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ÖZ 
Narın sahip olduğu yüksek besleyici değeri ve benzersiz duyusal özellikleri sebebiyle tüketici talebi ve ticari 
üretimi son yıllarda artmıştır. Buna ek olarak, nar biyoaktif bileşenler açısından zengin bir kaynaktır ve bu 
yüzden tüketimi sağlık bakımından birçok fayda sağlamaktadır. Klimakterik olmayan doğasına rağmen, 
pazarlanabilirliği ve tüketici tarafından kabulü; soğuk zararı, çatlama, kabukta kahverengileşme ve çürüme 
gibi çeşitli faktörlerden sınırlanmaktadır. Bu problemleri önlemek için farklı hasat sonrası uygulamalar 
kullanılmaktadır. Bu yöntemler; ısı uygulamaları, modifiye atmosfer ambalajlama, yenilebilir kaplamalar, 
kimyasal ajanlar ve engel teknolojisini içermektedir. Bu nedenle derlemenin amacı; narın sağlığa faydası, 
ekonomik değeri ve hasat sonrasında kullanılan farklı teknolojilerin bütün nar ve nar taneleri üzerine etkisini 
güncel kaynaklardan yararlanarak özetlemektir. 
 Anahtar kelimeler: Nar, sağlık yararı, ekonomik değer, hasat sonrası 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 rich 
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. 
Keywords: Pomegranate, health benefits, economic value, postharvest technologies  
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GİRİŞ 
Nar (Punica granatum L.), genellikle taze olarak 
tüketilen meyvelerden bir tanesi olup, aynı 
zamanda meyve suyu, reçel, likör ve diğer 
formlarda da kullanılmaktadır. Birçok tropikal ve 
subtropikal ülkede yaygın olarak yetiştirilmektedir 
(Roukas ve Kotzekidou, 2020). Nar, yüksek 
organoleptik özellikleri ve antioksidan potansiyeli 
nedeniyle tüketiciler tarafından tercih 
edilmektedir. İçeriğindeki fitokimyasal bileşikler, 
özellikle antosiyaninler, diğer kompleks 
flavanoidler ve hidrolize edilebilir tanenler 
(ellagitanninler, gallik asit ve ellagik asit) biyoaktif 
bileşenler olarak bilinmekte ve kardiyovasküler 
hastalıklar, iltihaplanmalar, alzheimer, diyabet ve 
kanser gibi bazı dejeneratif hastalıklara karşı 
koruma sağlamaktadır (Garcia-Pastor vd., 2020; 
Mantzourani vd., 2020). Gıda endüstrisinde narın 
çeşitli türevleri; nar kabuk ekstraktı, kabuk tozu, 
nar suyu ve nar suyu tozu olarak bazı gıda 
ürünlerine eklenmektedir. Bu amaçla yenilebilir 
film ve kaplamalarda antimikrobiyal aktiviteyi ve 
mekaniksel özellikleri iyileştirmek, et ve balık 
ürünlerinde oksidasyonu azaltmak ve mikrobiyal 
kaliteyi geliştirmek üzere kullanılmaktadır 
(Kandylis ve Kokkinomagoulos, 2020). 
 
Genellikle, nar meyvesi çeşidine ve depolama 
koşullarına bağlı olarak 2 ile 7 ay arasında uzun bir 
depolama ömrüne sahiptir. Bununla birlikte, 
meyvelerden çıkarılan tanelerin, dış ortama maruz 
kalma ve işleme operasyonlarından kaynaklanan 
doku hasarı nedeniyle kısa raf ömrü 
bulunmaktadır. Nar tanelerinde meydana gelen 
hasar; solunum ve etilen üretim oranlarında artışa 
yol açmakta, metabolik aktiviteyi değiştirmekte, 
besinsel ve duyusal özelliklerin bozulma oranını 
arttırmakta ve sonuç olarak raf ömrünü önemli 
ölçüde azaltmaktadır (Venkataramudu vd., 2018; 
Sason ve Nussinovitch, 2020). Bu derlemenin 
amacı narın bileşimi, sağlığa yararı, ekonomik 
değeri ve raf ömrünü uzatmada kullanılan 
yöntemlere ilişkin bilgi vermektir.   
 
NARIN KİMYASAL İÇERİĞİ 
Narın kimyasal bileşimi çeşit, yetiştirme bölgesi, 
olgunluk, yetiştirme uygulaması, iklim ve 
depolama koşullarına bağlı olarak değişmektedir 
(Desseva ve Mıhaylova, 2020; Gumienna vd., 

2016). Narın toplam meyve ağırlığının yaklaşık 
%50'si kabuktan oluşmaktadır (Mphahlele vd., 
2016). Nar kabuğu; fenolikler, flavonoidler, 
ellagitanninler ve proantosiyanidin bileşikleri, 
mineraller, özellikle potasyum, azot, kalsiyum, 
fosfor, magnezyum, sodyum ve kompleks 
polisakkaritlerden oluşmaktadır (Bassiri-Jahromi 
ve Doostkam, 2019; Sreekumar vd., 2014). Geriye 
kalan %50’si yenilebilir kısmı oluşturmaktadır ve 
bunun %40’ı tanelerden ve %10’u tohumlardan 
meydana gelmektedir (Mphahlele vd., 2016; 
Pareek vd., 2015). Taneler; %85 su, %10 toplam 
şeker (glikoz, sukroz, früktoz) ve %1.5 pektin, 
organik asitler (askorbik, sitrik ve malik asit), 
konjuge linolenik asit ve diğer bileşenleri 
içermektedir (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 oluşmaktadır (Zhang 
vd., 2019). Tohum ağırlığının %12-20'si tohum 
yağı içerir ve konjuge linolenik asitlerin %64-
83'ünden fazlasına sahiptir (Bedel vd., 2017). 
Konjüge izomer olan punisik asit, tohum 
yağındaki en baskın yağ asidi olup, diğerleri ise 
katalpik asit ve α-eleostearik asittir (Boroushaki 
vd., 2016). Nar meyvesinde bulunan 

antosiyaninlerin E vitamini (𝛼-tokoferol), 𝛽-
karoten ve askorbik asitten daha yüksek 
antioksidan aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur 
(Sreekumar vd., 2014).  
 
EKONOMİK DEĞERİ 
Türkiye’de 2018 yılında üretilen nar miktarı 537 
bin ton iken, 2019 yılında ise 559 bin tona 
yükselmiştir (BUGEM, 2019). Nar ihracatı 2018 
Ocak-Aralık arasında 207 bin ton olup, değeri 114 
milyon $ iken, 2019 Ocak-Aralık arasında ise nar 
ihracatı 155 bin ton ve değeri 97 milyon $ olarak 
gerçekleşmiştir. Meyve ihracatında 2019 yılında 
ekonomik değer olarak ilk sırayı mandalina 
alırken, nar yedinci sıradadır (AKİB, 2020). 
Avrupa Birliğine üye ülkelerde nar için satış fiyatı 
aylık ortalama olarak kg başına 1.40-4.54 € 
arasında değişmekte olup, Hollanda’da yıllık satış 
fiyatının 2.69 €/kg olduğu bildirilmektedir. 
Türkiye’den Avrupa kıtasındaki ülkelere satış 
fiyatı ise 1.50-1.80 €/ kg arasında değişmekte 
olup, yılbaşından sonraki aylarda ise 2.50 €/ kg 
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değerine kadar çıkabilmektedir. Türkiye’de nar 
ihracatı yapan 37 firmanın bulunduğu 
bildirilmektedir (Ikinci vd., 2018).   
 
SAĞLIĞA YARARLARI 
Nar, binlerce yıllık tıbbi kullanımı olan antik bir 
meyvedir. Son yıllarda nar, çeşitli iyileştirici 
bulguları sayesinde bir medikal ajan olarak 
oldukça fazla dikkat çekmiştir (Doostkam vd., 
2020). Nar; meyve (kabuk, su ve tohum), 
yapraklar, çiçekler, kökler ve kabuk gibi çeşitli 
bölümlerden oluşmakta ve bu bölümlerden elde 
edilen çeşitli kimyasal bileşikler birçok hastalığın 
tedavisinde çok önemli roller oynamaktadır 
(Guerrero-Solano vd., 2020; Ahmadiankia, 2019). 
Nar yaprakları ve kabuğundan ekstrakte edilen 
bileşenlerin antidiyabetik ve hipolipidemik etki 
gösterdiği tespit edilmiştir (Salwe vd., 2015). Nar 
suyunun ayrıca böbrek taşı düşürmede etkili 
olduğu belirtilmiştir (Ilbey vd., 2009). Nar suyu, 
iç/dış kabuk ve tohumdan oluşan nar ekstraktının 
da damar sertliğinin engellenmesinde koruyucu 
etki gösterdiği tespit edilmiştir (De Nigris vd., 
2007). Narda bulunan polifenollerden; ellajik asit, 
kafeik asit, luteolin ve punikalejin içerisinde 
influenzaya karşı en etkili antivirüs etkisinin 
punikalajin ile sağlandığı rapor edilmiştir (Haidari 
vd., 2009). Nar antioksidan, antiinflamatuar, 
antiproliferatif, antianjiyojenik, antiinvazif ve 
antimetastasik özellikler göstermekte ve apoptozu 
tetiklemektedir. Ayrıca NF-κB, 
PI3K/AKT/mTOR, ve Wnt gibi çeşitli sinyal 
yollarını regüle etmekte, kanser gelişiminden 
sorumlu olan antiapoptotik genler, MMPs, 
VEGF, c-met, siklin, Cdks ve proinflamatori 
sitokinezler gibi genlerin ekspresyonunu da 
düzenlemektedir (Khwairakpam vd., 2018). 
 
NARDA KALİTE KRİTERLERİ 
Nar meyvesinde kalite değerlendirmesi birkaç 
önemli dış ve iç özelliklere dayanmaktadır. Dış 
özellikler arasında meyve boyutu, şekil ve dış 
görünümü (renk, çatlama, güneş haşlanması, 
çürükler) bulunurken, iç özellikler arasında 
toplam suda çözünür katı madde (SÇKM), titre 
edilebilir asitlik (TA), lezzet (şeker/asit oranı) ve 
tanen içeriği önemlidir. Bu özellikler çeşit 
farklılıkları, olgunluk derecesi ve büyüme 
bölgesine bağlı olarak değişmektedir (Arendse vd., 

2015). Narların asitliği hasatta %0.13 ile %4.98 
arasında değişmektedir. Tatlı çeşitlerde %1’den 
az, tatlı-ekşi çeşitlerde %1-2 ve ekşi çeşitlerde 
%2’den fazladır. SÇKM içeriğinin %17'nin 
üzerinde olması tatlılık, toplam fenol (TPC) 
miktarının ise %0.25'in altında olması ekşilik 
açısından arzu edilmektedir. Munsell renk 
şemasında 5R-5/12'ye eşit veya daha koyu kırmızı 
meyve suyu rengi tercih sebebidir (Pareek vd., 
2015). Narın görünüşünü etkileyen hastalıklara 
sahip olmaması gerekmekte ve üstünün ise toprak 
veya yabancı madde gibi istenmeyen maddelerden 
arındırılması gerekmektedir. Narda görünümü 
çok fazla etkilemeyen hafif hasarlara ayrıca 
meyvenin taç kısmındaki az derecedeki kopma ve 
kırılmalara bir ölçüde izin verilebilmektedir (Ikinci 
vd., 2018).   
 
KALİTE KUSURLARI  
Nar, hasattan sonra düşük solunum ve etilen 
üretim oranına sahip olması nedeniyle klimakterik 
olmayan meyve olarak sınıflandırılmaktadır. 
Klimakterik olmayan yapısına rağmen, hasat 
sonrasında soğuk zararlanması, kabukta 
kahverengileşme, meyve çatlaması ve çürüme gibi 
kalitatif ve kantitatif kayıplar gözlenmektedir 
(Opara vd., 2015). 
 
Soğuk Zararlanması 
Narda depolanabilirliği uzatmak ve uzak ülkelere 
ticaretini kolaylaştırmak için soğuk depolama 
koşulları gerekmektedir. Ancak nar meyvesinin 
düşük sıcaklıklara karşı olan hassasiyeti nedeniyle, 
soğuk zararlanması görülmekte ve buna bağlı 
olarak nar tanelerini ve iç membranları çevreleyen 
beyaz dokuda kahverengileşme ve kabukta ise 
çukurlaşmalar meydana gelebilmektedir (Kashash 
vd., 2019). Genel olarak meyvelerde görülen 
soğuk zararlanması, hücre membranlarının hücre 
yapısını koruyamayarak, membran lipid ve 
proteinlerinin faz değişimi neticesinde 
gerçekleşmektedir (Wani ve Herath, 2018). Narda 
5°C'nin altında depolanma soğuk zararlanmasına 
yol açmakta olup, depolama süresine bağlı olarak, 
bu olay hem iç hem de dış meyve kalitesinde 
azalmaya neden olmaktadır (Mirdehghan vd., 
2007). 
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Kabukta Kahverengileşme 
Kabuk yüzeyindeki renk değişimi, depolama 
sırasında görülen ve ürünün taşınması sırasında 
ortaya çıkan bir fizyolojik bozukluktur. Belirtiler; 
depolama sırasında o-dihidroksifenollerin- kinon 
bileşenlerine enzimatik oksidasyon ile 
dönüşümünden kaynaklanabilmektedir ancak 
enzimatik esmerleşme ile sonuçlanan 
biyokimyasal değişiklikler belirsizliğini 
korumaktadır (Arendse vd., 2018). Semptomlar, 
elmadaki kahverengileşmeye benzer olarak 
görülmekte olup, renk değişimi genellikle 
meyvenin alt tarafında gelişmeye başlayıp, üst 
kısmına doğru yayılmaktadır (Belay vd., 2020). 
Nar ve elmadaki renk bozukluklarına neden olan 
biyokimyasal süreçlerin benzer olduğu öne 
sürülmektedir (Defilippi vd., 2006). 
 
Meyve Çatlaması  
Meyve çatlaması esas olarak yaz aylarındaki 
yüksek güneş ışınlarından ve düşük nemden 
kaynaklanabilmektedir (Sharma vd., 2018). Aynı 
zamanda su stresi ve kabuk esnekliğindeki 
değişimler de narda meydana gelen çatlamanın 
diğer sebeplerindendir. Uzun süreli kuraklık 
kabuğun sertleşmesine neden olmaktadır ve bu 
durumu sulama veya yağmurlar takip ederse, 
turgor basıncında asimetrik artış meydana 
gelmektedir. Nar tanelerinin turgor basıncındaki 
artış kabuktaki turgordan daha fazla olduğunda ise 
bu basınç farklılığı nedeniyle kabuk çatlakları 
oluşmaktadır (Griñán vd., 2019). Aşırı olgun 
meyveler, toprak nemindeki değişimle birlikte 
gündüz ve gece atmosferik nem farklılığına karşı 
çok hassas olduklarından, daha kolay 
çatlamaktadır (Mir vd., 2012).  
 
Çürüme 
Narların depolama potansiyelini sınırlayan en 
önemli etkenler gri küf (Botrytis cinerea), yeşil küf 
(Penicillium digitatum), penicillium (P. expansum) ve 
Aspergillus niger’dan kaynaklanmaktadır. B. cinerea, 
enfekte olmuş meyveden bitişik sağlıklı meyveye 
misel yayılması ile geçebilmektedir. B. cinerea esas 
olarak meyveyi ağaç üzerindeki genç meyvenin 
kaliks kısmından enfekte etmekte ve hasattan 
sonra nemli koşullar altında etkilenen bölgede 
karakteristik bir gri miselyum oluşturmaktadır 
(Palou vd., 2013). Gri küf çürüğü genellikle 

kaliksten başlamakta, kabuğun üzerine yayılarak 
belirgin bir kahverengi renk değişikliğine neden 
olarak, kabuğu sertleştirmektedir. Aspergillus 
çürüklüğünde ise meyvede dış semptom 
görülmemekte olup, tanelerde ise kararma 
meydana gelmektedir (Arendse vd., 2015).  
 
HASAT SONRASI MUHAFAZA 
YÖNTEMLERİ 
Narların depolanması sırasında birçok 
fizikokimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik 
faaliyet meydana gelmekte olup, bu süreçler narın 
kalitesinin, raf ömrünün ve ekonomik değerinin 
azalmasına yol açmaktadır. Bu nedenle bu 
problemlere yönelik olarak geliştirilen stratejiler 
aşağıda özetlenmektedir. 
 
Isı Uygulamaları 
Soğuk zararlanmasına karşı hassas olan ürünlerin 
depolanmasında, düşük sıcaklıkların etkisinin 
azaltılması ve meyve kalitesinin sürdürülmesi 
amacıyla kullanılan hasat sonrası ısı uygulamaları 
(Barman vd., 2018), 20°C ve üzerindeki 
sıcaklıklarda saatler ya da günler olarak ifade 
edilebilen sıcak su veya sıcak hava kullanılarak 
yapılmaktadır (Lurie and Pedreschi, 2014). Soğuk 
zararına uğramış ürünlerin kısa süreyle ısı 
uygulamalarına tabi tutulmasıyla membranlar, 
organeller veya metabolik faaliyetlerdeki zararların 
onarılmasına olanak sağlanmaktadır (Zainalabidin 
vd., 2019).  
 
Sıcak su, sıcak hava ve aralıklı ısıtma işlemlerinin 
nardaki etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada; sıcak 
hava ve aralıklı ısıtma, raf ömrü boyunca duyusal 
özelliklerini etkilememiştir. Narların 45°C sıcak 
suya daldırılması, 50°C sıcak suya daldırılmışlara 
kıyasla, daha yüksek burukluk ve gevreklik skorları 
elde edilmesine neden olmuş, sululuk bakımından 
ise daha düşük puanların alınmasını sağlamıştır. 
Aralıklı ısıtılan narlar, depolamanın üçüncü ayında 
daha düşük çürüme oranlarına sahip bulunmuştur 
(Yanclo vd., 2018). Artés vd., (2000) tarafından 
yapılan çalışmada ise nar 3 gün boyunca 33°C 
sıcaklık ve %95 bağıl nemde bekletilmiş ve daha 
sonra narlar 2°C ve 5°C sıcaklıklarda 90 gün 
depolanmıştır. Ayrıca, diğer bir uygulamada ise 1 
gün 20°C sıcaklıktaki kesikli ısıtma döngüsü 
sonrasında 6 gün 2°C ve 5°C’de bekletilmiştir. 
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Kesikli ısıtma uygulanan meyvelerin en yüksek 
antosiyanin konsantrasyonu ve titrasyon asitliği 
değerlerine ve ayrıca en iyi görünüme sahip 
olduğu tespit edilmiştir. Depolama sıcaklığının 
5°C olduğu narlardaki asıl kayıpların çürüme 
nedenli olduğu, en az kaybın ve tazeliğe yakın tat 
skorlarının ise 2°C depolama ve kesikli ısıtma 
uygulamasında meydana geldiği gözlenmiştir. En 
düşük soğuk hasarları kesikli ısıtma 
uygulamalarında meydana gelmiştir (Artés vd., 
2000). Diğer bir çalışmada ise nar meyvelerine 
45°C sıcaklıkta 4 dakika boyunca ısı uygulaması 
yapılmış ve 2°C sıcaklıkta 90 gün boyunca 
depolanmıştır. Isıl uygulama yapılan nar taneleri 
kontrol örneklerine göre daha yüksek antioksidan 
aktivite göstermiştir. Ayrıca, ısıl uygulama yapılan 
nar tanelerinde şeker ve organik asit miktarları da 
daha yüksek konsantrasyon göstermiştir 
(Mirdehghan vd., 2006). 
 
Genel olarak değerlendirilecek olursa, ısı 
uygulamalarının düşük sıcaklıkta depolamanın 
meydana getirdiği soğuk zararlanmalarına karşı 
meyvelerde bir direnç oluşturduğu ve böylelikle 
hasat sonrası kalitenin korunmasında olumlu 
etkiler gösterdiği görülmektedir. Fakat soğuk 
depolamadan çıkarılan bir ürünü ısı 
uygulamalarına tabi tutarken dikkat edilmesi 
gereken nokta, bu sürenin ne çok fazla ne de çok 
az biçimde uygulanmasıdır. 
 
Modifiye Atmosfer Ambalajlama 
Modifiye atmosfer ambalajlamada (MAP), ürünün 
solunumu ve ambalaj materyalinin gaz 
geçirgenliğinin kontrolü pasif MAP ile 
sağlanabilmektedir (Colgecen ve Aday, 2015). Bu 
süreci; ürünün solunum hızı ve ürünün ağırlığı, 
ambalaj filminin kalınlığı ve yüzey alanı gibi birçok 
faktör etkilemektedir. MAP yöntemi; solunumun 
ve etilen üretiminin yavaşlatılması, enzim 
aktivitesi ve çürümenin azaltılması ile ürünün 
kalitesini korumaktadır (Shaarawi ve Nagy, 2017). 
 
Minimal işlenmiş tane narların 4 farklı koşullarda 
(H: Hava; A: Azot (%100 N2); ZO: Zengin 
Oksijen (%70 O2+%10 CO2+%20 N2; DO: 
Düşük Oksijen (%5 O2+%10 CO2+ %85 N2), 
polipropilen (PP) kaselerde çift yönlü gerdirilmiş 
polipropilen (BOPP) filmlerle ambalajlandığı 

çalışmada örnekler 5°C sıcaklıkta 18 gün 
depolanmıştır. ZO haricindeki bütün 
uygulamalarda denge atmosfer sağlanmış olup, 
genel olarak H, A ve ZO atmosferlerinde 
ambalajlanan taneler kalite özelliklerini korumuş 
ve panelistler tarafından 18. günde dahi kabul 
edilebilir olarak nitelendirilmiştir; ancak DO ile 
ambalajlanan tanelerin pazarlanabilirlik periyodu 
15 gün ile sınırlı kalmıştır (Ayhan ve Eştürk, 
2009). Diğer bir çalışmada iki farklı tipteki 
ambalajlama yönteminin (MAP 1, Xtend film: 
MAP 2, ZOEPAC torba) narın kalitesi üzerine 
etkileri 6°C sıcaklık ve %90 bağıl nem 
koşullarında 120 gün süresince incelenmiş ve 40. 
günde denge atmosferinin sağlandığı gözlenmiştir. 
Kontrol örnekleri ile kıyaslandığında MAP 
uygulamalarının ağırlık kaybı ve dıştaki fizyolojik 
bozuklukları önemli derecede azalttığı, görsel 
kaliteyi koruduğu ve kabuk rengindeki 
bozulmaları önlediği görülmüştür. MAP 2 ağırlık 
kaybını azaltmada ve raf ömrü sürecinde en etkili 
yöntem olarak bulunmuştur (Selcuk ve Erkan, 
2016). Başka bir çalışmada 160.1 cm2 ambalaj 
yüzeyindeki delik sayısının (0, 3, 6 ve 9) tanelenmiş 
narların kalitesine etkisi 5°C sıcaklıkta ve 15 gün 
boyunca izlenmiştir. Ambalaj içerisindeki gaz 
kompozisyonu delik sayısından önemli derecede 
etkilenmiştir. Oksijen konsantrasyonu delik sayısı 
ile doğru orantıda artış gösterirken, en yüksek 
karbondioksit konsantrasyonu deliksiz MAP 
uygulamasında (P-0) görülmüştür. Suda 
çözünebilir toplam kuru madde miktarındaki en 
büyük düşüş 9 delikli MAP (P-9) uygulamasında 
tespit edilmiştir. En yüksek aerobik mezofilik 
bakteri, maya ve küf sayıları P-0 ve P-9 
uygulamalarında belirlenmiştir. Genel olarak, P-3 
ve P-6 MAP uygulamaları tanelenmiş narların 
kalite özelliklerini P-0 ve P-9 uygulamalarından 
daha iyi korumuştur (Hussein vd., 2015). Tayyari 
vd. (2017) tarafından gerçekleştirilen çalışmada üç 
farklı gaz kompozisyonunun (Hava şartlarında 
ambalajlanan, MAP1: %5 O2 +%85 N2 +%10 
CO2 ve MAP2: %70 O2 +%20 N2 +%10 CO2) 
nar üzerindeki etkisi iki farklı depolama 
sıcaklığında (4 ve 8˚C) 30 gün süresince 
araştırılmış ve çalışmada 9 gün sonrasında hava 
şartlarında ambalajlanan tanelerde küf tespit 
edilmiştir. Düşük oksijen atmosferi ile 
ambalajlanmış örneklerde 30 gün boyunca 
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küflenme görülmemiş olup, MAP1'de tutulan ve 
4˚C'de saklanan nar tanelerinin doku ve 
görünümleri hava şartlarında ve MAP2 
koşullarında ambalajlananlardan daha iyi 
görülmüştür. Başka bir çalışmada iki farklı 
modifiye atmosfer ambalajı (MA1 ve MA2) ile 
ambalajlanan narlar 24 saat boyunca 3 farklı 
koşulda önceden soğutulmuş ve 5 ay boyunca 6°C 
ve %90 bağıl nem koşulları altında depolanmıştır. 
Depolamada, MA2 uygulamasındaki ağırlık kaybı 
MA1 uygulamasından önemli ölçüde daha yüksek 
çıkmıştır. Depolama süresinin sonunda, çürüme 
ise MA1'de MA2'dekinden daha yüksek 
bulunmuştur. Öte yandan, 5 aylık depolama 
sonunda MA2 koşullarındaki meyvelerin duyusal 
değerlendirme puanları daha düşük çıkmıştır 
(Golkarian vd., 2020).  
 
Sonuç olarak MAP yönteminin ambalaj içindeki 
optimum gaz bileşimini sağlamasından dolayı 
ürünün solunum hızını azalttığı ve böylelikle raf 
ömrünü arttırdığı görülmektedir. MAP 
yönteminin; kolay ve hızlı biçimde 
uygulanabilmesi, ticari olarak da yaygın şekilde 
kullanılmasına yol açmaktadır. Ayrıca, yeni 
ambalajlama materyallerinin geliştirilmesi ve aktif 
ambalajlama gibi konseptlerle, gıda 
endüstrisindeki gereksinim ve değişimlere çözüm 
olacağı düşünülmektedir.   
 
Yenilebilir Kaplamalar 
Yenilebilir kaplamalar karbondioksit ve oksijen 
gibi gazlara karşı ürün üzerinde yarı geçirgen bir 
bariyer sağlamakta, ürün görünüşünü 
iyileştirmekte (Duran vd., 2016), tekstürel 
özellikleri geliştirmekte, solunum hızını 
azaltmakta (Öz ve Eker, 2017) ve aynı zamanda 
su kaybını engelleme görevini de üstlenmektedir 
(Sason ve Nussinovitch, 2020).  
 
Çeşitli işlemler sırasında hasar görmüş nar 
tanelerinin raf ömrünü artırmak için yapılan bir 
çalışmada aljinat bazlı koruyucu jel tabaka hasarlı 
nar tanelerinin yüzeyine daldırma yöntemiyle 
uygulanmış ve nar taneleri 4°C sıcaklıkta 10 gün 
depolama sonrasında kaplanmamışlara göre daha 
az ağırlık kaybetmiştir. Mikrobiyal olarak ise 
20°C’de 5 gün depolama sonrasında 
kaplanmamışlara göre 2 log daha az küf ve maya 

içermektedir (Sason ve Nussinovitch, 2020). 
Viswanath vd. (2017) tarafından yapılan çalışmada 
farklı kaplamaların (%1 kitosan, %100 Aloe vera 
ve %10 bal) nar taneleri üzerindeki etkileri 4, 7 ve 
26°C’de 20 gün süresinde incelenmiş, %1 kitosan 
kaplamanın ağırlık kaybı, SÇKM, TA, toplam 
şeker ve askorbik asit bakımından 4°C’de en iyi 
korumayı sağladığı tespit edilmiştir. Diğer bir 
çalışmada ise reçine vaksı, karnauba vaksı ve 
kitosan (%1 ve 2) kullanılarak uygulanan üç farklı 
kaplamanın narın 4.5°C sıcaklıkta 120 günlük 
depolama sürecinde kalitesine etkisi araştırılmış 
olup, reçine ve karnauba vaksı ile kaplanan 
meyveler diğer uygulamalara göre önemli ölçüde 
daha düşük solunum oranı ve ağırlık kaybı 
değerleri göstermiştir. Ayrıca, karnauba vaksının 
meyve kalitesi ve biyoaktif bileşikleri daha yüksek 
derecede koruyabildiği saptanmıştır (Meighani 
vd., 2015). Abdel Fattah vd. (2016) tarafından 
farklı konsantrasyonlardaki (%0, 0,5, 1, 1,5 ve 2) 
kitosan kaplamanın, 4°C'da 16 gün boyunca 
depolanan nar tanelerinde etkisinin 
değerlendirildiği çalışmada; kaplanmış örneklerin 
TA, pH, toplam antosiyanin, toplam fenolik içerik 
ve antioksidan aktivite değerleri kaplanmamış 
örneklere kıyasla daha az değişiklik göstermiştir. 
Kitosan kaplama, tanelerin görsel kalitesinin 
korunmasına yardımcı olmuştur. Sonuç olarak 
kitosan çözeltilerinin (%1.5 ve 2) 
konsantrasyonları, 16 gün boyunca 4±1°C'de 
depolama sırasında narların kalitesini korumak 
için daha etkili bulunmuştur.  
 
Genel olarak özetlenecek olursa, yenilebilir 
kaplamalar meyve yüzeyinde ek bir katman olarak 
görev yaparak, ürünün çevreyle temasını 
sınırlamaktadır. Aynı zamanda ürünün görsel 
çekiciliğini de arttırmaktadır. Ürünle beraber 
tüketilebilmesinde sakınca olmaması nedeniyle, 
kaplamalara eklenecek olan biyoaktif bileşenler, 
gıdanın besinsel ve fonksiyonel özelliğini de 
yükseltebilmektedir. Aynı zamanda kaplamaların 
doğal bileşenlerden elde edilmesi, diğer ambalaj 
materyallerinin aksine çevreci özelliğini de 
yansıtmaktadır.  
 
Kimyasal Uygulamalar 
Tüketicilerin doğal, taze, lezzetli ve yüksek kaliteli 
yenilebilir nar tanelerine olan taleplerini 
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karşılamak için, aralarında minimal işleme 
tekniklerinin ağırlıklı olarak kullanıldığı 
dezenfektan ile yıkanmasını da içeren çeşitli işleme 
teknikleri geliştirilmiştir (Ayhan ve Eştürk, 2009). 
  
Tanelenmiş narların 200 ppm klorlu su+5000 
ppm askorbik asit ve 200 ppm klorlu su +5000 
ppm sitrik asit ile yıkanarak PP torbalarda (80 ve 
150 gauge) ambalajlandığı ve 5 ve 15°C sıcaklıkta 
depolandığı çalışmaya göre; klorlu su+askorbik 
asit uygulanan ve 150 gauge PP torbalarda 
ambalajlanan ve 5°C sıcaklıkta depolanan 
tanelenmiş narların ambalajlanmamışlara göre 
önemli ölçüde düşük ağırlık kaybı gösterdiği tespit 
edilmiştir. Klorlu su +askorbik asit ile muamele 
edilerek 80 kalibre PP torbalar ile ambalajlanıp 
5°C sıcaklıkta depolanan tanelenmiş narların ise 
en yüksek Hunter renk değerleri, organoleptik 
skorlar ve en düşük bozulma değerlerine sahip 
olduğu gözlemlenmiştir (Naik vd., 2017). 
Continella vd. (2018) tarafından gerçekleştirilen 
çalışmada ise taneler; distile su, klorlu su ve sitrik 
asit çözeltisi olmak üzere farklı yıkama çözeltileri 
kullanılarak yıkanmış ve kontrol olarak da yıkama 
işlemi yapılmamış örnekler kullanılmıştır. 
Yıkamadan sonra taneler PP kaplar ile normal 
atmosfer altında ambalajlanmış ve 15 güne kadar 
4°C sıcaklık ve %75 bağıl nem şartlarında 
depolanmıştır. Yıkama uygulamaları arasında 
kalite özellikleri konusunda küçük farklılıklar 
gözlemlenmiştir. Diğer bir çalışmada ise kontrollü 
atmosfer depolama ve hasat sonrası ozon 
uygulamasının Hicaznar çeşidi narların raf ömrü 
ve kalitesine etkileri araştırılmıştır. Kontrol, 6 saat 
boyunca 5°C sıcaklıkta ozon gazına (4 ppm) 
maruz bırakılan grup ve 5°C sıcaklıkta 10 saniye 
süre ile %0.9’luk prokloraz çözeltisine batırılma 
olmak üzere üçe ayrılan örnekler kontrollü 
atmosfer (%5 oksijen, %10 karbondioksit) 
koşullarında 6°C sıcaklık ve %90 bağıl nemde 5 ay 
boyunca depolanmıştır. Fungusit uygulaması 
narların ağırlık kaybı ve solunum oranlarını 
önemli ölçüde azaltırken, kontrol örneğinde ozon 
ve fungusit kombinasyonlarına göre daha fazla 
çürüme oluştuğu gözlemlenmiştir. Kontrol 
örneğine kıyasla ozon ve fungusit uygulamaları 
yapılan örnekler daha iyi duyusal 
değerlendirmelere sahiptir (Bolel vd., 2019). İlhan 
(2018a) tarafından yapılan çalışmada ozon gazının 

[4200, 5000 ve 8000 C x T (ppm cinsinden 
konsantrasyon x saniye cinsinden zaman)] ön 
soğutma işlemi uygulanmış (20 saat boyunca hava 
ile) ve uygulanmamış Hicaznar cinsi narlarda 
görülen hasat sonrası hastalıklara etkileri 
araştırılmıştır. Ozon uygulaması yapılan meyveler 
ticari olarak kullanılan modifiye atmosfer 
torbalarında 6°C sıcaklık ve %90-95 arasında 
değişen bağıl nem koşullarında 60 ve 120 günlük 
süreler ile depolanmıştır. Ön soğutma yapılmış 
narlara 3500 C x T dozunda yapılan ozon 
uygulaması, 120 günde çürüme oluşumunu 
önemli ölçüde azaltırken herhangi bir görünür 
fitotoksisiteye neden olmadığı tespit edilmiştir. 
Ön soğutma işlemi yapılan örneklerde yapılmayan 
örneklere kıyasla daha düşük ozon 
konsantrasyonlarının çürüme oluşumunu 
azaltabildiği görülmüştür. Diğer bir çalışmada 
klordioksit, sodyum hipoklorit ve perasetik asit 
1000, 1500, 2000 µL/L dozlarda 30 dk kullanılmış 
ve ayrıca Fumispore (15 saat boyunca) 
ortofenilfenol (OPP)’nin etkileri ultrasonik bir 
aeresol jeneratör kullanılarak (sisleme uygulaması) 
incelenmiştir. Uygulama yapılmış meyve, modifiye 
atmosfer ambalajlama yapılarak 6°C sıcaklık ve 
%90-95 bağıl nem koşullarında 60 ve 100 gün 
süreyle depolanmıştır. 2000 µL/L dozunda 
uygulanan klordioksit ve perasetik asit ve 1500 ve 
2000 µL/L dozunda uygulanan sodyum 
hipoklorit 60 gün depolama sonunda kontrol 
örneğine göre çürümeyi önemli ölçüde azaltmıştır. 
Aynı şekilde 2000 µL/L dozunda perasetik asit ve 
sodyum hipoklorit 100 gün depolama sonunda da 
çürümeyi büyük oranda azaltmıştır. Fumispore 
OPP çürümeyi azaltma konusunda başarısız 
olmuştur (İlhan, 2018b). 
 
Yapılan çalışmalar değerlendirilecek olursa, 
uygulamaların etkinliğinin kimyasal çeşidine ve 
konsantrasyona bağlı olarak değiştiği 
gözlenmektedir. Kimyasal uygulamalar, 
mikroorganizmalar üzerinde etki göstererek 
çürümeyi azaltmakta ve buna bağlı olarak da raf 
ömrünü arttırmaktadır. Fakat uygulanan 
kimyasalların ürün üzerinde ne kadar kalıntı 
bıraktığının tespiti gerekmektedir.  
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Engel Teknolojisi 
Engel teknolojisinde kullanılan gıda muhafaza 
yöntemleri çeşitli işlemlerin ardışık ya da 
simultane uygulanmasını kapsamaktadır (Raso 
and Barbosa-Cánovas, 2003). Esasen birçok işlem 
gıda güvenliği ve stabilitesini sağlamak için tek 
başına yeterli olmadığı için kombine uygulamalar 
avantajlı hale gelmektedir. Bu şekilde 
mikroorganizmalara karşı öldürücü etki 
arttırılırken, duyusal kalitedeki değişim ise 
azaltılmaktadır (Qiu vd., 2019). 
 
Tanelenmiş narların çeşitli konsantrasyonlardaki 
kitosan ve askorbik asit ile kaplanarak 5°C 
sıcaklıkta 28 gün depolandığı çalışmada, kitosan-
askorbik asit uygulaması tanelerin görsel 
kalitelerinin korunmasında yardımcı olmuş ve 
bakteriyel ve fungal gelişimleri engellemiş olup, 
raf ömrünü 21 güne kadar uzatabilmiştir. Duyusal 
değerlendirme sonuçları da kaplama uygulaması 
yapılan örneklerde daha yüksek çıkmıştır ve bu 
örneklerin 25 günlük soğuk depolama sürecinden 
sonra bile oldukça kabul edilebilir olduğunu 
göstermiştir (Özdemir ve Gökmen, 2017). Nar 
taneleri üzerinde nano-ZnO ile karboksimetil 
selüloz (CMC) kaplamanın birlikte kullanıldığı 
çalışmada taneler, 4 dakika boyunca damıtılmış su 
(kontrol), %0.1 veya %0.2 nano-ZnO 
süspansiyonu içine daldırılmış ve daha sonra ZnO 
ile işleme tabi tutulan taneler, % 0.5 CMC ile 
kaplanmış ve 12 gün boyunca 4°C'de saklanmıştır. 
Kaplamalar, 12 günlük depolama sırasında toplam 
maya/küf sayısını düşürürken, toplam mezofilik 
bakteri sayısı ise 6 günlük depolama sırasında 
azalmıştır. Çözünür katı madde içeriği depolama 
sırasında azalmış, fakat uygulamalar arasında 
önemli bir fark görülmemiştir. CMC + %0.2 
nano-ZnO uygulaması, toplam fenol 
değişikliklerini azaltmıştır. Toplam antosiyanin, C 
vitamini ve antioksidan kapasite kaplanmış 
tanelerde daha yüksek bulunmuştur (Saba ve 
Amini, 2017). Başka bir çalışmada ise klorin ile 
dezenfekte edilmiş narlar 0.56, 1.13, 2.27, 4.54, 
9.08 ve 13.62 kJ/m2 UV-C radyasyon dozlarına 
maruz bırakılmış ve pasif MAP koşullarının 
oluşturulması için çift yönlü gerdirilmiş 
polipropilen (BOPP) ile ambalajlanarak 13 ya da 
15 güne kadar 5°C sıcaklıkta depolanmıştır. 
Yapılan bazı UV-C uygulamaları mezofilik, 

psikrotrofik, laktik asit ve Enterobacteriaceae 
sayılarında düşüş sağlamıştır fakat mikrobiyal 
sayılar raf ömrü boyunca sistematik bir azalma 
göstermemiştir (López-Rubira vd., 2005). Candir 
vd. (2018) tarafından gerçekleştirilen çalışmada ise 
narlara kitosan (CH) uygulaması (%0 ve %2) 
yapılmış ve sonra MAP altında veya MAP’sız 
paketlenmiştir ve 6°C sıcaklık ve %90 bağıl nem 
koşullarında 6 ay depolanmıştır. CH, MAP ve 
CH+MAP uygulamaları renk, titrasyon asitliği ve 
askorbik asit içeriğini kontrol grubuna göre daha 

iyi korumuştur. CH + MAP ve MAP uygulamaları 
ağırlık kaybı ve kabuktaki renk değişimlerini 
önemli ölçüde azaltmıştır. Tek başına uygulanan 
CH kaplaması soğuk depolama sırasındaki fungal 
çürümenin kontrolünde en etkin yöntem olurken, 
koyu kırmızı renk, en yüksek antioksidan aktivite, 
toplam monomerik antosiyanin ve toplam fenol 
içeriğine sahiptir. Yapılan diğer bir çalışmada nar 
taneleri 30 saniye süreyle 55°C sıcak suya batırma, 
UV-C ışık (4.54 kJ/m2) ve pasif modifiye 
atmosfer ambalajlama veya yüksek oksijen 
(başlangıç 90 kPa oksijen) aktif modiye atmosfer 
ambalajlama uygulamalarına tabi tutulmuştur. 14 
güne kadar 5°C sıcaklık ve %90 bağıl nem 
şartlarında soğuk depolama uygulanmıştır. UV-C 
ve yüksek oksijen uygulamaları ayrı ayrı ya da 
birlikte en yüksek süperoksit dismutaz aktivitesine 
neden olmuştur. UV-C + yüksek oksijen 
uygulaması yapılan tanelerde katalaz 
aktivitesindeki düşüş en fazla seviyededir. Yüksek 
oksijen ve/veya UV-C içeren bütün uygulamalar 
antosiyaninleri ve özellikle de fenolik içeriği 
yüksek seviyelerde tutmuştur. UV-C ve yüksek 
oksijen kombinasyonu süperoksit dismutaz ve 
katalaz seviyelerini korurken, peroksidaz ve 
polifenol oksidaz seviyeleri daha düşük çıkmıştır 
ve antioksidan bileşiklerinin konsantrasyonları 
korunmuştur (Maghoumi vd., 2013). Limon otu 
esansiyel yağı (LGEO) ile kombinasyon halinde 
keten tohumu gamının (FSG) yemeye hazır nar 
tanelerinin kaplanması için araştırıldığı çalışmada 
% 0.3 ve % 0.6 konsantrasyonlarda FSG 
kullanılmış ve her iki konsantrasyona da LGEO, 
0 ppm, 200 ppm, 500 ppm ve 800 ppm 
seviyelerinde dahil edilmiştir. Nar tanelerinin 
5°C'de 12 gün depolandığı bu çalışmada, LGEO 
içeren kaplamalar, toplam canlı sayısını ve maya 
ve küf popülasyonlarını azaltmada etkili 
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bulunmuştur. Kaplanmış numunelerde, kontrol 
numunesine kıyasla daha düşük ağırlık kaybı 
meydana gelmiştir. Kontrol için renk değişimi 
(AE), kaplanmış örneklere kıyasla saklama süresi 
boyunca daha fazla gözlenmiştir (Yousuf ve 
Srivastava, 2017). 
 
Genel olarak bakıldığında engel teknolojileri, 
içerdiği uygulamalara (sıcaklık, yenilebilir film 
kaplama, UV-C) bağlı olarak ürünlerde farklı 
etkiler göstermektedir. Uygulanan her bir 
teknolojinin farklı avantajlara sahip olduğu 
düşünüldüğünde, bu uygulamaları aynı anda 
gerçekleştirmek ürünün raf ömrünün 
uzatılmasında katkı sağlamaktadır. Fakat 
kullanılan yöntemlerin birbirinin etkilerini 
azaltmayacak şekilde seçilmesi, engel 
teknolojilerinde önemli bir husustur.  
 
SONUÇ 
Nar (Punica granatum L.), taze olarak veya meyve 
suyu, reçel, likör ve diğer formlarda da 
kullanılmaktadır. Narın içerdiği birçok bileşen 
birçok hastalığın tedavisinde kullanılmaktadır. 
Aynı zamanda narın çeşitli türevlerinden olan nar 
kabuk ekstraktı, kabuk tozu ve nar suyu çeşitli gıda 
ürünlerinin özelliklerini iyileştirmek amacıyla katkı 
olarak da eklenmektedir. Bütün haldeki narın 
depolama süresi uzun olsa da kantitatif ve kalitatif 
kalite kayıpları raf ömrü boyunca meydana 
gelmektedir. Özellikle narın tanelenmiş formu dış 
ortama maruz kalma ve işleme operasyonlarından 
kaynaklanan doku hasarı nedeniyle çok daha 
hassas bir yapıdadır. Bu nedenle nar kalitesinin, 
raf ömrünün ve ekonomik değerinin azalmasını 
önleyecek hasat sonrası muhafaza metotları büyük 
bir önem kazanmaktadır. Hasat sonrası ısı 
uygulamaları ile soğuk zararlanmaları 
önlenebilmekte, yenilebilir kaplamalar ile tüketici 
albenisi arttırılabilmekte ve kimyasal uygulamalar 
ile çürümenin önüne geçilebilmektedir. Ayrıca 
modifiye atmosfer ambalajlama ile solunum hızı 
yavaşlatılmakta ve engel teknolojilerinin kullanımı 
ile de raf ömrü arttırılabilmektedir. 
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