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Öz 

 

Taze kesim veya işlenmiş pekçok meyve sebze ürününün raf ömrü hammadde kalitesi ile 

yakından ilişkilidir.  Ayrıca meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonu, gıda güvenliğinin 

sağlanması ve raf ömrünün uzatılması açısından kritik bir öneme sahiptir.  Uygulanan 

gelenekçi yaklaşımlara alternatif olarak ortaya çıkan ozon, ultraviyole [UV] ışık, 

ultrason ve klor uygulamaları, mikroorganizma inaktivasyonu ve gıda kalitesinin 

korunmasında kayda değer kolaylıklar sunmaktadır.  Bu modern teknikler tek başına ya 

da birlikte kullanıldıklarında pek çok avantaja sahip olmakla birlikte uygulama kısıtları 

da bulunmaktadır.  Aynı zamanda modern yöntemler, sürdürülebilir çözümler sunmakta 

ve gıda güvenliği ile kaliteyi artırmaktadır.  Bu çalışmanın, potansiyel yenilikçi 

dezenfeksiyon yaklaşımlarının ve teknolojilerin meyve ve sebze endüstrisinde kullanımı 

ve gelişimine ışık tutacağı düşünülmektedir. 
 

Anahtar Kelimeler: Meyve, sebze, klor, UV, ozon, ultrason 

 

 

Non-traditional preservation alternatives for fruit and vegetable 

products: Overview, technological constraints 

 

 
Abstract 

 

The shelf life of many fresh cut or processed fruit and vegetable products is closely related to the 

quality of the raw materials.  Furthermore, disinfection of fruits and vegetables is critical to 

ensuring food safety and extending shelf life.  Ozone, ultraviolet [UV] light, ultrasound and 

chlorine applications, which emerged as alternatives to traditional approaches, offer significant 

advantages in inactivating microorganisms and preserving food quality.  These modern 
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techniques have many advantages when used alone or together, but they also have application 

limitations.  At the same time, modern methods offer sustainable solutions and increase fooGd 

safety and quality.  This study sheds light on the use and development of potential innovative 

disinfection approaches and technologies in the fruit and vegetable industry. 

 

Keywords: Fruit, vegetable, chlorine, UV, ozone, ultrasound 
 

 

1. Giriş 

Meyve ve sebzeler, dünya çapında sağlıklı beslenmenin önemli bir parçası olarak kabul 

edilmektedir.  Dünya Sağlık Örgütü (WHO) de, sağlıklı bir yaşam için yeterli miktarda 

meyve ve sebze tüketiminin önemini vurgulamaktadır.  WHO'nun önerisi, günde en az 

400 gram meyve ve sebze tüketilmesidir [1].  Bu miktarda meyve sebze tüketimi, kalp 

hastalıkları, ve kanser gibi kronik hastalıkların önlenmesinde önemli bir rol 

oynamaktadır.  Ayrıca, meyve ve sebzeler, vücuda gerekli olan vitamin, mineral, lif ve 

antioksidanları sağlayarak bağışıklık sistemini güçlendirir, sindirim sağlığını iyileştirir ve 

genel sağlığı destekler.  WHO, dünya genelinde birçok kişinin bu tüketim hedefini 

karşılamadığını ve özellikle düşük ve orta gelirli ülkelerde bu konuda önemli eksiklikler 

olduğunu belirtmektedir.  FAO’nun 2020 verilerine göre Türkiye’de ortalama meyve ve 

sebze tüketimi kişi başına 356 gram/gün olarak kaydedilmiştir.  Bu değer pekçok AB 

ülkesi ve Amerika Birleşik Devletleri’ne göre yüksek iken, tavsiye edilen miktardan 

düşük kalmaktadır [2].  Meyve ve sebzenin güvenle tüketimini artırmanın yolları 

arasında, toplumların sağlıklı beslenme alışkanlıklarını benimsemesi, yerel üretim ve 

tedarik zincirlerinin güçlendirilmesi, temiz içerik, eğitim ve farkındalık kampanyalarının 

yaygınlaştırılması yer almaktadır.  Ancak, taze meyve ve sebzeler, özellikle toprak ve su 

ile temasta bulunanlar, çeşitli mikroorganizmalarla kontamine olabilmektedir.  Bu 

mikroorganizmalar, patojenik bakteriler, virüsler, küfler ve maya türlerini içerebilir ve 

bunlar insanların sağlığını tehdit eden potansiyel tehlikeleri oluşturabilir [3, 4].  

Dolayısıyla, bu ürünlerin güvenli tüketimi için etkili dezenfeksiyon yöntemlerinin 

geliştirilmesi büyük önem taşımaktadır. 

 

Geleneksel dezenfeksiyon yöntemleri, genellikle kimyasal ajanlar, özellikle klor bazlı 

çözelti kullanımını içermektedir.  Ancak, kimyasal dezenfektanlara dair artan sağlık 

endişeleri, çevre üzerindeki olumsuz etkiler ve potansiyel kalıntıların varlığı, alternatif 

dezenfeksiyon teknolojilerine olan ilgiyi artırmıştır [5].  Bu bağlamda, ultrason, ozon ve 

ultraviyole (UV) ışık gibi modern dezenfeksiyon teknolojileri son yıllarda büyük bir 

dikkat çekmiştir.  Ultrasonik dalgalar, mikroorganizmaların hücresel yapısını bozarak, 

dezenfeksiyon etkinliğini artırırken [6], ozon ve UV ışık ise kimyasal kalıntı bırakmadan 

etkili bir dezenfeksiyon sağlamaktadır [7]. 

 

Bu araştırma, meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonunda kullanılan geleneksel ve modern 

yöntemleri incelemeyi amaçlamaktadır.  Her bir yöntemin etkinliğini, avantajlarını ve 

sınırlamalarını değerlendirerek, gelecekteki uygulamalar için potansiyel çözüm önerileri 

sunulacaktır. 

 

2. Klor bazlı dezenfeksiyon yöntemleri 

Klor, geniş bir mikrobiyal spektrum ile patojen inhibisyonu üzerine etkileri nedeniyle 

meyve ve sebze dezenfeksiyonunda sıklıkla tercih edilmektedir [4, 8].  Genellikle suda 

çözünebilen formda kullanılmakta ve bu yöntem, hızlı, etkili ve ekonomik olması 
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nedeniyle tercih edilmektedir [9, 10].  Ancak renk ve lezzet gibi duyusal özelliklere olan 

olumsuz etkiler [11] ve kalıntı problemi nedeniyle oluşan potansiyel sağlık riskleri ve 

çevresel riskler-i [12] kullanımını sınılandırmaktadır. 

3. Ozon ile dezenfeksiyon 

Ozon, taze meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonunda yaygın olarak kullanılan, çevre dostu 

ve kalıntı bırakmayan bir dezenfektandır.  ABD Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) tarafından 

1997 yılında güvenli kabul edilen (GRAS) bir madde olarak tanımlanan ozon ısıl olmayan 

gıda koruma teknikleri arasında yer almaktadır [13].  Ozon, güçlü oksidasyon özellikleri 

nedeniyle, mikroorganizmaların hücre duvarlarını parçalayarak bakteri ve mantarları 

indirgemektedir [14].  Ayrıca taze kesim sebze meyvelerde pestisitlerin indirgenmesi 

üzerine de etkili olduğu bildirilmiştir [15, 16].  Bu nedenle gıda sanayiinde, özellikle taze 

ürünlerin işlenmesinde sıklıkla kullanılmaktadır (Tablo 1).   
 

Tablo 1.  Meyve ve sebze endüstrisinde ozon uygulamaları 

 
Meyve ve 

sebze 

Ozon uygulaması Sonuçlar Literatür 

Lahana Ozonlanmış su 

(1,4 mg/L) 1, 5 ve 10 

dakika boyunca 

Bu araştırmada ozonlanmış su [AO] 

uygulaması ilk solunum 

metabolizmasını uyarmış, etilen 

üretimini azaltmış ve kontrole kıyasla 

taze kesilmiş lahananın genel kalitesini 

iyileştirmiştir. 

Trichlorfon, chlorpyrifos, methomyl, 

dichlorvos ve omethoate'in 

uzaklaştırılmasında 5 dakikalık 

uygulamanın etkisi kontrole göre daha 

fazla olmuştur. 

[17] 

Ispanak Ozonlanmış su 

1, 15 veya 30 s için 

0.4, 0.8 ve 1.2 mg/L 

Ozonlanmış su [30 saniye boyunca 0.8 

mg/L] ambalajlamadan önce sararmayı 

azaltmış ve taze kesilmiş ıspanak 

yapraklarının bileşimsel özelliklerini 

koruyarak raf ömrünün 3 gün 

uzamasını sağlamıştır. 

[18] 

Elma Ozonlanmış su  

(1.4 mg/L) 

5 dakika boyunca  

Suda çözünür pektin içeriği daha yavaş 

artarken, protopektin içeriği ve selüloz 

içeriği AO ile muamele edilmiş taze 

kesilmiş elmada kontrole kıyasla daha 

düşük bir oranda azalmıştır. 

AO uygulaması, depolama sırasında 

pektin metilesteraz aktivitesini artırmış 

ve β-galaktosidaz ve α-

arabinofuranosidaz aktivitelerini 

belirgin şekilde inhibe etmiştir.  

Poligalakturonaz aktivitesi AO 

uygulamasından etkilenmemiştir. 

[19] 

Üzüm Ozonlanmış su 

2, 4, 6, 8 mg/L 

Ozonlu su, özellikle 5 günlük 

depolamadan sonra solunum hızını 

uyarmış ve NaOCl [100 mg/L] ile 

sanitize edilmiş üzümlere kıyasla 

süperoksit dismutaz ve katalaz 

aktivitesini artırmıştır.   

Sanitasyon yöntemi olarak ozonlu su 

kullanımı, özellikle 6 ve 8 mg/L 

[20] 
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dozlarında, fonksiyonel kaliteyi 

iyileştirmiştir. 

Ananas Gaz ozon 

 0.73 mmol, 20 dk 

Ozon uygulaması antioksidan 

kapasitede artışa yol açmıştır. 

[21] 

Domates 

dilimleri  

Ozonlanmış su 

0.4 mg/L, 3 dk  

Ozonla işlem görmüş domates dilimleri 

10 günlük depolamanın ardından en iyi 

sertlik düzeyini ve mikrobiyal kaliteyi 

göstermiştir. 

 [22] 

Havuç 

dilimleri  

Ozonlanmış su 

10 mg/L 10 dakika 

boyunca, 30 gün 

depolama, 6 ± 1°C, 

85% bağıl nem 

Ozon uygulaması mezofilik maya, küf 

ve koliform sayılarında sırasıyla 3.2, 

1.8, and 2.4 log KOB/g azalmaya neden 

olmuştur. 

 [23] 

 

Ozonun avantajları arasında, hızlı etki süresi, düşük maliyet ve işlem sırasında kimyasal 

kalıntı bırakmaması yer alır.   Ozon, su ve hava ile kolayca uygulanabilir.  Bununla 

birlikte, ozonun etkinliği, pH, sıcaklık, uygulama süresi ve konsantrasyon gibi faktörlere 

bağlıdır [4, 24].  Optimum zaman ve konsantrasyonda ozon işleminin taze ürünün duyusal 

niteliklerini, antioksidan potansiyelini ve sertliğini koruduğu ve raf ömrünü uzattığı 

bildirilmiştir [25].  Buna karşın yüksek ozon konsantrasyonları, bazı meyve ve sebzelerin 

dokularında hasara yol açabilir, bu da ürünlerin kalite kaybına neden olabilir [6].  Ayrıca 

uzun süreler boyunca 4,0 ppm'den daha yüksek konsantrasyonlardaki ozonun, ekipmanlar 

için son derece aşındırıcı ve insanlar için ölümcül olduğu bildirilmiştir [26].  Ozonun, 

özellikle ultraviyole ışık ve ultrason gibi diğer teknolojilerle kombine edilerek 

kullanılmasının, dezenfeksiyon etkinliğini artırdığı ortaya konmuştur [27]. 

 

4. Ultraviyole [UV] ışınlama ile dezenfeksiyon 

Ultraviyole [UV] ışık, güneş ışınları içerisinde bulunan ve görünür ışıktan daha kısa dalga 

boyuna sahip [yaklaşık 10–400 nm aralığında] elektromanyetik ışınımdır.  Uzun dalga 

ultraviyole A ışınları [UV-A: 315-400 nm], orta dalga ultraviyole B ışınları [UV-B: 280-

315 nm], kısa dalga ultraviyole C ışınları [UV-C: 200-280 nm] ve vakum ultraviyole D 

ışınları [UV-D: 10-200 nm] olarak elektromanyetik dalga boylarına göre sınıflandırılır 

[28].  Mikroorganizmaların DNA ve RNA’sını hasara uğratarak, onların çoğalmasını 

engelleyen bir diğer etkili dezenfeksiyon yöntemidir [29].  UV ışık, özellikle yüzey 

dezenfeksiyonu için yaygın olarak kullanılmaktadır ve gıda sanayiinde, taze meyve ve 

sebzelerde patojenlerin inaktive edilmesinde önemli bir araçtır [30].  UV ışığın 

mikroorganizmalar üzerinde sağladığı etkili dezenfeksiyon, hızlı ve düşük maliyetli 

olması nedeniyle gıda sektöründe yaygın olarak tercih edilmektedir [31].  Tablo 2 meyve 

ve sebze endüstrisinde ultraviyole uygulama örneklerini sunmaktadır. 

 

Tablo 2.  Meyve ve sebze endüstrisinde ultraviyole uygulamaları 

 
Meyve /sebze  Ultraviyole 

uygulaması 

Sonuçlar Literatür 

Çilek UV-C λ = 254 nm 

(0, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 

0.9 and 1.0 kJ/m2)  

9 güne kadar 

depolanmış 1-5°C 

Tüm UV-C dozlarında mikroorganizma 

gelişmemiştir.  En yüksek dozlarla 

muamele edilen meyveler [1 kJ/m2] 

dokuzuncu günde belirgin şekilde 

sıkılaşmış ve bu doz ürünün duyusal 

kalitesini iyileştirmiştir. 

[32] 

Çin lahanası UV-C, λ = 254 nm 

1,8, 3,6, 5,4 ve 

7,2 kJ/m2 

20°C'de depolama 

3.6 ve 5.4 kJ/m2 UV-C dozu yaprak 

sararmasını geciktirmiştir 

UV-C, özellikle peroksidaz [POD] ve 

süperoksit dismutaz [SOD] olmak üzere 

[33] 
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antioksidan enzimlerin aktivitelerindeki 

azalmayı geciktirmiştir.  Etilen 

üretimini ve solunum oranlarını 

azaltmıştır. 

Tere UV-C lamba 60 W 

10, 20 ve 30 dakika 

5°C'de 7 gün 

depolama 

ve %95 bağıl nem. 

UV-C uygulaması bahçe teresinin 

yaprak sararması ve klorofil bozulması 

önlemiştir 

[34] 

Trabzon 

hurması  

UV-C 

1,5 ve 3 kJ/m2 

Depolama 0-4 ay 

1°C 

UV-C, meyve özellikleri üzerinde 

önemli bir etkisi olmaksızın hasat 

sonrası hastalık insidansını azaltmıştır. 

[35] 

Kale meyve 

suyu 

UV-C uygulaması, 

toplam hacim, 2,32 

mL/saniye akış hızı 

108,3 mJ/cm2 ortalama emilen akış, 5.8 

log E.  coli azalmasına neden olmuştur. 

Uygulama renk, klorofil veya 

antioksidan içeriği üzerinde hiçbir etki 

oluşturmamış; meyve suyunda, 

sedimantasyon ve esmerleşme artmıştır. 

[36] 

Nar suyu UV-C uygulaması, 

(254  nm; 28  W 

UV-C çıkışı), 

(20,21  mL/saniye) 

ve UV lambalarının 

toplam çıkış gücü 

28  W/lamba (× 9 

lamba) 

Toplam monomerik antosiyanin içeriği 

önemli ölçüde değişmemekle birlikte, 

bireysel antosiyanin pigmentleri %8.1 

ile %16.3 oranında azalmıştır.  Aerobik 

plak sayısı, maya ve küf sayısı ve 

Esherichia coli ATCC 25922 sırasıyla 

1.8, 1.45 ve 6.15 log azalmıştır. 

[37] 

Üzüm  

(Vitis 

vinifera cv.  

Rishbaba) 

UV-C uygulaması, 

(254nm; 30 W, 90 

cm) 5 ve 10 dakika  

Kateşin, epikateşin, prosiyanidin B2, 

kuersetin 3-galaktozid ve kuersetin 3-

ramnozid konsantrasyonları artan UV-C 

dozuyla birlikte artmış, ancak UV-C 

ışınlamasından sonra prosiyanidin B1 

konsantrasyonu azalmıştır. 

[38] 

Mango UV-C uygulaması, 

(254 nm; 72.0 

kJ/m2) 

Colletotrichum gloeosporioides 

konidial çimlenmesi ve sporlanması 

önlenmiştir. 

[39] 

Elma UV-C uygulaması 

(1,2 kJ/m2), +6oC de 

8 gün depolama  

Toplam canlı sayısında 2 log azalma 

sağlanmıştır 

[40] 

Brokoli 5, 10 ve 15 °C 

depolama 

sıcaklıklarında her 

mikroorganizma 

için sırasıyla 1.07, 

0.02 ve 9.26 kJ m-2 

UV-C uygulaması 

E.  coli, S.  enteritidis ve L.  

Monocytogenes sayılarında 1 log 

azalma sağlanmıştır 

[41] 

  UV-C (7.5 ve 

10 kJ/m2 ) 

uygulaması 

C.  sakazakii popülasyonunda  

2–2.4 log kob/g’lik azalma sağlanmıştır 

[42] 

Marul [Iceberg] UV-C (254 

nm)/1.36, 2.72, 

4.08, or 6.80 mW 

cm2 for 0.5, 1, 3, 5, 

or 10 dakika, 25 

°C/10 cm 

E.  coli O157:H7, S.  typhimurium ve L.  

monocytogenes sayılarında kob/g’lik 

azalma sağlanmıştır 

[43] 

   

Meyve ve sebzelerin hasat sonrası bozulmalarında etken olan etilen salınımı ve solunum 

hızının artması ile indüklenen fungal bozulmalar besinsel ve ticari değer kayıplarının 

temelini oluşturmaktadır.  UV ışık uygulamasının meyve ve sebzelerin yüzeylerinde 



ÇELEN E., SAVAŞ E. 

27 

 

bulunan fungal bozulmaların önlenmesinde etkili olduğu bildirilmiştir [44, 45,46].  

Bununla birlikte, UV ışığın etkinliği, alanın büyüklüğüne, ışık şiddetine ve uygulama 

süresine bağlıdır [López-Gálvez ve ark.,2019 4].  UV ışık uygulamaları, geleneksel 

kimyasal dezenfektanlara göre daha çevre dostudur, çünkü kimyasal kalıntı bırakmaz ve 

su kirliliğine yol açmaz.  Bununla birlikte meyve ve sebzelerin yüzeyindeki kirler veya 

organik maddeler UV ışığın etkinliğini sınırlamaktadır.  Hasat sonrası meyve ve 

sebzelerde UV uygulamaları düşük konsantrasyonda fenolik ve flavanoid madde 

içerikleri ile antioksidan kapasitede olumlu değişime yol açarken; yüksek konsantrasyon 

ve uzun süreli kullanımında renk bozulmaları, vitamin C kayıpları ve antioksidan 

kapasitede azalma olduğu bildirilmiştir [47]. 

 

5. Ultrason ile dezenfeksiyon 

Ultrason, 20 ila 100 kHz arasında değişen bir frekansa sahip ses dalgalarının oluşturduğu 

basınç etkisiyle mikroorganizmaların hücre duvarlarının parçalanmasını sağlayan çevre 

dostu bir dezenfeksiyon yöntemidir [48].  Oluşan basıncın neden olduğu akustik 

kavitasyon ile DNA'ya zarar vererek meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonunda güvenle 

kullanılmaktadır [49].  Ultrasonik dezenfeksiyon, aynı zamanda yüzeylerdeki kirlerin, 

pestisit kalıntılarının ve diğer yabancı maddelerin temizlenmesinde de etkilidir.  Bu 

özellik, ultrasonu taze ürünlerde dezenfeksiyonun yanı sıra, temizlik sürecinde de 

kullanışlı hale getirmektedir.  Meyve ve sebzelerde derin patojen gelişimi ses dalgalarının 

erişimini, dolayısıyla dezenfeksiyon etkinliğini sınırlamaktadır.  Akustik kavitasyon 

nedeniyle oluşan enzimatik değişimler taze meyve ve sebzelerin sertliğini 

etkileyebilmektedir [50].   

 

Ultrason etkinliği, kullanılan frekansa, süreye ve yoğunluğa bağlıdır [51].  Ayrıca, 

ultrasonik dezenfeksiyon sırasında kullanılan su sıcaklığı ve pH seviyesi de 

mikroorganizmaların inaktive edilmesinde önemli rol oynar.  Bu nedenle, ultrasonik 

dezenfeksiyonun en verimli şekilde kullanılabilmesi için, bu faktörlerin doğru bir şekilde 

kontrol edilmesi gerekmektedir [6].  Tablo 3 meyve ve sebzelerin ultrason ile 

dezenfesiyonuna ilişkin araştırmaları sunmaktadır. 

 

Tablo 3.  Meyve ve sebze endüstrisinde ultrason uygulamaları 

 
Meyve / sebze Ultrason 

Uygulaması 

Mikrobiyal azalma Literatür 

Çilek 350 W, 40 kHz, 10 

dk, 20 °C 

Mezofilik aerobik bakteriler: 

0.66 lg kob/g; Küf ve maya: 0.54 

log kob/g  

[52] 

Çilek 60 W, 33 kHz, 40 

min, 25 °C 

Mezopilik aerobik bakteri: 2 log 

kob/g; Maya ve küf: 1.22 log 

kob/g  

[53] 

Kiraz domates 45 kHz, 10 dakika, 

20 °C 

Mezofilik aerobik bakteriler: 1 

log kob/g; Salmonella 

typhimurium: 0.83 log kob/g 

azalma 

 [54] 

Yaban Mersini 22 °C, 500 W, 10 

dakika, 20 kHz,  

Listeria innocua: 2.7 log kob/g  [55] 

 

Karnabahar 25 °C, 50 W/L, 

20 kHz, 5 dakika  

Mezofilik aerobik bakteriler: 

0,51 log kob/g; Küf ve maya: 

0.52 log kob/g; Koliform: 0.6 log 

kob/g 

[56] 

Marul [iceberg] 280 W/L, 20 kHz, 53 

dakika 

Escherichia coli O157:H7: 4.39 

log kob/mL 

[57] 
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Marul 100 W, 42 kHz, 10 

dakika, 20 °C 

Escherichia coli O157:H7: 2.61 

log kob/cm2; Listeria innocua: 

2.23 log kob/cm2; Pseudomonas 

fluorescens: 1.1 log kob/cm2 

[58] 

    

Kırmızı dolmalık 

biber 

120 W, 35 kHz, 2 

min, 15 °C 

Listeria innocua: 1.98 log kob/g [59] 

 

6. Asidik çözeltilerle dezenfeksiyon 

Asidik çözeltiler, özellikle organik asitler, taze meyve ve sebzelerde mikroorganizmaların 

öldürülmesinde etkili bir dezenfeksiyon yöntemi olarak kabul edilmektedir.  Asidik 

çözeltiler, genellikle organik asitler [örneğin, sitrik asit ve laktik asit] ve inorganik asitler 

[örneğin, sülfürik asit] olarak ayrılır.  Bu asitler, meyve ve sebzelerin yüzeyinde bulunan 

bakterilerin ve patojenlerin inaktivasyonunda kullanılmaktadır.  Asidik ortamlar, 

mikroorganizmaların hücre zarını etkileyerek, enzimatik aktivitelerini engeller ve 

çoğalmalarını durdurur [60].  Bu yöntem, özellikle kimyasal kalıntıların minimuma 

indirilmesini isteyen tüketiciler için tercih edilmektedir, çünkü asidik çözeltiler genellikle 

daha çevre dostudur. 

 

Tablo 4.  Meyve endüstrisinde asidik çözelti uygulamaları 
 

Meyve Asidik çözelti 

uygulaması 

Sonuçlar Literatür 

Marul Ayrı ayrı hepsi yıkamada 

denenmiş çözeltiler; pirinç 

sirkesi, akıtılmış pirinç 

suyu, karbonatlı su, 

NaCl+üzüm sirkesi, sıcak 

musluk suyu (40 °C), 

üzüm sirkesi [%6 asetik 

asit], üzüm sirkesi+su, 

soğuk musluk suyu (20 

°C), limon suyu, karbonat 

su, üzüm sirkesi (%8 

asetik asit), nane suyu ve 

üzüm sirkesi (%4 asetik 

asit) 

Bu araştırmanın sonuçları kalıntı 

seviyesinin yıkama çözeltileri ile 

azaltıldığını göstermektedir.  

Yıkama çözeltisi uygulamaları 

arasında, pirinç sirkesi yıkama 

çözeltisinin pestisit kalıntılarını 

azaltmada en etkili olduğu 

bulunmuştur, bunun nedeni 

pestisitin yüksek derecede 

bozunmasıdır.  Süzülmüş pirinç 

suyu ile yıkama da pirinç 

sirkesine benzer şekilde eşdeğer 

bir azaltma kabiliyeti 

sergilemiştir. 

[61] 

Elma Su, sodyum hipoklorit, 

peroksiasetik asit, tween 

20 çözeltisi 

Kullanılan çözelti çeşitli 

peptisitleri (Thiabendazol 

%50,97, 

Difenilamin %88,8 

Pirimetanil %40,36 

Thiabendazol %49,04 

Difenilamin %46,9 oranlarında) 

azaltmıştır. 

[62] 

Sarımsak  Musluk suyu, asidik 

çözelti, alkali çözelti 

Kullanılan çözeltiler İprodion 

peptisitini % 4-90 oranında 

azaltmıştır. 

[63] 

 

Sitrik asit gibi asidik çözeltilerin kullanımının, meyve ve sebzelerde mikrobiyal yükü 

azaltmada etkili olduğu doğrulanmıştır (Tablo 4).  Bununla birlikte, asidik çözeltilerin 

etkinliği, kullanılan asidin türüne, çözeltinin pH seviyesine ve maruz kalma süresine 

bağlıdır.  Ancak, asidik çözeltiler, bazı meyve ve sebzelerde leke oluşumuna ve doku 

hasarına yol açabilir.  Bu nedenle, asidik dezenfeksiyon yöntemleri daha çok yüzeysel 

dezenfeksiyon için uygundur ve bazı hassas meyve türlerinde dikkatli kullanılmalıdır. 
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7. Elektromanyetik alanlar ve mikrodalgalar 

Mikrodalga, yüksek frekanslı elektromanyetik dalgalar kullanarak, su moleküllerini hızla 

ısıtıp mikroorganizmaların inaktivasyonunu sağlar.  Mikrodalgalar, hızlı ısınma sağladığı 

için, dezenfeksiyon süresini önemli ölçüde kısaltabilir Mikrodalga ile dezenfeksiyon, 

geleneksel ısı uygulamalarına kıyasla daha az doku hasarı yaratabilir ve bu nedenle 

meyve ve sebzelerin kalitesini koruyabilir.  Ancak, mikrodalga ısısı, bazı 

mikroorganizmalar üzerinde yeterli inaktivasyonu sağlamayabilir, bu yüzden çoğu zaman 

başka dezenfeksiyon yöntemleriyle birlikte kullanılır [27].   

 

Elektromanyetik alanlar ile yapılan dezenfeksiyon, özellikle UV ışık ve mikrodalgaların 

kombinasyonu gibi yöntemler, taze ürünlerde mikroorganizmalara karşı etkili bir koruma 

sağlamaktadır.  Bu yöntemlerin kombinasyonu, ürünlerin yüzeyinde daha derinlemesine 

etki yaratırken, aynı zamanda ürün kalitesini muhafaza edebilir [64]. 

 

8. Isı uygulaması ile dezenfeksiyon 

Taze meyve ve sebzelerin termal dezenfeksiyonu sıcak suya daldırma, buhar uygulaması 

gibi klasik yöntemlerin yanısıra mikrodalga ve kızılötesi uygulamaları gibi yenilikçi 

yöntemleri de içermektedir.  Yüzeydeki bakteri popülasyonunun azaltılmasında etkili 

olan sıcak suya daldırma ve buhar uygulamaları derin popülasyon inhibisyonlarında etkili 

bulunmamaktadırlar [46].  Kızılötesi ve mikrodalga ısıtma derinlemesine, eşit şekilde ve 

hızlı ısıtma sağlayan etkili yöntemler olarak kabul görmekte, ancak diğer yöntemlerle 

birlikte kullanıldığında etkinliği daha da artmaktadır [64]. 

 

9. Kombine yöntemler, geleceğe yönelik perspektifler ve yeni teknolojiler 

Son yıllarda, farklı dezenfeksiyon yöntemlerinin kombinasyonları, daha yüksek etkinlik 

ve verimlilik sağlamada tercih edilmektedir.  Örneğin, ozon ve ultrason kombinasyonu, 

mikrobiyal inaktivasyon oranını artırabilirken, aynı zamanda işlem süresini 

kısaltmaktadır [65].  Benzer şekilde, UV ışık ile ultrason veya klor bazlı dezenfektanların 

birleştirilmesi, daha etkili bir dezenfeksiyon sağlamaktadır.  Bu tür kombinasyonlar, her 

bir yöntemin sınırlamalarını telafi ederken, genel dezenfeksiyon etkinliğini artırmaktadır.  

Araştırmalar, bu kombinasyonların hem mikroorganizmaların inhibisyonunda, hem de 

ürün kalitesinin korunmasında etkili olduğunu göstermektedir (Tablo 5). 

 

Yapılan çalışmaların sonuçlarına göre bir arada kullanılan ultrason, ozon, UV ışık ve 

sıcak su uygulamaları hem mikroorganizmaların etkin şekilde yok edilmesi, hem de 

meyve ve sebzelerin kalitesinin korunmasını sağlayabilmektedir (Tablo 5).  Ayrıca, bu 

yöntemlerin, geleneksel kimyasal dezenfektanların yerine geçebilecek alternatifler sunma 

potansiyeli vardır.  Ozon, UV ışık ve ultrason gibi teknolojiler, çevre dostu ve kimyasal 

kalıntı bırakmayan alternatiflerdir, bu da onları daha sürdürülebilir çözümler haline 

getirmektedir [7].  Bununla birlikte, bu teknolojilerin uygulamaları maliyet, enerji 

tüketimi ve kullanımın verimliliği gibi kısıtlar içermektedir [66]. 

 

Gelecekte, bu dezenfeksiyon yöntemlerinin daha etkin hale getirilmesi için yenilikçi 

teknolojilerin geliştirilmesi ve daha büyük ölçeklerde uygulanabilirliklerinin test edilmesi 

gerekmektedir.  Ayrıca, biyoteknolojik yöntemlerin, enzimlerin ve bitkisel bazlı 

dezenfektanların potansiyel kullanımı da araştırılmaktadır [48].  Bu alandaki yeni 
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gelişmeler, gıda güvenliğini sağlarken çevre üzerindeki etkileri en aza indirecek çözümler 

sunabileceği düşünülmektedir. 

Gelecekte, taze meyve ve sebzelerde dezenfeksiyonun etkinliğini artırmak için bu yeni 

teknolojilerin araştırılması ve uygulama alanlarının genişletilmesi gerekmektedir.  Bunun 

yanı sıra, yenilikçi kombine yöntemlerin geliştirilmesi, gıda sanayisinin 

sürdürülebilirliğine katkı sağlayacaktır. 

 

Tablo 5.  Meyve ve sebze endüstrisinde kombine yöntem uygulamaları 

 
Meyve Kombine yöntem 

uygulaması 

Sonuçlar Literatür 

Kuşkonmaz UV-C, λ = 254 nm 

1 kJ/m2 

20°C'de 4 gün 

depolama 

ile ozonlu su yıkama 

 

Kuşkonmazı ozonlu su (3 

veya 4.5 ppm) ile 

yıkamak ve UV-C 

radyasyonu ile muamele 

etmek, depolama 

sırasında mikrobiyal 

yükleri sistematik ve 

önemli ölçüde 

etkilememiştir. 

[67] 

Marul Ozonlanmış su, US-

klor + 1 ppm ozon 
Bu çalışmada,  ozon 

kullanımının 

US-klorun dezenfeksiyon 

etkinliği artırdığı 

bulunmuş, ayrıca  US-

klor + 1 ppm ozon ilavesi 

kalite kaybına yol 

açmamış ve esmerleşme 

ile ilgili enzimler (POD 

ve PPO) üzerinde 

inhibitör bir etki 

göstermiştir. 

[68] 

Maydanoz  Ozonlanmış su 

12.0 mg/L (5 dakika) 
Klorofiller, askorbik asit, 

toplam fenolik madde 

içeriği ve antioksidan 

aktivite yıkama 

işlemlerinden 

[ozonlanmış su ve klor] 

olumsuz etkilenmemiştir. 

[69] 

İstiridye mantarı UV-C 6, 96, 216, 360 

ve 

504 mWs/cm2 ile 

birlikte 

etanol, H2O2 ve 

NaClO 

Kombine dezenfektanlar / 

UV-C uygulamaları, 

bakteri sayılarında tek 

başına her iki 

uygulamaya göre daha 

fazla azalma sağlamıştır. 

[70] 

 

Kiraz domates Ultrason (300 W, 20/40 

kHz, 10 dakika, 25 °C) 

+ Ozonlanmış su (0.85 

mg/L) 

Mezofilic bakteri: >3.00 

log kob/g; küf ve maya : 

>3 log kob/g  

uygulamalardan sonra 

rapor edilmiştir. 

[71] 

Çin lahanası Ultrason (120 W/L, 40 

kHz, 10 dakika, 30 °C) 

+ sodyum hipoklorit 

(100 mg/L) 

Listeria innocua: 3.35 log 

kob/g  

[72] 
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Hurma  0.5 saat UV-C (8.64 

kJ/m2) ve 1 saat ozon 

(9.81 mg/m3) 

uygulaması 

Curtobacterium pusillum 

, Luteibacter jiangsuensis 

, Aspergillus niger ve 

Penicillium griseofulvum 

%100 inhibisyon 

[73] 

Papaya UV-C (8.64 kJ/m2) 0.5 

saat ozon (% 1.5) 

uygulaması  

Salmonella poona için 

5.28 ve L. monocytogenes 

için 3.15 Log10 kob/g 

azalma  

[74] 

Roka UV-C (20 kJ/m2) ve 

ozon gazı  (5 ppm) 

uygulaması, 12 gün 

+5oC de depolama 

Mezofilik, psikrofilik, 

Enterobacteria, küf ve 

maya sayılarında 0.80–

1.11 log kob/g azalma 

[75] 

 

 

Sonuç ve tartışma 

 

Meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonu, gıda güvenliğini sağlamada önemli bir adımdır ve 

bu alanda kullanılan yöntemler hem mikroorganizmaların inaktive edilmesi hem de ürün 

kalitesinin korunması açısından büyük bir rol oynamaktadır.  Çalışmalara göre ozon, 

ultraviyole [UV] ışık, ultrason ve kimyasal dezenfektanlar gibi geleneksel ve yenilikçi 

yöntemlerin kombinasyonları, dezenfeksiyon etkinliğini artırmada önemli sonuçlar 

doğurmuştur. 

Geleneksel yöntemler yeterli olmadığında, çeşitli dezenfeksiyon tekniklerinin 

kombinasyonları daha etkili çözümler sunmaktadır.  Araştırmalar, sinerjistik etki gösteren 

yöntemlerin bir araya getirilmesi ile her bir yöntemin tek başına uygulanmasından daha 

yüksek mikrobiyal inaktivasyon sağladığını raporlamaktadırlar.  Özellikle çevre dostu 

kalıntı bırakmayan tekniklerin desteklediği klasik yöntemler etkin ve verimli bir 

dezenfeksiyon süreci sağlarken, maliyetlerin düşmesi nedeniyle sürdürülebilir çözümler 

sunmaktadır.   

 

Geleneksel ve yenilikçi dezenfeksiyon yöntemlerinin kombinasyonları, gıda güvenliği ve 

su arıtma uygulamalarında önemli iyileştirmeler sunmaktadır.  Bu kombinasyonlar, daha 

etkili, verimli ve çevre dostu dezenfeksiyon stratejilerinin geliştirilmesine olanak 

tanımaktadır.  Gelecek araştırmalar, bu kombinasyonların optimizasyonuna ve yeni 

uygulama alanlarına yönelik olmalıdır.  Bu çalışmalardan çıkarılacak genel sonuç, gıda 

güvenliği için etkili dezenfeksiyonun sadece mikroorganizmaları inaktive etmekle sınırlı 

kalmamalı, aynı zamanda gıda kalitesini ve besin değerini korumaya yönelik olmalıdır.  

Ozon, ultrason ve UV ışık gibi yöntemler, çevre dostu, etkili ve kimyasal kalıntı 

bırakmayan alternatifler olarak öne çıkmaktadır.  Ancak her yöntemin avantajları ve 

sınırlamaları göz önünde bulundurularak, ürün türüne ve dezenfeksiyon koşullarına göre 

optimize edilmiş kombine yöntemlerin kullanımı daha yüksek başarı sağlayabilir. 

 

Sonuç olarak, taze meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonunda kullanılan yöntemlerin 

gelecekteki gelişimi, gıda güvenliği, kalite koruma ve çevresel etkiler arasında denge 

kurarak sürdürülebilir çözümler sunacaktır.  Yenilikçi teknolojiler ve bunların 

optimizasyonu, gıda işleme sektörünün gelişen taleplerine yanıt verebilir. 
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