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oz

Kiresel istnmaya baglt olarak meyve ve sebzelerin tiretiminde goriilen sorunlar 6zellikle az gelismis tilkelerde
gidaya erisimi kisitlamaktadir. Hasat sonrast kayiplarin azaltilmasi ve raf émriiniin uzatilmasi igin inovatif,
verimli ve ¢evre dostu metotlar uygulanmalidir. Bu literatiir taramasinda, hasat sonrasi uygulanan geleneksel
metotlar ile yenilebilir kaplama, modifiye atmosferde paketleme (MAP), 1stnlama, UV-C gibi inovatif
yontemlerin kombinasyonunun meyve ve sebzelerin kalite ve raf émri tizerine etkisi incelenmistir. Sicak
sutgama 1sinlamasi, MAP+UV-C, 1-Metilsiklopropenin (1-MCP)+UV-C, MAP-+sinlama, yenilebilir
kaplama+MAP gibi kombine yontemlerin tekil uygulamalardan daha olumlu sonuglar verdigi gérilmistiir.
Bu kombine yontemlerin sinetjik etkisiyle Griin kalitesinin korunmast, raf mriintin uzatilmasi, agirlik ve Griin
kayiplarnin  azaltlmasi saglanabilmektedir. Bu uygulamalar, gida israfinin, kithk riskinin ve tarimsal
trinlerden kaynaklanan karbon emisyonlarmin azalmasim — saglayarak —strdiirtlebilir  kalkinmay:
destekleyecektir.

Anahtar kelimeler: Hasat sonrast kayiplar ve engelleme yontemleri, strdirilebilitlik, MAP, aktif ve
yenilebilir kaplamalar, gida israfi, raf 6mri, 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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GIRIS
Ginimiiz dinya dizeninde nifus artigi, artan
gida talebi, kiresel 1sitnma ve iklim degisikliginin
yol actigt kuraklik, bilingsiz kaynak kullanimi ve
gida israflari, dengeli beslenmede 6nemli roli olan
tarimsal Urlinler ile gida giivenligini tehdit
etmektedir (Mahajan ve ark., 2024). Nufus artis
hiz1 ile ilgili yapilan ¢alismalarda stirdirilebilir
kalkinmanin yapi taglarindan olan strdirilebilir
tarimin, ekonomik buiyltme, strdirilebilitlik ve
sosyal etki ile gida glvenligini saglamasi
beklenmektedir (El-Ramady ve ark., 2015). Acliga
son verilmesi, saglikli ve kaliteli yasam, sorumlu
tretim ve tiketim gibi Birlesmis Milletler (UN)
Surdirilebilir  Kalkinma Amaclarina  (SKA)
ulagsmak icin verimli kaynak kullanimi ve yenilikgi
uygulamalar ile artan kiresel gida arzint
karsilayacak  iyilestirmeler gida  kayiplarim
azaltarak tarimsal drinlerin stirdurtlebilirligine
katk1 saglayacaktir. Hasat sonrast (HS) kayiplar ve
gida israfl, ekonomik kayiplart ve negatif ¢evresel
etkisi nedeniyle 6zellikle gelismekte olan ilkeler
icin biytk endise kaynagidir (Ninama ve ark.,
2024; Glnes ve ark., 2024).

Guda krizinin giderek 6nem kazandigt son yillarda
global seviyede gida triinleri igerisinde meyve ve
sebzelerin  (MS), tiire gbre toplam {retim
miktarinin %28-55 arasinda degisen HS kayip ile
en yuksek kayiplara neden oldugu ve kayiplarin
bazt titler icin  %060'a kadar cikabildigi
belirtilmistir (Yahia ve ark., 2019; Opara ve ark.,
2021; Ueda ve ark, 2022). HS islemlerin
yetersizligi nedeniyle meyve ve sebzelerin %25-
4071 tiketiciye heniiz ulasmadan gida kaybt olarak
kayitlara ge¢cmektedir (Gulati ve ark., 2024).

Kiresel 1sinmaya negatif etkisi olan karbondioksit
(COz), metan (CH4), hidroflorokarbonlar
(HFC'ler), nitroksit (N20), petflorokarbonlar
(PFC'ler) ve stlfiirheksaflorit (SFe) gibi sera
gazlarinin (GHG) salintminda  tarimsal
faaliyetlerin 6nemli etkisi bulunmakta ve karbon
emisyonu yiksek faaliyetler olarak bilinmektedir
(Sentirk ve ark., 2023; Seed ve ark., 2022).
Tarimsal drtnlerin - verimli  kullanilmast  ve
kayiplarinin azaltilmast bu etkiyi azaltacagindan
dogru, yeterli ve etkin HS uygulamalar ile Girtin
karbon ayak izinin azalmast mimkiin olacaktir.

MS’lerin  tedarik zincirinde; hasat, ellecleme,
depolama, paketleme ve tagtma gibi asamalarda
meydana gelen HS kayiplar ile gida israfy,
beraberinde 6nemli ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Bu kayiplarin  temel nedenleri
arasinda; enzimatik ve enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlari, tat, renk, gbérinim
bozulmalari, biizlisme, mikrobiyolojik
bozulmalar, kabuk sertlesmesi ve besin degeri
kayiplar1 gibi fiziksel, biyolojik, kimyasal ve
fizikokimyasal etmenler yer almakta olup,
biyolojik faktorlerin en belirleyici etken oldugu
bilinmektedir (Prusky, 2011; El-Ramady 2015;
Singh ve Thakur, 2024).

Meyve ve sebzelerin icerikleri, fiziksel, kimyasal,
biyolojik 6zellikleri ile klimakterik 6zellik gésterip
gostermedigine bagl olarak secilecek HS
uygulamalardan en yiiksek fayda saglanmasi
amaglanmaktadir. Son yillarda hizlanan ¢alismalar
ile raf 6mriini uzatmak, kaliteyi korumak, agirlik
kaybin1 azaltmak ve HS gida giivenligini saglamak
mumkiin olmustur (Tsurayya ve Kartika, 2015;
Karoney ve ark., 2024). Ge¢misten giiniimiize
kaliteyi koruyarak raf omrunt artirmak igin
olgunlastirma, etilen, 1-MCP, putresin, kalsiyum
ve dogal waks uygulamalari, kontrollii ve modifiye
atmosfer, soguk depolama, 1s1l islem, 151nlama gibi
uygulamalarla yenilebilir kaplama ve filmler, UV-
C gibi yontemler kullamlmaktadir (El-Ramady,
2015). Gida givenligi ve strdirilebilir tarimin
desteklenmesi i¢in etilen gibi yaygin uygulamalar,
gen modifikasyonu, fitohormonlar gibi yeni
biyolojik araglarin kullanimi, UV-C, yenilebilir
kaplama, 1sinlama, modifiye ve kontrollid
atmosfer, 1-MCP wuygulama gibi metotlarin
kombine kullanilmast ile ilgili ¢aligmalar ve
uygulamalar yapilmaktadir (Asrey ve ark., 2023).

Literatiir verileri, global raporlar incelenerek
hazirlanan bu derleme makale, strdirilebilir
kalkinma ve strdartlebilir tarim icin meyve
sebzelerde HS geleneksel ve inovatif metotlar ile
bunlarin  birlikte  kullaniddigt  uygulamalarin
literatiir sonuglarini sunmakta ve gida israflarinin
minimize edilerek tartm  kaynakli  karbon
emisyonunun azaltilmasi icin kombine metotlarin
yayginlastirilmasinda kaynak gorevi gérmektedir.


https://iadns.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/fpf2.12046#fpf212046-bib-0053
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HASAT SONRASI ISLEMLER

Uriiniin ~ hasat  edildikten sonra tiiketiciye
ulasincaya kadar gecen stirede uygulanan islemler,
HS islemler olarak adlandirilmakta olup HS ve
isleme olarak iki ana asamadan olusmaktadir
(Mutiarawati, 2007; Kembaren ve Muchsin,
2021). HS islemler driinin tedarik zinciri
agamalarinda  stire kazanilmasint  amaclarken
(Elizabeth ve Anugrah, 2020), isleme trliniin raf
Omrind uzatmay! amaclamaktadir (Zam ve ark.,
2019; Imahoti ve Bai, 2024).

Kuresel olarak en cok atik olusturulan ve israf
edilen gidalarin 6nemli bir kismini olusturan
meyve sebzeler icin kayiplarin biiyitk bélimi
hasat  sonrasinda  depolama  ve lojistik
asamalarinda olusmaktadir (Chowdhury ve ark.,
2025). Artan dinya niifusu ve paralelinde artan
kaynak tiketimi, degisen beslenme aliskanliklari,
olumsuz cevresel etkilerinin kiiresel 1sinma, gida
kitlig1 ve aglik tizerindeki negatif etkisini azaltmak
icin eyleme gecmek tlkelerin 6ncelikleri arasinda
yer almakta, siirdiriilebilir tarim ve strdirilebilir
tretim uygulamalar1 icin verimlilik, tasarruf,
kayiplarin 6nlenmesi, dengeli beslenme ve yeni
yontemlerle  ilgili  calismalar  yapilmaktadir
(Linehan ve ark., 2012; Ananno ve ark., 2021;
Gorgili, 2025).

Tedarik zincirindeki teknolojik iletleme ve
dijitallesme destegiyle verimliliklerin artirilmasi,
proses hatalarinin  azalmast  ve kayiplarin
azaltilmast calismalart yapilirken her yil dretilen
gidalarin yaklasik %30'u atik olarak kayitlara
gecmektedir. Bozulma potansiyeli yiksek gida
grubunda olan taze meyve sebzeler yaklasik
%42'lik oran ile en fazla israf edilen gida gruplari
arasinda yer almakta ve Onlem alinmamast
durumunda bu oranin artacag: dustintilmektedir
(Porat ve ark.,2018; Sagar ve ark., 2018; Anand ve
ark., 2022; Ganesh ve ark., 2022).

Az gelismis ve gelismekte olan tilkeler basta olmak
tzere ilkelerin biyik c¢ogunlugunda atiklarin
geri  kazandilmadigindan  gevresel
problemlere ve ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (Masud ve ark., 2020; Ananno ve ark.,
2021). Karbon emisyonuna neden olan gida
attklatinin 1 kg't, 2.5 kg COz esdegeri karbon
emisyonu olusturmaktadir (Ray ve ark., 2025).

tamami

Artan ivme ile yitkselecegi diistiniilen gida israfi ve
attk miktarini azaltmak icin HS verimsiz ve uygun
olmayan depolamalara alternatif yontemler, raf
uzatilmasi, bozulma etmenlerinin
yonetimi, yapay zeka destekli uygulamalarin,
gelismis sensér uygulamalarinin ve  yenilikei
paketleme seceneklerinin meyve sebze tedarik
zincirine entegrasyonu, gida givenligi,
strdirilebilir tarim, su ve enetji kaynaklarinin
verimli kullanilmasi, strdirilebilirlik ve déngusel
ckonomi ile ilgili kiiresel sorunlarin ¢6zimi icin
kritik 6nem tagimaktadir (Fadiji ve ark., 2021;
Rahardjo ve ark., 2023; Aier ve ark., 2024;
Gorgulu, 2025).

omrunun

Meyve sebzelerde depolama sonrasinda olusan
gida israfini, Grinlerin kalitesini, gida givenligini
porzitif yénde etkileyen yeni teknikler ve birden
fazla metodun birlikte kullaniminin sinerjik etkisi
ile kaynaklar verimli kullanilacak ve SKA’na
uygun politikalarin izlenmesi ile gelecek nesillerin
gida  ihtiyactnin  karsilanabilmesi  muimkiin
olacaktir.

Etilen Yo6netimi ve 1-Metilsiklopropen (1-
MCP)

Olgunlasma, meyvelerin tiiketime veya islenmeye
hazir hale gelmesi i¢in yumusama, renklenme,
tatlanma ve aroma bilesiklerinin artist seklinde
gelisen fizyolojik bir siirectir; olgunlasma ile
solunum ve etilen dretim hizt artmaktadir (El-
Ramady, 2015). Meyve sebzelerin olgunlasma
hizin1 artiran ve dogal olarak bulunan bir
metabolizma tirini olan etilenin yitksek diizeyde
maruziyeti erken olgunlasmaya ve raf dmriniin
kisalmasina neden olmaktadir. Bilinen en eski
uygulamalardan biri olan etilen y6netimi hasat
oncesi kosullar, meyve etilen
konsantrasyonu ve maruz kalma stresi, deponun
bagll nemi (RH) ve sicaklik gibi faktorlerle
degisiklik  gbstermekte ve gida  giivenligini
korurken HS kayiplart azaltmada etkin rol
oynamaktadir  (Ebrahimi ve ark, 2022;
Adegoroye, 2023). Etilen, klimakterik meyvelerde
olgunlasmaya  katki  saglarken, klimakterik
olmayan meyve ve yesil yaprakli sebzelerde yitksek
etilen seviyeleri besin degerini ve fiziksel
Ozellikleri negatif etkileyerek kalite kayiplarina
neden olmaktadir (Paul ve Pandey, 2014; Astrey ve
ark., 2023; Badamosi ve ark., 2024).

tara,
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Klimakterik meyveler basta olmak {zere
meyvelerin en 6nemli bozulma nedenlerinin
basinda fazla etilen uygulamasinin sonucu olarak
meydana gelen hizli solunum ve etilen salinimina
bagli degisiklikler enzimatik ve mikrobiyolojik
bozulmalar gelmektedir (Li YongXin ve ark.,
2018; Li ve ark.,, 2019). Depolama sirasinda
kontrolstiz ya da yiiksek etilen maruziyetine baglt
bozulmalari 6nlemek icin klimakterik 6zellik
gosteren  Urtinlerle  gOstermeyenler  ayrt
depolanmali ve etilen seviyesi kontrol edilmelidir
(Mope ve ark., 2024). Gen modifikasyonlar,
fitohormonlar, mikroorganizmalar, yenilebilir
film ve kaplama ile biyofiltrasyon gibi biyolojik
malzemelerin kullanimi, etilen yonetimi ve yitksek

kontrolii icin etkili uygulamalardir (Ito ve ark.,
2015; Astrey ve ark., 2023). Bu teknolojik
yontemlerin yaninda etilen biyosentezini bloke
edici ajanlardan aminoetoksivinilglisin, amino-
oksiasetik asit, 1-MCP, potasyum permanganat,
titanyum dioksit, ozon, brasinosteroidler, salisilik
asit, poliaminler, kontrolli ve modifiye atmosfer
depolama  teknolojileri de  yaygin  olarak
kullanilmaktadir (Zhu ve ark., 2015; Onik ve atk.,
2021; Alonso-Salinas ve ark., 2024). Dusuk
konsantrasyonda yiksek etki gbsteren, glcli
etilen inhibe edici ajan 1-MCP uygulamasi ile ilgili
calismalarda 1-MCP’nin driinin raf Omri ve
kalitesine etkileri incelenmistir (Cizelge 1).

etilen  maruziyetine  bagh  olumsuzluklarin
Cizelge 1. Meyve ve sebzelerde 1-MCP uygulamalart
Meyve/Sebze Uygulama Sonug Referans
Elma 0,6 pl L-11-MCP 120 gtin depolamada DeEll ve ark.,
kalitenin korunmasi 2002
Erik 0,0, 0,5, 1,0, 2,0 uLL L1 Yumusama oraninda azalma Khan ve Singh,
Raf 6mriinde artma 2009
Kivi 1 mg/kg 1-MCP Meyve ¢urimesinde azalma Park ve ark,
Yumusama oraninda azalma 2015
Raf 6mriinde artma
Avokado 156.25, 312.5, 625 pg/kg  Kalitenin korumasinda (2 ay) Dogan ve ark.,
%3.3 1-MCP En etkin doz: 625 pg/kg 2017
en yeterli doz: 312.5 pg/kg
Mandalina 500, 1000, 1500 ug/kg 1500 pg/kg 1-MCP ile 60 Baswal ve ark.,
1-MCP glne kadar biyoaktif 2021
bilesiklerin korunmast
Kivi 0,5 pL L1 1-MCP Olgunlasmada yavaslama Chai ve ark,
Raf 6mriinde artma 2021
Kalitede iyilesme
Carkifelek 1.2 yL L1 1-MCP Solunum hizinda yavaslama Yingwei ve ark.,
Olgunlasma siiresinde gecikme 2021
Kalitenin korunmasi
Armut 0,5, 1,0, 1,5 pLL L1 Agirlik kaybinda azalma Wang ve ark.,,
1-MCP Raf 6mrinde ve kalitede artis 2025

En etkin doz: 1,0 1-MCP
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Fiziksel iglemler

Fiziksel islemler meyve sebzelerin biytik kisminda
HS kalitenin korunmast ve raf Omrinin
uzatilmasinda guvenli, kimyasal kullanilmayan,
kalinti  brrakmayan  ¢evre  dostu,  etkili
uygulamalardan biridir. Son yillarda yapilan
calismalarla termal islemler, gama 1s1nlama ve UV-

C uygulamast gibi farklt fiziksel uygulamalar veya
biyolojik, kimyasal metotlar ile fiziksel metotlarin
birlikte kullanilmasiyla olusan sinerjik etkinin Grtin
kalitesi, raf Omrinlin uzatilmast ve israflarin
azalmasina  olanak  saglayan  uygulamalarin
bilinirligi artmistir. 2000 yilindan sonra yapilan
literatiir caligmalari incelendiginde % 56.60 oran
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ile en fazla sicak su uygulamasi ile ilgili ¢alisma
yapimis bunu ozon uygulamast (%20), 1sinlama
(%16.60) ve dustik sicaklik uygulamalari (%6.60)
takip etmistir (Vinod ve ark., 2023). Son yillarda,
triinde kalint1 riski yaratmayan ve ¢evre dostu bir
yontem olan sicak su uygulamasinin, etilen
tretimini baskiladigina dair calismalar mevcuttur.
Meyve ve sebzelerde hasat sonrasinda UV-C,
isinlama, 1sd islem, ozon uygulamasi, soguk
uygulama, ultrason ve cold plazma gibi fiziksel
islemler kullanilabilmekte; bu islemlerle meyve
sebzelerde kalitenin korunmasi, raf omriinin
uzatilmast miimkin olmakta ve gida kayiplarina
dogrudan etki etmektedir (Fallik ve Ili¢, 2021).

Termal iglemler

MS’lere HS wuygulanan cevre dostu, kalintt
birakmayan, ekonomik metot olan 1s1 uygulama,
tek basina ya da diger metotlarla kombine edilerek
kaliteyi koruyup raf Omriini uzatmaya katk:
saglamaktadir (Liu ve ark., 2012). Isil uygulamalar
sicak suya daldirma (SSD), buharli 1s1l islem veya
sicak hava uygulama seklinde uygulanabilmekte
olup soguk zararini azaltma, mikrobiyolojik
inaktivasyon, kalite ve duyusal 6zellikleri koruma,
raf Omrint uzatma etkisi oldugu bilinmektedir
(Gizelge 2). Pratik uygulamalarda stk kullanilan
SSD’nin, enerji gereksinimi nedeniyle dezavantajlt
olarak disunildigi belirtilmektedir. (Vinod ve
ark., 2023).

Cizelge 2. Meyve ve sebzelerde termal islem uygulamalari

Meyve/Sebze Metot Parametre ~ Sonug Referans
Domates Sicak suya  40°C, Cirimede azalma Boonkorn, 2016
daldirma 10 dk Raf 6mrinde artma
Tatlt portakal ~ Buhath 0, 5, 10, 5-10 dk: Etilen uretimi ve Hussain ve ark.,
1s1l islem 15, 20  solunum hizinda azalma, 2017
dakika (dk)  kalitenin korunmasi
15 ve 20 dk: kalite bozulmast
Kavun Sicak suya  55°C, Raf 6mrinde artis, Abubakar ve
daldirma 1 dk Cirimede azalma ark., 2020
Kalitede artig
Elma (Malus  Sicak suya 53-57°C, Cirimede azalma Petres ve ark.,
pp.) daldirma 3.5 dk 2020
Uziim (I/#tis  Sicak suya 50°C, Mikrobiyal kalitede iyilesme Chiabrando ve
vinifera 1..) daldirma 10 dk Cevresel duyarlilik Giacalone,2020
Guava Sicak suya  45°C, Kalitenin Korunmasi Killadi ve ark.,
(Psidium daldirma 2 dk HS kayipta azalma 2021
guajava) Mikrobiyal yiikte azalma
Raf 6mriinde artma
Citron Sicak suya  50°C,3dk  50°C ve 55°C: agirhik kaybinda azalma Miao ve ark,,
Meyvesi daldirma  550¢c {1 dk  Ciiriime oraninda azalma, 2025
(Citrus 60°C, 20 dk kalitenin korunmasi
medica L.) 60°C: agitlik kaybinda artis,

kalitede bozulma

55°C: kalitenin korunmast ve
kayiplarin azaltilmasinda en etkin doz

Isinlama (radyasyon ve UV-C uygulama)

Meyve ve sebzelerde termal olmayan, zararlt
miucadelesi ve mikrobiyolojik  bozulmanin
engellenmesi ile kaliteyi iyilestirerek raf dmriiniin
uzatilmasini,  agihk  kaybinin  azaltilmasint

saglayan UV, kizlétesi frekans (KOF), radyo
frekans (RF) gibi iyonlastirict  olmayan
radyasyonlarin veya gama (y) s, X 1sin1 ve
yiksek enertjili elektron 1sinlart gibi iyonlastirict
radyasyonlarin belitli doz ve siire uygulanmast,
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radyasyon teknolojisi olarak  bilinmektedir.
Yiksek uygulama maliyeti ve titketicideki algist
nedeniyle kullanimi sinirli olan teknoloji, pest
miicadelesinde pestisit kullanmadan zararlilar
kontrol altinda tutabilme Ozelligi ile ¢evre dostu
uygulama olarak 6ne ¢itkmaktadir. Diinya Saglk
Orgiitii, Gida ve Tarim Orgiitii ve Uluslararas
Atom Enerjisi Ajansi tarafindan giivenilir olarak
belirtilen bu yontem, surdirilebilit tarim
uygulamalarina ve ac¢higin Onlenmesine 6nemli
katkilar saglamaktadir (Fan ve Niemira, 2020;
Ben-Fadhel ve ark., 2021; Bisht ve ark., 2021; Aier
ve ark., 2024).

Ayva icin hasat sonrast gama 1ginlamasinin
meyvenin kalitesini koruma ve raf dmriinti uzatma
potansiyelini degerlendiren bir ¢alismada, ayvalar
0.3-2.1 kGy doz araliginda rsinlanmus ve 15 £ 2°C
sicaklikta, %85 bagl nemde depolanmustir.
Calismada, 1smnlamanin  ayvanin  depolama
kalitesini ~ ortam  kosullarinda  korudugu
belirtilmistir. Mikrobiyolojik incelemeler
sonucunda, 1.8 ve 2.1 kGy dozlarinda isinlanan
numunelerde, ortam kosullarinda 15 gin
depolama sonrasinda mikrobiyal yik tespit
edilmemistir. Ayrica, 30 ginlik depolama stresi
sonunda mikrobiyal yiikte yaklasik 2.4 log azalma
gozlemlenmistir. Sonug olarak, 1.8-2.1 kGy doz
araliginda uygulanan gama 1sinlamasinin ayvanin
cirimesini 6nemli 6l¢iide engelledigi ve ortam
kosullarinda raf 6mriind yaklasik 40 glin uzattig
belirlenmistir (Hussain ve ark., 2019).

Meyve ve sebzelerin tekstir, tat, koku, goriinis ve
besin degerleri Uzerinde minimal etkisi olan
radyasyon teknolojisi, depolama siiresince etilen
Uretimini azaltan fiziksel bir islem olup,
olgunlasmanin gecikmesi, mikrobiyal yiikin
azaltlmasi, pest kontroliniin saglanmast ve
bunlara baglt raf Omriniin uzatlmast icin
kullanilmakta ~ ve  ¢alismalar  (Cizelge  3)
yapilmaktadir (Kalaiselvan ve ark., 2018; Reddy ve
ark., 2018; Jat ve Lakhawat, 2021).

100-400 nm'ye sahip iyonlastirici olmayan
radyasyon olarak kabul edilen UV 15181, termal ve
kimyasal ihtiyact olmayan, etileni parcalayabilen,
etilen yonetiminde kullanilan, dokuyu ve rengi
koruyabilen  yenilikci  bir uygulama olup
arastirmalarin artirilmast gerekmektedir (Prajapati

ve ark.; 2021, Bilgin ve ark.; 2024; Mope ve ark.,
2024). Dalga boylatina gére dort ana bolgeye
ayrilan UV sinlarindan UV-B (280-320 nm) ve
UV-C (200-280 nm)'nin meyve kalitesi ve raf
Omrint uzatmada etkisi oldugu bilinmektedir.
UV-B biyoaktif bilesikleri, radikal temizleme
aktivitesini  ve/veya antioksidan  enzimleri
artirabilirken, UV-C antimikrobiyal etkisi ile gida
glivenligi icin 6nemli bir yere sahiptir (Prajapati ve
ark., 2021; Aier ve ark., 2024).

Seftalilerde HS UV-C uygulamasinin yaslanmaya
etki eden gen profilindeki degisiklikler incelenmis,
genomik diizeyde arastirma yapilan ¢alismada HS
UV-C uygulamanin depolama kalitesini iyilestirme
ve secftalinin raf Smrint uzatmak igin yararl
oldugu sonucuna ulagilmistir (Kan ve ark., 2021).
Act  kabak meyvesinde UV-C 1sinlamasinin
malondialdehit ve prolin gibi bilesiklerin etkilerini
hafifletmede daha etkili oldugu belirtilmistir
(Prajapati ve ark., 2021).

Gemida ve arkadaslart (2023), sicak su uygulamast
(50°C, 20 dk), UV-C uygulamast (20 dk), deniz
yosunu kaplama (%3) yapilmis 6rnekler ve 20 dk
musluk suyunda bekletilmis (kontrol) Srnekleri
kargilastirarak farkhh HS uygulamalarin domatesin
raf  6mri Uzerine etkisini incelemislerdir.
Calismada raf dmrii acisindan sicak su (24.40 giin)
ile UV-C (25 glin) uygulamalarinin sonuglarinin
benzer ve kontrol numunesine (19.60 giin) gore
stiin oldugu, deniz yosunu kaplamanin ise 28 giin
raf 6mri ile en etkili yéntem oldugu belirtilmistir.
Agitlik kaybi agisindan yiiksekten aza dogru
kontrol (%17.80), sicak su (%13.60), UV-C (%10),
deniz  yosunu  kaplama  (%8.20)  olarak
sonuglanmigtir.  Sonu¢ olarak, deniz yosunu
kaplamanin (%3) domatesin raf émrinid 28 gin
geciktirirken, agirlik kaybint azaltma agisindan en
etkili ve yoéntem oldugu, UV-C ve sicak su
uygulamasinin ise deniz yosunu ile benzer etki
gosterdigi ve birbirini ikame edecegi belirtilmis,
diger yontemlerin MS’ler icin dogrulanmast
Onerilmistir.
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Cizelge 3. Meyve ve sebzelerde 1sinlama uygulamalart

Meyve/Sebze  Uygulam  Parametre Etki Referans
a
Seftali, biber, KOF 53-57°C, 3-5 dk Gorsel kalitede gelisme Rajarathnam,
sogan, havug 2011
Ceri domates ~ UV-C 4.2 k] /m? Etilen dretimimin engellenmesi Bu ve ark,
Kalitenin korunmast 2013
Ayva Gama 0.3-2.1 kGy Mikrobiyal yiikte azalma Hussain ~ ve
Isin1 Curume insidansinda azalma ark., 2019
Raf 6mrinde artis
Mango Gama 400, 800, 1200 Gy Depolamada agirlik Basir ve
Isint kaybinin azalmast Adenan, 2019
Mango Uuv-C 0,4.0,8.3,11.7k]/m? Kalitenin korunmast Pristijono  ve
Raf Omriiniin artmast ark., 2019
Cilek X-15101 0-1 kGy <1 kGy doz: Agilik kaybinda Yoon ve ark,
azalma 2020
Raf 6mriinde artma
Mikrobiyal yiikte azalma
Rengin uzun siire korunmast
Duyusal 6zelliklerin korunmast
Hunnap Gama 0,4 ve 1,0 kGy Raf 6mrunde artma Jat ve
Isin1 Etilen Gretiminde azalma Lakhawat,
Agirlik kaybinda azalma 2021
Duyusal 6zelliklerin korunmast
Etkin doz: 1.0 kGy
Ejder meyvesi UV-C 1.0 k] /m? Curimede gecikme Ng ve ark,
2022
Seftali RF 27 MHz frekans Kalitede artis Lara ve ark.,
2022
Cara Cara Gama 0,3, 0,6, 0,9 kGy Etkin doz: 0,6 kGy Lu ve ark,
Portakal Isin1 Raf 6mriinde artis 2023
Agitlik kaybinda azalma
Kalitenin korunmast
Cilek, UVv-C 45 C, 2 dk Cilek: fenolik bilesiklerde artis Astey ve ark.,
domates, muz Muz: raf 6mrinde artis 2024
Domates: mikrobiyal iyilesme
Domates X-1s1nt 0, 150, 400, 600, En etkili doz: > 400Gy Yoon ve ark.,
1000 Gy Raf 6mrinde artis 2024

Mikrobiyal yiikte azalma

Depolama ve modifiye atmosfer paketleme

MS’ler gibi hizli bozulan irinler icin hasat
sonrasinda Uriin kalitesini ve raf émriini 6nemli
Ol¢tde etkileyen depolama icin sicaklik, nem, hava
sirkiilasyonu ve depo hijyeni gibi geleneksel
kontroller ile yeni teknoloji ve yapay zeka destekli
depolama  tekniklerinin  kullanilmasi,
tilketiciye ulagana kadar atik ve israflart 6nemli
Olctide azaltmaktadir (Loisel ve ark., 2021; Aier ve
ark.; 2024). Paketleme, taze triinlerin raf Smrind

arun

uzatma ve gida israfini azaltmada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Soguk depolamay: destekleyebilen
ve gelismis paketleme sistemlerinden biri olan
modifiye atmosferde paketleme (MAP), tek ve
Ozellikle farklt yontemlerle kombine
kullanildiginda ~ olumlu  sonuglar  alnan,
icerisindeki trinin oksijen (Oy)
konsantrasyonunu belirli bir miktar disirip,
karbondioksit (COy) konsantrasyonunu
yikselterek Griintin  yaslanmasint  yavaslatan,
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kalitesini koruyarak raf émriinii uzatan etkili ve
givenli bir uygulamadir (Aier ve ark., 2024;

paketlemenin 6nemi benimsenmis ve literatiirde
bu konu ile ilgili calismalar artig gOstermektedir

Shankar ve ark., 2024; Yun ve ark., 2024). HS (Gizelge 4).
kayiplarin azaltilmasinda strdirilebilir
Cizelge 4. Meyve ve sebzelerde MAP uygulamalari
Meyve/Sebze MAP Parametreleri  Raf Etki Referans
Omrii
(gin)
Avokado 7°C, %2-5 Oy %3- 12 Yumusamada gecikme Kargwal ve ark,,
10 CO» 2020
Guava 12-15°C, %2-5 O, 15-20 Olgunlasma ve soguk zararin  Kargwal ve ark.,
%2-5 CO» gecikmesi 2020
Ananas 0°C, %2-5 O, 12 Soguk zararin Kargwal ve ark,,
%10 CO, gecikmesi 2020
Cilek 4°C, %10 Oy, 15 Renkte korunmasi Mulla ve ark., 2025
%715 CO2, %75 N3 Mikrobiyolojik koruma
4°C, %75 O, Raf 6mriinde artis
%17,5 CO2 %75 N»
MAP  uygulamasinin  etkinliginde  kullanilan  farkli agirliklarda (%10, %20, %30) kullanildig

ambalaj filminin kalinligi, ambalaj filminin gaz
gecirgenligi, kullanilan gaz Ozellikleri, ortam
sicakligy, tirtintin solunum hizi, paket icerisindeki
trtin ve paketin hacmi gibi driin ve ambalaj
Ozellikleri dogrudan etkilidir (Zhang ve ark,,
2025).

Zhang ve arkadaslart 2022 yilinda yaptiklar
calismada HS depolamada etileni parcalayan,
etilen emici, MAP ve biyoaktif ambalajlama gibi
farkli  tekniklerin  etkisini  incelemislerdir.
Calismada etilen emici ve etilen parcalayan
ambalajlarin  etileni  uzaklagtirarak, modifiye
atmosfer paketlemenin MS’lerin etilene olan
duyarhihgini  azaltarak, biyoaktif paketlemenin
meyve ve sebzelerin fizyolojik aktivitelerini
diizenleyerek ve etilen iretimini azaltarak etki
ettigini tespit etmislerdir. Sonug olarak, dort
yontem normal paketleme ile karsilastirildiginda
etilen diizenleyici ambalajlarin meyve ve sebzeleri
kalitesini koruyarak taze tutabilme kabiliyetlerinin
istiin oldugunu belirtmistir.

Kiraz domateslerde (Lycopersicon esculentum Mill.)
pasif MAP uygulamasinda poli (biitilen adipat-ko-
tereftalat) (PBAT) /poli(e-kaprolakton) (PCL)
filmlerin etkisi incelenmistit. PBAT, PCL ve
polietien filmler, PBAT/PCL karisim filmlerin

calismada biyolojik olarak tamamen
patcalanabilen, cevre dostu PBAT/PCL karisim
filmler ile paketlenen kiraz domateslerin disik
sicaklik ve ortam kosullarinda polietilen (PE) film
ile paketlenenlere gbre daha dstin oldugu
belirtilmistir. PBAT/PCL (%20) karisim filmin
kullamildigi  domateslerde gaz  gecirgenliginin
dengeli olmasina bagli olarak avantajli oldugu
gorilmiustir (Zhang ve ark., 2025).

Yenilebilir kaplama ve ugucu yag

Kiiresel 1smnmaya Onlem olarak yiiksek karbon
emisyonuna ve mikro plastik birikimine neden
olan, biyolojik olarak parcalanmayan, atik
olusturan PE, PET gibi ambalajlar yerine
yenilebilir, dogal bilesenlerden olusan, biyolojik
olarak parcalanabilen film ve kaplamalarin
kullanimi strdiiriilebilirlik ve cevre farkindaliginin
artmastyla yayginlasmaya baslamistir (Fawole ve
ark., 2020; Zhang ve ark., 2022; Sharma ve ark.,
2024). Meyve sebzelerin raf émrintn artirilmast
ve kalitesinin korunmasinda is glcl ihtiyact,
bakim maliyeti, yan Urlinleri ve ¢evreye olumsuz
etkisi bulunan HS geleneksel islemlere alternatif
olarak nem bariyeri gérevi géren, solunum ve
terleme hizint azaltan, renk degisimi ve aguhk
kaybini1 yavaslatan, organik asit kayb1 ve nisastanin
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sekere doniigmesi gibi olgunlasmayla ilgili
degisiklikleri geciktiren yenilebilir kaplamalar HS
kayiplarin azaltdmasinda strdiiriilebilir bir ¢6zim

uygulanabilen yenilebilir kaplamalar ¢evre dostu,
pratik, ekonomik olmalart nedeniyle dongisel
ekonomiyi desteklemektedir (Aier ve ark., 2024;

olarak

kullanilabilmektedir
Daldirilarak, puskirtilerek  veya

(Cizelge

5). Sharma ve ark., 2024; Emmanuel ve ark., 2025).

fircalanarak

Cizelge 5. Meyve ve sebzelerde yenilebilir kaplama ve ugucu yag uygulamalari

Meyve/Sebze Kaplama Etki Referans
Domates Adagayt ugucu yag + Ciirliimede azalma Tzortzakis ve
Aloe vera jel asidi Meyve stkiliginin korunmasi ark., 2019
kaplama
Cilek ve Narenciye ugucu yag Mikrobiyal aktiviteyi geciktirme Shehata ve ark.,
Domates Adagcay1 ugucu yag Raf 6mrint uzatma 2020
Tzortzakis ve
ark., 2019
Erik Polisakkarit bazli Biiztlmeyi 6nleme Fawole ve ark.,
kaplama 2020
Avokado Biyopolimer kaplama Kayiplart azaltma Ochi ve ark,
Olgunlastirmay1 geciktirme 2020
Raf 6mriinde artis
Muz Aloe jel+ limon kabugu  Antraknoz hastaliginda azalma Jodhani ve ark.,
Ekstrakt: + gliserol Agirlik kaybinda azalma 2022
Clrtimede gecikme
Biber Sodyum aljinat + gliserol ~Raf émriinde artma Islek ve ark., 2024
Kontrollii agithik kaybi, solunum hizt
Elma Kitosan Solunum hizi ve etilen tGretim Shah ve ark,
hizinda azalma 2024
Muz Biyopolimer kaplama Olgunlasmay1 yavaglatma Shinga ve ark,
(kitosan) Kaliteyi koruma 2025
Raf 6mriint uzatma
Elma Biyopolimer kaplama Kaliteyi koruma Mikus ve Galus,
Raf 6mriint uzatma 2025
Mandalina Natiirel waks kaplama Raf 6mriinde 2 kat artma Devi ve ark., 2025
Guava Nar cekirdegi yagt + Agirlik kaybinda azalma Shahsavari ve
Jelatin bazli kaplama Yumusamanin gecikmesi Rastegar, 2025
Kalitede ve raf dmriinde artma
Dikenli Polisakkarit bazli Kalitenin korunmast Rodrigues ve ark.,
Armut kaplama 2025

Son yllarda yapilan c¢aligmalarda karboksimetil
seliloz ve guar gum gibi polisakkarit bazl
kaplamalarin meyvelerin raf émriini uzatabildigi
belirtilmistir (Tzortzakis ve ark., 2019; Ziv ve
Fallik, 2021; Bhan ve atk., 2022; Gupta ve ark.,
2023). Narenciye ve adagayt gibi aromatik bitki
tirlerinden elde edilen ugucu yaglar, HS kaliteyi
korumaya yardimect olabilecek antimikrobiyal ve
antioksidan 6zellikler tastyan, tek basina veya taze

uriinlerin yenilebilir kaplamast i¢in katki maddesi
olarak kullanilabilen ekonomik kaynaklardir
(Tzortzakis ve ark., 2019; Shehata ve ark., 2020;
Ziv ve Fallik, 2021; Lopez-Diaz ve ark., 2025).
Bununla bitlikte, farkli kaplamalarin meyve
fizyolojisi ve HS performans tizerindeki spesifik
etkilerini tam olarak anlamak icin daha fazla
arastirmaya ihtiyag vardir (Ziv ve Fallik, 2021).
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Hasat sonras1 kombine uygulamalar

Meyve ve sebzelerde HS kayiplari en aza indirme,
yoksullukla miicadele, gida giivenligini saglama ve
drin  kalitesini koruma konusunda etkinligi
yuksek, sirdirilebilir  metotlarin  kullanimi
giderek Onemli hale gelmektedir. Kalitenin
stabilizasyonu, gida giivenliginin saglanmasi ve raf
Omriniin uzatlmasinda tekil uygulamalar her
zaman yeterli olmayabilit. Bu nedenle, farklt
tiziksel, biyolojik ve kimyasal islemlerin kombine
kullanimi, sinerjik bir etki olusturarak MS’lerde

yiksek diizeyde koruyucu etki saglamaktadir. Son
yillarda gida guvenligi ve gidaya erisim
problemlerinin Onlenebilmesi  icin  gida
kayiplarinin  azaltilmasinda pozitif etkisi olan
kombine uygulamalarla ilgili calismalar artis
gostermektedir (Cizelge 0). Bu calismalarda
yenilik¢ci kombine uygulamalarin kaliteden 6din
vermeden besleyici drinlerin kullanilabilitligine
katki sagladigi, raf Omrlini uzatugl ve gida
kayiplarint azalttigr gOrilmistiir (Elik ve ark,,
2019).

Cizelge 6. Meyve ve sebzelerde hasat sonrast kombine uygulamalar

Meyve/Sebze  Kaplama Etki Referans
Elma MAP + Soguk depolama Metabolizmanin yavaglamast da Silva Pinheiro ve
(15°C) + 1-MCP Olgunlasmanin gecikmesi ark., 2012
Raf 6mriintin artmast
Papaya Sicak su (50°C, 10dk) +  Raf dmriinde artis Harun-Ar-Rashid ve
gama 1sinlama (0.08 kGy, ark., 2019
10 dk)
Muz 1-MCP % stv1 etofon Sari rengin olusumu fazla Satekge ve ark., 2020
Seker olusumu fazla
Homojen olgunlagma
Raf 6mrintde artis
Cilek UV-C + ugucu yag Raf 6mriind ve kalitesinde artts ~ Amiti ve ark., 2021
Ahududu MAP + UV-C + Soguk Agirlik kaybinda azalma Gimeno ve ark,
depolama Kalitenin korunmast 2022
Japon Erigi 1-MCP (625 ug/kg) + Raf 6mrinde artis Uysal ve ark., 2023

MAP

Misket Limon

X-ginlama +  balmumu
kaplama

Renk degisiminde tutarlilik
Agirthk kaybinda azalma
Kalitenin korunmasi

Raf é6mranin uzatilmast

Sun ve ark., 2024

Mango 1-MCP (1.2 mg/kg) + Curime insidansinda gecikme — Usman ve ark., 2025
MAP Agirlik kaybinda azalma
Raf 6mriinde artis
Besin degerinin korunmasi
Kavun 1,2,3 uL L1 1-MCP + En ektili doz: 2 pL L1 1-MCP  Wang ve ark., 2025
Soguk depolama (8 + 1 Agirlik kaybinda azalma
°C, 30 gtn) Kalitenin korunmasi
Hurma 1-MCP + MAP Agirlik kaybini azaltma Moon ve ark., 2025

Meyve kalitesinin korunmast

MS’lerde depolama siiresince agirlik kaybinin
azaltilmasi,  olgunlasma ve  yumusamanin
geciktirilmesi, esmerlesmenin yavaslatlmast ve
mikrobiyal bozulmalarin baskilanmast ile HS
kalitenin korunmasinda etkili olan kombine

uygulamalar SKA 2 (acliga son), SKA 3 (saglk ve
kaliteli yasam), SKA 8 (insana yakisir is ve
ekonomik biiyiime), SKA 9 (sanayi, yenilikgilik,
altyapi1), SKA 12 (sorumlu titketim ve dretim) ve
SKA 13 (iklim eylemi) gibi birden ¢ok
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surdurulebilir kalkinma amacini desteklemektedir

(Elik ve atk., 2019; Ali ve ark., 2025).

Misket limon icin 5 dakika 50°C su uygulanarak
yapilan calismada misket limonlar 6 mm delikli

25um  polipropilen  filmile  kapatilmug
polipropilen tepsilerde 0,6 g etanol buhar pedi
(EP)ile paketlenerek uygulanan  kombine
yontemin HS kalite, fizyolojik degisiklikler ve
klorofil ~ parcalayict  enzimlerinin  aktiviteleri
belirlenmistir. Calismada, kombine uygulamanin
depolamanin  erken doéneminde ACC (1-

aminosilopropan-1-karboksilik asit) birikimini
azaltarak veya etilenin biyosentezinde yer alan
ACS  (1-aminosilokropan-1-karboksilik  asit
sentaz) ve ACO  (l-aminosilopropan-1-
karboksilik asit oksidaz) uyarilmasint ortadan
kaldirarak misket limonda etilen Uretimini ve
solunumu etkili bir sekilde azalttgl tespit
edilmigtir. ~ Ayt ¢alismada  uygulamanin
depolamanin  erken  agamasinda  klorofil
parcalayict  peroksidaz,  Mg-dechelataz  ve
feofitinaz gibi enzimlerin aktivitesini baskilayarak
klorofil bozulmasint etkili bir sekilde engelledigi
ortaya konmustur. Kombine y6ntemin etkisinin
degerlendirildigi calismada, misket limonlarda
hasat sonrasinda klorofil bozulmast nedeniyle
olusan kalite kayiplarini azaltarak raf 6mrini
uzatmada ve gida israfinin azaltilmasinda etkili
olabilecegi disinilmektedir (Opio ve ark., 2015;
Opio ve atk., 2017).

Gimeno ve arkadaglar1 2022 yilinda MAP ve UV-
C (254 nm dalga boyu) uygulamasinin kirmizt
ahududularin  HS  kalitesi tizerindeki etkisini
belitlemislerdir. Calisma, 2 farkli modifiye
atmosfer kosulunda, gaz iletim hizt farkli olan iki
farkl film kullanilarak (MAP1: 1805 mL d-! ve
1570 mL d-'; MAP2: 902 mL d~!ve 785 mL d-1),
2 farklt yogunlukta UV-C (UV1: 2 kJ /m2ve UV2:
4 kJ/m?)  yapilmustir. Calismada, kombine
uygulamanin ahududunun etilen tretimi, solunum
hizi, duyusal O6zellikleri, biyoaktif bilesikleri
(antioksidan kapasitesi ve fenolik bilesikler),
fiziksel, fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
Ozellikleri 6°C’de 12 glin boyunca incelenmistir.
UVC2MAP2 ve MAP2 6rnekleri 8 glin sonunda
%1.66 ¢lurtime belirtisi gésterirken UVCZMAP2
Orneklerinin  kontrol numunelerine gére daha

yiksek  biyoaktif  icerige  sahip  oldugu
gorilmustir. UV-Cnin  meyvelerin  biyoaktif
bilesiklerini artirirken, agirhk kaybi ve sertlik
tzerinde pozitif etkisi oldugu ancak etilen tretim
ve solunum lhizini  artirarak raf Omrinin
kisalmasina neden olabilecegi belirtilmistir. UV-C
ile MAP ve soguk depolama kombine edildiginde
sinerjik etki ile UV-C uygulamasina gbre daha
Ustin oldugu gorilmis; ahududuyu korumada
uygun oldugu, etilen yonetimi icin dogru, yeterli
doz ve gaz bilesiminin belirlenmesi icin yeni
calismalar yapilmast gerektigi ifade edilmistir.

'Dwarf Cavendish' muz ¢esidinde PE, MAP, 1-
MCP+MAP ve MAP+EP ile paketleme yapilan
numunelerin 30 giinlik depolama (13°C, %90
RH) ve 4 gunliik olgunlastirmanin ardindan raf
Omiitlerine etkisi incelenmistir. Calismada 1-MCP
ve MAP'n kombine wuygulandigi &rnekler
depolama sirasinda en iyi sonuglari vermesine
ragmen depolama sonrasi 4 ginlik olgunlastirma
sonrast olgunlasma olmadig ve seker bilesimi gibi
pazara sunulma  kriterlerini  saglamadiklar:
gorilmustir. MAP+EP uygulanan 6rneklerin
calisma sonunda kalite 6zelliklerini sagladigt ve
diger tim Orneklere kiyasla en yiiksek begeniyi
aldigt belirtilmistir (Akkurt ve ark., 2024).

Kayist meyvesinde (Farfia) yapilan calismada,
MAP ve 1-MCP uygulamalarinin  depolama
tzerindeki etkisi; kontrol, MAP, 1-MCP (24 saat,
625 pg/kg 1-MCP), MAP+1-MCP (24 saat, 625
ug/kg 1-MCP) ve RipeLock™ MAP ambalaj + 1-
MCP (24 saat, 625 pg/kg 1-MCP) olmak tzere 5
farkli uygulama ile agithk kaybi, organoleptik
ozellikler, biyoaktif bilesikler, solunum ve etilen
hiz1 gibi fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal
yonden incelenmistir.  Calismada, MAP1n
orneklerinin  depolama siiresince meyvelerdeki
agitlik kaybini azaltug, MAP+1-MCP'nin sertligi
korudugu, MAP o6rneklerin solunum hizinin en
distik oldugu, kontrol numunesinin solunum
hizinin MAP Orneklerine gére %36 daha hizh
oldugu ve MAP+1-MCP uygulanan kayisilarda
depolama boyunca (42 gin+2 giin) kalite
korunarak agirlik kaybinin azaldigi, dolayisiyla
ekonomik kayb1 azaltabilecegi tespit edilmistir
(Meral ve ark., 2024).
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HASAT SONRASI ISLEMLERIN
SURDURULEBILIRLIK ETKISI

Kiiresel 1stnmanin neden oldugu iklim degisikligi,
meyve ve sebze gibi tarimsal driinlerin verimli ve
glvenli dretimi icin ciddi bir tehdit olusturmakta
ve Uretimlerini negatif etkilemektedir. Tarimsal
drinler icin gida israflari, atiklar ve kaynaklarin
verimsiz  kullantmi  karbon  emisyonunun
artmasina ve Ozellikle az gelismis tilkelerde gidaya
ulasmada zorluklara neden olmaktadir. Yanlis ya
da yetersiz uygulamalarla JUretilen Urlnlerin
neredeyse vyarist, tiketiciye ulagsmadan israf
olmaktadir.  Gelecekte  dinya  nifusunun
surdurtlebilir sekilde beslenebilmesinde 6nemli
roli olan meyve ve sebzelerde yasanan HS
kayiplarin  6nlenmesi veya en aza indirilmesi
saglanarak 2030 yilina kadar Strdirilebilir
Kalkinma Amagclari’na ulasmak mumkiin olacaktir
(Elik ve ark., 2019; Waluyo, 2024).

Ana hedefi strdurilebilir Gretim ve tiiketim olan
sturdurilebilir kalkinma, 6zellikle gelecek nesiller
icin ekonomik, ekolojik ve sosyokultirel
standartlarin saglanmasint amaclarken, ekonomik
biyiimede artis, giivenlik, adalet ve cevre gibi
sosyal faydalari da birlikte dikkate alan bir
yaklasimdir (Rao, 2011; Sassanelli ve ark., 2019;
Niu ve ark., 2022; Mditshwa ve atrk., 2023).
SKA’indan siirdiiriilebilir {iretim ve titketime gére
(12), HS kayiplar da dahil olmak tzere tedarik
zinciti boyunca gida israfi ve kayiplarinin ve
beraberinde sera gazinin azaltilmast
hedeflenmektedir (Barrera ve ark., 2021; Ali ve
ark., 2024). Tarimsal faaliyetler sonucu olugan sera
gazlari, dinya c¢apinda sera gazi emisyonlarinin
%206'sindan fazlasini olusturmakta ve kuresel
temiz suyun yaklastk %70'ini, kiiresel ekilebilir
arazilerin =%50'sini tiketmektedit (Kummu ve
ark., Poore ve ark., 2018; 2012; Luo ve ark., 2021).

MS’ler gibi bozulabilir trtinlerin HS kayiplart
mevsime, Urline ve yetistirme bolgesine baglt
olarak %060'a ulagabilmektedir. Sadece gida kayb1
degil, beraberinde su, enetji, yakit, giibre ve diger
bircok kaynagin kaybina da neden olan HS
kayiplari, artan attk yonetimi maliyetleri, sera gazt
emisyonu ve kiiresel 1stnmaya bagl gidaya ulagim
problemlerini beraberinde getirmektedir.

Surdirtlebilir gida erisimi icin HS uygulamalarin

kayiplarin azaltdmasi, enerji verimli yenilikei
sistemlerin  kullanimi, atiklarin yOnetimi, gida
giivenliginin saglanmasi, teknik ve insan giicii
kapasitesinin gelistirilmesi, ekosistem yaklasim1
gibi surdirilebilir tarim ilkeletiyle entegrasyonu
cevresel etkiyi en aza indirirken gida tretimini
optimize etmek i¢in 6nemlidir (Sassanelli ve ark.,
2019; Ali ve ark., 2025; Emmanuel ve ark., 2025).

Meyve ve sebzelerde iyi hasat uygulamalari, HS
islemlerde inovatif, teknoloji destekli, atik
olusturmayan ve c¢evre dostu uygulamalarin
kullanilmastyla sagladiklart verimlilik artis1, besin
degerini korumasi, gida giivenligini artirmast, attk
olusturma  potansiyellerinin = disiik  olusu,
uriinlerin kalitesini koruyup raf 6mriint uzatarak
ekonomiye katkist ve adil i3 glicii uygulamalart
nedeniyle gida israflarinin 6nlenmesinde dikkat
cekmektedir. Teknolojideki gelismelerin
merkezinde yapilacak iyilestirmeler ile gidaya
erisim imkam kisith olanlarin gidaya erisimine
olanak saglanirken, israflarin azalmasi, gida kalitesi
ve guvenliginin artmast ve kiiresel kaynaklarin
korunmast miimkiin olmaktadir. Uriin kayiplarint
azaltan uygulamalar verimli kaynak kullaniminin
yaninda ¢evre dostu olmalart ve attk miktarin
azaltmalari nedeniyle karbon emisyonunu da
azaltmaktadir. Su ve enerji kullanimini sinurlayan
yenilikci uygulamalarin bu  Gzellikleri karbon
emisyonuna pozitif etki ederek kiiresel 1stnmanin
negatif etkisi i¢in iyilestirici rol oynamaktadir
(Waluyo, 2024).

Sturdirdlebilir  HS  uygulamalar,  kayiplarin
azaltilmasi, cevreye etkiyi en aza indirmenin
yaninda gida guvenliginin  saglanmasim  ve
gidalarin  kalitesinin =~ korunmasim  tesvik
etmektedir. Bu teknolojilerdeki gelismeler, gida
bulunabilirligini iyilestirmeye, israfi azaltmaya ve
buylyen kiresel niifusu beslemeye yardimct olma
potansiyeline sahiptir. Gida triinleri ve icerisinde
MS’ler yetistirme ve isleme asamalarinda toprak,
enetji ve su gibi yiiksek kaynak ihtiyact ve ambalaj
malzemesi ihtiyact nedeniyle yiksek karbon
emisyonuna neden olmaktadir. MS’ler bu yéntyle
cevresel etkisi ve beraberinde stirdtrilebilirlik icin
endise yaratmaktadir. Iklim krizine bagli su
kithginin ve yiiksek kaynak kullaniminin gida
gvenligi ve strdurilebilir gida ihtiyacit tehdit
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ettigi glintimiizde driiniin karbon ve su ayak izini
distirmek icin geleneksel metotlar ile dustik enerji
ve su gereksinimi olan teknolojik metotlarin
birlikte ya da ayr1 ayri kullanilmasi 6nerilmektedir

(Emmanuel ve ark., 2025).

Hasat sonrasindaki kayip ve israflart azaltmak icin
geleneksel fiziksel ve kimyasal yontemlere
alternatif yenilik¢i, strdurilebilir ¢6ziimlerin

kullanimi, Surdirtlebilir Kalkinma Amaglarin
desteklemesi yontyle 6nemli bir avantaj haline
gelmistir (Aradjo ve ark., 2024; Ali ve ark., 2025).
Son yillarda kombine HS uygulamalar ile ilgili
yapian calismalar, bu uygulamalarin meyve ve
sebzelerin  bozulmasini  azaltma, depolama
stiresini uzatma ve depolama stresince kalitesini
korumada etkin oldugunu buna baglt olarak
sagliklt yasamu tesvik eden ve gida erisimini
benimseyen kiiresel amaglara ulasmak icin 6nemli
bir kaynak gérevi gordiigiinii géstermektedir.

SONUC

MS’ler gibi hasattan sonra hizli bozulan driinlerin
kalitesi ve guvenliginin korunarak raf dmriinin
uzatilmasi, gida israfi ve atiklarini azaltidlmast ve

surdurulebilir  tarimin  desteklenmesinde HS
metotlarin  O6nemli  etkisi  bulunmaktadir.
Gelencksel yontemlerin  yeni ¢evre dostu

yontemlerle birlikte kullanilmasi, HS islemlerin
basarisint artirmaktadir. Gelecek nesillerin gidaya
erisimini garanti altina alabilmek icin Urlnlerin
lojistik, depolama ve isleme adimlarinda ¢evresel
etkisi diigtk, etkinligi yiiksek HS metotlarin tekil
veya kombine olarak kullanilmasi, sinerjik etki
yaratarak gida giivenligi ve kaynak verimliligini
artirarak dongiisel ckonomiyi olumlu yénde
etkileyecegi 6ngorilmektedir.

MS  cesitlerinin =~ fiziksel,  kimyasal  ve
mikrobiyolojik  Ozellikleri  secilecek  farklt
metotlardan alinacak sonuca dogrudan etki
etmektedir. Son zamanlarda bu konu ile ilgili
calismalar yogunlasmis olsa da farklt protokollerin
birlikte — uygulamalart ile ilgili  ¢alismalar
artirtlmalidir.

Sonug olarak, teorik calismalarin pratikte yaygin
olarak uygulanabilir olmasi, HS frlnlerin
kalitesinin korunarak uzun stire
pazarlanabilmesinde ve kayiplarin azaltilmasinda

Snemli  bir ilerleme saglayacaktir. Ozellikle
yenilebilir  kaplamalar ve filmler, modifiye
atmosfer paketlemeler, akilli ambalajlar ve termal
olmayan islemler ile ilgili yapilacak calismalar, HS
kayiplar1 azaltma stratejileri tasatlama konusunda
rehberlik saglayacaktir. Stirdirtlebilirlik ve gida
israft yoniinden yasal otoritelerin tegvikleri ile
treticilerin - stirdiirtlebilir uygulamalart pratikte
kullanmast, HS kayiplar1 6nemli Slciide azaltarak
dogrudan ve dolayli yoldan olusan karbon
emisyonun azalmasina katki saglayacak ve boylece
iklim krizinin etkileri azaltilabilecektir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bu detleme makalenin arastirilmast,
yazarligi ve/veya yayinlanmast ile ilgili herhangi
bir ¢tkar ¢atismasi olmadigini beyan etmislerdir.

YAZAR KATKILARI

Dila Besen, makalenin yazimi, metodolojisi ve
yayina hazirlanmasina, Asiye Akyildiz, makalenin
degerlendirilmesi ve taslak metnin
diizeltilmesinde katkt ve damismanlik saglamustur.
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