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Sebze hasadi sonrasi kayiplar - depolanabilirligi
etkileyen faktorler
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Ozet

Hasat sonrasi kayiplar, sebze Urinlerinin hasadindan sonra Ureticiler i¢in ana sorunlardir. Bunun nedenleri
fizyolojik degisiklikler, fiziksel hasar, kimyasal yaralanmalar, zararli hasari ve patolojik ¢urUkleri icerir. Sebzeler
hasat sonrasi enfeksiyonlar nedeniyle pazar goriinimiinii kaybeder. Uriinii satilamaz hale getirir veya degerini
dusurlr. Taze sebze Urunleri, hasattan 6nce veya sonra mantar veya bakteri patojenlerinin yani sira bazi

zararlilarin neden oldugu hastaliklar tarafindan enfekte olabilir.
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Hasat sonrasi gelisen hastalik ve zararlilarin neden oldugu kayiplar 6énemlidir. Bazi arastirmacilara gore,
modern depolama teknikleri ve tesislerinin kullanimina ragmen yillik %30'a ulasmaktadir. Modern depolama
tesislerinden yoksun gelismekte olan tlkelerde bu oran énemli dl¢cide daha yuksektir. Patojen ve zararli
enfeksiyonu vejetasyon sirasinda, hasatta, depolamada, nakliyatta ve ticarette, hatta son tiiketici tarafindan
satin alindiktan sonra bile meydana gelebilir. Artan gida agigi baglaminda, hasat sonrasi kayiplar kabul
edilemezdir. Oniimiizdeki 40 ila 50 yil iginde diinya genelinde 10 milyar insani beslemek igin gida retimi ve

dagitiminin verimliligi muazzam derecede iyilestiriimelidir.

Meyve ve sebzelerde hasat sonrasi kayiplarin nedenleri parazitik, parazitik olmayan veya fiziksel olabilir.
Parazitik nedenler mikroorganizmalar, hastaliga neden olan ajanlar veya zararlilar olabilir. Hastaliklar hasattan
once latent enfeksiyonlar olarak baslayabilirken, digerleri hasatta veya sonrasinda, depolama sirasinda ortaya

cikar.

Hasat sonrasi zararlilari tespit etmek ve teshis etmek ve givenli depolama yonetimi uygulamalari gelistirmek
esastir. Sebze Urlnleri hasat sonrasi ve kisa sireli depolamadan sonra patojenler tarafindan zarar gorur, bu da
onlari tuketim ve satis icin uygunsuz hale getirir. Bu durum, baslica mikotoksin Uretimi ve insan sagligina yonelik
diger potansiyel risklerden kaynaklanmaktadir. Bazi mantar (Alternaria, Aschochyta, Colletotrichum, Didymella,
Phoma, Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Sclerotinia, Sclerotium) ve bakteriyel patojenler (Erwinia spp.,
Pseudomonas spp., Ralstonia solanacearum, Xanthomonas euvesictoria) sebze Urtnlerinin hasat sonrasi

patojenleri olarak kaydedilmigtir.
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Hasat sonrasi domates patojenlerinden kaynaklanan meyve ¢urigu orani sunlara ulasabilir: Alternaria
solani'den %30'a kadar, Phytophthora infestans'tan %15, Sclerotium rolfsifden %30, X. euvesictoria'dan %5.

Kabakgillerde, en yaygin hasat sonrasi patojenler Didymella ve Colletotrichum'dur.

Baklagil sebze Urlinlerinde en yaygin hasat sonrasi patojenler Ascochyta pisi, Colletotrichum lindemuthianum,

Sclerotinia sclerotiorum ve Pseudomonas syringae pv. phaseolicola'dir.



€JIEKTPOHHO CIIMCAHUE 3a PACTUTEIHA 3alATa

PacTutenHa sawmras ceneta, Topoe  sevie e

ISSN 2815-522X

S .. ;
S

Karnabaharda, Xanthomonas'in neden oldugu beyaz ve gri ¢lrik (%10) ile Pectinovora (Erwinia)'nin neden
oldugu yumusak ctrik (%19) siklikla gézlenir. Bunlar, karnabaharin yeni ortaya gikan hasat sonrasi patojenleri

olarak kaydedilmisgtir.

Hasat edildikten sonra sebzelerin hasat sonrasi émri sinirlidir; bitkiden artik su veya besin almazlar. Uriinlerin
dogal yaslanmasi doku yumusamasina yol agar ve genellikle dnceden olusmus antimikrobiyal maddeleri

kaybederler. Sebze kalitesindeki bu degisiklikler, onlari tiketiciler icin daha az cazip hale getirir.

Hasat sonrasi patolojiyi etkileyen hasat oncesi faktorler sunlardir:

- Yetigtirilen cesitlerin patojen ve zararlilara kargi duyarlihdi. Bazi gesitler digerlerine gore ¢clirimeye ve zararli

saldirisina daha yatkindir;

- Bitkinin durumu, gubreleme, sulama ve uygulanan bitki koruma énlemlerine baghdir;

- Hasatta meyve ve sebzelerin olgunluk derecesi;

- Uriinlin igleme ve depolama yoéntemi.

Depolama patolojisini etkileyen diger faktorler sunlardir:
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Hava Durumu: Hava durumu, basaril bir sekilde kislayan inokulum ve zararli miktarini, ayrica hasat sirasinda
meyvelerde kalan pestisit kalintisi miktarini etkiler. Bol miktarda inokulum ve zararli, mevsim boyunca

enfeksiyon ve gelisim icin elverisli kosullarla birlikte, hasat edilmis Grtinlerde siklkla ciddi hasara yol agar.

Hasat sonrasi hasar, hasattan dnce baslayan enfeksiyonlarin daha da gelismesini ve riin ylizeyinde bulunan

zararlilardan kaynaklanan yeni hasarlari icerir.

Fizyolojik durum: Uriiniin hasattaki durumu, giivenli bir sekilde ne kadar siireyle depolanabilecegini belirler.
Cesitli sebzelerde olgunlasma ve yaslanmanin baslamasi, onlari patojen enfeksiyonuna karsi daha duyarli hale

getirir. Vejetasyon sirasinda uygun beslenme de buyuk 6nem tasir.

e O RTTY L Lk

Kalsiyumun, diger hiicre duvarina bagli katyonlardan daha ¢ok hastalik direncine bagl oldugu bilinmektedir.
Hasat 6ncesi CaCly ¢ozeltisi ile uygulama ¢lrimeyi 6nemli Olglide azaltir. Patates ve seftalide artan kalsiyum
iceriginin hasat sonrasi ¢urimeyi de azalttigi bulunmustur. Yeterli kalsiyum seviyeleri igeren Urtnler ¢girimeden
daha uzun sure saklanabilir. Meyvelerdeki yuksek azot icerigi onlari glrimeye yatkin hale getirir. Kiiresel islah,

artik hasat sonrasi patojenlere dayanikl ¢esitler olusturmak icin 6zenle galismaktadir.

Fungisit uygulamasi: Bazi hasat déncesi spreyler depolama ¢uriigiini azaltir. Ornegin, belirli fungisitlerle tek bir
ilaglama ile ¢lriik %25 ila %50 oraninda azaltilir. Bazi yeni tescil edilmis fungisitler, hasat sonrasi trlnleri

korumak icin iyi umut vaat etmektedir. Ornegin, siprodinil, uygulamadan sonra elmalarda gri kiif enfeksiyonunu 3
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aya kadar onler. Yeni strobilurin grubu, meyve ve sebzelerin hasatindan sonra bazi hastaliklarin hasat sonrasi

kontrollnd saglar.

Uriin giirimesini etkileyen hasat sonrasi faktérler:

Ambalajlama sirasinda sanitasyon: Urlinlerin paketlendigi tim alanlarda hijyen kosullarinin saglanmasi

onemlidir. Organik kalintilarin varhigi, ¢cirimeye neden olan patojenlerin gelisimi icin uygun bir dnkosuldur.

Klor, yeterli miktarda ise mikroorganizmalari hizla éldurdr. 50 ila 100 ppm aktif klor seviyesi mikemmel bir
fungisit etkisi saglar. Perasetik asit kullanilabilecek baska bir maddedir. Etkili ve ekonomik dezenfektan ajan
arayisi devam etmektedir. Yeni ve eski Urlinler, mevcut ambalajlama operasyonlarina gore degerlendiriimeye

devam edilmektedir. Daha verimli jeneratorlerin gelistiriimesiyle ozona olan ilgi yeniden canlanmaktadir.

Hasat sonrasi uygulama sunlar tarafindan belirlenir:

- Curimeye neden olan patojenin targ;

- Patojenin trindeki konumu;

- Uygulama i¢in en uygun zaman;

- Konukgu olgunlugu.

Uriiniin depolanmasi, tagsinmasi ve pazarlanmasi sirasindaki cevresel ortam da bir etkiye sahiptir. Belirtilen

kosullara gore 6zel maddeler segilir.

Hasat sonrasi pestisit uygulamasi: Su anda, hasat sonrasi uygulama ve genis bir yelpazedeki ¢irimeye
neden olan mikroorganizmalarin yani sira zararllarin kontrold igin sinirli sayida pestisit kullanilmaktadir. Hasat
sonras! uygulama ic¢in kullanilan birgok trln, kalintilar ve olasi toksik etkiler nedeniyle yasaklanmigtir. Digerleri

ise direng gelisimi nedeniyle kullaniimamaktadir. Bu siireg énemli bir sorun olmaya devam etmektedir.

Su anda kullanilan ana bitki koruma Urtnleri tiyabendazol ve imazalildir. Ancak, tiyabendazol ve imazalile karsi

direng yaygindir.

Koruyucular veya antimikrobiyal gida katki maddeleri de depolanan Urlnlerdeki ¢irimeyi kontrol edebilir. Bunlar
arasinda sodyum benzoat, parabenler, sorbik asit, propiyonik asit, SO2, asetik asit, nitritler ve nitratlar ile

antibiyotikler bulunur. Bir¢ok aktif maddenin kullaniminin durdurulmasindan sonra yeni hasat sonrasi pestisitlere
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olan talep yuksektir. 1998 yilinda, nektarin, seftali ve eriklerde ortaya gikabilecek potansiyel kayiplari sinirlamak

amaciyla fludioksonilin acil ruhsatlandirmasina izin verilmistir.

Hasat sonrasi patojenlerin biyolojik kontrolii:

Bu nispeten yeni bir yaklasimdir ve geleneksel biyolojik kontrole kiyasla gesitli avantajlar sunar:

- Hassas gevresel kosullar olusturulabilir ve strdurilebilir.

- Biyokontrol ajani ¢gok daha etkili bir sekilde hedeflenebilir.

- Pahali kontrol proseddurleri, hasat edilmis gidalar icin maliyet-etkilidir.

Hasat sonrasi kullanim igin gelistirilen ilk biyolojik kontrol ajani, Bacillus subtilis'in bir susudur. Seftalilerde
kahverengi ¢uriigu kontrol eder. Pseudomonas syringae'nin bir susunun elma meyvelerinde mavi ve gri kifu
kontrol ettigi bulunmustur. Bacillus pumilus ve Pseudomonas fluorescens suslari gileklerde B. cinerea'nin

basaril bir sekilde kontrolinu gdstermektedir.

Biyolojik kontrol etkilidir ancak her zaman tutarli sonuglar vermez. Daha iyi etkinlik i¢in biyolojik ajanlarin diger

stratejiler ve araglarla birlestiriimesi gerektigi kabul edilmektedir.

Isinlama yoluyla c¢iiriik kontrolii: Ultraviyole 1sik, bakteri ve mantarlar Gzerinde dlduricu bir etkiye sahiptir,
ancak paketlenmis meyve ve sebzelerde glrimeyi azalttigina dair bir kanit yoktur. DlsUk doz ultraviyole 1s1gin
seftalilerde kahverengi ¢lrigu azalttigi deneysel olarak tespit edilmistir. Patojen tizerinde ikili bir etkisi vardir -

inokulumu azaltir ve konukguda direnci tetikler.

Gama radyasyonu, ¢lrtk kontroll, dezenfeksiyon ve taze meyve ve sebzelerin depolama ve raf émrini uzatma
amaciyla incelenmistir. 1.5 ila 2 kGy dozlari, bazi Grinlerde gurigu etkili bir sekilde kontrol eder. Meyve sinekleri
icin 150 Gy ve elma i¢ kurdu i¢in 250 Gy gibi disuk dozlar kabul edilebilir karantina prosedurleridir. Gama
radyasyonunun uygulanmasi, uygulama igin gereken ekipman maliyeti ve 1sinlanmis gidalarin tliketici Gzerindeki
etkisine dair bilgi eksikligi nedeniyle sinirhdir. Diinya ¢apinda metil bromir kullaniminin sona ermesinden sonra

olasi bir alternatif olarak gérinmektedir.

Depolama ortaminin hasat sonrasi giiriik iizerindeki etkisi: On depolama, depolama ve transit sirasinda
sicaklik, bagil nem ve atmosferik bilesim, ¢lrtk kontroll igin blylk énem tasir. Optimal kontroll saglamak igin

genellikle iki veya daha fazla faktér ayni anda degistirilir:
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Sicaklik ve bagil nem: Uygun sicaklik yonetimi, hasat sonrasi hastalik kontroll igin o kadar kritiktir ki, diger tim
uygulamalar sogutmaya ek olarak kabul edilebilir. DUsUk sicakliklar, biyimeyi 6nemli élglide yavaslattigi ve
bdylece ¢lrumeyi azalttigi icin arzu edilir. YUksek sicakliklar, disuk sicakliklardan zarar géren Urdnlerin hasat
sonras! kontrolU i¢in kullanilabilir. Isil islem, baslangigtaki enfeksiyonu giderir ve fungisit kapsamini iyilestirir. Bu
yontemin yaygin kullaniminin dnindeki temel engel, bircok meyvenin etkili uygulama icin gereken sicakliklara

karsi duyarliligidir.

Hem dustik hem de yuksek bagil nem (BN) hasat sonrasi ¢lriik kontrolu ile iligkilidir. Meyve ve sebzelerin
depolanmasi igin delikli polietilen torbalar, depolama odalarindakinden %5 ila %10 daha yiksek bir BN olusturur

ve c¢lrime artabilir.

Atmosferin modifikasyonu veya kontrolii: Meyve ve sebzeler etrafindaki O2 ve CO2 konsantrasyonlarindaki

degisiklikler, hasat sonrasi patojenlerin gelisimini basariyla kontrol edebilir.

Havaya eklenen CO2, 'Bing' kirazlarinin tagsinmasinda, baslica gri ve kahverengi ¢lrigu bastirmak igin yaygin

olarak kullaniimaktadir.

Olusturulan yapay atmosfere kontrolli atmosfer denir; depolama veya tasima sirasinda gaz bilesimini ayarlama
olasihgl az oldugunda modifiye atmosfer terimi kullanilir. Havaya eklenen CO2, 'Bing' kirazlarinin taginmasinda,

baslica gri ve kahverengi ¢urigu bastirmak igin yaygin olarak kullaniimaktadir.

Hasat sonrasi sebze hastaliklari: Hasat sonrasi sebze hastaliklari mikroskobik mantarlar ve bakteriler
tarafindan neden olunur. Bakteriler, sebzeler meyvelerden daha az asidik oldugu icin sebzelerde meyvelere gore
patojen olarak daha yaygindir. Isik mikroskobu altinda esas olarak tek hicreli gubuklar halinde goérindarler.

Bakteriler, uygun pH, sicaklik ve beslenme kosullarinda ¢ok hizli cogdalabilirler.

Hasat sonrasi fitopatolojide yeni yonler: Son yillarda hasat sonrasi fitopatolojinin odak noktasi degismigtir.
Gida glivenligi, ¢lrtk kontrol programlarinda kilit bir unsurdur. Bazi hasat sonrasi hastaliklarin etkili bir sekilde
kontrol edilememesi ve daha gevre dostu kontrol maddelerine olan ihtiyag, hastalik yonetimine yeni bir yaklasim
getirmektedir. Entegre hasat sonrasi ¢iruk kontrold, gelecek i¢in dnerilen en umut verici kavramdir. Toplum artik
bir veya iki kontrol stratejisine giivenemez, hasat sonrasi kayiplari azaltmak igin tam bir strateji yelpazesi

sunulmaldir.

Hasat sonrasi sebze zararlilari: Depolama sirasinda zararli istilasi hem tarlada hem de uygun sekilde

temizlenmemig depolama tesislerinde meydana gelebilir. Bazen hasar gorunurken, diger durumlarda zararlinin
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ifade alanini genisletmis olabilecedi daha sonraki bir asamada kesfedilir. Zararli hasari bélgelerinde ikincil

curime suregcleri siklikla gelisebilir.

Gida givenligi: Glvenli olmayan gidalarin en énemli iki nedeni: mikrobiyal toksinler ve bahgecilik tGrlGnlerinin
fekal koliformlarla kontaminasyonudur. Mikrobiyal toksinler bakteriyel toksinler ve mikotoksinler olarak ikiye
ayrilir. Son derece toksik olan mikrobiyal toksinlere 6rnek olarak anaerobik bakteri Clostridium botulinum
tarafindan uretilen botulinum toksinleri ve ayrica aflatoksinler verilebilir. Aflatoksinlerin, kabuklu yemislerde ve

bazi tahillarda Uretilen gugli kanserojenler oldugu bulunmustur.

Patulin toksini, elma ve armut Griinlerinde bulunabilen Penicillium ve Aspergillis spp. tarafindan Uretilir.

Hasat sonrasi ¢lrimeye neden olan ayni mantarlar tarafindan Uretilen baska toksinler de tespit edilmistir.
Ornegin, patulin, elma ve armut (riinlerinde bulunabilen Penicillium ve Aspergillis spp. tarafindan dretilir. Patulin
bircok biyolojik sistem icin toksiktir, ancak insanlarda ve hayvanlarda hastaliga neden olmadaki roll belirsizdir.
Elma suyundan kaynaklanan gida zehirlenmesi vakalari nedeniyle bahge trunlerinin fekal koliformlarla
kontaminasyonu Uzerine yapilan galismalar ¢arpici bicimde artmistir. Bitki patojenleri ile Salmonella ve Listeria
gibi gida kaynakli insan patojenleri arasinda bir etkilesim gosterilmistir. Perakende pazarlardan toplanan
400'den fazla saglikh ve yumusak ¢lrimus Urtin érnegdini iceren bir galisma, bakteriyel yumusak ¢lirimeden

etkilenen Urtinlerde Salmonella varliginin saglkli érneklere gore iki kat daha ylksek oldugunu gostermektedir.

insan patojenleri ile (iriin kontaminasyonu, hasat sonrasi patojenlerin neden oldugu c¢iriimeyi sinirlamak ve Griin

kalitesini korumak kadar ele alinmasi gereken énemli bir konudur.

Hasat sonrasi hastalik ve zararlilarin entegre kontrolii: Sebze Urtnlerinin depolanmasi sirasinda hastalik ve

zararlilarin etkili ve tutarh kontroll, asagidaki uygulamalarin entegrasyonuna baglhdir:

- MUmkin oldugunda hastaliga ve zararliya dayanikli ¢esitlerin segimi;

- Vejetasyon sirasinda dengeli bitki beslenmesi. Uriin gereksinimlerine gére sulama kontrol( ve Ustten

sulamadan kaginma;

- Zararlh ve hastalik kontroll i¢in hasat dncesi uygulama;

- Depolama i¢in tam olgunlukta hasat;

- Hasat edilen UrUnler igin temiz ambalaj kullaniimasi;
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- Depolama igin ayrilan sebzelerin temizlenmesi ve ayristiriimasi;

- Hasat sonrasi uygulamalar;

- Paketleme alanlarinda iyi sanitasyonun surdirtulmesi ve atik suyun kontaminasyondan uzak tutulmasi;

- lyi sicaklik ve nem kontroliine sahip, vantilatérlere, kapilara ve pencerelere sineklik takilmis, temizlenmis ve

dezenfekte edilmis depolama tesislerinde depolama;

- Depolama kosullari patojen bayumesi veya zararl gelisimi icin en az elverigli olmalidir.

Kimyasal kontrole alternatiflerin genellikle birgok pestisitten daha az etkili oldugu bilinmektedir. Herhangi bir tek
alternatif yontemin, kendi basina, kimyasal Urtnlerle ayni diizeyde kontrol saglamasi olasi degildir. Bu nedenle,
hasat sonrasi patojenleri ve zararlilari basariyla azaltmak igin entegre bir strateji gelistirmek amaciyla cesitli

alternatif yontemleri birlestirmek gereklidir.

Sebze Urunlerinin depolanmasi sirasinda Urin kayiplarini sinirlamak, tarladan depolama hazirligina ve
depolardaki triin bakimina kadar hastalik ve zararlilarin kontrol yontemlerini ve araglarini igerir. Kapsamli bir

yaklasim uygulayarak hasar riski minimize edilebilir.
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