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oz

Nar (Punica granatum L.), yiiksek antioksidan icerigi ve besin degeriyle one ¢ikan, kurak ve yar1 kurak
iklimlerde yaygin olarak yetistirilen nemli bir meyve tiiriidiir. Ancak bu ekolojilerde nar {iretimi, 6zellikle
giines yaniklig1, meyve ¢atlamasi ve renk bozukluklar1 gibi abiyotik stres faktorleri nedeniyle ciddi kalite
kayiplariyla kars1 karsiyadir. Gilines yanikligi, meyve yiizey sicakliginin kritik esik degerleri (4652 °C)
tizerine ¢ikmasiyla olusan fotooksidatif bir doku hasaridir ve pazar degerini %30’a kadar
diisiirebilmektedir. Bu derlemede, nar meyvesinde giines yanikligini 6nlemeye yonelik hasat dncesi
torbalama (bagging) uygulamalarinin fizyolojik ve biyokimyasal etkileri literatiir bulgularina dayali olarak
incelenmistir. Torbalama, meyve g¢evresinde mikroiklim modifikasyonu olusturarak yiizey sicakligini
diisiirmekte, antosiyanin birikimini tesvik etmekte ve oksidatif stres gostergelerini azaltmaktadir. Ayrica;
torba materyali, rengi ve uygulama zamanlamasi gibi faktorlerin meyve kalitesi iizerindeki belirleyici rolii
vurgulanmistir. Torbalama, yalnizca gilines yanikligim ve ¢atlamayi 6nlemekle kalmaz; ayn1 zamanda C
vitamini, fenolik bilesikler ve toplam antioksidan kapasiteyi artirarak i¢ kaliteyi de iyilestirir. Pestisit
kullanimini azaltmasi ve kimyasal kalint1 riskini diislirmesi sayesinde iyi tarim uygulamalar1 ve organik
iiretim sistemleriyle uyumlu bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Review article

Physiological And Biochemical Effects of Pre-Harvest Bagging Applications
Against Sunburn in Pomegranate Fruit

ABSTRACT

Pomegranate (Punica granatum L.) is a fruit species widely cultivated in arid and semi-arid climates, valued
for its high antioxidant content and nutritional properties. However, production in these regions faces
significant quality losses due to abiotic stress factors such as sunburn, fruit cracking, and irregular
pigmentation. Sunburn is a photoxidative tissue damage triggered when fruit surface temperature exceeds
critical thresholds (4652 °C), reducing marketability by up to 30%. This review examines the
physiological and biochemical effects of preharvest fruit bagging techniques aimed at mitigating sunburn
damage in pomegranate. Bagging modifies the microclimate around the fruit, lowering surface temperature,
enhancing anthocyanin accumulation, and reducing oxidative stress indicators. The effectiveness of
bagging is influenced by factors such as bag material, color, permeability, and timing of application. In
addition to preventing sunburn and cracking, bagging improves internal quality traits by increasing vitamin
C, phenolic compounds, and total antioxidant capacity. Furthermore, it reduces pesticide application
frequency and chemical residue risks, making it compatible with good agricultural practices and organic
production systems. The review highlights bagging as a sustainable and eco-friendly strategy for enhancing
fruit quality and resilience under heat stress conditions.

Keywords: Pomegranate, sunburn, bagging, microclimate, antioxidants, fruit cracking
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Giris
Nar (Punica granatum L.), hem besin degeri hem de yiiksek antioksidan i¢erigiyle 6ne ¢ikan, kurak
ve yar1 kurak iklim kusaklarinda yetistiriciligi hizla artan 6nemli bir meyve tiiriidiir (Babu, 2010;
Habibli vd. 2025). Son yillarda nar iiretimi ve ihracati, diinya genelinde onemli bir ekonomik
potansiyele ulagsmis; 2025 yil1 itibariyla toplam iiretim yaklasik 8.5 milyon ton olup, Hindistan
(=3 500 000 ton), iran (1 200 000 ton), Cin (900 000 ton), Tiirkiye (550 000 — 600 000 ton) ve
ABD (300 000 ton) baslica iiretici iilkeler arasinda yer almaktadir (StatRanker, 2025). Narin
uluslararas1 pazarlardaki kabul edilebilirligi, biiyilik 6l¢iide meyve kabugunun parlak ve homojen
kirmizi rengi, pestisit kalintis1 bulunmamasi, mekanik ve fizyolojik bozukluklardan arinmis olmasi
gibi kalite kriterlerine baghdir (Gadze vd. 2012). Ancak, 6zellikle yiiksek 1s1nim ve sicakliklarin
hakim oldugu bolgelerde nar yetistiriciligi, kaliteyi ve pazarlanabilirligi azaltan ciddi abiyotik
streslerle karsi1 karsiyadir (Singh vd. 2019). Bu stres faktdrlerinin basinda giines yanikligi, meyve
catlamasi ve diizensiz renk gelisimi gelmektedir. Giines yanigi, meyve ylizeyinde kahverengiden-
siyaha degisen nekrotik lekeler seklinde goriiliir ve pazar degerini %30’a kadar diisiirebilir
(Melgarejo vd. 2004). Bu durum yalnizca dig goriiniisii degil, ayn1 zamanda meyvenin fizyolojik

biitiinliigiinii de bozarak depolama dmriinii kisaltir. Glines yanikliginin yani sira, yiiksek sicaklik,
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diisiik bagil nem ve ani su dengesizlikleriyle birlikte goriilen meyve ¢atlamasi da giines yanigiyla
paralel olarak {iriin kalitesini azaltan bir diger fizyolojik sorundur. Meyve catlamasi da nar

iiretiminde %20—40 oraninda iiriin kaybina neden olabilmektedir (Ali vd. 2021).

Glines yanikligi, meyve yiizey sicakliginin (FST) kritik esik degerleri olan yaklasik 46—52 °C’yi
asmasi ve bu sicaklik artisinin yogun giines radyasyonu ile birlesmesi sonucunda ortaya ¢ikan
fotooksidatif bir doku hasar1 olarak tanimlanmaktadir (Schrader vd. 2003; McClymont vd. 2016;
Munné-Bosch ve Vincent, 2019). Bu stres kosullarinda klorofil ve karotenoid pigmentleri
parcalanmakta, antosiyanin birikimi baskilanmakta ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) asir1 iretimi
sonucunda hiicre zarlarinda lipid peroksidasyonu meydana gelmektedir. Hiicresel biitiinliigiin
bozulmasi, zar gegirgenliginde artisa ve iyon dengesinin kaybina yol acarak meyve kabugunda
nekrotik lekeler, renk agilmasi ve doku sertlesmesi gibi karakteristik belirtilerin olugsmasina neden
olmaktadir. Ozellikle nar meyvesi, ince kabuk yapisi, yiiksek su icerigi ve yogun 151k emilimi
nedeniyle gelisimin ileri evrelerinde bu termal strese kars1 olduk¢a duyarlidir (Goodwin vd. 2018).
Giines yaniklig1, yalnizca renk homojenligini ve gorsel kaliteyi bozmakla kalmaz, ayn1 zamanda
toplam antioksidan kapasiteyi diislirerek meyvenin biyokimyasal dengesini de olumsuz

etkilemektedir.

Bu nedenle son yillarda, meyve ylizey sicakligini diigiirerek fotooksidatif yilikii sinirlayan hasat
oncesi fiziksel koruma teknikleri (preharvest protection techniques), nar yetistiriciliginde kalite
kayiplarin1 onlemek amaciyla siirdiiriilebilir bir adaptasyon stratejisi olarak onem kazanmistir
(Sharma vd. 2014; Ramezani vd. 2022). Kaolin bazli pargacik filmleri (Erez ve Glenn, 2004; Abou
El-Wafa, 2015; Sharma vd. 2018), fotoselektif golgeleme aglar1 (Narjesi vd. 2023; Iglesias ve
Alegre, 2006) ve hasat oncesi torbalama (bagging) uygulamalar1 (Hamedi Sarkomi vd. 2019) bu

yontemler arasinda yer almaktadir.

Bu kapsamda, meyve torbalama (fruit bagging) yontemi; meyvenin gelisim siiresince kagit,
polietilen veya dokusuz kumas gibi materyallerle fiziksel olarak sarilarak giines 1sinlari, yliksek
sicaklik, riizgar, kus zarari, dolu, siirtlinme ve zararlilara karsi korunmasini saglayan cevre dostu
bir tekniktir (Fan ve Mattheis, 1998; Abdel-Sattar vd. 2017; Sharma ve Sanikommu, 2018).
Torbalama, meyve cevresinde sicaklik, bagil nem ve 151k gecirgenligini degistirerek mikroiklim
modifikasyonu olusturur. Bdylece hem giines yanikligin1 ve meyve catlamasini azaltir, hem de
antosiyanin birikimini, kabuk rengini, C vitamini ve fenolik bilesik igerigini iyilestirir (Gethe vd.

2021; Singh vd. 2021).
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Torbalama uygulamalari, yalnizca nar i¢in degil; elma, armut, iiziim, seftali, muz, mango ve lici
gibi diger meyve tiirlerinde de kaliteyi artiran etkili bir yontem olarak yaygin bigimde
kullanilmaktadir (Amarante vd. 2002; Jia vd. 2005; Ali vd. 2021; Malini vd. 2025). Degisik meyve
tiirlerinde kullanilan renkli file torbalar (mavi, beyaz, gri) veya parsdmen kagit torbalar, hem glines
yanikligina karsi tam fiziksel koruma saglamis hem de meyve yiizey sicakligimi diistirerek
fizyolojik stresleri azaltmistir (Ramezani vd. 2022). Torbalama teknigi, son yillarda nar tiretiminde
de glines yaniklig1 ve meyve ¢atlamasini 6nlemede basariyla uygulanmaktadir (Hamedi Sarkomi
vd. 2019; Habibli vd. 2025). Ancak torbalama uygulamasinin etkinligi; torba malzemesi, rengi,
gecirgenligi, uygulama zamani ve hasattan once torbanin kaldirilma siiresi gibi faktorlere bagli

olarak degismektedir.

Bu nedenle torbalama, yalnizca fiziksel bir bariyer degil, ayn1 zamanda meyve fizyolojisini
yonlendiren bir mikro-¢evre yonetimi araci olarak degerlendirilmektedir (Sekil 1). Ayrica, pestisit
uygulama sikligin1 azaltmasi ve kimyasal kalinti riskini diigiirmesi sayesinde iyi tarim
uygulamalari ve organik liretim sistemleriyle uyumlu bir yontemdir (Sharma vd. 2014; Kumar vd.

2021).

KALITE & GELISIM
(QUALITY & DEVELOPMENT)
Meyve biyaklagu ve agiig @
artigi, kabuk kalinlagmasi

MEYVE GATLAMASININ PAZAR KALITESINDE A RTIS

AZALTILMASI {(MARKET QUALITY IMPROVEMENT)
(PREVENTION OF FRUIT CRACKING) S
+ SCKM, + C Vitamini, * Antioksidanlar
TORBALAMA
Fiziksel bariyer, bocek/patojen

GUNES YANIGININ AZALMASI . UYGULAMASI -
engellenir

(REDUCTION IN SUNBURN) (BAGGING
\QPUCAHON)
\ L
PESTISIT KULLANIMININ

AZALMASI
(REDUCED PESTICIDE USE)

‘6

ZARARLILARA KARS!I KORUMA
(PEST PROTECTION)

N

Yozey sicakhg) dager, UV filtrelenir

TERMAL VE ISIK STRESININ
AZALMASI

(REDUCTION OF THERMAL AND
LIGHT STRESS)

Mikroiklim dozenlemesi, stabil
nem, ideal sicaklik

Antosiyanin sentezi uyarilir

Sekil 1. Narda meyve kalitesinin artirilmasinda torbalama uygulamasinin ¢ok yonlii etkisi
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Bu derlemede, narda gilines yaniklig1 zararmin azaltilmasinda hasat oOncesi torbalama
uygulamalarinin etkinligi, etki mekanizmalar1 ve farkli materyal, renk ve uygulama zamanlarinin
kalite tizerindeki etkileri literatiir bulgularina dayali olarak incelenmistir. Ayrica, nar meyvesinde
torbalama yonteminin diger fiziksel koruma stratejileriyle (golgelendirme aglari, partikiil film
kaplamalar) karsilastirmali degerlendirmesi yapilmis ve bu uygulamalarin altinda yatan fizyolojik

ve biyokimyasal mekanizmalar agiklanmustir.
Torbalama (Bagging) Uygulamalarimin Fizyolojik ve Biyokimyasal Mekanizmalari

Hasat oncesi torbalama, meyvelerin gelisim siireci boyunca g¢evresel streslere kars1 korunmasini
saglayan, mekanik olarak basit ancak fizyolojik agidan ¢ok yonlii etkiler gosteren bir uygulamadir.
Temel olarak, meyvenin belirli bir gelisme doneminde kagit, dokunmamis polipropilen (NWP),
parsdmen veya polietilen gibi materyallerle fiziksel olarak kaplanmasi esasina dayanir (Sharma
vd. 2014; Abdel-Sattar vd. 2017). Uygulamanin basarisi, kullanilan materyalin 151k gecirgenligi,
gaz ve su buhart difiizyon kapasitesi, termal iletkenligi, yansiticiligi ve renk oOzellikleriyle

dogrudan iliskilidir (Ali vd. 2021; Malini vd. 2025).

Torbalama yalnizca mekanik bir koruma ydntemi degil, ayni zamanda meyve ylizeyinde sicaklik,
nem ve 151k parametrelerini diizenleyerek mikroiklimsel bir denge ortami olusturan fizyolojik bir
miidahaledir. Bu mikro ortamin etkisiyle meyve dokularinda hiicresel stabilite korunur, renk

gelisimi hizlanir ve glines yaniklig1 gibi abiyotik stres kaynakli hasarlar 6nemli dl¢ilide azalir.
Mikroiklim Modifikasyonu ve Termal Dengeleme

Torbalama, meyve yiizeyi etrafinda lokal bir mikroiklim olugturarak gelisim siiresince sicaklik,
nem ve 151k kosullarinda belirgin degisiklikler meydana getirir. Singh vd. (2021), nar meyvelerinde
torba i¢1 sicakligin ortam sicakligindan 0.8—4.0°C daha diisiik, bagil nemin ise %5—-10 daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Bu mikroiklim farki, su kaybimi azaltarak dokularin turgor basincinin

korunmasina yardimci olur (Zhang vd. 2015) ve giines yanikligi riskini diistirtir.

Benzer sekilde Ramezani vd. (2022), renkli file torbalarin torba i¢i sicakligini diisiirdiigiinii, bunun
da meyve yiizeyinde 1s1 stresini azalttigini belirtmistir. Hamedi Sarkomi vd. (2019)’nin Gliney
Horasan’da (Iran) yiiriittiigii ¢aliymada, maksimum hava sicakligi 36.8 °C iken, beyaz torba
yiizeyinde 34.2°C, kahverengi torbada 46.8°C 6l¢iilmiistiir. Bu fark, torbalama materyalinin termal

dengeleyici bir sistem olusturdugunu gostermektedir.
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Torbalama ile yiizey sicakligindaki azalma, dogrudan giines 1s181nin kismen engellenmesi ve torba
materyalinin yansiticiliiyla iliskilidir. Beyaz parsdmen ve dokunmamis polipropilen torbalar
(NWP), yiiksek albedo degerleri sayesinde kisa dalga radyasyonu yansitarak ylizeyde enerji
birikimini 6nler (Ramezani vd. 2022). Bu 6zellik, meyve epidermisinde protein denatiirasyonu,
zar bozulmasi ve elektrolit s1zintis1 gibi termal stres belirtilerinin 6niine gecer (Schrader vd. 2003;
McClymont vd. 2016). Gethe vd. (2021), torbalama sonucu kabuk dokusunun elastikiyetini
korudugunu ve su kaybina karsi daha dayanikli hale geldigini rapor etmistir. Bdylece, meyve
ylizeyi mikro catlaklardan korunur, giines yamikligi riski azalir ve yiizeysel deformasyonlar

minimize edilir.

Torbalama siiresince torba i¢ci atmosferde 1sik kosullart da degisir. Dokunmamis beyaz lifli
torbalarda (NWP) fotosentetik aktif radyasyon (PAR) %60 oraninda azalmig, buna ragmen
antosiyanin sentezi baskilanmamistir (Gethe vd. 2021). Bu durum, torbalamanin “dengeli 151k
kisitlamas1” mekanizmasi sayesinde stresin azaltilmasiyla birlikte renk gelisiminin korunabildigini

gostermektedir.

Ayrica torba rengi ve yapisina bagli olarak torba i¢i nemin artis1, meyve kabugunun esnekligini
korumakta ve mikro ¢atlak olusumunu 6nlemektedir. Parsomen ve dokusuz polipropilen torbalar,
yliksek su buhari gecirgenligi sayesinde yogunlasma (kondensasyon) riskini azaltir, boylece fungal
gelisim de siirlanir (Singh vd. 2021; Habibli vd. 2025). Torbalamanin kaolin, kalsiyum karbonat
veya goOlgeleme aglar1 gibi diger fiziksel koruma yOntemlerine gore daha pratik, ekonomik ve

kimyasal kalint1 birakmayan bir secenek oldugu vurgulanmistir (Sharma vd. 2014; Ali vd. 2021).

Isik Kalitesinin ve Spektral Kompozisyonun Diizenlenmesi

Torbalama materyali, meyveye ulasan 15181 yogunlugu ve spektral bilesimini degistirerek renk
pigmentlerinin biyosentezini etkiler. Ozellikle beyaz ve yar1 gecirgen torbalar, kirmizi ve mavi
dalga boylarinin (400—700 nm) meyveye ulagsmasina izin verirken, ultraviyole (UV) ve kizilGtesi

(IR) 1s1umu filtreleyerek yiizey sicakligini diisiiriir (Shahak vd. 2004; Chaves-Silva vd. 2018).

Isik kalitesindeki bu degisim, antosiyanin biyosentezinde gorevli genlerin (6rnegin chalcone
synthase [CHS] ve UDP-glucose:flavonoid 3-O-glucosyltransferase [UFGT]) ekspresyonunu
diizenler. Bu genler, fenilpropanoid metabolizmasinin anahtar enzimlerini kodlayarak kirmizi ve

mor pigmentlerin sentezini kontrol eder (Chaves-Silva vd. 2018; Ma vd. 2021).

Singh vd. (2021), beyaz parsomen torbalarin nar meyvesinde antosiyanin igerigini %22.4

artirdigini, kabukta daha yiiksek a* (kirmizilik) ve C (renk doygunlugu) degerleri sagladigini
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bildirmistir. Benzer sekilde, Shahak vd. (2004), renkli torbalarin farkli dalga boylarin1 gegirerek
pigment birikimini ¢esitlendirdigini, beyaz torbalarin ise kirmizi pigment gelisimini daha fazla

tesvik ettigini belirtmistir.

Torbalamanin spektral etkisi yalnizca renklenmeyi degil, ayn1 zamanda klorofil ve karotenoid gibi
fotosentetik pigmentlerin stabilitesini de korur. Felicetti ve Schrader (2008), golgeleme
uygulamalarinin pigmentlerin fotooksidatif yikimini sinirladigini gostermistir. Boylece, torbalama

sonucunda hem renk homojenligi hem de biyokimyasal biitiinliik korunmaktadir.
Termal Koruma, Giines Yanikligi ve Oksidatif Stres Yonetimi

Gilines yanikligi, meyve yilizey sicakligiin 45-47°C’yi agmasiyla baslayan hiicresel bir
bozukluktur (Schrader vd. 2003). Bu durumda hiicre zarlarinda lipit peroksidasyonu artar, protein
yapilart bozulur ve doku nekrozu meydana gelir (Goodwin vd. 2018). Torbalama, hem golgeleme
hem de yansitma sistemi olarak calisarak bu termal zinciri kirar. Singh vd. (2021), beyaz parsdmen
torbalarin nar meyvesi ylizey sicakligim1 3.5 °C diisiirdiiglinii ve glines yanikligir oranini sifira

indirdigini bildirmislerdir.

Ayrica torbalama, oksidatif stres altinda olusan reaktif oksijen tiirlerini (ROS) azaltir. Abdel-Sattar
vd. (2017) ve Ramezani vd. (2022), torbalanan meyvelerde toplam antioksidan kapasitenin
%20’ye kadar yiikseldigini, C vitamini ve toplam fenolik bilesik miktarlarmin arttigini
belirtmislerdir. Singh vd. (2021), torbalanan meyvelerde superoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT) ve peroksidaz (POD) aktivitelerinin daha yiiksek, malondialdehit (MDA) birikiminin ise

daha diisiik oldugunu rapor etmistir.

Bu enzimatik koruma mekanizmasi, meyve epidermisinde oksidatif dengenin korunmasini saglar.
Yiiksek bagil nem ve diisiik sicaklik, fenilalanin amonyak liyaz (PAL) gibi savunma enzimlerinin
dengeli calismasina olanak tanir (Ramezani vd. 2022). Sonug olarak torbalama, hem termal hem

de oksidatif stres tepkilerini azaltarak hiicre zar biitlinliiglinii korur.
Torbalamanin Catlamayr Onleme Mekanizmasi

Nar meyvesinde catlama; kabuk dokusundaki su dengesizligi, kiitikiila incelmesi ve hiicre
duvarindaki pektin ayrigmasiyla iligkilidir. Torbalama, ylizeyde su buhar1 gecirgenligini azaltarak

nem kaybini dengeler ve dokularin turgorunu korur (Yilmaz ve Ozguven, 2006; Habibli vd. 2025).

165



Torbalanan meyvelerde pektin metilesteraz (PME) ve poligalakturonaz (PG) aktiviteleri diistik,
kiitikiila tabakasi1 ise daha kalin ve esnek bulunmustur (Gethe vd. 2021). Bu durum, su alimindaki

ani degisimlerin neden oldugu hiicre gerilimini azaltarak ¢atlama riskini en aza indirir.

Beyaz parsomen torbalarin, yiiksek nem tutma kapasitesi sayesinde kabuk yiizeyinde mikro
catlaklarin olusumunu 6nledigi saptanmustir (Singh vd. 2021). Dolayisiyla torbalama, meyve
ylizeyinde hem mekanik hem de fizyolojik dayaniklilif1 artirarak c¢atlamay1 onleyici bir strateji

olarak degerlendirilebilir.
Solunum, Olgunlasma ve Metabolik Denge

Torbalama, meyve cevresindeki oksijen, karbondioksit ve sicaklik kosullarini degistirerek
solunum hizin1 dogrudan etkilemektedir. Abdel-Sattar vd. (2017), torbalanan nar meyvelerinde
solunum hizinin kontrol grubuna goére daha diisiik oldugunu, bunun da seker birikimini artirarak

daha tath bir meyve profili olusturdugunu bildirmistir.

Diisiik oksijenli ve daha nemli mikroiklim, etilen {iretimini yavaslatarak olgunlagma siirecini
dengelemekte ve hasat sonras1 dayanikliligi artirmaktadir (Ali vd. 2021). Ramezani vd. (2022),
torbalanan meyvelerde suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) ve C vitamini diizeylerinde artis

gbzlemis, bu degisimin solunumun diizenlenmesiyle iliskili oldugunu belirtmistir.

Bu kosullar altinda karbon dagilimi1 daha verimli olmakta, fenolik metabolitler korunmakta ve
meyve kalitesi fizyolojik diizeyde iyilesmektedir. Boylece torbalama, sadece giines yanikligini
onleyen degil, ayn1 zamanda biyokimyasal olgunlagsma dengesini optimize eden bir 6n hasat

teknolojisi olarak degerlendirilmektedir.
Fiziksel Bariyer Etkisi ve Zararlilardan Korunma

Torbalama, meyveleri yalnizca abiyotik streslerden degil, biyotik etmenlerden de koruyan etkin
bir fiziksel bariyer islevi gérmektedir. Torbalar, zararlilarin meyve yiizeyine temasini engelleyerek
yumurta birakma ve beslenme davraniglarini kisitlar. Nar yetistiriciliginde 6zellikle nar kelebegi
(Deudorix isocrates), meyve sine8i (Bactrocera spp.) ve thrips gibi zararlilar ciddi ekonomik

kayiplara yol agmaktadir.

Bagle vd. (2011), hasattan 60—70 giin 6dnce uygulanan parsdmen kagidi torbalarin nar kelebegi
zararin1 %90 oraninda azalttigin1 bildirmistir. Shlomo (2015) ise beyaz torbalarin zararlilar1 6nemli
Olciide engelleyerek meyve kalitesini artirdigini belirtmistir. Gethe vd. (2021), torbalanan nar

meyvelerinin meyve delici ve unlu bit zararlilarindan tamamen korundugunu, Weerakkody vd.
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(2010) ise torbalamanin Alternaria alternata ve Aspergillus niger gibi fungal patojenlerin bulagma

oranlarini diislirdiigiinii rapor etmistir.

Bu sonuglar, torbalamanin hem kimyasal pestisit kullanimin1 azaltan hem de ¢evre dostu iiretim
modellerini destekleyen ekolojik bir yaklasim sundugunu goéstermektedir. Boylece torbalama,
entegre miicadele stratejilerinde biyolojik ve fiziksel kontrol yontemlerini birlestiren stirdiiriilebilir

bir alternatiftir.

Dolayisiyla torbalama, hem mikroiklim diizenleyici hem de zararlilara kars fiziksel bariyer islevi

gorerek, narda entegre miicadele programlarinin ekolojik bileseni haline gelmektedir.
Narda Torbalama Uygulamalari ve Uygulamalardan Elde Edilen Sonuclar

Nar yetistiriciliginde torbalama uygulamalari, giines yanikli§i, meyve catlamasi ve renk
bozukluklar1 gibi gevresel stres kaynakli kayiplarin azaltilmasinda en etkili yontemlerden biri
olarak kabul edilmektedir. Cesitli arastirmalar, kullanilan torba materyali, rengi ve uygulama
zamaninin hem giines yanikligini nleme hem de meyve kalitesini iyilestirme iizerinde belirleyici

oldugunu gostermistir (Singh vd. 2021; Ramezani vd. 2022; Habibli vd. 2025).
Giines Yamiklig1 Uzerine Etkisi

Giines yaniklig1, nar meyvesinin kabugunda renk degisimleri, nekrotik lekeler ve ylizeysel doku
bozulmalariyla karakterizedir. Cesitli torbalama materyalleri bu sorunu biiylik dlciide azaltmistir.
Habibli vd. (2025), ‘Malas Saveh’ nar ¢esidinde yiiriittiigii torbalama denemesinde, beyaz
polietilen torbanin giines yaniklig1 siddetini kontrol grubuna kiyasla %95.1 oraninda diisiirdiigtinti
belirlemislerdir. Arastirmada, kontrol grubunda giines yaniklig1 insidans1 %73.7 iken, beyaz
polietilen torba kullaniminda bu oran yalmizca %7.4 olarak kaydedilmistir. Bu sonuglar, beyaz
polietilen torbalarin meyve ylizey sicakligini diistirerek UV 1sinimin1 sinirladigi ve giines yanikligi

riskini minimize ettigi hipotezini desteklemektedir.

Singh vd. (2021) tarafindan Hindistan kosullarinda yapilan bir arastirmada, parsdmen torbalama
uygulamasi giines yanikligini1 tamamen ortadan kaldirmis ve meyvelerde herhangi bir yanik
belirtisine rastlanmamaistir. Gethe vd. (2021) ise dokunmamais beyaz lifli torba (NWP) kullaniminin
giines yanikligini1 %100 oraninda 6nledigini ve bu materyalin 151k gecirgenligi sayesinde renk

gelisimini de destekledigini belirtmislerdir.

Ramezani vd. (2022), mavi ve beyaz file torbalarin nar meyvelerinde giines yanikligini tamamen

onledigini, ayn1 zamanda meyve ylizey sicakligini kontrol grubuna goére 2.8—3.5°C daha diistik
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tuttugunu bildirmislerdir. Bu bulgular, torbalamanin yalnizca fiziksel golgeleme saglamadigin,

ayni zamanda 1s1 radyasyonunun emilimini azalttigin1 da gostermektedir.
Meyve Catlamasi Uzerine Etkisi

Nar meyvesinde ¢atlama, su dengesindeki ani degisimlerle iliskilidir ve pazarlanabilir verim
iizerinde ciddi bir risktir. Habibli vd. (2025), ‘Malas Saveh’ nar cesidinde yiiriittigi
caligmalarinda, meyvelerdeki ¢atlama oranin1 azaltma bakimindan “parafinli kagit torba” (PPB)
uygulamasinin en etkili uygulama oldugunu tespit etmislerdir. Calismada, kontrol grubunda
catlama insidans1t %42.1 iken, beyaz polietilen torba (WPB) bu oran1 %14.8’e diislirmiistiir.
Parafinli kagit torba (PPB) meyve catlamasini %100 oraninda Onlemistir. Bu sonuglar,
torbalamanin meyve etrafinda daha dengeli bir mikroklima olusturarak ani su basinci degisimlerini

onledigini ve bdylece ¢atlama riskini minimize ettigini gostermektedir.

Benzer sekilde Yilmaz ve Ozguven (2006), torbalamanin meyve etrafinda yiiksek bagil nem
olusturdugunu ve bu sayede kabuk -elastikiyetini koruyarak ¢atlama oranimni azalttigini
belirtmislerdir. Singh vd. (2021) de torbalanan meyvelerde su kaybinin belirgin bi¢imde azaldigin

ve meyve hacminin daha stabil kaldigini rapor etmislerdir.

Bu sonuglar, torbalamanin yalnizca yiizey sicakligini degil, ayn1 zamanda meyve dokusunun su-
hiicre dengesini diizenledigini ortaya koymaktadir. Ozellikle parsomen kagit gibi yar1 gegirgen

materyaller, bu dengeyi koruyarak transpirasyonun kontrollii ger¢ceklesmesini saglamaktadir.
Hasat Sonrasi Kalite Uzerine Etkiler

Torbalama uygulamalar1 yalnizca hasat 6ncesi koruma saglamaz; ayni1 zamanda hasat sonrasi
kalite 6zelliklerini de iyilestirmektedir. Hamedi Sarkomi vd. (2019), torbalanmis meyvelerde suda
coziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) ve askorbik asit iceriginin kontrol grubuna gore daha
yiksek oldugunu, titrasyon asitligi ve SCKM/TA oraninin pazarlama acisindan daha dengeli hale

geldigini bildirmistir.

Beyaz torbalama, ozellikle kabukta antosiyanin ve fenolik birikimi lizerinde dengeleyici etki
yapmistir. Qian vd. (2014), torbalanmis elmalarda torba kaldirildiktan sonra 7—10 giin i¢inde
antosiyanin sentez genlerinin (CHS, DFR, ANS, UFGT) ekspresyonunun hizla arttigin1 rapor
etmistir. Bu mekanizma, nar gibi antosiyanin zengini tiirlerde torba kaldirma sonrasi renklenmenin

yeniden aktive olmasini agiklamaktadir.
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Torbalanmis meyvelerde kabuk rengi homojenligi, yiizey parlakli§i ve meyve iriligi gibi pazar
degerini belirleyen kriterlerde belirgin iyilesmeler gozlenmistir (Sharma ve Sanikommu, 2018).
Ayrica torbalama, meyve ylizeyindeki fungal enfeksiyon oranlarini azaltarak (6zellikle Alternaria
alternata ve Aspergillus niger) dolayl1 bir fitohijyen katkisi da saglamaktadir (Weerakkody vd.
2010).

Torbalamanin Diger Uygulamalarla Karsilastirilmasi

Torbalama, giines yamigmi Onlemede kaolin ve golgeleme aglar1i gibi yontemlerle
karsilastirildiginda benzer diizeyde koruma saglar, ancak bazi yonleriyle iistiinliikk gésterir. Abou
El-Wafa (2015), kaolin uygulamasinin giines yanigini %60 azaltirken torbalamanin %78 oraninda
azalttigin1 bildirmistir. Narjesi vd. (2023), fotoselektif aglarin giines yanigini %55 diizeyinde
engelledigini, ancak ag alti meyvelerde renk gelisiminin geciktigini belirtmislerdir. Torbalama ise

dogrudan meyve yiizeyini koruyarak 1s1l yiikii daha etkin bi¢imde sinirlamistir.

Bununla birlikte, torbalamanin iscilik maliyeti ve uygulama siiresi diger yontemlere gore daha
yliksek olabilir (Sharma ve Sanikommu, 2018). Ancak yiiksek kaliteli meyve oranindaki artis,

ekonomik olarak bu maliyeti dengelemektedir.
Renk Geligimi ve Pigmentasyon Uzerine Etkisi

Torbalama, nar meyvesinin renk olusum siirecini 6nemli 6l¢tlide etkilemektedir. Singh vd. (2021),
yar1 gecirgen Ozellikteki dokunmamis beyaz lifli torbalama uygulamasinin kontrol grubuna gore
nar meyve kabugunun kirmiziligini (a*), rengin parlakligini ve yogunlugunu (C*) da arttirdiginm
bildirmislerdir. Ayni arastirmada, torbalanan meyvelerin antosiyanin icerigi %22.4 oraninda artis

gostermistir.

Ramezani vd. (2022) ise beyaz file torbalarin meyve yiizeyinde homojen renk gelisimi sagladigini
ve torbalanan meyvelerin tiliketici tercihinde daha yiiksek gorsel kaliteye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Bu sonug, torbalamanin 151k spektrumunu filtreleyerek antosiyanin biyosentezini

uyardigini1 gostermektedir (Shahak vd. 2004; Chaves-Silva vd. 2018).

Ayrica, torbalama sayesinde meyve yiizeyinde pigment oksidasyonu ve antosiyanin bozunmasi da
onlenmektedir. Felicetti ve Schrader (2008), gilines yanikligina maruz kalan elmalarda
antosiyaninlerin hizla parcalandigini; buna karsin golgelenen meyvelerde bu bilesiklerin daha
stabil kaldigin1 gostermistir. Bu bulgular, narda torbalamanin renk gelisiminde benzer bir

koruyucu mekanizmayla ¢alistigini diisiindiirmektedir.
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I¢c Kalite Parametreleri (SCKM, Asitlik, Antioksidanlar)

Torbalama uygulamalar1 yalnmizca dis kaliteyi degil, meyve i¢ Ozelliklerini de olumlu yonde
etkilemektedir. Abdel-Sattar vd. (2017), torbalanan nar meyvelerinde suda ¢6ziiniir kuru madde
(SCKM) degerinin kontrol grubuna gore %10.3 oraninda arttigini, titre edilebilir asitlikte ise

onemli bir degisiklik olmadigini belirtmistir.

Singh vd. (2021), torbalama yapilan meyvelerde askorbik asit i¢eriginin %1518 oraninda arttigini
ve toplam fenolik bilesik miktarinin da belirgin sekilde yiikseldigini gostermistir. Benzer sekilde
Ramezani vd. (2022), torbalanan nar meyvelerinde toplam antioksidan kapasitenin %20’ye kadar
arttigini rapor etmistir. Bu artis, torbalama sayesinde meyve yiizeyinde oksidatif stresin azalmasi

ve fenolik metabolizmanin daha stabil seyretmesi ile agiklanabilir.

Ayrica torbalama, meyve eti yumusama oranini azaltarak depolama siiresinde kaliteyi
korumaktadir (Asrey vd. 2020). Bu 6zellik, 6zellikle ihracat i¢in uzun nakliye siiresi gerektiren

bolgelerde ekonomik agidan biiyiik 6nem tasir.
Uygulama Zamani, Siiresi ve Malzeme Farklarinin Onemi

Torbalama uygulamasinin basarisi, biiyiik 6l¢lide uygulama zamanlamasi, uygulama siiresi ve
kullanilan materyalin 6zelliklerine baghdir. Giines yaniklig: riski genellikle temmuz ortasindan-
eyliil sonuna kadar arttifindan, torbalama islemi meyve biiylikligiiniin yaklagik %70-80’ine
ulastig1 donem, yani temmuz basi—ortasi civarinda baglatilmalidir (Sharma ve Sanikommu, 2018;

Hamedi Sarkomi vd. 2019).
Torbalama uygulamasinin zamanlams1 ¢ok 6nemlidir:

e Cok erken uygulama (¢igeklenmeden kisa siire sonra) meyvenin fotosentetik aktivitesini

kisitlayarak gelismeyi yavaslatabilir.
e Cok ge¢c uygulama ise giines yaniklig1 baslamadan 6nce yeterli koruma saglayamayabilir.

Habibli vd. (2025), torbalamanin c¢i¢ceklenmeden 60—70 giin sonra yapilmasmnin en uygun
zamanlama oldugunu belirtmistir. Singh vd. (2021), uygulamanin tam ¢igeklenmeden yaklasik 90
giin sonra (fruktifikasyon evresi) baslatildiginda meyve kabugu rengi ve antosiyanin igeriginde
maksimum artig elde edildigini rapor etmistir. Ramezani vd. (2022) ise torbalamanin meyve
biiylimesinin ortasinda (fruit enlargement stage) uygulanmasinin optimum sonug verdigini; erken
torbalamada kabuk renginin soluk, ge¢ torbalamada ise giines yanikliginin 6nlenemedigini
saptamistir.
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Torbalama stiresi genellikle 45—-60 gilin arasinda tutulmali; hasattan 7-14 giin 6nce torbalarin
kaldirilmasiyla meyvelerin yeniden 151k almasi saglanmali ve bdylece antosiyanin sentezi
hizlanarak kabuk renginde homojenlik elde edilmelidir (Arakawa, 1991; Hamedi Sarkomi vd.
2019). Singh vd. (2021), torbalamanin hasattan 15 giin 6ncesine kadar siirdiiriilmesinin, meyve
kalitesini olumsuz etkilemeden maksimum koruma sagladigimi bildirmistir. Torbalarin
kaldirilmasinda glinesli, riizgarsiz ve sabah saatlerinin tercih edilmesi, meyvelerin ani sicaklik

farklarina maruz kalmadan adaptasyon saglamasina yardimet1 olur.

Torbalama materyalinin rengi, gecirgenligi ve fiziksel yapisi da sonuglar iizerinde belirleyici rol
oynar. Beyaz parsomen torbalar, hem giines yanikliin1 onlemede hem de renk gelisimini
desteklemede en etkili materyal olarak rapor edilmistir (Singh vd. 2021). Mavi file torbalar,
meyvelerde daha yiiksek C vitamini igerigi saglarken, gri torbalar fenolik bilesik birikimini tesvik
etmigtir (Ramezani vd. 2022). Bu bulgular, torba rengine bagli olarak 15181n spektral
gecirgenliginde meydana gelen farkliliklarin meyve kalite parametrelerini  dogrudan

yonlendirdigini gostermektedir.

Sonug olarak, torbalama uygulamasiin etkinligi; dogru zamanlama, uygun torba siiresi ve
malzeme se¢iminin birlikte optimize edilmesiyle maksimize edilir. Bu nedenle, liretim bolgesinin

iklim kosullar1 ve hedeflenen kalite 6zellikleri dikkate alinarak torbalama stratejisi belirlenmelidir.
Diger Meyve Tiirleriyle Karsilastirmali Bulgular

Torbalama uygulamalarinin nardaki etkileri, bir¢ok diger meyve tiiriiyle paralellik gdstermektedir.
Elmada beyaz torbalama uygulamalarinin giines yamikligimi azalttigi ve kabuk renginde daha
yiiksek antosiyanin birikimi sagladigi bildirilmistir (Olivares-Soto vd. 2020). Uziimde torbalama,
meyve catlamasini ve giines lekelerini azaltarak pazar kalitesini yiikseltmistir (Asrey vd. 2020).
Mango ve ligide yapilan uygulamalarda ise torbalama hem giines yaniklig1 hem de mantar kaynakli
lekelenmeleri 6nemli 6lclide azaltmistir (Hamedi Sarkomi vd. 2019). Bu benzer bulgular,
torbalamanin farkl tiirlerde de mikroiklim ve radyasyon dengeleme mekanizmastyla isledigini
gostermektedir. Dolayisiyla, torbalama nar igin gelistirilen siirdiiriilebilir bir stratejiden ote, genel

bir sicaklik-stres yonetimi yaklagimi olarak degerlendirilebilir.
Elmada Torbalama ve Renk Geligsimi

Elma, giines yanikligina karsi en hassas tlirlerden biridir. Schrader vd. (2003) ile Felicetti ve
Schrader (2008), elma meyvesinde giines yanikliginin, meyve yiizey sicakliginin 46—49°C iizerine

cikmasiyla meydana geldigini bildirmislerdir. Bu arastirmalarda, torbalama ve goélgelendirme
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uygulamalariyla meyve ylizey sicakliginin 3—5°C kadar diisiiriildiigii ve yaniklik oraninin %90’a
varan oranlarda azaldig1 rapor edilmistir. Olivares-Soto vd. (2020), kirmiz1 ag (golgeleme ortiisii)
materyali kullanarak elmalarda antosiyanin birikiminin ve kabuk kirmiziliginin arttigini, beyaz
torbalarin ise daha yiiksek parlaklik ve homojen renklenme sagladigini bildirmistir. Ayrica, elma
torbalama uygulamalar1 meyve yiizeyinde 1s1k kaynakli fenolik oksidasyonu azaltarak kabuk alt1

dokularin daha canli kalmasini saglamistir (McClymont vd. 2016).
Armut ve Uziimde Giines Yanikligina Karsi Etkinlik

Armut ve lizim meyveleri, nar gibi ince kabuklu yapilar1 nedeniyle yiiksek sicaklik stresine karsi
duyarlidir. Asrey vd. (2020), ‘Flame Seedless’ iiziim ¢esidinde kaolin, torbalama ve golgeleme
aglarim karsilagtirmis; beyaz kagit torbalarin meyve yiizey sicakligini 2.5-3.8°C diislirdiiglinii ve
gines yanikligini %100 oraninda o©nledigini bildirmislerdir. Ayrica torbalanan {iziimlerde
seker/asit oran1 daha yiiksek, kabuk rengi daha homojen bulunmustur. Armutta yapilan bir
caligmada, torbalama uygulamasi giines yanikligi oranin1 %75 oraninda azaltmis, kabukta daha

yliksek antosiyanin ve karotenoid birikimi saglamigtir (Sharma vd. 2014).
Mango ve Licide Torbalama Deneyimleri

Tropikal iklim kosullarinda yetisen mango ve lici meyveleri, yiiksek radyasyon ve sicaklik altinda
ciddi yaniklik riski tagir. Hamedi Sarkomi vd. (2019), mango meyvelerinde beyaz polietilen
torbalarin giines yanikligin1 %85 oraninda azalttigini; meyve etinde renk homojenligini ve toplam
seker icerigini artirdigini belirtmislerdir. Li¢ci meyvesinde yapilan ¢alismalar, torbalamanin hem
giines yaniklig1 hem de mantar enfeksiyonlari (6zellikle Peronophythora litchi) iizerinde koruyucu

etki sagladigini gostermistir (Ali vd. 2021).
Kivi, Seftali ve Muzda Torbalama Deneyimleri

Kivi ve seftalide yapilan torbalama ¢alismalari, mikroiklim etkisinin sicaklikla birlikte olgunlagma
stiresini de etkiledigini gostermistir. Singh vd. (2021), beyaz torbalarin kivi meyvelerinde erken
olgunlagsmay1 57 giin geciktirdigini ve meyve eti sertligini korudugunu rapor etmistir. Seftalide
yapilan benzer calismalarda, torbalama uygulamasi giines yanikligini azaltmis, meyve ylizey
sicakligini kontrol altinda tutarak kabukta klorofil bozulmasini yavaslatmistir (Fan ve Mattheis,
1998). Muzda torbalama, 6zellikle tropik bdlgelerde meyve ylizeyinde “sun scald” denilen termal

lekelenmeyi Onlemis ve pazar kalitesini artirmistir (Sharma vd. 2014).
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Torbalama Protokolleri (Materyal, Siire, Renk, Zamanlama)

Torbalama uygulamalarinin basarisi, kullanilan materyalin fiziksel ozellikleri, uygulamanin
baslama zamanu, siiresi ve torba renginin 151k gegirgenligiyle yakindan iligkilidir. Bu degiskenler,
meyve mikroiklimini, renk gelisimini ve fizyolojik kaliteyi dogrudan etkiler (Sharma vd. 2014;

Singh vd. 2021; Habibli vd. 2025).
Kullanilan Torba Materyalleri

Nar ve diger meyve tiirlerinde en sik kullanilan torbalama materyalleri; parsomen kagit (PPB),
beyaz polietilen torba (WPB), dokusuz beyaz polipropilen torba (NWPB) ve file torbalar (beyaz,
mavi, gri renklerde)’dir. Her bir materyal, farkli 1s1 ve 151k gecirgenligi 6zelliklerine sahiptir (Sekil

2).

Sekil 2. Nar meyvesinde kullanilan farkli torba tipleri ve uygulama 6rnegi

Hamedi Sarkomi vd. (2019) tarafindan Iran’in Kerman bdlgesinde ‘Shishe-Kab’ nar gesidinde
yiiriitiilen c¢aliymada, beyaz ve kahverengi kumas torbalarin gilines yanigi oranma etkisi
karsilagtirilmistir. Kontrol grubunda gilines yanig1 orani %90.2 olarak belirlenmis; kahverengi
kumas torbalamada %40.3’e ve beyaz kumas torbalamada ise bu oran %25.7’ye diismiistiir. Ayni1
caligmada torbalama, meyve yiizey sicakligini a¢ik meyvelere gore ortalama 10°C daha diisiik

tutmustur.

Habibli vd. (2025), ‘Malas Saveh’ nar ¢esidinde ii¢ farkli torba materyalini karsilastirmis ve giines
yaniklig1 acgisindan en yliksek korumayi beyaz polietilen torbanin (%95.1) sagladigini
belirlemislerdir. Ayni ¢aligmada, parafinli kagit torba (PPB) ile torbalanan meyvelerde ¢atlama

orani %0.0 iken, beyaz polietilen torba (WPB)’da %14.8 olarak saptanmistir. Bu sonuglar, torba
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materyalinin gegirgenlik ve nem tutma kapasitesinin kalite {izerinde belirleyici oldugunu

gostermektedir.

Ramezani vd. (2022), beyaz ve mavi file torbalarin 151k gegirgenligini kismen koruyarak meyvede

renk gelisimini destekledigini; ancak siyah torbalarin fotosentetik aktif 15181 asir1 sinirladigr icin

renk gelisimini yavaslattigini belirtmistir. Benzer sekilde Singh vd. (2021) da dokunmamis beyaz

lifli torbalarin (NWP) nar meyvesinde optimum mikroiklim kosullarin1 sagladigin1 ve kabuk

renginde en yiiksek a* degerini olusturdugunu bildirmistir.

Torba i¢ ylizeyinin su itici (hidrofobik) 6zellikte olmasi, yagis veya sabah ¢igi sonrasi torba ici

1slaklik riskini azaltir. Bu durum, fungal patojenlerin gelisimini de sinirlar (Weerakkody vd. 2010).

Bu nedenle, torbalama materyalinin se¢imi yapilirken asagidaki teknik ozellikler dikkate

alinmalidir (Tablo 1):

Tablo 1. Torbalama icin kullanilacak materyaller ve teknik dzellikleri

Ozellik

Tavsiye Edilen Deger / Malzeme

Etkisi

Renk

Materyal

Spesifik
materyal

Boyut

Isik
gecirgenligi
(%)

Su buhan
gecirgenligi

Acikhik
sistemi

Beyaz (Kagit, Polietilen, Dokumasiz Polipropilen),
Kahverengi (Kagit), Siyah (Kagit), Mavi (Kagit),
Kirmizi1 (Kagit, Seliilozik), Sar1, Gri

Kagit (Gazete Kagidi, Kahverengi Kagit, Yagh
Kagit/Parsomen, Ozel Uretim Kagit), Polipropilen
(Dokumasiz), Polietilen, Kumas

Yagl Kagit (Butter paper), Kahverengi Kagit (Brown
paper), Parsomen Kagidi (Parchment paper), ingilizce
Gazete Kagidi (60 gsm), Marathi Gazete Kagidi (35
gsm), Dokumasiz Polipropilen (NWP, 17gsm), Beyaz
Polietilen (White Polyethylene), Prgmen torba,
Kalsiyum Karbonat Katkili Kagit, Siyah, Beyaz, Mavi,
Kirmizi Renkli Kagit

20x30cm, 15x 20 cm, 35x 30 cm

Dokumasiz Polipropilen (NWP): %84, Gazete Kagidi
(NP): %16, Kahverengi Kagit (BP): %8, Parsomen
Kagidi (PP): %56, Genel beyaz tek kath kagit: ~%50,
Genel ¢ift katli (i¢i siyah): ~%0

Seliilozik torbalar i¢cin Su Buhar1 Gegirgenligi (WVTR)
~ 28.6 cm?-24h™* ve Gaz Gegirgenlik Oran1 (GTR) =
2700 cm?*-24h!

Alt kisminda hava delikleri, iist kismi1 bagcikli veya
klipsli olmali. Torbanin bagciklar tel ve biizme ipli
olabilir. Bag1 yoksa, zimba ile agz1 baglanabilir.

Glines 1518101 yansttir, sicakligi azaltir.

Hava sirkiilasyonu saglar, yogusmay1
onler.

Torbalar tek katmanli veya ¢ift katmanl
olabilir. GSM: Grams per Square Meter
(gram/metrekare) anlamimna gelir. Bir
malzemenin (6rnegin kagit, dokumasiz
kumas) 1 m? yiizey alaninin agirligim
gosterir.

60 gsm demek, 1 m? malzemenin
agirligi 60 gram’dir. Deger ne kadar
yliksekse, malzeme o kadar kalin ve
yogun olur.

Meyve capindan 3—5 cm biiyiik olmali.
Gelisme sirasinda deformasyonu onler.

Renklenmeyi asir1 engellemeden UV
korumasi saglar.

Torba i¢i nemin dengelenmesi igin
idealdir.

Torba altinda 4 mm c¢apinda delikler
olmali. Delik yoksa igne ile ~6-8 kiigiik
delik agcilabilir. Bu islem hava giris-
¢ikisi saglar, su buhari birikmesini
Onler.
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Uygulama Sekli

Torbalama islemi, genellikle tek meyve diizeyinde uygulanir. Islem su sekilde gergeklestirilir:

1.

2.

Hazirhik: Torbalar kullanimdan 6nce havalandirilarak nemi alinir.
Zamanlama: Meyveler 3—5 cm ¢apina ulastiginda torbalanir.

Yerlestirme: Torba meyve etrafina dikkatlice gecirilir, sap kisminda 1-2 cm aciklik

birakilir.
Baglama: Ust kisim yumusak tel, plastik klips veya kagit ip ile sabitlenir.

Kontrol: 15-20 giin araliklarla torbalar kontrol edilerek hasar, yirtik veya yogusma

durumunda degistirilir.

Weerakkody vd. (2010), torbalama uygulamasinda torba i¢indeki yogusmanin fungal patojenlerin

artmasina neden olabilecegini, bu nedenle torbalarin alt kisminda hava delikleri bulunmasinin

onemli oldugunu vurgulamistir.

Uygulamada Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Torbalar, meyve yiizeyine siki temas etmeyecek sekilde gevsek takilmalidir; aksi halde

terleme ve fungal gelisim riski artar.

Torbalama sabah saatlerinde yapilmalidir. Ogle sicakliklarinda yapilan uygulamalarda

meyve yiizeyinde ani yogusma olusabilir.

Riizgr ve yagmurdan etkilenmemesi i¢in torbanin u¢ kismi kapatilmali, ancak hava

sirkiilasyonuna izin verecek kii¢iik agiklik birakilmalidir.

Parlak, yansitict ve su gegirmez materyaller giines yanikligina kars1 daha etkilidir; koyu

renkli torbalardan kaginilmalidir.

Uygulama sonrasi torbalar hasat oncesi 10—-15 giin kala ¢ikarilmali, bu sayede renk

homojenligi dengelenmelidir (Singh vd. 2021).

Sicak bolgelerde (6rnegin Adana, Antalya, Mersin ekolojilerinde) torbalama ile birlikte

hafif golgeleme aglari kullanimi sinerjik etki yaratabilir.

Gelecekte biyobozunur, nefes alabilir torba materyallerinin kullanimi hem c¢evresel

stirdiiriilebilirlik hem de {iretim maliyetlerinin diisiiriilmesi a¢isindan 6nem tagimaktadir.
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e Tekrarli kullanimlarda torbalar sterilize edilmelidir. %1°lik ¢amasir suyu veya hidrojen

peroksit ile dezenfeksiyon Onerilir.

Torbalama ile Diger Uygulamalarin Kombinasyonu

Baz1 arastirmalar, torbalama ile birlikte kaolin veya kalsiyum uygulamalarinin sinerjik etki
yarattigin1 gostermektedir. Sharma ve Sanikommu (2018), ‘Bhagwa’ nar c¢esidinde beyaz
torbalama ile birlikte %5 kaolin piiskiirtmesinin giines yanigi oranint %90’dan %18 diizeyine

diisiirdiigiinii, ayrica SCKM/TA oranini olumlu yonde degistirdigini bildirmistir.

Benzer sekilde, torbalama + anti-transpirant (kaolin veya Purshade) kombinasyonu, yalnizca
termal stres degil, su stresi kaynakli catlamay1 da azaltmistir (Abou El-Wafa, 2015). Bu nedenle
torbalama, tek basina giiclii bir yontem olmakla birlikte, ylizey koruyucu film ve kalsiyum

destekleriyle birlikte kullanildiginda optimum verim saglamaktadir.
Ekonomik Degerlendirme

Torbalama uygulamasinin maliyeti, kullanilan torba tiiriine ve iscilik yogunluguna gore
degismektedir. Hamedi Sarkomi vd. (2019), yiiriitmiis olduklar1 ¢alismalarinda, bir hektar nar
bahgesi i¢in torbalama maliyetini yaklasik 370—400 $/ha, is¢ilik dahil toplam masrafi ise 500 $/ha
olarak hesaplamislardir. Buna karsin, torbalama sonucunda pazarlanabilir meyve oran1 %40°tan
%80’e ylikselmis ve birim gelirde yaklasik %50 artis saglanmustir. Dolayisiyla uygulama, 6zellikle

ithracata yonelik nar liretiminde ekonomik olarak siirdiiriilebilir kabul edilmektedir.

Sharma ve Sanikommu (2018) da torbalama uygulamasinin iscilik maliyetini yiiksek bulmakla
birlikte, elde edilen birinci sinif meyve oranindaki artisin (yaklasik %60) maliyetleri dengeledigini

belirtmistir.
Tartisma ve Oneriler

Literatiir bulgulari, torbalamanin nar yetistiriciliginde giines yaniklig1 ve meyve catlamas1 gibi
abiyotik stresleri azaltmada en etkili fiziksel koruma ydntemlerinden biri oldugunu
gostermektedir. Cesitli caligmalar, beyaz parsdomen ve dokunmamis polipropilen torbalarin giines
yanikligin1 %95-100 oraninda 6nledigini ve meyve yiizey sicakligini 2—4°C diisilirdiigiinii rapor
etmistir (Singh vd. 2021; Ramezani vd. 2022; Habibli vd. 2025). Bu sonuglar, torbalamanin

mikroiklim diizenleyici etkisiyle termal stresin azaltildigini ortaya koymaktadir.
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Torbalamanin olusturdugu mikroiklim, oksidatif stresin baskilanmasi ve antioksidan kapasitenin
artis1 ile dogrudan iligkilidir. Caligmalar, torbalamanin fenolik metabolizmay1 stabilize ettigini,
askorbik asit ve toplam fenolik bilesik diizeylerini artirdigini bildirmistir (Abdel-Sattar vd. 2017;
Ramezani vd. 2022). Ayrica, torbalama uygulamasi meyve c¢atlamasini azaltarak kabuk
elastikiyetini korudugunu ve i¢ kalite parametrelerinde (SCKM, C vitamini) iyilesme sagladigini

gostermektedir (Gethe vd. 2021).

Bununla birlikte, torbalamanin iscilik maliyeti ve uygulama siiresi diger yontemlere gore daha
yiiksek bulunmustur (Sharma ve Sanikommu, 2018). Gelecekte, biyobozunur ve diisiik maliyetli
torba materyallerinin gelistirilmesi, yontemin yaygin kullanimini destekleyecektir. Ayrica,
torbalamanin kaolin veya golgeleme aglar1 ile kombinasyonu iizerine daha fazla arastirma

yapilmasi onerilmektedir.
Sonu¢

Torbalama, nar meyvesinde giines yanikligini ve meyve catlamasini 6nlemede etkili bir yontem
olarak rapor edilmistir. Beyaz parsomen ve dokunmamis polipropilen torbalar, optimum koruma
ve kalite artig1 saglamaktadir. Uygulama zamanlamasi ve torba siiresi, yontemin basarisinda kritik

rol oynamaktadir.

Torbalama, kimyasal kalint1 igermeyen ¢evre dostu bir yontem olarak iyi tarim uygulamalar1 ve
organik iiretim sistemleriyle uyumludur. Gelecekte, biyobozunur torbalarin gelistirilmesi ve

maliyet optimizasyonu, yontemin siirdiiriilebilirligini artiracaktir.

Cikar Catismasi

Makalenin hig¢bir yazari i¢in bilinen ya da olas1 bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Kaynaklar

Abdel-Sattar, M., Eissa, A., El-shazly, S. ve Alabd, A. (2017). Improving quality of Wonderful
pomegranate by using bagging and different agrochemical treatments. Alexandria Journal of

Agricultural Sciences 62(1): 103—109. https://doi.org/10.21608/alexja.2017.5760

Abou El Wafa, M. (2015). Effect of kaolin and some antioxidants on sunburn, cracking and fruit
quality of pomegranate cv. ‘Wonderful’. Egyptian Journal of Horticulture 42(2): 795-806.
https://doi.org/10.21608/ejoh.2015.1332

177



Ali, M. M., Anwar, R., Yousef, A. F., Li, B., Luvisi, A., De Bellis, L., Aprile, A. ve Chen, F.
(2021). Influence of bagging on the development and quality of fruits. Plants 10(2): 358.
https://doi.org/10.3390/plants10020358

Amarante, C., Banks, N. H. ve Max, S. (2002). Effect of preharvest bagging on fruit quality and
postharvest physiology of pears (Pyrus communis). New Zealand Journal of Crop and

Horticultural Science 30(2): 99—107. https://doi.org/10.1080/01140671.2002.9514204

Arakawa, O. (1991). Effect of temperature on anthocyanin accumulation in apple fruit as affected
by cultivar, stage of fruit ripening and bagging. Journal of Horticultural Science 66(6): 763—768.
https://doi.org/10.1080/00221589.1991.11516209

Asrey, R., Kumar, K., Sharma, R. R. ve Meena, N. K. (2020). Fruit bagging and bag color affects
physico-chemical, nutraceutical quality and consumer acceptability of pomegranate (Punica
granatum L.) arils. Journal of Food Science and Technology 57(4): 1469-1476.
https://doi.org/10.1007/s13197-019-04182-x

Babu, K. D. (2010). Floral biology of pomegranate (Punica granatum L.). In: R Chandra (Ed.),
Pomegranate, Fruit Veg. Cereal Sci. Biotechnol., pp. 45-50.

Bagle, B. G. (2011). Studies on varietal reaction, extent of damage and management of anar
butterfly, Deudorix (=Virachola) isocrates Fab., in pomegranate. Acta Horticulturae 890: 557—
559. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2011.890.78

Chaves-Silva, S., dos Santos, A. L., Chalfun, A., Zhao, J., Peres, L. E. P. ve Benedito, V. A. (2018).
Understanding the genetic regulation of anthocyanin biosynthesis in plants—Tools for breeding
purple  varieties of  fruits and  vegetables. = Phytochemistry  153: 11-27.
https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2018.05.013

Erez, A. ve Glenn, D. M. (2004). The effect of particle film technology on yield and fruit quality.
Acta Horticulturae 636: 505-508. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2004.636.62

Fan, X. ve Mattheis, J. P. (1998). Bagging “Fuji” apples during fruit development affects color
development and storage quality. HortScience 33: 1235-1238.

Felicetti, D. A. ve Schrader, L. E. (2008). Photooxidative sunburn of apple: Characterization of a
third type of apple sunburn. International Journal of Fruit Science 8(3): 160-172.
https://doi.org/10.1080/15538360802526472

178



Gadgze, J., Voca, S. C., Melik, Z., Mustac, 1., Ercisli, S. ve Radunic, M. (2012). Physico-chemical
characteristics of main pomegranate (Punica granatum L.) cultivars grown in Dalmatia region of

Croatia. J. App. Bot. Food Qual. 85: 202-206.

Gethe, A. S., Hiray, S. A., Pujari, C. V., Patil, R. V. ve Lalge, P. M. (2021). Effect of pre-harvest
bagging on fruit yield, physiological disorders, pest and diseases in pomegranate. Journal of

Entomology and Zoology Studies 9(1): 1543—1549.

Goodwin, 1., McClymont, L., Turpin, S. ve Darbyshire, R. (2018). Effectiveness of netting in
decreasing fruit surface temperature and sunburn damage of red-blushed pear. New Zealand
Journal of Crop and Horticultural Science 46(4): 334-345.
https://doi.org/10.1080/01140671.2018.1432492

Habibli, O., Seifi, E. ve Varasteh, F. (2025). Impact of coating and bagging treatments on sunburn,
cracking, and phytochemical properties of pomegranates. Applied Fruit Science 67: 231.
https://doi.org/10.1007/s10341-025-01473-w

Hamedi Sarkomi, F., Moradinezhad, F. ve Khayat, M. (2019). Pre-harvest bagging influences
sunburn, cracking and quality of pomegranate fruits. Journal of Horticulture and Postharvest

Research 2(2): 131-142. https://doi.org/10.22077/jhpr.2019.2247.1044

Iglesias, 1. ve Alegre, S. (2006). The effect of anti-hail nets on fruit protection, radiation,
temperature, quality and profitability of ‘Mondial Gala’ apples. Journal of Applied Horticulture
8(2): 91-100. https://doi.org/10.37855/jah.2006.v08102.22

Jia, H. J., Araki, A. ve Okamoto, G. (2005). Influence of fruit bagging on aroma volatiles and skin
coloration of ‘Hakuho’ peach (Prunus persica Batsch). Postharvest Biology and Technology
35(1): 61-68. https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2004.06.004

Kumar, M., Jat, R., Kumar, V., Ahamad, S. ve Singh, V. (2021). Pre-harvest fruit bagging for

quality improvement in fruit crops: A review. The Pharma Innovation Journal 10(7): 530-541.

Ma, Y., Ma, X., Gao, X., Wu, W. ve Zhou, B. (2021). Light induced regulation pathway of
anthocyanin biosynthesis in plants. International Journal of Molecular Sciences 22(20): 11116.

https://doi.org/10.3390/ijms222011116

Malini, K., Kumar, A., Mishra, D., Madineni, M., Das, R., Khanra, B. ve Mani, A. (2025). The

impact of pre-harvest fruit bagging on quality and post-harvest performance: A comprehensive

179



review. International  Journal of Research in  Agronomy  8(5): 199-2009.

https://doi.org/10.33545/2618060X.2025.v8.15¢.2890

McClymont, L., Goodwin, 1., Turpin, S. ve Darbyshire, R. (2016). Fruit surface temperature of
red-blushed pear: Threshold for sunburn damage. New Zealand Journal of Crop and Horticultural

Science 44(4): 262-273. https://doi.org/10.1080/01140671.2016.1216867

Melgarejo, P., Nicolas, J. J., Hernandez, F., Martinez-Font, R., Barrows, P. ve Erez, A. (2004).
Kaolin treatment to reduce pomegranate sunburn. Scientia Horticulturac 100: 349-353.

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2003.09.006

Munné-Bosch, S. ve Vincent, C. (2019). Physiological mechanisms underlying fruit sunburn.
critical reviews in plant sciences 38(2): 140—157. https://doi.org/10.1080/07352689.2019.1613320

Narjesi, V., Fatahi Moghadam, J. ve Ghasemi-Soloklui, A. A. (2023). Effects of photo-selective
shade net color and shading percentage on reducing sunburn and increasing the quantity and

quality of pomegranate fruit. International Journal of Horticultural Science and Technology 10:

25-38.

Olivares-Soto, H., Bastias, R. M., Calder6én-Orellana, A. ve Lopez, M. D. (2020). Sunburn control
by nets differentially affects the antioxidant properties of fruit peel in ‘Gala’ and ‘Fuji’ apples.
Horticulture, Environment, and Biotechnology 61(2): 241-254. https://doi.org/10.1007/s13580-
020-00226-w

Qian, M., Yu, B,, L1, X,, Sun, Y., Zhang, D. ve Teng, Y. (2014). Isolation and expression analysis
of anthocyanin biosynthesis genes from the red Chinese sand pear, Pyrus pyrifolia Nakai cv.
Mantianhong, in response to methyl jasmonate treatment and UV-B/VIS conditions2. Plant

Molecular Biology Reporter 32(2): 428-437. https://doi.org/10.1007/s11105-013-0652-6

Ramezani, M., Rahemi, M. ve Ramzanian, A. (2022). Application of colored nets to prevent
sunburn and increase pomegranate fruit quality. Iran Agricultural Research 40(2): 1-8. doi:

10.22099/1ar.2021.41274.1451

Schrader, L. E., Zhang, J. ve Sun, J. (2003). Environmental stresses that cause sunburn of apple.

Acta Horticulturae 618: 397-405. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2003.618.47

180



Shahak, Y., Gussakovsky, E. E., Cohen, Y., Lurie, S., Stern, R., Kfir, S., Naor, A., Atzmon, 1.,
Doron, I. ve Greenblat-Avron, Y. (2004). Colornets: A new approach for light manipulation in

fruit trees. Acta Horticulturae 636: 609—616. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2004.636.76

Sharma, R. R. ve Sanikommu, V. R. (2018). Preharvest fruit bagging for better protection and
postharvest quality of horticultural produce. In: Preharvest Modulation of Postharvest Fruit and
Vegetable  Quality, Academic Press, Cambridge, MA, USA, pp. 455-489.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-809807-3.00016-0

Sharma, R. R., Datta, S. C. ve Varghese, E. (2018). Effect of Surround WP®, a kaolin-based
particle film on sunburn, fruit cracking and postharvest quality of ‘Kandhari’ pomegranates. Crop

Protection 114: 18-22. https://doi.org/10.1016/j.cropro.2018.08.009

Sharma, R. R., Pal, R. K., Sagar, V. R., Parmanick, K. K., Paul, V., Gupta, V. K. ve Rana, M. R.
(2014). Impact of pre-harvest fruit-bagging with different coloured bags on peel colour and the
incidence of insect pests, disease and storage disorders in ‘Royal Delicious’ apple. The Journal of
Horticultural Science and Biotechnology 89(6): 613-618.
https://doi.org/10.1080/14620316.2014.11513128

Shlomo, M. (2015). Efficiency of bagging pomegranate fruits. Acta Horticulturae 1089: 485—488.
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2015.1089.66

Singh, A., Burman, U., Santra, P., Saxena, A. ve Meghwal, P. R. (2019). Relationship of plant
water status and leaf gas exchange with fruit cracking of pomegranate. Indian Journal of

Horticulture 76(2): 289-293.

Singh, A., Meena, H. M., Santra, P., Meghwal, P. R. ve Kumar, P. (2021). Influence of pre-harvest
fruit bagging and plant cover on peel colour, physical appearance and quality traits of pomegranate
fruits in arid conditions. Journal of Environmental Biology 42(6): 1560-1566.
http://doi.org/10.22438/jeb/42/6/MRN-1602

StatRanker. (2025). Top 10 pomegranate producing countries in 2025: A global overview. Erisim
tarihi: Ekim, 23, 2025 https://statranker.org/agriculture/top-10-pomegranate-producing-countries-

in-2025-a-global-overview/

Weerakkody, P., Jobling, J., Vergara, M. M. ve Rogers, G. (2010). The effect of maturity, sunburn
and the application of sunscreens on the internal and external qualities of pomegranate fruit grown

in Australia. Scientia Horticulturae 124(1): 57-61. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2009.12.003

181



Yilmaz, C. ve Ozguven, A. I. (2006). Hormone physiology of preharvest fruit cracking in
pomegranate  (Punica  granatum  L.).  Acta  Horticulturae = 727: 545-550.
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2006.727.67

Zhang, B. B., Guo, J. Y., Ma, R. J., Cai, Z. X., Yan, J. ve Zhang, C. H. (2015). Relationship
between the bagging microenvironment and fruit quality in ‘Guibao’ peach [Prunus persica (L.)
Batsch]. The Journal of Horticultural Science and Biotechnology 90(3): 303-310.
https://doi.org/10.1080/14620316.2015.11513187

182



