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Ozet

Gida giivenligi ve muhafazasmin saglanmasi amaciyla uygulanan 1sil islemler
gidalarin yapy, lezzet ve besin iceriklerinde bozulmalara neden olmaktadir. Bu
nedenle son yillarda aragtumalar soguk sterilizasyon yontemleri iizerine
yogunlasmis ve 1s1l isleme altematif olarak endiistriyel anlamda kullanilmaya
baslamistir. Ozellikle meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonu ve muhafazasinda
uygulanmaya baglayan yontemlerden birisi UV uygulamasidir. Bu uygulamayla
meyve ve sebze ylizeyindeki mikroorganizma faaliyetlerinin durdurulmasi ve
olgunlasmanin geciktirilerek raf omriiniin uzatilmasi saglanmaktadir. UV 151k
uygulamalarinda; iglem basarisini etkileyen onemli faktorler; uygulama dozu
ve siiresi, Uriin tipi ve iriin akig hizidir. Bu ¢alismada meyve ve sebzelerin
muhafazasinda kullanilan UV 1s1k uygulamalarinm temel prensipleri, diger
yontemlere gore etkinligi, iirliniin fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerine
etkileri, uygulama sekli ve ekonomisi ile ilgili konular derlenmigtir.

Anahtar kelimeler: UV 151k uygulamasi, meyve ve sebze muhafaza

Giris

Gida giivenligi; gida iiretimi ve servis endiistrisinin karst karsiya oldugu en
onemli konulardan birisidir. Bu amacla mikroorganizmalarin cogu tipinde
Oldiiriicti etkiye sahip ultraviyole 1s1k (UV) gida hazirlama alanindaki havanin,
islenen {riiniin, gida i¢in kullanilan durulama suyunun ve gida temas
yiizeylerinin dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir. Bunun yanmda bir¢cok
kimyasal kalmti ve mikroorganizma tespitinde spektrofotometrik yodntem
olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu islem, kullanilan ekipmanin
ucuzlugu, uygulamanin kolay olmasi ve ¢cok fazla giivenlik riski icermemesi
nedeniyle son zamanlarda yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Ultraviyole
(UV) radyasyon, giinesten gelen radyant enerjinin bir seklidir. Goriinmez olan
ultraviyole, goriiniir 151k spektrumunda morun yanmda meydana geldiginden
bu sekilde isimlendirilir. UV radyasyon dalga boyuna gore, UV-A (320-400
nm), UV-B (280-320 nm) ve UV-C (200-280 nm) olarak 3 grupta
toplanmaktadir. UV radyasyon kaynaklar1 arasinda; giines 15181 ve suni
kaynaklar (Uzun, Kisa ve Orta Dalga UV lambalar1) gosterilebilir. UV
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radyasyon, diinya yiizeyine erigen giines enerjisinin dogal bir parcasidir. UV-A,
UV radyasyonun en zararli seklidir ve diinyaya biiyiikk miktarda erisir. Cogu
UV-A 1sinlar1 ozon tabakasindan dogrudan gecer. UV-B radyasyon potansiyel
olarak c¢ok zararlidir. Fakat, giinesin UV-B radyasyonunun cogu stratosferde
ozon tarafindan sogurulur. UV-C radyasyon yiiksek enerjili oldugundan
potansiyel olarak en fazla zararlidir. Ama, biitiin UV-C sratosferde oksijen ve
ozon tarafindan sogurulur ve diinya ylizeyine erismez. Kisa dalga UV
radyasyonu (UVC) bakteriler, viriisler, mantarlar, maya ve algler gibi cogu
mikroorganizma i¢in 61diiriicii etkiye sahiptir. UVC 0.5-20 Jm? dozda spesifik
hedef molekiillere zarar vermektedir ki mikrobiyal DNA'nin ¢iftli sarmal
yapisini degistirerek direkt olarak 6lmesine neden olmaktadir. Bu sekilde DNA
bir kez zarar gordiigii zaman mikroorganizmalar iireyemezler ve onlardan
kaynaklanan hastalik riskleri de ortadan kalkmis olur. Pratik olarak uygulama
alanlar1 ylizeydeki mikroorganizmalarin inhibisyonu, havada bulunan
mikroorganizmalarin tahribi ve sivilarin sterilizasyonu seklindedir. Bunun yani
sira uzun dalga UV i1sinlama (UVA) yasayan hiicreler tarafndan ¢ok az
absorbe edildiginden mikrobiyal hiicreleri etkilemez. UV radyasyonunun
etkinligi, yiizeydeki mikroorganizma yiikiine, swv1 iiriinler icerisindeki organik
maddelere ve kat1 partikiillere (protein vb.), uygulama siddetine ve bakterilerin
gram reaksiyonlarma baglidir (1).

Meyvwe ve Sebzelerde UV Uygulamalan

UV radyasyon uygulamasi bircok meyve ve sebzenin yiizeyindeki
mikroorganizmalar1 inaktif hale getirerek muhafaza etmede kullanilan bir
yontemdir. Hoomstra vd. (2) tarafindan yapilan bir ¢aligmada havug, kirmizi
biber, pirasa, beyaz kabak ve lahanadan olusan sebzelere 2 kez 0.15 jem™ UV
radyasyon uygulanmis ve aerobik bakterilerin sayis1 1.1-2.6 log;, CFU/cm?
olarak hesaplanmigtir. 3 kez radyasyon uygulamasindan sonra pirasa, beyaz
kabak ve lahanada herhangi bir mikrobiyal artis gézlenmezken digerlerinde ¢ok
az tespit edilmistir. Ayrica organik gida olarak yetistirilen havug gibi sebzelerin
depolanmasinda hasat sonrast hastaliklarin kontrolii icin fungusitlere alternatif
olarak UVC uygulamas: dikkat cekmektedir. Depolama Oncesinde havucglara
UVC uygulamas bir izokumarin olan fitolaksin 6-metoksimellein birikimine
nenden olmakta ve bu degisim fungal patojenlere karst dokularin
dayanikliligini artrmaktadir (3).

UV radyasyon gida yiizeylerinin dezenfeksiyonunun yaninda enzimlerin inaktif
edilmesinde de kullanilmaktadir. Dunn vd (4), patates dilimlerine 3 jcm® dozda
UV uygulayarak polifenoloksidaz enzimini aktivitesini diisiirerek dilimlerin
esmerlesmesini geciktirmigir. Bazi meyve ve sebzelere cesitli dozlarda
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uygulanan UV radyasyon, hedef alinan mikroorganizma ve bunun sonucunda
meyvede olusan etkiler Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1. Meyve ve sebzelere uygulanan UV Radyasyonu

UV Dozu

Meyve Hedef Mikroorganizma (kjm’z) Olusan Etki ve Kaynak

P. expansum inaktivasyonu ile
Elma Penicillium expansum 7.5 hastaliklara kars1 direncin

artirtlmasi (5)

Patojenik kiiflerin olusumunun

Uziim Botrytis cinerea 0.125-4.0 azalmas: (6)

Meyvelerde ciiriimenin
geciktirilmesi (7)

Kalitede dayaniklilik ve
Portakal Penicillium digitatum 0.2-15 hastaliklara direncin
artirilmasi (8)

Limon Penicillium digitatum 0-15

Olgunlagsmanin gecikmesi ve
Seftali Monilinia fructicola 0.84-40  meyvede kiif gelisiminin

azaltilmasi (9)

Dogal enfeksiyonlara karsi

Biber Botrytis cinerea 0.22-2.20 Koruyucu etki saglanmas1 (10)
Raf omriiniin uzatilmasi,
Cilek Botrytis cinerea 0.25-15  kiiflere kars1 dayaniklilik ve
tekstiirde gelisme (11)
Mandarin Penicillium digitatum 1.3 ?;[)e yve giirimesinin gecikmesi
Domates Rhizopus stolonifer 1.3-40 Olgunlagsmanin gecikmesi (12)
Sonug¢

Gida endiistrisi baslica iki ana problemle siirekli karst karsiya kalmaktadir.
Bunlardan birisi mikrobiyolojik olarak giivenli gida iiretimi digeri ise,
tiiketicilerin daha dogal lezzet ve yapidaki gidalara ulagmak istemesidir. Bunun
neticesinde daha kolay, ucuz ve etkili bir antimikrobiyal islem olan UV
radyasyon uygulamasinin, meyve ve sebzelerin muhafazasi isleminde
teknolojinin ilerlemesi ile birlikte daha yaygin bir sekilde kullanilacag
diistiniilmektedir.

291



Turkive 9. Gida Kongresi; 24-26 Mayis 2006, Bolu

Kaynaklar

1. Bintsis T, Litopoulou-Tzanetaki E, Robinson RK. 2000. Existing and potential
applications of ultraviolet light in the food industry. J.Sci.Food Agric.,80: 637-645.

2. Hoornstra E, de Jong G, Notermans S. 2002. Preservation of vegetables by light.
Conference Frontiers in Microbial Fermentation and Preservation. Wageningen, The
Netherlands 9-11 January. p. 75-77.

3. Mercier J, Arul J, Julien C. 1994. Effect of food preparation on the isocoumarin, 6-
methoxymellein, content of UV-treated carrots. Food Res. Int. 27: 401-404

4. Dunn JE, Clark RW, Asmus JF, Pearlman JS, Boyerr K, Painchaud F, Hoffman GA.
1989. US Patent 4,871,559.

5. de Capdeville G, Wilson CL, Beer SV, Aist JR. 2002. Alternative disease control
agents induce resistance to blue mold in harvested 'red delicious' apple fiuit.
Phytopathology, 92: 900-908.

6. Nigro F, Ippolito A, Lima G. 1998. Use of UV-C to reduce storage rot of table grape.
Postharvest Biology and Technology, 13: 171-181.

7. Ben-Yehoshua S, Rodov V, Kim JJ, Carmeli S. 1992. Preformed and induced
antifungal materials of citrus fruits in relation to the enhancement of decay resistance
by heat and ultraviolet treatments. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 40:
1217-1221.

8. Rodov V, Ben-Yehoshua S, Kim JJ, Shapiro B, Ittah Y. 1992. Ultraviolet
illumination induces scoparone production in kumquat and orange fruit and improves
decay resistance. Journal of the American Society of Horticultural Science, 117: 788—
792.

9. Shama G, Alderson P. 2005. UV hormesis in fiuits: a concept ripe for
commercialisation. Trends in Food Science and Technology. 16: 128-136.

10. Mercier J, Baka M, Reddy B, Corcuff R, Arul J. 2001. Shortwave ultraviolet
irradiation for control decay caused by Botrytis cinerea in bell pepper: Induced
resistance and germicidal effects. Journal of the American Society of Horticultural
Science, 126: 128-133.

11. Baka M, Mercier J, Corcuff R, Castaigne F, Arul J. 1999. Photochemical treatment
to improve storability of fresh strawberries. Journal of Food Science, 64: 1068—1072.

12. Liu J, Stevens C, Khan VA. 1993. Application of ultraviolet-C light on storage rots
and ripening of tomatoes. Journal of Food Protection, 56: 868—872.

292



