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oz

Narin sahip oldugu yiiksek besleyici degeti ve benzersiz duyusal 6zellikleri sebebiyle tiiketici talebi ve ticari
tretimi son yillarda artmistir. Buna ek olarak, nar biyoaktif bilesenler acisindan zengin bir kaynaktir ve bu
yizden tiiketimi saglik bakimindan bircok fayda saglamaktadir. Klimakterik olmayan dogasina ragmen,
pazarlanabilirligi ve tliketici tarafindan kabuld; soguk zarari, catlama, kabukta kahverengilesme ve clirime
gibi cesitli faktérlerden sinirlanmaktadir. Bu problemleri dnlemek icin farklt hasat sonrast uygulamalar
kullantlmaktadir. Bu yontemler; 1st uygulamalar, modifiye atmosfer ambalajlama, yenilebilir kaplamalar,
kimyasal ajanlar ve engel teknolojisini icermektedir. Bu nedenle detlemenin amact; narin sagliga faydasi,
ekonomik degeri ve hasat sonrasinda kullanilan farkli teknolojiletin biitiin nar ve nar taneleri tizetine etkisini
gtincel kaynaklardan yararlanarak Szetlemekdtir.

Anahtar kelimeler: Nar, saglik yarari, ekonomik deger, hasat sonrast teknolojiler

POMEGRANATE (Punica granatum): HEALTH BENEFITS, ECONOMIC VALUE
AND POSTHARVEST PRESERVATION METHODS

ABSTRACT

Consumer’s demand and commercial production for pomegranate has increased in the last decades
due to their high nutritional value and unique sensory properties. In addition, pomegranate is a tich
source of bioactive compounds and therefore its consumption provides many health benefits. In
spite of the non-climacteric nature of the fruit, marketability and consumer acceptance is often
limited by chilling injuries, cracks, husk scald and decay. In order to avoid these problems, different
postharvest treatments have been used. These methods include heat treatments, modified
atmosphere packaging, edible coating, chemical agents, and hurdle technology. Therefore, this review
aims to summarize all the recent studies about the health benefits, economic value and effect of the
different postharvest technologies used in whole pomegranate and pomegranate arils.
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GIRIS
Nar (Punica granatum 1.), genellikle taze olarak
tilketilen meyvelerden bir tanesi olup, aym
zamanda meyve suyu, regel, likér ve diger
formlarda da kullamlmaktadir. Bir¢ok tropikal ve
subtropikal tilkede yaygin olarak yetistirilmektedir
(Roukas ve Kotzekidou, 2020). Nar, yiiksek
organoleptik 6zellikleri ve antioksidan potansiyeli
nedeniyle tiketiciler tarafindan tercih
edilmektedir. Tgerigindeki fitokimyasal bilesikler,
Ozellikle  antosiyaninler,  diger = kompleks
flavanoidler ve hidrolize edilebilir tanenler
(ellagitanninler, gallik asit ve ellagik asit) biyoaktif
bilesenler olarak bilinmekte ve kardiyovaskiler
hastaliklar, iltihaplanmalar, alzheimer, diyabet ve
kanser gibi bazi dejeneratif hastaliklara karsi
koruma saglamaktadir (Garcia-Pastor vd., 2020;
Mantzourani vd., 2020). Gida endiistrisinde narin
cesitli tiirevleri; nar kabuk ekstrakti, kabuk tozu,
nar suyu ve nar suyu tozu olarak bazt gida
driinlerine eklenmektedir. Bu amacla yenilebilir
film ve kaplamalarda antimikrobiyal aktiviteyi ve
mekaniksel Ozellikleri iyilestirmek, et ve balik
triinlerinde oksidasyonu azaltmak ve mikrobiyal
kaliteyi ~ gelistirmek  tizere  kullanilmaktadir
(Kandylis ve Kokkinomagoulos, 2020).

Genellikle, nar meyvesi ¢esidine ve depolama
kosullarina bagli olarak 2 ile 7 ay arasinda uzun bir
depolama 6mrine sahiptit. Bununla bitlikte,
meyvelerden c¢ikarilan tanelerin, dis ortama maruz
kalma ve isleme operasyonlarindan kaynaklanan
doku  hasart nedeniyle kisa  raf
bulunmaktadir. Nar tanelerinde meydana gelen
hasar; solunum ve etilen liretim oranlarinda artiga
yol a¢makta, metabolik aktiviteyi degistirmekte,
besinsel ve duyusal 6zelliklerin bozulma oranim
arttirmakta ve sonug¢ olarak raf émrini 6nemli
6lgiide azaltmaktadir (Venkataramudu vd., 2018;
Sason ve Nussinovitch, 2020). Bu detlemenin
amact narn bilesimi, saghfa yarari, ekonomik
degeri ve raf Omrind wuzatmada kullanidan
yontemlere iliskin bilgi vermektir.

omru

NARIN KiMYASAL ICERIGI
Narin kimyasal bilesimi cesit, yetistirme bolgesi,
olgunluk, yetistirme uygulamasi, iklim ve

depolama kosullarina bagh olarak degismektedir
(Desseva ve Mihaylova, 2020; Gumienna vd.,

2016). Nann toplam meyve agithginin yaklasik
%?50'si kabuktan olusmaktadir (Mphahlele vd.,
2016). Nar kabugu; fenolikler, flavonoidler,
ellagitanninler ve proantosiyanidin bilesikleri,
mineraller, 6zellikle potasyum, azot, kalsiyum,
fosfor, magnezyum, sodyum ve kompleks
polisakkaritlerden olusmaktadir (Bassiri-Jahromi
ve Doostkam, 2019; Sreekumar vd., 2014). Geriye
kalan %50’si yenilebilir kismi olusturmaktadir ve
bunun %40’ tanelerden ve %10y tohumlardan
meydana gelmektedir (Mphahlele vd., 2016;
Pareek vd., 2015). Taneler; %85 su, %10 toplam
seker (glikoz, sukroz, fritktoz) ve %1.5 pektin,
organik asitler (askorbik, sitrik ve malik asit),
konjuge linolenik asit ve diger bilesenleri
icermektedir  (Salehi, 2020; Kandylis ve
Kokkinomagoulos, 2020). Meyve suyu; siyanidin-
3,5-diglikozit, siyanidin-3-glikozit, delfinidin-3,5-
diglikozit, delfinidin-3-glikozit ve pelargonidin-3-
glikozit antosiyaninlerinden olusmaktadir (Zhang
vd., 2019). Tohum agithiginin %12-20'si tohum
yagl icerir ve konjuge linolenik asitlerin %64-
83'inden fazlasina sahiptit (Bedel vd., 2017).
Konjuge izomer olan punisik asit, tohum
yagindaki en baskin yag asidi olup, digetleri ise
katalpik asit ve o-eleostearik asittit (Boroushaki
vd.,, 2016). Nar meyvesinde  bulunan
antosiyaninlerin E  vitamini (a-tokoferol), f3-
karoten ve askorbik asitten daha yiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu bulunmustur
(Steekumar vd., 2014).

EKONOMIK DEGERI

Turkiye’de 2018 yilinda iretilen nar miktar1 537
bin ton iken, 2019 yilinda ise 559 bin tona
yukselmistir BUGEM, 2019). Nar ihracatt 2018
Ocak-Aralik arasinda 207 bin ton olup, degeri 114
milyon § iken, 2019 Ocak-Aralik arasinda ise nar
ihracatt 155 bin ton ve degeri 97 milyon § olarak
gerceklesmistir. Meyve ihracatinda 2019 yilinda
ckonomik deger olarak ilk sirayr mandalina
alirken, nar yedinci siradadir (AKIB, 2020).
Avrupa Bitligine tiye tlkelerde nar icin satts fiyatt
aylik ortalama olarak kg basina 1.40-4.54 €
arasinda degismekte olup, Hollanda’da yillik sats
fiyatnin  2.69 €/kg oldugu bildirilmektedir.
Turkiye’den Avrupa kitasindaki tlkelere satis
fiyat ise 1.50-1.80 €/ kg arasinda degismekte
olup, yilbasindan sonraki aylarda ise 2.50 €/ kg
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degerine kadar cikabilmektedir. Turkiye’de nar
ihracat  yapan 37  firmanin  bulundugu
bildirilmektedir (Ikinci vd., 2018).

SAGLIGA YARARLARI

Nar, binlerce yilik tibbi kullanimt olan antik bir
meyvedir. Son yillarda nar, cesitli iyilestirici
bulgulart sayesinde bir medikal ajan olarak
oldukca fazla dikkat ¢cekmistir (Doostkam vd.,
2020). Nar; meyve (kabuk, su ve tohum),
yapraklar, cicekler, kékler ve kabuk gibi cesitli
bolimlerden olusmakta ve bu bolimlerden elde
edilen cesitli kimyasal bilesikler bir¢ok hastaligin
tedavisinde ¢ok &nemli roller oynamaktadir
(Guerrero-Solano vd., 2020; Ahmadiankia, 2019).
Nar yapraklart ve kabugundan ekstrakte edilen
bilesenlerin antidiyabetik ve hipolipidemik etki
gOsterdigi tespit edilmistir (Salwe vd., 2015). Nar
suyunun ayrica bobrek tast dustirmede etkili
oldugu belirtilmistir (Ilbey vd., 2009). Nar suyu,
ic/d1s kabuk ve tohumdan olusan nar ekstraktinin
da damar sertliginin engellenmesinde koruyucu
etki gosterdigi tespit edilmistir (De Nigris vd.,
2007). Narda bulunan polifenollerden; ellajik asit,
kafeik asit, luteolin ve punikalejin icerisinde
influenzaya karst en etkili antiviriis etkisinin
punikalajin ile saglandig1 rapor edilmistir (Haidari
vd., 2009). Nar antioksidan, antiinflamatuar,
antiproliferatif, antianjiyojenik, antiinvazif ve
antimetastasik 6zellikler géstermekte ve apoptozu
tetiklemektedir. Ayrica NF-«B,
PI3K/AKT/mTOR, ve Wnt gibi cesitli sinyal
yollarini regille etmekte, kanser gelisiminden
sorumlu olan antiapoptotik genler, MMPs,
VEGF, c-met, siklin, Cdks ve proinflamatori
sitokinezler gibi genlerin ekspresyonunu da
diizenlemektedir (Khwairakpam vd., 2018).

NARDA KALITE KRITERLERI

Nar meyvesinde kalite degerlendirmesi birkag¢
o6nemli dis ve i¢ 6zelliklere dayanmaktadir. Dig
ozellikler arasinda meyve boyutu, sekil ve dis
gorinimi (renk, catlama, giines haslanmasi,
ciriikler) bulunurken, i¢ 6zellikler arasinda
toplam suda ¢oziiniir katt madde (SCKM), titre
edilebilir asitlik (T'A), lezzet (seker/asit orant) ve
tanen icerigi Onemlidir. Bu 6zellikler gesit
farkhliklari, olgunluk derecesi ve biyiime
bélgesine bagli olarak degismektedir (Arendse vd.,

2015). Narlarin asitligi hasatta %0.13 ile %4.98
arasinda degismektedir. Tatlt ¢esitlerde %1’den
az, tatli-eksi cesitlerde %1-2 ve eksi cesitlerde
%2’den fazladir. SCKM iceriginin  %17'nin
lzerinde olmast tathilik, toplam fenol (TPC)
miktarinin ise %0.25'in altnda olmast eksilik
acisindan  arzu  edilmektedir. Munsell trenk
semastnda 5R-5/12'ye esit veya daha koyu kirmizt
meyve suyu rengi tercih sebebidir (Pareek vd.,
2015). Narn gorintsini etkileyen hastaliklara
sahip olmamasi gerekmekte ve Gstiiniin ise toprak
veya yabanct madde gibi istenmeyen maddelerden
arnindirdmast  gerekmektedir. Narda gérinimi
cok fazla etkilemeyen hafif hasarlara ayrica
meyvenin ta¢ kismindaki az derecedeki kopma ve
kirilmalara bir 6l¢lide izin verilebilmektedir (Ikinci
vd., 2018).

KALITE KUSURLARI

Nar, hasattan sonra distk solunum ve etilen
tretim oranina sahip olmasi nedeniyle klimakterik
olmayan meyve olarak siuflandirilmaktadir.
Klimakterik olmayan yapisina ragmen, hasat
sonrasinda  soguk  zararlanmasi,  kabukta
kahverengilesme, meyve catlamasi ve ¢lirime gibi
kalitatif ve kantitatif kayiplar gézlenmektedir
(Opara vd., 2015).

Soguk Zaratlanmasi

Narda depolanabilirligi uzatmak ve uzak tlkelere
ticaretini kolaylastirmak icin soguk depolama
kosullart gerekmektedir. Ancak nar meyvesinin
dustik sicakliklara karst olan hassasiyeti nedeniyle,
soguk zaratlanmasi gorilmekte ve buna bagh
olarak nar tanelerini ve ic membranlart ¢evreleyen
beyaz dokuda kahverengilesme ve kabukta ise
cukurlagsmalar meydana gelebilmektedir (KKashash
vd.,, 2019). Genel olarak meyvelerde gorilen
soguk zararlanmasi, hiicre membranlarinin hiicre
yapisint - koruyamayarak, membran lipid ve
proteinlerinin faz degisimi neticesinde
gerceklesmektedir (Wani ve Herath, 2018). Narda
5°C'nin altinda depolanma soguk zararlanmasina
yol agmakta olup, depolama stiresine bagh olarak,
bu olay hem i¢ hem de dig meyve kalitesinde
azalmaya neden olmaktadir (Mirdehghan vd.,
2007).
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Kabukta Kahverengilesme

Kabuk yuzeyindeki renk degisimi, depolama
sirasinda gorilen ve Grlinlin tasinmast sirasinda
ortaya ¢ikan bir fizyolojik bozukluktur. Belirtiler;
depolama sirasinda o-dihidroksifenollerin- kinon
bilesenlerine enzimatik oksidasyon ile
donistimiinden  kaynaklanabilmektedir ancak
enzimatik esmetlesme ile sonuclanan
biyokimyasal degisiklikler belirsizligini
korumaktadir (Arendse vd., 2018). Semptomlar,
elmadaki  kahverengilesmeye benzer olarak
gorilmekte olup, renk degisimi genellikle
meyvenin alt tarafinda gelismeye baglayip, Ust
kismina dogru yayilmaktadir (Belay vd., 2020).
Nar ve elmadaki renk bozukluklarina neden olan
biyokimyasal streglerin benzer oldugu One
strtlmektedir (Defilippi vd., 2000).

Meyve Catlamasi

Meyve catlamast esas olarak yaz aylarindaki
yiksek gtines 1sinlarindan ve disik nemden
kaynaklanabilmektedir (Sharma vd., 2018). Aym
zamanda su stresi ve kabuk esnekligindeki
degisimler de narda meydana gelen catlamanin
diger sebeplerindendir. Uzun sireli kuraklik
kabugun sertlesmesine neden olmaktadir ve bu
durumu sulama veya yagmutlar takip ederse,
turgor basincinda  asimetrik  artis  meydana
gelmektedir. Nar tanelerinin turgor basincindaki
artis kabuktaki turgordan daha fazla oldugunda ise
bu basing farkliligt nedeniyle kabuk catlaklart
olugsmaktadir (Grifan vd., 2019). Asir1 olgun
meyveler, toprak nemindeki degisimle birlikte
gindliz ve gece atmosferik nem farkliligina karst
cok  hassas  olduklarindan, daha  kolay
catlamaktadir (Mir vd., 2012).

Curime

Narlarin depolama potansiyelini siirlayan en
onemli etkenler gri kiif (Botrytis cinerea), yesil kuf
(Penicillinm digitatum), penicilliom (P. expansum) ve
Aspergillus nigerdan kaynaklanmaktadir. B. cinerea,
enfekte olmus meyveden bitisik sagliklt meyveye
misel yayilmasi ile gegebilmektedir. B. cinerea esas
olarak meyveyi aga¢ lzerindeki gen¢ meyvenin
kaliks kismindan enfekte etmekte ve hasattan
sonra nemli kosullar altinda etkilenen bolgede
karakteristik bir gri miselyum olusturmaktadir
(Palou vd., 2013). Gri kuf clrigi genellikle

kaliksten baslamakta, kabugun tzerine yayilarak
belirgin bir kahverengi renk degisikligine neden

olarak, kabugu sertlestirmektedir. _Aspergilius
curikligiinde ise meyvede dis semptom
gorilmemekte olup, tanelerde ise kararma

meydana gelmektedir (Arendse vd., 2015).

HASAT SONRASI MUHAFAZA

YONTEMLERI
Narlarin ~ depolanmast  sirasinda  bir¢ok
fizikokimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik

faaliyet meydana gelmekte olup, bu stirecler narn
kalitesinin, raf 6émriiniin ve ekonomik degerinin
azalmasina yol acmaktadir. Bu nedenle bu
problemlere yonelik olarak gelistirilen stratejiler
agagida 6zetlenmektedir.

Is1 Uygulamalar1

Soguk zararlanmasina karst hassas olan trlnlerin
depolanmasinda, digik sicakliklann etkisinin
azaltlmast ve meyve kalitesinin stirdirilmesi
amaciyla kullanilan hasat sonrast 1s1 uygulamalari
(Barman vd., 2018), 20°C ve uzerindeki
sicakliklarda saatler ya da glinler olarak ifade
edilebilen sicak su veya sicak hava kullanilarak
yapilmaktadir (Lurie and Pedreschi, 2014). Soguk
zararina ugramis Urlnlerin  kisa stireyle 1st
uygulamalarina tabi tutulmastyla membranlar,
organeller veya metabolik faaliyetlerdeki zararlatin
onartlmasina olanak saglanmaktadir (Zainalabidin

vd., 2019).

Sicak su, sicak hava ve aralikli 1sitma islemlerinin
nardaki etkilerinin arastirildigt bir calismada; sicak
hava ve aralikli 1sitma, raf dmrii boyunca duyusal
ozelliklerini etkilememistit. Natlarin 45°C sicak
suya daldirdmasi, 50°C sicak suya daldirilmislara
kiyasla, daha yiksek burukluk ve gevreklik skorlar
elde edilmesine neden olmus, sululuk bakimindan
ise daha diigitk puanlarin alinmasini saglamugtir.
Aralikli 1sitilan narlar, depolamanin Giglincii ayinda
daha diistk clirime oranlarina sahip bulunmustur
(Yanclo vd., 2018). Artés vd., (2000) tarafindan
yaptlan calismada ise nar 3 gin boyunca 33°C
sicaklik ve %95 bagl nemde bekletilmis ve daha
sonra narlar 2°C ve 5°C sicakliklarda 90 giin
depolanmustir. Ayrica, diger bir uygulamada ise 1
gin 20°C sicakliktaki kesikli isitma dongisi
sonrasinda 6 giin 2°C ve 5°C’de bekletilmistir.
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Kesikli 1sitma uygulanan meyvelerin en yitksek
antosiyanin konsantrasyonu ve titrasyon asitligi
degerlerine ve ayrica en iyl goriinime sahip
oldugu tespit edilmigtir. Depolama sicakliginin
5°C oldugu narlardaki asil kayiplarin clrime
nedenli oldugu, en az kaybin ve tazelige yakin tat
skotlarinin ise 2°C depolama ve kesikli 1sitma
uygulamasinda meydana geldigi gézlenmistir. En
distik  soguk  hasarlat  kesikli  1sitma
uygulamalarinda meydana gelmistir (Artés vd.,
2000). Diger bir calismada ise nar meyvelerine
45°C sicaklikta 4 dakika boyunca 1st uygulamasi
yaptlmis ve 2°C sicaklikta 90 glin boyunca
depolanmustir. Isil uygulama yapilan nar taneleri
kontrol 6rneklerine gore daha yiiksek antioksidan
aktivite gbstermistir. Ayrica, 1sil uygulama yapilan
nar tanelerinde seker ve organik asit miktarlart da

daha  yiksek  konsantrasyon — gOstermistir
(Mirdehghan vd., 2000).
Genel olarak  degetlendirilecek  olursa, 1s1

uygulamalannin  dustik sicaklikta depolamanin
meydana getirdigi soguk zaratlanmalarina karst
meyvelerde bir diren¢ olusturdugu ve boylelikle
hasat sonrast kalitenin korunmasinda olumlu
etkiler gosterdigi gorillmektedir. Fakat soguk
depolamadan  c¢ikarilan  bir  Grind st
uygulamalarina tabi tutarken dikkat edilmesi
gereken nokta, bu stirenin ne ¢ok fazla ne de ¢ok
az bicimde uygulanmasidir.

Modifiye Atmosfer Ambalajlama

Modifiye atmosfer ambalajlamada (MAP), Grtintin
solunumu ve ambalaj materyalinin = gaz
gecirgenliginin -~ kontroli  pasif MAP  ile
saglanabilmektedir (Colgecen ve Aday, 2015). Bu
stireci; Uriinin solunum hizi ve triinin agihgy,
ambualaj filminin kalinlig1 ve ylizey alam gibi bir¢cok
faktor etkilemektedir. MAP yontemi; solunumun
ve etilen dretiminin yavaslatlmasi, enzim
aktivitesi ve c¢lrimenin azaltlmasi ile Urinin
kalitesini korumaktadir (Shaarawi ve Nagy, 2017).

Minimal iglenmis tane natlarin 4 farkli kogullarda
(H: Hava; A: Azot (%100 Ny); ZO: Zengin
Oksijen (%70 O2+%10 CO2+%20 Nz; DO:
Disik Oksijen (%5 O2+%10 COx+ %85 Ny),
polipropilen (PP) kaselerde cift yonli gerdirilmis
polipropilen (BOPP) filmlerle ambalajlandigt

calismada Ornekler 5°C  sicaklikta 18  giin
depolanmustir. 20 haricindeki bitiin
uygulamalarda denge atmosfer saglanmis olup,
genel olarak H, A ve ZO atmosferlerinde
ambalajlanan taneler kalite 6zelliklerini korumusg
ve panelistler tarafindan 18. giinde dahi kabul
edilebilir olarak nitelendirilmistir; ancak DO ile
ambalajlanan tanelerin pazarlanabilirlik periyodu
15 gin ile siurh kalmustir (Ayhan ve Estiirk,
2009). Diger bir calismada iki farkh tipteki
ambalajlama yonteminin (MAP 1, Xtend film:
MAP 2, ZOEPAC torba) narin kalitesi lzerine
etkileri 6°C  sicakllk ve %90 bagl nem
kosullarinda 120 giin stiresince incelenmis ve 40.
giinde denge atmosferinin saglandigi gbzlenmistir.
Kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda MAP
uygulamalarninin agirlik kaybi ve distaki fizyolojik
bozukluklart 6nemli derecede azalt§l, gorsel
kaliteyi  korudugu ve kabuk  rengindeki
bozulmalart 6nledigi gérilmistiir. MAP 2 agirhk
kaybini azaltmada ve raf 6mri sirecinde en etkili
yontem olarak bulunmustur (Selcuk ve Erkan,
2016). Baska bir calismada 160.1 cm? ambalaj
yuzeyindeki delik sayisinin (0, 3, 6 ve 9) tanelenmis
natlarin kalitesine etkisi 5°C sicaklikta ve 15 gin
boyunca izlenmistir. Ambalaj icerisindeki gaz
kompozisyonu delik sayisindan 6nemli derecede
etkilenmistir. Oksijen konsantrasyonu delik sayist
ile dogru orantida artis gosterirken, en yitksek
karbondioksit konsantrasyonu deliksiz MAP
uygulamasinda ~ (P-0)  g6rilmistir.  Suda
¢o6zlnebilir toplam kuru madde miktarindaki en
buyik dists 9 delikli MAP (P-9) uygulamasinda
tespit edilmigtir. En yiksek aerobik mezofilik
bakteri, maya ve kiaf saylan P-0 ve P-9
uygulamalaninda belirlenmistir. Genel olarak, P-3
ve P-6 MAP uygulamalart tanelenmis narlarnn
kalite 6zelliklerini P-0 ve P-9 uygulamalarindan
daha iyi korumustur (Hussein vd., 2015). Tayyari
vd. (2017) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada tig
farkli gaz kompozisyonunun (Hava sartlarinda
ambalajlanan, MAP1: %5 Oz +%85 Nz +%10
COz2 ve MAP2: %70 Oz +%20 N2 +%10 COy)
nar Uzerindeki etkisi iki farkli depolama
sicakliginda (4 ve 8°C) 30 giin siresince
arastirilmis ve ¢alismada 9 giin sonrasinda hava
sartlarinda  ambalajlanan  tanelerde kif tespit
edilmistir.  Dugstk  oksijen atmosferi ile
ambalajlanmis  6rneklerde 30 giin  boyunca
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kiflenme gérulmemis olup, MAP1'de tutulan ve

4°C'de saklanan nar tanelerinin doku ve
gorinimleri hava sartlannda  ve MAP2
kosullarinda  ambalajlananlardan ~ daha  iyi

gOrilmuigtiir. Baska bir calismada iki farklt
modifiye atmosfer ambalaji (MA1 ve MAZ2) ile
ambalajlanan narlar 24 saat boyunca 3 farkl
kosulda 6nceden sogutulmus ve 5 ay boyunca 6°C
ve %90 bagil nem kosullar altinda depolanmistur.
Depolamada, MA2 uygulamasindaki agirlik kaybi
MA1 uygulamasindan énemli 6l¢iide daha yitksek
ctkmistir. Depolama stiresinin sonunda, ¢lirlime
ise  MAl'de MA2'dekinden daha yuksek
bulunmustur. Ote yandan, 5 aylik depolama
sonunda MA2 kosullarindaki meyvelerin duyusal
degerlendirme puanlart daha disik ¢kmistir
(Golkarian vd., 2020).

Sonug olarak MAP yonteminin ambalaj icindeki
optimum gaz bilesimini saglamasindan dolay1
driiniin solunum hizint azaltug ve boylelikle raf
Omrind  artturdi@l  goérilmektedir.  MAP
yonteminin;  kolay  ve  hizli  bicimde
uygulanabilmesi, ticari olarak da yaygin sekilde
kullanilmasina  yol agmaktadir. Ayrica, yeni
ambalajlama materyallerinin gelistirilmesi ve aktif
ambalajlama gibi konseptletle, gida
endistrisindeki gereksinim ve degisimlere ¢bzim
olacag: disuntlmektedir.

Yenilebilir Kaplamalar
Yenilebilir kaplamalar karbondioksit ve oksijen
gibi gazlara karst Griin Uzerinde yari gecirgen bir

bariyer saglamakta, arin gbruntsini
iyilestirmekte  (Duran vd., 2016), tekstiirel
Ozellikler1  gelistirmekte,  solunum  hizim

azaltmakta (Oz ve Eker, 2017) ve ayni zamanda
su kaybint engelleme gérevini de dstlenmektedir
(Sason ve Nussinovitch, 2020).

Cesitli islemler sirasinda hasar gérmis nar
tanelerinin raf émrini artirmak icin yapilan bir
calismada aljinat bazli koruyucu jel tabaka hasarh
nar tanelerinin ylizeyine daldirma yontemiyle
uygulanmis ve nar taneleri 4°C sicaklikta 10 giin
depolama sonrasinda kaplanmamuglara gére daha
az agithk kaybetmistir. Mikrobiyal olarak ise
20°Cde 5 gin  depolama  sonrasinda
kaplanmamuslara gore 2 log daha az kiif ve maya

icermektedir (Sason ve Nussinovitch, 2020).
Viswanath vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada
farklt kaplamalarin (%1 kitosan, %100 Aloe vera
ve %10 bal) nar taneleri Gzerindeki etkileti 4, 7 ve
26°C’de 20 gtin stitesinde incelenmis, %1 kitosan
kaplamanmn agihk kaybi, SCKM, TA, toplam
scker ve askorbik asit bakimindan 4°C’de en iyi
korumayt sagladigi tespit edilmistir. Diger bir
calismada ise recine vaksi, karnauba vakst ve
kitosan (%1 ve 2) kullanilarak uygulanan t¢ farkl
kaplamanin narin 4.5°C sicaklikta 120 gunlik
depolama siirecinde kalitesine etkisi arastirilmis
olup, recine ve karnauba vakst ile kaplanan
meyveler diger uygulamalara gore énemli Slgiide
daha duasiik solunum orami ve agirhik kaybi
degerleri gostermistir. Ayrica, karnauba vaksinin
meyve kalitesi ve biyoaktif bilesikleri daha yitksek
derecede koruyabildigi saptanmustir (Meighani
vd., 2015). Abdel Fattah vd. (2016) tarafindan
farkli konsantrasyonlardaki (%0, 0,5, 1, 1,5 ve 2)
kitosan kaplamanin, 4°C'da 16 gin boyunca
depolanan nar tanelerinde etkisinin
degerlendirildigi ¢alismada; kaplanmis Srneklerin
TA, pH, toplam antosiyanin, toplam fenolik icerik
ve antioksidan aktivite degerleri kaplanmamis
Orneklere kiyasla daha az degisiklik géstermistir.
Kitosan kaplama, tanelerin gorsel kalitesinin
korunmasina yardimct olmustur. Sonuc olarak
kitosan cozeltilerinin (%1.5 ve 2)
konsantrasyonlar;, 16 gin boyunca 4F1°C'de
depolama strasinda narlarin kalitesini korumak
icin daha etkili bulunmustur.

Genel olarak Ozetlenecek olursa, yenilebilir
kaplamalar meyve ylizeyinde ek bir katman olarak
gorev  yaparak, cevreyle temasini
stnirlamaktadir. Ayni zamanda Uriiniin - gorsel
cekiciligini de artturmaktadir. Uriinle beraber
tiketilebilmesinde sakinca olmamast nedeniyle,
kaplamalara eklenecek olan biyoaktif bilesenler,
gidanin besinsel ve fonksiyonel 6zelligini de
yitkseltebilmektedir. Aym zamanda kaplamalarin
dogal bilesenlerden elde edilmesi, diger ambalaj

urunun

materyallerinin  aksine ¢evreci Ozelligini de
yansttmaktadir.
Kimyasal Uygulamalar

Tuketicilerin dogal, taze, lezzetli ve yiiksek kaliteli

yenilebilir nar tanelerine olan taleplerini
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karsidlamak icin, aralarinda minimal igleme
tekniklerinin ~ agirlikli  olarak  kullanuldig
dezenfektan ile yikanmasini da igeren gesitli isleme
teknikleri gelistirilmistir (Ayhan ve Estiitk, 2009).

Tanelenmis narlann 200 ppm klorlu su+5000
ppm askorbik asit ve 200 ppm klorlu su +5000
ppm sitrik asit ile ytkanarak PP torbalarda (80 ve
150 gauge) ambalajlandigt ve 5 ve 15°C sicaklikta
depolandigt calismaya gore; klorlu su+askorbik
asit uygulanan ve 150 gauge PP torbalarda
ambalajlanan  ve 5°C  sicaklikta depolanan
tanelenmis narlarin ambalajlanmamiglara  gére
6nemli 6lctide dustik agitlik kaybi gésterdigi tespit
edilmistir. Klorlu su +askorbik asit ile muamele
edilerek 80 kalibre PP torbalar ile ambalajlanip
5°C sicaklikta depolanan tanelenmis narlann ise
en yiksek Hunter renk degerleri, organoleptik
skorlar ve en disiik bozulma degetlerine sahip
oldugu gdézlemlenmistir (Naik vd., 2017).
Continella vd. (2018) tarafindan gerceklestirilen
calismada ise taneler; distile su, klorlu su ve sitrik
asit ¢Ozeltisi olmak tizere farkli yikama ¢ozeltileri
kullanilarak ytkanmis ve kontrol olarak da ytkama
islemi  yapilmamis  6rnekler  kullandmistir.
Yikamadan sonra taneler PP kaplar ile normal
atmosfer altinda ambalajlanmig ve 15 giine kadar
4°C sicaklik ve %75 bagl nem sartlarinda
depolanmustir.  Yikama uygulamalart arasinda
kalite Ozellikleti konusunda kuclik farklidiklar
gbzlemlenmistir. Diger bir ¢alismada ise kontrolli
atmosfer depolama ve hasat sonrast ozon
uygulamasinin Hicaznar ¢esidi natlarin raf émri
ve kalitesine etkileri arastirilmistir. Kontrol, 6 saat
boyunca 5°C sicaklikta ozon gazina (4 ppm)
maruz birakilan grup ve 5°C sicaklikta 10 saniye
sire ile %0.9’luk prokloraz ¢6zeltisine batirlma
olmak tzere tuge ayrlan Ornekler kontrolli
atmosfer (%5 oksijen, %10 karbondioksit)
kosullarinda 6°C sicaklik ve %90 bagil nemde 5 ay
boyunca depolanmustir. Fungusit uygulamast
narlarin  agithk kaybt ve solunum oranlarin
6nemli 6l¢ide azaltirken, kontrol 6rneginde ozon
ve fungusit kombinasyonlarina gbre daha fazla
¢irime olustugu gézlemlenmistir. Kontrol
ornegine kiyasla ozon ve fungusit uygulamalari
yapilan ornekler daha 1yi duyusal
degerlendirmelere sahiptir (Bolel vd., 2019). Ilhan
(2018a) tarafindan yapilan ¢alismada ozon gazinin

[4200, 5000 ve 8000 C x T (ppm cinsinden
konsantrasyon x saniye cinsinden zaman)] 6n
sogutma islemi uygulanmis (20 saat boyunca hava
ile) ve uygulanmamis Hicaznar cinsi natlarda
gorillen  hasat sonrast hastaliklara  etkileri
arastirilmistir. Ozon uygulamast yapilan meyveler
ticari olarak kullanlan modifiye atmosfer
torbalarinda 6°C sicaklik ve %90-95 arasinda
degisen bagl nem kosullarinda 60 ve 120 ginliik
stireler ile depolanmistir. On sogutma yapilmis
narlara 3500 C x T dozunda yapian ozon
uygulamast, 120 giinde c¢lrime olusumunu
o6nemli Ol¢lide azaltirken herhangi bir gbrinir
fitotoksisiteye neden olmadigi tespit edilmistir.
On sogutma islemi yapilan érneklerde yapilmayan
Orneklere  kiyasla  daha  disik  ozon
konsantrasyonlarinin curiime olusumunu
azaltabildigi gorilmistiir. Diger bir calismada
klordioksit, sodyum hipoklorit ve perasetik asit
1000, 1500, 2000 pI./L dozlarda 30 dk kullanilmisg
ve ayrica Fumispore (15 saat boyunca)
ortofenilfenol (OPP)’nin etkileri ultrasonik bir
aeresol jeneratér kullanilarak (sisleme uygulamast)
incelenmistir. Uygulama yapilmis meyve, modifiye
atmosfer ambalajlama yapilarak 6°C sicaklik ve
%90-95 bagil nem kosullarinda 60 ve 100 gin
suteyle depolanmigtir. 2000 pl/I. dozunda
uygulanan klordioksit ve perasetik asit ve 1500 ve
2000 uL/L.  dozunda uygulanan sodyum
hipoklorit 60 giin depolama sonunda kontrol
Ornegine gore ¢lirimeyi 6nemli 6l¢lide azaltmustir.
Aynt sekilde 2000 pl./1. dozunda perasetik asit ve
sodyum hipoklorit 100 giin depolama sonunda da
curiimeyi buyik oranda azaltmustir. Fumispore
OPP c¢ilirimeyi azaltma konusunda bagatisiz
olmustur (flhan, 2018b).

Yapilan calismalar  degerlendirilecek  olursa,
uygulamalann etkinliginin kimyasal ¢esidine ve
konsantrasyona baglt olarak
gozlenmektedir. Kimyasal uygulamalar,
mikroorganizmalar {izerinde etki gdstererek
ciriimeyi azaltmakta ve buna baglt olarak da raf
omrind  arttirmaktadir.  Fakat  uygulanan
kimyasallarin driin tzerinde ne kadar kalinti
biraktiginin tespiti gerekmektedir.

degistigi
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Engel Teknolojisi

Engel teknolojisinde kullanilan gida muhafaza
yontemleri gesitli islemlerin  ardistk ya da
simultane uygulanmasint kapsamaktadir (Raso
and Barbosa-Canovas, 2003). Esasen bircok islem
gida glivenligi ve stabilitesini saglamak icin tek
basina yeterli olmadigt icin kombine uygulamalar

avantajli  hale  gelmektedir. Bu  sekilde
mikroorganizmalara  karst  oldiricd  etki
artturilirken, duyusal kalitedeki degisim ise

azaltilmaktadir (Qiu vd., 2019).

Tanelenmis narlarin cesitli konsantrasyonlardaki
kitosan ve askotbik asit ile kaplanarak 5°C
sicaklikta 28 glin depolandigt ¢alismada, kitosan-
askorbik asit uygulamasi tanelerin  g&rsel
kalitelerinin korunmasinda yardimct olmus ve
bakteriyel ve fungal gelisimleri engellemis olup,
raf 6mrind 21 gline kadar uzatabilmistir. Duyusal
degerlendirme sonuglart da kaplama uygulamasi
vapilan Orneklerde daha yiksek ¢tkmistir ve bu
orneklerin 25 giinliik soguk depolama stirecinden
sonra bile oldukca kabul edilebilir oldugunu
gostermistit (Ozdemir ve Gokmen, 2017). Nar
taneleri tzerinde nano-ZnO ile karboksimetil
seliloz (CMC) kaplamanin birlikte kullanildig
calismada taneler, 4 dakika boyunca damitilmig su
(kontrol),  %0.1  veya %0.2 nano-ZnO
stspansiyonu icine daldirilmis ve daha sonra ZnO
ile isleme tabi tutulan taneler, % 0.5 CMC ile
kaplanmis ve 12 gtin boyunca 4°C'de saklanmustir.
Kaplamalar, 12 giinlik depolama sirasinda toplam
maya/kuf sayisint dusurirken, toplam mezofilik
bakteri sayist ise 6 ginlik depolama sirasinda
azalmistir. Cozlinlr katt madde igerigi depolama
strasinda azalmus, fakat uygulamalar arasinda
onemli bir fark gorilmemistit. CMC + %0.2
nano-Zn0O uygulamast, toplam fenol
degisikliklerini azaltmistir. Toplam antosiyanin, C
vitamini ve antioksidan kapasite kaplanmig
tanelerde daha yitkksek bulunmustur (Saba ve
Amini, 2017). Bagka bir calismada ise klorin ile
dezenfekte edilmis natlar 0.56, 1.13, 2.27, 4.54,
9.08 ve 13.62 kJ/m? UV-C radyasyon dozlatina
maruz birakidmis ve pasif MAP kosullarinin
olusturulmast  i¢in  ¢ift yonld  gerdirilmis
polipropilen (BOPP) ile ambalajlanarak 13 ya da
15 giine kadar 5°C sicaklikta depolanmustir.
Yapilan bazi UV-C uygulamalann mezofilik,

psikrotrofik, laktik asit ve Ewnterobacteriaceae
sayllarinda dislis saglamustir fakat mikrobiyal
sayllar raf émrii boyunca sistematik bir azalma
gostermemistir (Lépez-Rubira vd., 2005). Candir
vd. (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada ise
narlara kitosan (CH) uygulamast (%0 ve %?2)
yapilmis ve sonra MAP alunda veya MAP’siz
paketlenmistir ve 6°C sicaklik ve %90 bagil nem
kosullarinda 6 ay depolanmistir. CH, MAP ve
CH~+MAP uygulamalar renk, titrasyon asitligi ve
askorbik asit icerigini kontrol grubuna gbre daha
iyi korumustur. CH + MAP ve MAP uygulamalari
agitlik kaybt ve kabuktaki renk degisimlerini
onemli Ol¢lide azaltmistir. Tek basina uygulanan
CH kaplamasi soguk depolama sirasindaki fungal
curiimenin kontroliinde en etkin yontem olurken,
koyu kirmiz1 renk, en yliksek antioksidan aktivite,
toplam monomerik antosiyanin ve toplam fenol
icerigine sahiptir. Yapilan diger bir calismada nar
taneleri 30 saniye stireyle 55°C sicak suya batirma,
UV-C stk (454 k]/m?) ve pasif modifiye
atmosfer ambalajlama veya ylksek oksijen
(baslangic 90 kPa oksijen) aktif modiye atmosfer
ambalajlama uygulamalarina tabi tutulmustur. 14
gune kadar 5°C sicaklik ve %90 bagil nem
sartlarinda soguk depolama uygulanmistir. UV-C
ve yuksek oksijen uygulamalari ayri ayrt ya da
birlikte en yiiksek stiperoksit dismutaz aktivitesine
neden olmustur. UV-C + yiksek oksijen
uygulamast yapilan tanelerde katalaz
aktivitesindeki diisiis en fazla seviyededir. Yitksek
oksijen ve/veya UV-C iceren butin uygulamalar
antosiyaninleri ve Ozellikle de fenolik icerigi
yitksek seviyelerde tutmustur. UV-C ve yiksek
oksijen kombinasyonu siiperoksit dismutaz ve
katalaz seviyelerini korurken, peroksidaz ve
polifenol oksidaz seviyeleri daha distk ¢tkmustir
ve antioksidan bilesiklerinin konsantrasyonlar
korunmugtur (Maghoumi vd., 2013). Limon otu
esansiyel yagl (LGEO) ile kombinasyon halinde
keten tohumu gaminin (FSG) yemeye hazir nar
tanelerinin kaplanmasi i¢in arastirildigt calismada
% 03 ve % 0.6 konsantrasyonlarda FSG
kullanilmis ve her iki konsantrasyona da LGEO,
0 ppm, 200 ppm, 500 ppm ve 800 ppm
seviyelerinde dahil edilmistir. Nar tanelerinin
5°C'de 12 giin depolandigt bu ¢alismada, LGEO
igeren kaplamalar, toplam canlt sayisint ve maya
ve kif popilasyonlarint  azaltmada  etkili
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bulunmustur. Kaplanmis numunelerde, kontrol
numunesine kiyasla daha disik agirlik kaybt
meydana gelmistir. Kontrol icin renk degisimi
(AE), kaplanmis 6rneklere kiyasla saklama stiresi
boyunca daha fazla gbzlenmistir (Yousuf ve
Stivastava, 2017).

Genel olarak bakiddiginda engel teknolojileri,
icerdigi uygulamalara (sicaklik, yenilebilir film
kaplama, UV-C) bagli olarak triinlerde farkls
etkiler gostermektedir.  Uygulanan her bir
teknolojinin  farkli avantajlara sahip oldugu
distnildiginde, bu uygulamalart aynt anda
gerceklestirmek triniin raf omriniin
uzatilmasinda  katki  saglamaktadir.  Fakat
kullanilan ~ yOntemlerin  birbirinin  etkilerini
azaltmayacak sekilde secilmesi, engel
teknolojilerinde 6nemli bir husustur.

SONUC

Nar (Punica granatum 1.), taze olarak veya meyve
suyu, recel, likdr ve diger formlarda da
kullanilmaktadir. Narin icerdigi bircok bilesen
bircok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir.
Aynt zamanda narin cesitli tirevlerinden olan nar
kabuk ekstrakt, kabuk tozu ve nar suyu ¢esitli gida
triinlerinin 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla katk:
olarak da eklenmektedir. Butiin haldeki narin
depolama siiresi uzun olsa da kantitatif ve kalitatif
kalite kayiplart raf Omri boyunca meydana
gelmektedir. Ozellikle narin tanelenmis formu dis
ortama maruz kalma ve isleme operasyonlarindan
kaynaklanan doku hasart nedeniyle ¢ok daha
hassas bir yapidadir. Bu nedenle nar kalitesinin,
raf 6mrinin ve ekonomik degetinin azalmasint
Onleyecek hasat sonrast muhafaza metotlar biytik
bir 6nem kazanmaktadir. Hasat sonrast 1st
uygulamalan ile soguk zararlanmalart
6nlenebilmekte, yenilebilir kaplamalar ile tiketici
albenisi arttirilabilmekte ve kimyasal uygulamalar
ile ¢irimenin 6niine gecilebilmektedir. Ayrica
modifiye atmosfer ambalajlama ile solunum hizi
yavaslatilmakta ve engel teknolojilerinin kullanimi
ile de raf 6mri arttirilabilmektedir.
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CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢tkar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

OC ve FE, derlemenin arastirma ve yazma
kisminda katkt  saglamistir. MSA, derleme
konusunu se¢me, arastirma, yazma, inceleme ve
dizenleme asamalarinda danisman olarak katkida
bulunmustur. Yazatlar makalenin son halini
okumus ve onaylamistir.
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