
kalitesine etkileri incelenmiştir (Çizelge 1). 
 

  

Çizelge 1. Meyve ve sebzelerde 1-MCP uygulamaları 

Meyve/Sebze Uygulama Sonuç Referans 

Elma 0,6 μl L−1 1-MCP 120 gün depolamada 
kalitenin korunması 

DeEll ve ark., 
2002 

Erik 0,0, 0,5, 1,0, 2,0 μL L-1 Yumuşama oranında azalma 
Raf ömründe artma 

Khan ve Singh,  
2009 

Kivi 
 

1 mg/kg 1-MCP Meyve çürümesinde azalma 
Yumuşama oranında azalma 
Raf ömründe artma 

Park ve ark., 
2015 

Avokado 
 

156.25, 312.5, 625 μg/kg  
%3.3 1-MCP  

Kalitenin korumasında (2 ay) 
En etkin doz: 625 μg/kg  
en yeterli doz: 312.5 μg/kg  

Doğan ve ark., 
2017 

Mandalina 500, 1000, 1500 μg/kg 
1-MCP 
 

1500 μg/kg 1-MCP ile 60  
güne kadar biyoaktif 
bileşiklerin korunması 

Baswal ve ark., 
2021  

Kivi 
 

0,5 μL L−1 1-MCP Olgunlaşmada yavaşlama 
Raf ömründe artma 
Kalitede iyileşme 

Chai ve ark., 
2021 

Çarkıfelek 1.2 μL L−1 1-MCP Solunum hızında yavaşlama 
Olgunlaşma süresinde gecikme 
Kalitenin korunması 

Yingwei ve ark., 
2021 

Armut 0,5, 1,0, 1,5 μL L−1 

1-MCP 
Ağırlık kaybında azalma 
Raf ömründe ve kalitede artış 
En etkin doz: 1,0 1-MCP 

Wang ve ark., 
2025 
 

 

Fiziksel işlemler 
Fiziksel işlemler meyve sebzelerin büyük kısmında 
HS kalitenin korunması ve raf ömrünün 
uzatılmasında güvenli, kimyasal kullanılmayan, 
kalıntı bırakmayan çevre dostu, etkili 
uygulamalardan biridir. Son yıllarda yapılan 
çalışmalarla termal işlemler, gama ışınlama ve UV-

C uygulaması gibi farklı fiziksel uygulamalar veya 
biyolojik, kimyasal metotlar ile fiziksel metotların 
birlikte kullanılmasıyla oluşan sinerjik etkinin ürün 
kalitesi, raf ömrünün uzatılması ve israfların 
azalmasına olanak sağlayan uygulamaların 
bilinirliği artmıştır. 2000 yılından sonra yapılan 
literatür çalışmaları incelendiğinde % 56.60 oran 
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ile en fazla sıcak su uygulaması ile ilgili çalışma 
yapılmış bunu ozon uygulaması (%20), ışınlama 
(%16.60) ve düşük sıcaklık uygulamaları (%6.60) 
takip etmiştir (Vinod ve ark., 2023). Son yıllarda, 
üründe kalıntı riski yaratmayan ve çevre dostu bir 
yöntem olan sıcak su uygulamasının, etilen 
üretimini baskıladığına dair çalışmalar mevcuttur. 
Meyve ve sebzelerde hasat sonrasında UV-C, 
ışınlama, ısıl işlem, ozon uygulaması, soğuk 
uygulama, ultrason ve cold plazma gibi fiziksel 
işlemler kullanılabilmekte; bu işlemlerle meyve 
sebzelerde kalitenin korunması, raf ömrünün 
uzatılması mümkün olmakta ve gıda kayıplarına 
doğrudan etki etmektedir (Fallik ve Ilić, 2021). 
 

Termal işlemler 
MS’lere HS uygulanan çevre dostu, kalıntı 
bırakmayan, ekonomik metot olan ısı uygulama, 
tek başına ya da diğer metotlarla kombine edilerek 
kaliteyi koruyup raf ömrünü uzatmaya katkı 
sağlamaktadır (Liu ve ark., 2012). Isıl uygulamalar 
sıcak suya daldırma (SSD), buharlı ısıl işlem veya 
sıcak hava uygulama şeklinde uygulanabilmekte 
olup soğuk zararını azaltma, mikrobiyolojik 
inaktivasyon, kalite ve duyusal özellikleri koruma, 
raf ömrünü uzatma etkisi olduğu bilinmektedir 
(Çizelge 2). Pratik uygulamalarda sık kullanılan 
SSD’nin, enerji gereksinimi nedeniyle dezavantajlı 
olarak düşünüldüğü belirtilmektedir. (Vinod ve 
ark., 2023).  

  
Çizelge 2. Meyve ve sebzelerde termal işlem uygulamaları 

Meyve/Sebze Metot Parametre Sonuç Referans 

Domates Sıcak suya 
daldırma 

40C,  
10 dk 

Çürümede azalma 
Raf ömründe artma 

Boonkorn, 2016 

Tatlı portakal Buharlı 
ısıl işlem 

0, 5, 10,  
15, 20 
dakika (dk) 

5-10 dk: Etilen üretimi ve  
solunum hızında azalma,  
kalitenin korunması 
15 ve 20 dk: kalite bozulması 

Hussain ve ark., 
2017 

Kavun Sıcak suya 
daldırma 

55C,  
1 dk 

Raf ömründe artış, 
Çürümede azalma 
Kalitede artış 

Abubakar ve 
ark., 2020 

Elma (Malus 
spp.) 

Sıcak suya 
daldırma 

53-57C,  
3-5 dk 

Çürümede azalma Petreš ve ark., 
2020 

Üzüm (Vitis 
vinifera L.) 

Sıcak suya 
daldırma 

50C, 
 10 dk 

Mikrobiyal kalitede iyileşme 
Çevresel duyarlılık 

Chiabrando ve 
Giacalone,2020 

Guava 
(Psidium 
guajava) 

Sıcak suya 
daldırma 

45C, 
 2 dk 

Kalitenin Korunması 
HS kayıpta azalma 
Mikrobiyal yükte azalma 
Raf ömründe artma 

Killadi ve ark., 
2021 
 

Citron 
Meyvesi 
(Citrus 
medica L.) 

Sıcak suya 
daldırma 

50C, 3 dk 

55C, 1 dk 

60C, 20 dk 

50C ve 55C: ağırlık kaybında azalma 
Çürüme oranında azalma, 
kalitenin korunması 

60C: ağırlık kaybında artış,  
kalitede bozulma 

55C: kalitenin korunması ve  
kayıpların azaltılmasında en etkin doz 

Miao ve ark., 
2025 
 

 
Işınlama (radyasyon ve UV-C uygulama) 
Meyve ve sebzelerde termal olmayan, zararlı 
mücadelesi ve mikrobiyolojik bozulmanın 
engellenmesi ile kaliteyi iyileştirerek raf ömrünün 
uzatılmasını, ağırlık kaybının azaltılmasını 

sağlayan UV, kızılötesi frekans (KÖF), radyo 
frekans (RF) gibi iyonlaştırıcı olmayan 
radyasyonların veya gama (γ) ışını, X ışını ve 
yüksek enerjili elektron ışınları gibi iyonlaştırıcı 
radyasyonların belirli doz ve süre uygulanması, 
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radyasyon teknolojisi olarak bilinmektedir. 
Yüksek uygulama maliyeti ve tüketicideki algısı 
nedeniyle kullanımı sınırlı olan teknoloji, pest 
mücadelesinde pestisit kullanmadan zararlıları 
kontrol altında tutabilme özelliği ile çevre dostu 
uygulama olarak öne çıkmaktadır. Dünya Sağlık 
Örgütü, Gıda ve Tarım Örgütü ve Uluslararası 
Atom Enerjisi Ajansı tarafından güvenilir olarak 
belirtilen bu yöntem, sürdürülebilir tarım 
uygulamalarına ve açlığın önlenmesine önemli 
katkılar sağlamaktadır (Fan ve Niemira, 2020; 

Ben‐Fadhel ve ark., 2021; Bisht ve ark., 2021; Aier 
ve ark., 2024).  
 
Ayva için hasat sonrası gama ışınlamasının 
meyvenin kalitesini koruma ve raf ömrünü uzatma 
potansiyelini değerlendiren bir çalışmada, ayvalar 
0.3–2.1 kGy doz aralığında ışınlanmış ve 15 ± 2°C 
sıcaklıkta, %85 bağıl nemde depolanmıştır. 
Çalışmada, ışınlamanın ayvanın depolama 
kalitesini ortam koşullarında koruduğu 
belirtilmiştir. Mikrobiyolojik incelemeler 
sonucunda, 1.8 ve 2.1 kGy dozlarında ışınlanan 
numunelerde, ortam koşullarında 15 gün 
depolama sonrasında mikrobiyal yük tespit 
edilmemiştir. Ayrıca, 30 günlük depolama süresi 
sonunda mikrobiyal yükte yaklaşık 2.4 log azalma 
gözlemlenmiştir. Sonuç olarak, 1.8–2.1 kGy doz 
aralığında uygulanan gama ışınlamasının ayvanın 
çürümesini önemli ölçüde engellediği ve ortam 
koşullarında raf ömrünü yaklaşık 40 gün uzattığı 
belirlenmiştir (Hussain ve ark., 2019). 
Meyve ve sebzelerin tekstür, tat, koku, görünüş ve 
besin değerleri üzerinde minimal etkisi olan 
radyasyon teknolojisi, depolama süresince etilen 
üretimini azaltan fiziksel bir işlem olup, 
olgunlaşmanın gecikmesi, mikrobiyal yükün 
azaltılması, pest kontrolünün sağlanması ve 
bunlara bağlı raf ömrünün uzatılması için 
kullanılmakta ve çalışmalar (Çizelge 3) 
yapılmaktadır (Kalaiselvan ve ark., 2018; Reddy ve 
ark., 2018; Jat ve Lakhawat, 2021).  
 
100-400 nm'ye sahip iyonlaştırıcı olmayan 
radyasyon olarak kabul edilen UV ışığı, termal ve 
kimyasal ihtiyacı olmayan, etileni parçalayabilen, 
etilen yönetiminde kullanılan, dokuyu ve rengi 
koruyabilen yenilikçi bir uygulama olup 
araştırmaların artırılması gerekmektedir (Prajapati 

ve ark.; 2021, Bilgin ve ark.; 2024; Mope ve ark., 
2024). Dalga boylarına göre dört ana bölgeye 
ayrılan UV ışınlarından UV-B (280-320 nm) ve 
UV-C (200-280 nm)'nin meyve kalitesi ve raf 
ömrünü uzatmada etkisi olduğu bilinmektedir. 
UV-B biyoaktif bileşikleri, radikal temizleme 
aktivitesini ve/veya antioksidan enzimleri 
artırabilirken, UV-C antimikrobiyal etkisi ile gıda 
güvenliği için önemli bir yere sahiptir (Prajapati ve 
ark., 2021; Aier ve ark., 2024).  
 
Şeftalilerde HS UV-C uygulamasının yaşlanmaya 
etki eden gen profilindeki değişiklikler incelenmiş, 
genomik düzeyde araştırma yapılan çalışmada HS 
UV-C uygulamanın depolama kalitesini iyileştirme 
ve şeftalinin raf ömrünü uzatmak için yararlı 
olduğu sonucuna ulaşılmıştır (Kan ve ark., 2021).  
Acı kabak meyvesinde UV-C ışınlamasının 
malondialdehit ve prolin gibi bileşiklerin etkilerini 
hafifletmede daha etkili olduğu belirtilmiştir 
(Prajapati ve ark., 2021).   
 
Gemida ve arkadaşları (2023), sıcak su uygulaması 
(50°C, 20 dk), UV-C uygulaması (20 dk), deniz 
yosunu kaplama (%3) yapılmış örnekler ve 20 dk 
musluk suyunda bekletilmiş (kontrol) örnekleri 
karşılaştırarak farklı HS uygulamaların domatesin 
raf ömrü üzerine etkisini incelemişlerdir. 
Çalışmada raf ömrü açısından sıcak su (24.40 gün) 
ile UV-C (25 gün) uygulamalarının sonuçlarının 
benzer ve kontrol numunesine (19.60 gün) göre 
üstün olduğu, deniz yosunu kaplamanın ise 28 gün 
raf ömrü ile en etkili yöntem olduğu belirtilmiştir. 
Ağırlık kaybı açısından yüksekten aza doğru 
kontrol (%17.80), sıcak su (%13.60), UV-C (%10), 
deniz yosunu kaplama (%8.20) olarak 
sonuçlanmıştır. Sonuç olarak, deniz yosunu 
kaplamanın (%3) domatesin raf ömrünü 28 gün 
geciktirirken, ağırlık kaybını azaltma açısından en 
etkili ve yöntem olduğu, UV-C ve sıcak su 
uygulamasının ise deniz yosunu ile benzer etki 
gösterdiği ve birbirini ikame edeceği belirtilmiş, 
diğer yöntemlerin MS’ler için doğrulanması 
önerilmiştir. 
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Çizelge 3. Meyve ve sebzelerde ışınlama uygulamaları 
Meyve/Sebze Uygulam

a 
Parametre Etki Referans 

Şeftali, biber, 
soğan, havuç 

KÖF 53-57C, 3-5 dk Görsel kalitede gelişme 
 

Rajarathnam,  
2011 

Çeri domates UV-C 4,2 kJ/m2 Etilen üretimimin engellenmesi 
Kalitenin korunması 

Bu ve ark., 
2013 

Ayva Gama 
Işını 

0.3–2.1 kGy Mikrobiyal yükte azalma 
Çürüme insidansında azalma 
Raf ömründe artış 

Hussain ve 
ark., 2019 

Mango Gama 
Işını 

400, 800, 1200 Gy Depolamada ağırlık  
kaybının azalması 

Basir ve 
Adenan, 2019 

Mango UV-C 0, 4.0, 8.3, 11.7 kJ/m2 Kalitenin korunması 
Raf Ömrünün artması 

Pristijono ve 
ark., 2019 

Çilek X-ışını 0–1 kGy ≤1 kGy doz: Ağırlık kaybında 
azalma 
Raf ömründe artma 
Mikrobiyal yükte azalma 
Rengin uzun süre korunması 
Duyusal özelliklerin korunması 

Yoon ve ark., 
2020 

Hünnap Gama 
Işını 

0,4 ve 1,0 kGy Raf ömründe artma 
Etilen üretiminde azalma 
Ağırlık kaybında azalma 
Duyusal özelliklerin korunması 
Etkin doz: 1.0 kGy 

Jat ve 
Lakhawat, 
2021 

Ejder meyvesi UV-C 1.0 kJ/m2 Çürümede gecikme Ng ve ark., 
2022 

Şeftali  RF  27 MHz frekans Kalitede artış Lara ve ark., 
2022 

Cara Cara 
Portakal 

Gama 
Işını 

0,3, 0,6, 0,9 kGy Etkin doz: 0,6 kGy  
Raf ömründe artış 
Ağırlık kaybında azalma 
Kalitenin korunması 

Lu ve ark., 
2023 

Çilek, 
domates, muz 

UV-C 45 C, 2 dk Çilek: fenolik bileşiklerde artış 
Muz: raf ömründe artış  
Domates: mikrobiyal iyileşme 

Asrey ve ark., 
2024 

Domates X-ışını 0, 150, 400, 600,  
1000 Gy  

En etkili doz:  400Gy  
Raf ömründe artış  
Mikrobiyal yükte azalma 

Yoon ve ark., 
2024 

 
Depolama ve modifiye atmosfer paketleme 
MS’ler gibi hızlı bozulan ürünler için hasat 
sonrasında ürün kalitesini ve raf ömrünü önemli 
ölçüde etkileyen depolama için sıcaklık, nem, hava 
sirkülasyonu ve depo hijyeni gibi geleneksel 
kontroller ile yeni teknoloji ve yapay zekâ destekli 
depolama tekniklerinin kullanılması, ürün 
tüketiciye ulaşana kadar atık ve israfları önemli 
ölçüde azaltmaktadır (Loisel ve ark., 2021; Aier ve 
ark.; 2024). Paketleme, taze ürünlerin raf ömrünü 

uzatma ve gıda israfını azaltmada önemli bir rol 
oynamaktadır. Soğuk depolamayı destekleyebilen 
ve gelişmiş paketleme sistemlerinden biri olan 
modifiye atmosferde paketleme (MAP), tek ve 
özellikle farklı yöntemlerle kombine 
kullanıldığında olumlu sonuçlar alınan, 
içerisindeki ürünün oksijen (O2) 
konsantrasyonunu belirli bir miktar düşürüp, 
karbondioksit (CO2) konsantrasyonunu 
yükselterek ürünün yaşlanmasını yavaşlatan, 
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kalitesini koruyarak raf ömrünü uzatan etkili ve 
güvenli bir uygulamadır (Aier ve ark., 2024; 
Shankar ve ark., 2024; Yun ve ark., 2024). HS 
kayıpların azaltılmasında sürdürülebilir 

paketlemenin önemi benimsenmiş ve literatürde 
bu konu ile ilgili çalışmalar artış göstermektedir 
(Çizelge 4). 

  
Çizelge 4. Meyve ve sebzelerde MAP uygulamaları 

Meyve/Sebze MAP Parametreleri Raf 
Ömrü 
(gün) 

Etki Referans 

Avokado 7C, %2-5 O2, %3-
10 CO2 

12 
 

Yumuşamada gecikme Kargwal ve ark., 
2020 

Guava 12-15C, %2-5 O2,  

%2-5 CO2 

15-20 Olgunlaşma ve soğuk zararın  
gecikmesi 

Kargwal ve ark., 
2020 

Ananas 0C, %2-5 O2,  

%10 CO2 

12 Soğuk zararın  
gecikmesi 

Kargwal ve ark., 
2020 

Çilek 4C, %10 O2,  

%15 CO2, %75 N2 

4C, %7,5 O2,  

%17,5 CO2, %75 N2 

15 Renkte korunması 
Mikrobiyolojik koruma 
Raf ömründe artış 

Mulla ve ark., 2025 

 
MAP uygulamasının etkinliğinde kullanılan 
ambalaj filminin kalınlığı, ambalaj filminin gaz 
geçirgenliği, kullanılan gaz özellikleri, ortam 
sıcaklığı, ürünün solunum hızı, paket içerisindeki 
ürün ve paketin hacmi gibi ürün ve ambalaj 
özellikleri doğrudan etkilidir (Zhang ve ark., 
2025). 
Zhang ve arkadaşları 2022 yılında yaptıkları 
çalışmada HS depolamada etileni parçalayan, 
etilen emici, MAP ve biyoaktif ambalajlama gibi 
farklı tekniklerin etkisini incelemişlerdir. 
Çalışmada etilen emici ve etilen parçalayan 
ambalajların etileni uzaklaştırarak, modifiye 
atmosfer paketlemenin MS’lerin etilene olan 
duyarlılığını azaltarak, biyoaktif paketlemenin 
meyve ve sebzelerin fizyolojik aktivitelerini 
düzenleyerek ve etilen üretimini azaltarak etki 
ettiğini tespit etmişlerdir. Sonuç olarak, dört 
yöntem normal paketleme ile karşılaştırıldığında 
etilen düzenleyici ambalajların meyve ve sebzeleri 
kalitesini koruyarak taze tutabilme kabiliyetlerinin 
üstün olduğunu belirtmiştir. 
 
Kiraz domateslerde (Lycopersicon esculentum Mill.) 
pasif MAP uygulamasında poli (bütilen adipat-ko-
tereftalat) (PBAT) /poli(ε-kaprolakton) (PCL) 
filmlerin etkisi incelenmiştir. PBAT, PCL ve 
polietien filmler, PBAT/PCL karışım filmlerin 

farklı ağırlıklarda (%10, %20, %30) kullanıldığı 
çalışmada biyolojik olarak tamamen 
parçalanabilen, çevre dostu PBAT/PCL karışım 
filmler ile paketlenen kiraz domateslerin düşük 
sıcaklık ve ortam koşullarında polietilen (PE) film 
ile paketlenenlere göre daha üstün olduğu 
belirtilmiştir. PBAT/PCL (%20) karışım filmin 
kullanıldığı domateslerde gaz geçirgenliğinin 
dengeli olmasına bağlı olarak avantajlı olduğu 
görülmüştür (Zhang ve ark., 2025).  
 
Yenilebilir kaplama ve uçucu yağ 
Küresel ısınmaya önlem olarak yüksek karbon 
emisyonuna ve mikro plastik birikimine neden 
olan, biyolojik olarak parçalanmayan, atık 
oluşturan PE, PET gibi ambalajlar yerine 
yenilebilir, doğal bileşenlerden oluşan, biyolojik 
olarak parçalanabilen film ve kaplamaların 
kullanımı sürdürülebilirlik ve çevre farkındalığının 
artmasıyla yaygınlaşmaya başlamıştır (Fawole ve 
ark., 2020; Zhang ve ark., 2022; Sharma ve ark., 
2024). Meyve sebzelerin raf ömrünün artırılması 
ve kalitesinin korunmasında iş gücü ihtiyacı, 
bakım maliyeti, yan ürünleri ve çevreye olumsuz 
etkisi bulunan HS geleneksel işlemlere alternatif 
olarak nem bariyeri görevi gören, solunum ve 
terleme hızını azaltan, renk değişimi ve ağırlık 
kaybını yavaşlatan, organik asit kaybı ve nişastanın 
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şekere dönüşmesi gibi olgunlaşmayla ilgili 
değişiklikleri geciktiren yenilebilir kaplamalar HS 
kayıpların azaltılmasında sürdürülebilir bir çözüm 
olarak kullanılabilmektedir (Çizelge 5). 
Daldırılarak, püskürtülerek veya fırçalanarak 

uygulanabilen yenilebilir kaplamalar çevre dostu, 
pratik, ekonomik olmaları nedeniyle döngüsel 
ekonomiyi desteklemektedir (Aier ve ark., 2024; 
Sharma ve ark., 2024; Emmanuel ve ark., 2025).  

  
Çizelge 5. Meyve ve sebzelerde yenilebilir kaplama ve uçucu yağ uygulamaları 

Meyve/Sebze Kaplama Etki Referans 

Domates Adaçayı uçucu yağ + 
Aloe vera jel asidi 
kaplama 

Çürümede azalma 
Meyve sıkılığının korunması  

Tzortzakis ve 
ark., 2019 

Çilek ve 
Domates 

Narenciye uçucu yağ 
Adaçayı uçucu yağ 

Mikrobiyal aktiviteyi geciktirme 
Raf ömrünü uzatma 

Shehata ve ark., 
2020 
Tzortzakis ve 
ark., 2019 

Erik Polisakkarit bazlı  
kaplama 

Büzülmeyi önleme Fawole ve ark., 
2020 

Avokado Biyopolimer kaplama Kayıpları azaltma 
Olgunlaştırmayı geciktirme 
Raf ömründe artış 

Ochi ve ark., 
2020 

Muz Aloe jel+ limon kabuğu  
Ekstraktı + gliserol 

Antraknoz hastalığında azalma 
Ağırlık kaybında azalma 
Çürümede gecikme 

Jodhani ve ark., 
2022 

Biber Sodyum aljinat + gliserol Raf ömründe artma 
Kontrollü ağırlık kaybı, solunum hızı 

İşlek ve ark., 2024 

Elma Kitosan Solunum hızı ve etilen üretim 
 hızında azalma 

Shah ve ark., 
2024 

Muz Biyopolimer kaplama  
(kitosan) 

Olgunlaşmayı yavaşlatma 
Kaliteyi koruma 
Raf ömrünü uzatma 

Shinga ve ark., 
2025 

Elma Biyopolimer kaplama  Kaliteyi koruma 
Raf ömrünü uzatma 

Mikus ve Galus, 
2025 

Mandalina Natürel waks kaplama Raf ömründe 2 kat artma Devi ve ark., 2025 

Guava Nar çekirdeği yağı + 
Jelatin bazlı kaplama 

Ağırlık kaybında azalma 
Yumuşamanın gecikmesi 
Kalitede ve raf ömründe artma 

Shahsavari ve 
Rastegar, 2025 

Dikenli 
Armut 

Polisakkarit bazlı  
kaplama 

Kalitenin korunması Rodrigues ve ark., 
2025 

 
Son yıllarda yapılan çalışmalarda karboksimetil 
selüloz ve guar gum gibi polisakkarit bazlı 
kaplamaların meyvelerin raf ömrünü uzatabildiği 
belirtilmiştir (Tzortzakis ve ark., 2019; Ziv ve 
Fallik, 2021; Bhan ve ark., 2022; Gupta ve ark., 
2023). Narenciye ve adaçayı gibi aromatik bitki 
türlerinden elde edilen uçucu yağlar, HS kaliteyi 
korumaya yardımcı olabilecek antimikrobiyal ve 
antioksidan özellikler taşıyan, tek başına veya taze 

ürünlerin yenilebilir kaplaması için katkı maddesi 
olarak kullanılabilen ekonomik kaynaklardır 
(Tzortzakis ve ark., 2019; Shehata ve ark., 2020; 
Ziv ve Fallik, 2021; López-Díaz ve ark., 2025). 
Bununla birlikte, farklı kaplamaların meyve 
fizyolojisi ve HS performans üzerindeki spesifik 
etkilerini tam olarak anlamak için daha fazla 
araştırmaya ihtiyaç vardır (Ziv ve Fallik, 2021).  
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Hasat sonrası kombine uygulamalar 
Meyve ve sebzelerde HS kayıpları en aza indirme, 
yoksullukla mücadele, gıda güvenliğini sağlama ve 
ürün kalitesini koruma konusunda etkinliği 
yüksek, sürdürülebilir metotların kullanımı 
giderek önemli hale gelmektedir. Kalitenin 
stabilizasyonu, gıda güvenliğinin sağlanması ve raf 
ömrünün uzatılmasında tekil uygulamalar her 
zaman yeterli olmayabilir. Bu nedenle, farklı 
fiziksel, biyolojik ve kimyasal işlemlerin kombine 
kullanımı, sinerjik bir etki oluşturarak MS’lerde 

yüksek düzeyde koruyucu etki sağlamaktadır. Son 
yıllarda gıda güvenliği ve gıdaya erişim 
problemlerinin önlenebilmesi için gıda 
kayıplarının azaltılmasında pozitif etkisi olan 
kombine uygulamalarla ilgili çalışmalar artış 
göstermektedir (Çizelge 6). Bu çalışmalarda 
yenilikçi kombine uygulamaların kaliteden ödün 
vermeden besleyici ürünlerin kullanılabilirliğine 
katkı sağladığı, raf ömrünü uzattığı ve gıda 
kayıplarını azalttığı görülmüştür (Elik ve ark., 
2019).  

  
Çizelge 6. Meyve ve sebzelerde hasat sonrası kombine uygulamalar 

Meyve/Sebze Kaplama Etki Referans 

Elma MAP + Soğuk depolama 

(15C) + 1-MCP 
 

Metabolizmanın yavaşlaması 
Olgunlaşmanın gecikmesi 
Raf ömrünün artması 

da Silva Pinheiro ve 
ark., 2012 

Papaya Sıcak su (50°C, 10 dk) +  

gama ışınlama (0.08 kGy, 

10 dk) 

Raf ömründe artış Harun-Ar-Rashid ve 
ark., 2019 

Muz 1-MCP % sıvı etofon Sarı rengin oluşumu fazla 
Şeker oluşumu fazla 
Homojen olgunlaşma 
Raf ömrünüde artış 

Satekge ve ark., 2020 

Çilek UV-C + uçucu yağ Raf ömrünü ve kalitesinde artış Amiri ve ark., 2021 

Ahududu MAP + UV-C + Soğuk 
depolama 

Ağırlık kaybında azalma 
Kalitenin korunması 

Gimeno ve ark., 
2022 

Japon Eriği 1-MCP (625 μg/kg) + 
MAP 

Raf ömründe artış  Uysal ve ark., 2023 

Misket Limon X-ışınlama + balmumu 
kaplama 

Renk değişiminde tutarlılık 
Ağırlık kaybında azalma 
Kalitenin korunması 
Raf ömrünün uzatılması 

Sun ve ark., 2024 

Mango 1-MCP (1.2 mg/kg) + 
MAP 

Çürüme insidansında gecikme 
Ağırlık kaybında azalma 
Raf ömründe artış 
Besin değerinin korunması 

Usman ve ark., 2025 

Kavun 1, 2, 3 μL L−1 1-MCP + 
Soğuk depolama (8 ± 1 
°C, 30 gün)  

En ektili doz: 2 μL L−1  1-MCP 
Ağırlık kaybında azalma 
Kalitenin korunması 

Wang ve ark., 2025 
 

Hurma 1-MCP + MAP 
 

Ağırlık kaybını azaltma 
Meyve kalitesinin korunması 

Moon ve ark., 2025 

 
MS’lerde depolama süresince ağırlık kaybının 
azaltılması, olgunlaşma ve yumuşamanın 
geciktirilmesi, esmerleşmenin yavaşlatılması ve 
mikrobiyal bozulmaların baskılanması ile HS 
kalitenin korunmasında etkili olan kombine 

uygulamalar SKA 2 (açlığa son), SKA 3 (sağlık ve 
kaliteli yaşam), SKA 8 (insana yakışır iş ve 
ekonomik büyüme), SKA 9 (sanayi, yenilikçilik, 
altyapı), SKA 12 (sorumlu tüketim ve üretim) ve 
SKA 13 (iklim eylemi) gibi birden çok 
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sürdürülebilir kalkınma amacını desteklemektedir 
(Elik ve ark., 2019; Ali ve ark., 2025). 
 
Misket limon için 5 dakika 50°C su uygulanarak 
yapılan çalışmada misket limonlar 6 mm delikli 
25 μm polipropilen film ile kapatılmış 
polipropilen tepsilerde 0,6 g etanol buhar pedi 
(EP) ile paketlenerek uygulanan kombine 
yöntemin HS kalite, fizyolojik değişiklikler ve 
klorofil parçalayıcı enzimlerinin aktiviteleri 
belirlenmiştir. Çalışmada, kombine uygulamanın 
depolamanın erken döneminde ACC (1-
aminosilopropan-1-karboksilik asit) birikimini 
azaltarak veya etilenin biyosentezinde yer alan 
ACS (1-aminosilokropan-1-karboksilik asit 
sentaz) ve ACO (1-aminosilopropan-1-
karboksilik asit oksidaz) uyarılmasını ortadan 
kaldırarak misket limonda etilen üretimini ve 
solunumu etkili bir şekilde azalttığı tespit 
edilmiştir. Aynı çalışmada uygulamanın 
depolamanın erken aşamasında klorofil 
parçalayıcı peroksidaz, Mg-dechelataz ve 
feofitinaz gibi enzimlerin aktivitesini baskılayarak 
klorofil bozulmasını etkili bir şekilde engellediği 
ortaya konmuştur. Kombine yöntemin etkisinin 
değerlendirildiği çalışmada, misket limonlarda 
hasat sonrasında klorofil bozulması nedeniyle 
oluşan kalite kayıplarını azaltarak raf ömrünü 
uzatmada ve gıda israfının azaltılmasında etkili 
olabileceği düşünülmektedir (Opio ve ark., 2015; 
Opio ve ark., 2017). 
 
Gimeno ve arkadaşları 2022 yılında MAP ve UV-
C (254 nm dalga boyu) uygulamasının kırmızı 
ahududuların HS kalitesi üzerindeki etkisini 
belirlemişlerdir. Çalışma, 2 farklı modifiye 
atmosfer koşulunda, gaz iletim hızı farklı olan iki 
farklı film kullanılarak (MAP1: 1805 mL d−1 ve 
1570 mL d−1; MAP2: 902 mL d−1 ve 785 mL d−1), 
2 farklı yoğunlukta UV-C (UV1: 2 kJ/m2ve UV2: 
4 kJ/m2)  yapılmıştır. Çalışmada, kombine 
uygulamanın ahududunun etilen üretimi, solunum 
hızı, duyusal özellikleri, biyoaktif bileşikleri 
(antioksidan kapasitesi ve fenolik bileşikler), 
fiziksel, fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik kalite 
özellikleri 6°C’de 12 gün boyunca incelenmiştir. 
UVC2MAP2 ve MAP2 örnekleri 8 gün sonunda 
%1.66 çürüme belirtisi gösterirken UVC2MAP2 
örneklerinin kontrol numunelerine göre daha 

yüksek biyoaktif içeriğe sahip olduğu 
görülmüştür. UV-C’nin meyvelerin biyoaktif 
bileşiklerini artırırken, ağırlık kaybı ve sertlik 
üzerinde pozitif etkisi olduğu ancak etilen üretim 
ve solunum hızını artırarak raf ömrünün 
kısalmasına neden olabileceği belirtilmiştir. UV-C 
ile MAP ve soğuk depolama kombine edildiğinde 
sinerjik etki ile UV-C uygulamasına göre daha 
üstün olduğu görülmüş; ahududuyu korumada 
uygun olduğu, etilen yönetimi için doğru, yeterli 
doz ve gaz bileşiminin belirlenmesi için yeni 
çalışmalar yapılması gerektiği ifade edilmiştir. 
 
'Dwarf Cavendish' muz çeşidinde PE, MAP, 1-
MCP+MAP ve MAP+EP ile paketleme yapılan 
numunelerin 30 günlük depolama (13°C, %90 
RH) ve 4 günlük olgunlaştırmanın ardından raf 
ömürlerine etkisi incelenmiştir. Çalışmada 1-MCP 
ve MAP'ın kombine uygulandığı örnekler 
depolama sırasında en iyi sonuçları vermesine 
rağmen depolama sonrası 4 günlük olgunlaştırma 
sonrası olgunlaşma olmadığı ve şeker bileşimi gibi 
pazara sunulma kriterlerini sağlamadıkları 
görülmüştür. MAP+EP uygulanan örneklerin 
çalışma sonunda kalite özelliklerini sağladığı ve 
diğer tüm örneklere kıyasla en yüksek beğeniyi 
aldığı belirtilmiştir (Akkurt ve ark., 2024). 
 
Kayısı meyvesinde (Farfia) yapılan çalışmada, 
MAP ve 1-MCP uygulamalarının depolama 
üzerindeki etkisi; kontrol, MAP, 1-MCP (24 saat, 
625 μg/kg 1-MCP), MAP+1-MCP (24 saat, 625 
μg/kg 1-MCP) ve RipeLock™ MAP ambalaj + 1-
MCP (24 saat, 625 μg/kg 1-MCP) olmak üzere 5 
farklı uygulama ile ağırlık kaybı, organoleptik 
özellikler, biyoaktif bileşikler, solunum ve etilen 
hızı gibi fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal 
yönden incelenmiştir. Çalışmada, MAP’ın 
örneklerinin depolama süresince meyvelerdeki 
ağırlık kaybını azalttığı, MAP+1-MCP'nin sertliği 
koruduğu, MAP örneklerin solunum hızının en 
düşük olduğu, kontrol numunesinin solunum 
hızının MAP örneklerine göre %36 daha hızlı 
olduğu ve MAP+1-MCP uygulanan kayısılarda 
depolama boyunca (42 gün+2 gün) kalite 
korunarak ağırlık kaybının azaldığı, dolayısıyla 
ekonomik kaybı azaltabileceği tespit edilmiştir 
(Meral ve ark., 2024). 
 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423817303734#bib0100
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423817303734#bib0100
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HASAT SONRASI İŞLEMLERİN 
SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK ETKİSİ 
Küresel ısınmanın neden olduğu iklim değişikliği, 
meyve ve sebze gibi tarımsal ürünlerin verimli ve 
güvenli üretimi için ciddi bir tehdit oluşturmakta 
ve üretimlerini negatif etkilemektedir. Tarımsal 
ürünler için gıda israfları, atıklar ve kaynakların 
verimsiz kullanımı karbon emisyonunun 
artmasına ve özellikle az gelişmiş ülkelerde gıdaya 
ulaşmada zorluklara neden olmaktadır. Yanlış ya 
da yetersiz uygulamalarla üretilen ürünlerin 
neredeyse yarısı, tüketiciye ulaşmadan israf 
olmaktadır. Gelecekte dünya nüfusunun 
sürdürülebilir şekilde beslenebilmesinde önemli 
rolü olan meyve ve sebzelerde yaşanan HS 
kayıpların önlenmesi veya en aza indirilmesi 
sağlanarak 2030 yılına kadar Sürdürülebilir 
Kalkınma Amaçları’na ulaşmak mümkün olacaktır 
(Elik ve ark., 2019; Waluyo, 2024).  
 
Ana hedefi sürdürülebilir üretim ve tüketim olan 
sürdürülebilir kalkınma, özellikle gelecek nesiller 
için ekonomik, ekolojik ve sosyokültürel 
standartların sağlanmasını amaçlarken, ekonomik 
büyümede artış, güvenlik, adalet ve çevre gibi 
sosyal faydaları da birlikte dikkate alan bir 
yaklaşımdır (Rao, 2011; Sassanelli ve ark., 2019; 
Niu ve ark., 2022; Mditshwa ve ark., 2023). 
SKA’ından sürdürülebilir üretim ve tüketime göre 
(12), HS kayıplar da dahil olmak üzere tedarik 
zinciri boyunca gıda israfı ve kayıplarının ve 
beraberinde sera gazının azaltılması 
hedeflenmektedir (Barrera ve ark., 2021; Ali ve 
ark., 2024). Tarımsal faaliyetler sonucu oluşan sera 
gazları, dünya çapında sera gazı emisyonlarının 
%26'sından fazlasını oluşturmakta ve küresel 
temiz suyun yaklaşık %70'ini, küresel ekilebilir 
arazilerin ≈%50'sini tüketmektedir (Kummu ve 
ark., Poore ve ark., 2018; 2012; Luo ve ark., 2021). 
 
MS’ler gibi bozulabilir ürünlerin HS kayıpları 
mevsime, ürüne ve yetiştirme bölgesine bağlı 
olarak %60'a ulaşabilmektedir. Sadece gıda kaybı 
değil, beraberinde su, enerji, yakıt, gübre ve diğer 
birçok kaynağın kaybına da neden olan HS 
kayıpları, artan atık yönetimi maliyetleri, sera gazı 
emisyonu ve küresel ısınmaya bağlı gıdaya ulaşım 
problemlerini beraberinde getirmektedir. 
Sürdürülebilir gıda erişimi için HS uygulamaların 

kayıpların azaltılması, enerji verimli yenilikçi 
sistemlerin kullanımı, atıkların yönetimi, gıda 
güvenliğinin sağlanması, teknik ve insan gücü 
kapasitesinin geliştirilmesi, ekosistem yaklaşımı 
gibi sürdürülebilir tarım ilkeleriyle entegrasyonu 
çevresel etkiyi en aza indirirken gıda üretimini 
optimize etmek için önemlidir (Sassanelli ve ark., 
2019; Ali ve ark., 2025; Emmanuel ve ark., 2025).  
 
Meyve ve sebzelerde iyi hasat uygulamaları, HS 
işlemlerde inovatif, teknoloji destekli, atık 
oluşturmayan ve çevre dostu uygulamaların 
kullanılmasıyla sağladıkları verimlilik artışı, besin 
değerini koruması, gıda güvenliğini artırması, atık 
oluşturma potansiyellerinin düşük oluşu, 
ürünlerin kalitesini koruyup raf ömrünü uzatarak 
ekonomiye katkısı ve adil iş gücü uygulamaları 
nedeniyle gıda israflarının önlenmesinde dikkat 
çekmektedir. Teknolojideki gelişmelerin 
merkezinde yapılacak iyileştirmeler ile gıdaya 
erişim imkânı kısıtlı olanların gıdaya erişimine 
olanak sağlanırken, israfların azalması, gıda kalitesi 
ve güvenliğinin artması ve küresel kaynakların 
korunması mümkün olmaktadır. Ürün kayıplarını 
azaltan uygulamalar verimli kaynak kullanımının 
yanında çevre dostu olmaları ve atık miktarını 
azaltmaları nedeniyle karbon emisyonunu da 
azaltmaktadır. Su ve enerji kullanımını sınırlayan 
yenilikçi uygulamaların bu özellikleri karbon 
emisyonuna pozitif etki ederek küresel ısınmanın 
negatif etkisi için iyileştirici rol oynamaktadır 
(Waluyo, 2024).  
 
Sürdürülebilir HS uygulamalar, kayıpların 
azaltılması, çevreye etkiyi en aza indirmenin 
yanında gıda güvenliğinin sağlanmasını ve 
gıdaların kalitesinin korunmasını teşvik 
etmektedir. Bu teknolojilerdeki gelişmeler, gıda 
bulunabilirliğini iyileştirmeye, israfı azaltmaya ve 
büyüyen küresel nüfusu beslemeye yardımcı olma 
potansiyeline sahiptir. Gıda ürünleri ve içerisinde 
MS’ler yetiştirme ve işleme aşamalarında toprak, 
enerji ve su gibi yüksek kaynak ihtiyacı ve ambalaj 
malzemesi ihtiyacı nedeniyle yüksek karbon 
emisyonuna neden olmaktadır. MS’ler bu yönüyle 
çevresel etkisi ve beraberinde sürdürülebilirlik için 
endişe yaratmaktadır. İklim krizine bağlı su 
kıtlığının ve yüksek kaynak kullanımının gıda 
güvenliği ve sürdürülebilir gıda ihtiyacını tehdit 
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ettiği günümüzde ürünün karbon ve su ayak izini 
düşürmek için geleneksel metotlar ile düşük enerji 
ve su gereksinimi olan teknolojik metotların 
birlikte ya da ayrı ayrı kullanılması önerilmektedir 
(Emmanuel ve ark., 2025).  
 
Hasat sonrasındaki kayıp ve israfları azaltmak için 
geleneksel fiziksel ve kimyasal yöntemlere 
alternatif yenilikçi, sürdürülebilir çözümlerin 
kullanımı, Sürdürülebilir Kalkınma Amaçlarını 
desteklemesi yönüyle önemli bir avantaj haline 
gelmiştir (Araújo ve ark., 2024; Ali ve ark., 2025). 
Son yıllarda kombine HS uygulamalar ile ilgili 
yapılan çalışmalar, bu uygulamaların meyve ve 
sebzelerin bozulmasını azaltma, depolama 
süresini uzatma ve depolama süresince kalitesini 
korumada etkin olduğunu buna bağlı olarak 
sağlıklı yaşamı teşvik eden ve gıda erişimini 
benimseyen küresel amaçlara ulaşmak için önemli 
bir kaynak görevi gördüğünü göstermektedir. 
 
SONUÇ 
MS’ler gibi hasattan sonra hızlı bozulan ürünlerin 
kalitesi ve güvenliğinin korunarak raf ömrünün 
uzatılması, gıda israfı ve atıklarını azaltılması ve 
sürdürülebilir tarımın desteklenmesinde HS 
metotların önemli etkisi bulunmaktadır. 
Geleneksel yöntemlerin yeni çevre dostu 
yöntemlerle birlikte kullanılması, HS işlemlerin 
başarısını artırmaktadır. Gelecek nesillerin gıdaya 
erişimini garanti altına alabilmek için ürünlerin 
lojistik, depolama ve işleme adımlarında çevresel 
etkisi düşük, etkinliği yüksek HS metotların tekil 
veya kombine olarak kullanılması, sinerjik etki 
yaratarak gıda güvenliği ve kaynak verimliliğini 
artırarak döngüsel ekonomiyi olumlu yönde 
etkileyeceği öngörülmektedir. 
 
MS çeşitlerinin fiziksel, kimyasal ve 
mikrobiyolojik özellikleri seçilecek farklı 
metotlardan alınacak sonuca doğrudan etki 
etmektedir. Son zamanlarda bu konu ile ilgili 
çalışmalar yoğunlaşmış olsa da farklı protokollerin 
birlikte uygulamaları ile ilgili çalışmalar 
artırılmalıdır.  
Sonuç olarak, teorik çalışmaların pratikte yaygın 
olarak uygulanabilir olması, HS ürünlerin 
kalitesinin korunarak uzun süre 
pazarlanabilmesinde ve kayıpların azaltılmasında 

önemli bir ilerleme sağlayacaktır. Özellikle 
yenilebilir kaplamalar ve filmler, modifiye 
atmosfer paketlemeler, akıllı ambalajlar ve termal 
olmayan işlemler ile ilgili yapılacak çalışmalar, HS 
kayıpları azaltma stratejileri tasarlama konusunda 
rehberlik sağlayacaktır. Sürdürülebilirlik ve gıda 
israfı yönünden yasal otoritelerin teşvikleri ile 
üreticilerin sürdürülebilir uygulamaları pratikte 
kullanması, HS kayıpları önemli ölçüde azaltarak 
doğrudan ve dolaylı yoldan oluşan karbon 
emisyonun azalmasına katkı sağlayacak ve böylece 
iklim krizinin etkileri azaltılabilecektir. 
 
ÇIKAR ÇATIŞMASI 
Yazarlar, bu derleme makalenin araştırılması, 
yazarlığı ve/veya yayınlanması ile ilgili herhangi 
bir çıkar çatışması olmadığını beyan etmişlerdir. 
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