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Özet  

Gıda güvenliği ve muhafazasının sağlanması amacıyla uygulanan ısıl işlemler 
gıdaların yapı, lezzet ve besin içeriklerinde bozulmalara neden olmaktadır. Bu 
nedenle son yıllarda araşt ırmalar soğuk sterilizasyon yöntemleri üzerine 
yoğunlaşmış ve ısıl işleme alternatif olarak endüstriyel anlamda kullanılmaya 
başlamışt ır. Özellikle meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonu ve muhafazasında 
uygulanmaya başlayan yöntemlerden birisi UV uygulamasıdır. Bu uygulamayla 
meyve ve sebze yüzeyindeki mikroorganizma faaliyetlerinin durdurulması ve 
olgunlaşmanın geciktirilerek raf ömrünün uzatılması sağlanmaktadır. UV ışık  
uygulamalarında; işlem başarısını etkileyen önemli faktörler; uygulama dozu 
ve süresi, ürün tipi ve ürün akış hızıdır. Bu çalışmada meyve ve sebzelerin 
muhafazasında kullanılan UV ışık uygulamalarının temel prensipleri, diğer 
yöntemlere göre etkinliği, ürünün fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerine 
etkileri, uygulama şekli ve ekonomisi ile ilgili konular derlenmişt ir.  

Anahtar kelimeler: UV ışık uygulaması, meyve ve sebze muhafaza 
 
Giriş 

Gıda güvenliği; gıda üretimi ve servis endüstrisinin karşı karşıya olduğu en  
önemli konulardan birisidir. Bu amaçla mikroorganizmaların çoğu tipinde 
öldürücü etkiye sahip ultraviyole ışık (UV) gıda hazırlama alanındaki havanın, 
işlenen ürünün, gıda için kullanılan durulama suyunun ve gıda temas 
yüzeylerinin dezenfeksiyonunda kullanılmaktadır. Bunun yanında birçok 
kimyasal kalıntı ve mikroorganizma tespitinde spektrofotometrik yöntem 
olarak yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Bu işlem, kullanılan ekipmanın 
ucuzluğu, uygulamanın kolay olması ve çok fazla güvenlik riski içermemesi 
nedeniyle son zamanlarda yaygın olarak kullanılmaya başlanmışt ır. Ultraviyole 
(UV) radyasyon, güneşten gelen radyant enerjinin bir şeklidir. Görünmez olan 
ultraviyole, görünür ışık spektrumunda morun yanında meydana geldiğinden 
bu şekilde isimlendirilir. UV radyasyon dalga boyuna göre, UV-A (320-400 
nm), UV-B (280-320 nm) ve UV-C (200-280 nm) olarak 3 grupta 
toplanmaktadır. UV radyasyon kaynakları arasında; güneş ışığı ve suni 
kaynaklar (Uzun, Kısa ve Orta Dalga UV lambaları) gösterilebilir. UV 
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radyasyon, dünya yüzeyine erişen güneş enerjisinin doğal bir parçasıdır. UV-A, 
UV radyasyonun en zararlı şeklidir ve dünyaya büyük miktarda erişir. Çoğu 
UV-A ışınları ozon tabakasından doğrudan geçer. UV-B radyasyon potansiyel 
olarak çok zararlıdır. Fakat, güneşin UV-B radyasyonunun çoğu stratosferde 
ozon tarafından soğurulur. UV-C radyasyon yüksek enerjili olduğundan  
potansiyel olarak en fazla zararlıdır. Ama, bütün UV-C stratosferde oksijen ve 
ozon tarafından soğurulur ve dünya yüzeyine erişmez. Kısa dalga UV 
radyasyonu (UVC) bakteriler, virüsler, mantarlar, maya ve algler gibi çoğu 
mikroorganizma için öldürücü etkiye sahiptir. UVC 0.5-20 Jm-2 dozda spesifik 
hedef moleküllere zarar vermektedir ki mikrobiyal DNA'nın çiftli sarmal 
yapısını değişt irerek direkt olarak ölmesine neden olmaktadır. Bu şekilde DNA 
bir kez zarar gördüğü zaman mikroorganizmalar üreyemezler ve onlardan 
kaynaklanan hastalık riskleri de ortadan kalkmış olur. Pratik olarak uygulama 
alanları yüzeydeki mikroorganizmaların inhibisyonu, havada bulunan 
mikroorganizmaların tahribi ve sıvıların sterilizasyonu şeklindedir. Bunun yanı 
sıra uzun dalga UV ışınlama (UVA) yaşayan hücreler tarafından çok az 
absorbe edildiğinden mikrobiyal hücreleri etkilemez. UV radyasyonunun 
etkinliği, yüzeydeki mikroorganizma yüküne, sıvı ürünler içerisindeki organik 
maddelere ve katı partiküllere (protein vb.), uygulama şiddetine ve bakterilerin 
gram reaksiyonlarına bağlıdır (1). 
 
Meyve ve Sebzelerde UV Uygulamaları 

UV radyasyon uygulaması birçok meyve ve sebzenin yüzeyindeki 
mikroorganizmaları inaktif hale getirerek muhafaza etmede kullanılan bir 
yöntemdir. Hoornstra vd. (2) tarafından yapılan bir çalışmada havuç, kırmızı 
biber, pırasa, beyaz kabak ve lahanadan oluşan sebzelere 2 kez 0.15 jcm-2 UV 
radyasyon uygulanmış ve aerobik bakterilerin sayısı 1.1-2.6 log10 CFU/cm2 
olarak hesaplanmışt ır. 3 kez radyasyon uygulamasından sonra pırasa, beyaz 
kabak ve lahanada herhangi bir mikrobiyal artış gözlenmezken diğerlerinde çok 
az tespit  edilmişt ir. Ayrıca organik gıda olarak yetişt irilen havuç gibi sebzelerin 
depolanmasında hasat sonrası hastalıkların kontrolü için fungusitlere alternatif 
olarak UVC uygulaması dikkat çekmektedir. Depolama öncesinde havuçlara 
UVC uygulaması bir izokumarin olan fitolaksin 6-metoksimellein birikimine 
nenden olmakta ve bu değişim fungal patojenlere karşı dokuların 
dayanıklılığını artırmaktadır (3). 

UV radyasyon gıda yüzeylerinin dezenfeksiyonunun yanında enzimlerin inaktif 
edilmesinde de kullanılmaktadır. Dunn vd (4), patates dilimlerine 3 jcm-2 dozda 
UV uygulayarak polifenoloksidaz enzimini aktivitesini düşürerek dilimlerin 
esmerleşmesini geciktirmişt ir. Bazı meyve ve sebzelere çeşit li dozlarda 
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uygulanan UV radyasyon, hedef alınan mikroorganizma ve bunun sonucunda 
meyvede oluşan etkiler Tablo 1'de verilmişt ir. 
 
Tablo 1. Meyve ve sebzelere uygulanan UV Radyasyonu 

Meyve Hedef Mikroorganizma 
UV Dozu 

(kjm-2) 
Oluşan Etki ve Kaynak 

Elma Penicillium expansum 7.5 
P. expansum inaktivasyonu ile 
hastalıklara karşı direncin 
artırılması (5) 

Üzüm Botrytis cinerea 0.125-4.0 
Patojenik küflerin oluşumunun 
azalması (6) 

Limon Penicillium digitatum 0-15 
Meyvelerde çürümenin 
geciktirilmesi (7) 

Portakal Penicillium digitatum 0.2-15 
Kalitede dayanıklılık ve 
hastalıklara direncin 
artırılması (8) 

Şeft ali Monilinia fructicola 0.84-40 
Olgunlaşmanın gecikmesi ve 
meyvede küf gelişiminin 
azaltılması (9) 

Biber Botrytis cinerea 0.22-2.20 
Doğal enfeksiyonlara karşı 
koruyucu etki sağlanması (10) 

Çilek Botrytis cinerea 0.25-15 
Raf ömrünün uzatılması, 
küfl ere karşı dayanıklılık ve 
tekstürde gelişme (11) 

Mandarin Penicillium digitatum 1.3 Meyve çürümesinin gecikmesi 
(9) 

Domates  Rhizopus stolonifer 1.3-40 Olgunlaşmanın gecikmesi (12) 

  
Sonuç 

Gıda endüstrisi başlıca iki ana problemle sürekli karşı karşıya kalmaktadır. 
Bunlardan birisi mikrobiyolojik olarak güvenli gıda üretimi diğeri ise,  
tüketicilerin daha doğal lezzet ve yapıdaki gıdalara ulaşmak istemesidir. Bunun 
neticesinde daha kolay, ucuz ve etkili bir antimikrobiyal işlem olan UV 
radyasyon uygulamasının, meyve ve sebzelerin muhafazası işleminde 
teknolojinin ilerlemesi ile birlikte daha yaygın bir şekilde kullanılacağı 
düşünülmektedir.  
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