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Pestil, pek ¢ok farkli meyveden Uretilebilen geleneksel bir meyve cerezidir. Karbonhidrat, enerji, mineraller ve lif
acisindan zengin bir gida maddesidir. Sogukta depolanmaya ihtiyag duymaz, serin ve kuru ortamda oda kosullarinda
muhafaza edilebilir. Ayrica hafif olmasi nedeni ile kolay tasinip depolanabilme 6zelligine sahiptir. Pestil farkh
sekillerde Uretilmekle birlikte, Ulkemizde geleneksel olarak Uretilen pestiller, meyve suyu ya da puresi ile nisasta
karisiminin 1sitilip, ince bir tabaka halinde dokulerek kurutulmasiyla elde edilmektedir. Kurutma iglemi glneste
kurutularak ya da sicak hava kurutucularla gerceklestirilir. Bu calismada pestil Uretimi, bilesimi ve besin degeri,
Uretiminde kullanilan bilesenler, paketlenme ve depolanmasi gibi konular hakkindaki bilgiler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pestil, Meyve ¢erezi, Kurutulmus gida

A Traditional Fruit Snack: Fruit Leather
ABSTRACT

Fruit leather is a traditional fruit snack, which can be produced from a variety of fruits. It is high in carbohydrate,
energy, minerals and fiber. It does not require cold storage. It can be kept under ambient room conditions in cool and
dry place. Due to its reduced weight, it can be shipped and stored easily. Fruit leathers can be produced by different
methods; however, in Turkey, fruit juice or puree and starch mixture are heated and then poured as thin layer in a
traditional production. It is dried in this shape, and drying is performed under sun light or in hot air dryers. In this study,
the production methods, composition and nutritional values, ingredients used in the production, packaging and
storage of fruit leathers are reviewed.

Keywords: Fruit leather, Fruit snack, Dried food product

GIRIS saglanana kadar kurutulmasiyla elde edilen bir Grln

olarak tanimlanir [2]. Elma, UGzim, dut, kayisi, muz,
Meyveler yas haldeyken kisa siirede bozulan gidalardir kiraz, portakal, armut, ananas, erik, cilek, mandalina ve
[1]. Bu baglamda dayanikliliklarini arttirmak, besin seftali gibi pek gok farkli meyveden ayrica domates ve
degerlerini daha uzun siire koruyabilmek igin gegmisten kabaktan pestil Uretilebilmektedir (Sekil 1) [3, 4, 3].
ginimlze farkh iglemler uygulanmaktadir. Bu Ozellikle kiiclk ezik ve guriklere sahip meyveler ya da
islemlerden birisi de meyvelerin kurutulmus bir meyve taze tlketime uygun olmayan fazlaca olgun olanlar,
cerezi olarak pestile islenmesidir. Pestil, farkli sekillerde pestile islenerek degerlendirilebilmektedir [3]. Pestil,
Uretilmekle birlikte nemli meyve plresinin diiz bir zemine yenilmesi kolay ve paketlemeye uygun olmasi nedeni ile
ince bir tabaka halinde dokulerek, kohesif derimsi yapi hemen her yerde tiketilebilen bir meyve gerezidir. Hafif
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olduklari i¢in depolanmalari kolaydir ve sogukta
depolanmaya ihtiyag duymazlar. Bu o&zellikleri ile
gezginler, kampgilar, piknikgiler gibi gidalarini
yanlarinda tagiyanlar igin pratik bir segenektir [6, 7].

Pestil, deriye benzeyen parlak gérinimu nedeniyle
olarak adlandirilir
saglikli

“fruit leather”
tiketicilerin

ingilizce’de
Glnimizde

[8].

ve fonksiyonel

PESTILIN KIMYASAL BILESiIMi VE BESIN DEGERI

Pestil, sekerleme ya da atistirmalik olarak tiketilir.
Bununla beraber kurutma islemi boyunca suyun
ucurulmasiyla meyvedeki sekerlerin, asitlerin,
vitaminlerin ve minerallerin konsantre hale gelmesinden
dolayi, besin degeri yilksek bir gidadir [6, 12]. Ozellikle
icerdigi yuksek sekerden dolayi iyi bir karbonhidrat ve
enerji kaynagidir [13]. Bu 6zelligi onu, enerji gereksinimi

Ozelliklere sahip gidalara yonelmeleri, bir meyve Urtnu
olan pestile olan ilgiyi de artirmis, son yillarda basta
Avrupa olmak Uzere uluslararasi pazarlardaki talebi
gitgide artan bir Griin olmustur [4, 9]. Ulkemizde gesitli
yorelerde geleneksel olarak Gzim, dut, erik, elma ve
kayisi gibi degisik meyvelerden Uretilip yil boyu
tiketilmektedir [10].

b)
Sekil 1. a) incir pestili [11] b) Altingilek pestili

fazla olan gocuklar ve gengler igin iyi bir atistirmalik
yapar. Ayrica yuksek lif iceren meyvelerden elde
edilenleri 6nemli bir diyetsel lif kaynagidir [14]. Meyve
kurumadde tiketimini arttirmak igin de, pestil tuketimi
pratik bir yoldur [12].

Farkh meyvelerden uUretilen pestillerin kimyasal bilesim
degerleri Uzerine yapilan bir galismada elde edilen
sonuglar Tablo 1 ve 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Farkli meyvelerden Uretilen pestillerin kimyasal bile_§imi [15]

Bilesen (%) Dut Erik Kayisi Uzim
Nem 14.3 19.5 17.3 11.3
Toplam Seker 83.4 79.0 80.1 87.6
Protein 2.0 2.0 19 4.1
Toplam Kl 1.4 1.6 3.5 1.6
Ham Yag 0.4 0.1 2.6 0.6

Tablo 2. Farkli meyvelerden Uretilen pestillerin mineral degerleri [15]

Bilesen (mg/kg) Dut Erik Kayisi Uzim
Demir 14 11 46 13
Bakir 10 6 9 10
Fosfor 401 821 865 1099
Potasyum 3881 8061 15206 5173
Sodyum 215 245 207 203
Kalsiyum 2507 3828 2318 2563
Magnezyum 47 68 72 65
Yapilan bir bagka c¢alismada, Ulkemizdeki vyerel arasinda bulunmustur. Ayrica bu ¢alismada bazi mineral

marketlerden alinan Gzim, dut ve kayisi pestillerinin
bazi kimyasal 6zellikleri incelenmistir [16]. Pestil
orneklerinde nem degerleri %11.8-18.3 arasinda ve
kurumadde bazinda sirasiyla, kil degerleri %0.2-3.6
arasinda, protein degerleri %3-4.6 arasinda, yag
degerleri %0.3-3.4 arasinda, karbonhidrat degerleri
%73.7-82.4, enerji degerleri 321.5-356.4 kcal/100 g
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madde konsantrasyonlari da Olgllmus; kalsiyum 25.2-
207.6 mg/100 g, demir 0.3- 12.0 mg/100 g, magnezyum
29.3-66.8 mg/100 g, ¢inko 0.3-12.8 mg/100 g degerleri
araliginda tespit edilmigstir. Pestillerin genel karakteristik
olarak karbonhidrat, enerji ve mineral madde agisindan
zengin UrUnler olduklan  farkh  meyve pestilleri
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kullanilarak yapilmis olan bu g¢alisma sonuglarinda da
g6zlenmektedir.

Pestillerde incelenen bir diger fizikokimyasal 6zellik de
gida Urunleri agisindan énemli bir kalite faktoéri olan su
aktivitesidir. Gidalarda mikrobiyal gelisim, enzimatik ve
enzimatik olmayan reaksiyonlar, lipit oksidasyonu,
tekstlrel degisim, tat ve aroma gibi pek gok énemli olay,
su aktivitesi ile dogrudan iligkilidir [17]. Yapilan farkl
calismalarda pestillerde bulunan su aktivitesi degerleri
(aw); elma pestilinde 0.7 [7], mango pestilinde 0.62 [18],
durian isimli meyvenin pestilinde 0.57-0.62 [19], ananas
pestilinde 0.44-0.54 [8], papaya pestilinde 0.50-0.52
[20] seklindedir. Gidalarda 0.6 aw'nin altindaki su
aktivitesi degerlerinde mikrobiyal gelisimin
gerceklesmedigi bildirilmistir [21]. Farkli galismalarda
elde edilen pestillerin nem oranlarina bakildiginda ise;
Uzim  pestillerinde  %13.6-16.3 arasinda, dut
pestillerinde %11.8-13.8 arasinda, kayisi pestillerinde
%13-18.3 arasinda [16], bir diger calismada kayisi
pestillerinde %13.12-14.39 arasinda [22], mango
pestillerinde %17.2 [18] seklindedir. Meyvelerde nem
oraninin %15 ve altinda olmasinin mikrobiyal gelisimi ve
bazi kimyasal reaksiyonlari (lipid oksidasyonu, enzimatik
olmayan esmerlesme, seker kristalizasyonu, vb.)
kisitadigr  bildirilmistir [23]. Sonug¢ olarak, pestillerin
genelde orta seviyede su aktivitesi ve disik nem
oranlarina sahip olduklari goérulmektedir. Diglk nem
degerleri ve igerdikleri meyvenin dogal asitligi, pestilleri
mikrobiyolojik agidan daha gulvenilir ve dayanikl
kilmaktadir [24]. Uygun bigimde kurutulup
paketlendikleri takdirde bu Urinler soguk zincire gerek
duyulmadan aylarca muhafaza edilebilir. Mango
pestilleri Uzerine yapilan bir calismada, disik nem orani
(%17.2), su aktivitesi (0.62) ve pH (3.8) degerlerinin
kombinasyonu ile herhangi bir kimyasal koruyucu
kullaniimadan, oda sicakhdinda drdnlerin altt ay
boyunca mikrobiyolojik agidan  stabil  kaldiklari
bildirilmistir [18].

Kayisi pestilleri Uzerine yapilan bir galismada, farkh
sartlarda kurutularak elde edilen kayisi pestillerinde
toplam fenolik bilesik miktari, gallik asit esdegerinde
110-121 mg/100 g degerleri arasinda bulunmus ve taze
meyveye gore (60.34 mg/100 g) pestillerde fenolik
bilesik konsantrasyonlari daha yiksek miktarda
bulunmustur. Ayni c¢alismada antioksidan aktivite
degerleri ise pestillerde %8.91-27.82 degerleri arasinda
bulunmus taze meyve antioksidan aktivite degerinden
(%46.52) dusuk oldugu gdzlenmistir [22]. Yapilan bir
diger calismada ise dut pestilinde toplam fenolik bilesik
miktari, gallik asit esdegerinde 4.79 mg/ g, erik
pestiinde 28.36 mg/g olarak, antioksidan aktivite
oranlar ise dut pestilinde %40.05 ve erik pestilinde
%90.92 olarak bulunmustur [25]. Mango pestili GUzerine
yapilan bir galismada ise 80°C’de kurutma ile elde
edilen pestilde, meyve puresindeki B-karoten miktarinin
%75'i kadar B-karoten bulunurken, 90°C’de kurutma
sonucu ise %35den azi korunabilmistir [26]. Meyvelerin
fenolik bilegikler, karotenoitler gibi saglik agisindan
faydali 6zelliklere sahip biyoaktif bilesenlerce zengin
oldugu bilinmektedir [27]. Son drindeki miktarlar;
kullanilan meyve tird, kullanilan diger bilesenlerin
miktari ve kurutma sartlari gibi farkli etmenlere bagl
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olmakla birlikte [22, 25, 28], pestil bu bilesenlere kaynak
olma &zelligini korumaktadir.

PESTIL URETIMINDE KULLANILAN BILESENLER

Pestil Uretiminde meyve plresi ya da meyve suyu
konsantresi kullaniimaktadir. Ayrica fizikokimyasal ve
duyusal 6zelliklerini iyilestirmek icin seker, asit, nisasta
ya da pektin gibi bilesenler de Urlin bilesiminde yer alir
[8]. Ulkemizde retilen pestillerde jellestirici olarak
nigsasta veya nisasta iceren bugday unu kullanilir ve
kullanilan katki maddeleri icinde en dnemlisidir [15, 23].

Nisasta, baslica amiloz ve amilopektin molekullerinden
olusan, bitkilerde bulunan bir depo polisakkaritidir.
Amiloz, a-1,4 glukozidik baglarla baglanmis (Sekil 2),
diz glukoz zincirlerinden olusmaktadir. Amilopektin ise
a-1,4 glukozidik baglar ile baglanmis glukoz zincirlerinin
yaninda o-1,6 baglanmalarla yan (Sekil 2), zincirler
olusturmaktadir. Amilozun ¢ézUnUrligu yuksektir ve diz
zincir yapisindan dolayi sert jel ve gugli film olusturma
Ozelligine sahiptir. Halbuki amilopektin, yumusak jel ve
zayif film olustururken sivi dispersiyonda da daha
stabildir, su icerisinde ¢ozinmekten ¢cok sisme oOzelligi
gostermektedir. Nisasta granili %70-80 amilopektin ve
%20-30 amiloz igermektedir [29]. Nisasta granilindeki
amiloz-amilopektin orani, nisastanin gida endustrisi
agisindan sahip oldugu fonksiyonel 6zellikler olan
jelatinizasyon, cirislenme ve jellesme o6zelliklerini
dogrudan etkilemektedir [29, 31]. Nisasta, pestilde suyu
baglama o6zelligi ile Urinin tamamen Kkurumasini
Onleyerek Urdnin yenilebilir kendine has kivaminin
olusmasini saglar. Nisastanin yapisal formili Sekil 2'de
gOsterilmistir.

Uriine yapimi esnasinda katilan nisasta graniilleri,
progresif 1sitma ile sira igerisinde siserek kristalliklerini
ve molekiler organizasyonlarini kaybederler. Bu olaya
jelatinizasyon denir. Sisen graniilde amiloz ¢ézlinerek
graniliin disina ¢ikar. Coziinerek granul disina gikan
amiloz molekilleri ortamda kolloidal ¢6ziinmis halde
bulunurlar. Amilopektin molekulleri ise kismi olarak
¢oziinmektedirler. Sisen nisasta granillerinden bazilari
bu esnada koparak pargalanir [33]. Kopma ve
parcalanma ile nisasta molekdllerinde kigulme
gerceklesmekte ve ortamin viskozitesi artmaktadir. Bu
olaylar sonucunda viskozitenin en yuksek hale geldigi
durum ise girislenme olarak adlandirilir [34]. Cirislenme
sirasinda nisasta molekdillerinin kisalmasi ile nisastanin
daha az su emmesi saglanmaktadir. Boylelikle daha
sonra urinde su salma gergeklesmemekte ve sertlesme
ile pestile has yapi elde edilmektedir [35, 36].

Cirislenmis nisasta sogutuldugunda ya da kurutma
esnasinda jellesme meydana  gelir. Nisasta
molekillerinin - sulu ortamda yeniden birlesmeye
baslamalari ile G¢ boyutlu ag yapisinin olusmasina
jellesme denir [37]. Kurutma sirasinda daha 6nceden
granillerden c¢ikmis amiloz molekiilleri ile grantller
arasinda yeniden bir yakinlasma ile kesisme bolgeleri
olusmaktadir. Daha sonra bu kesisme bolgeleri
tamamen kapanarak i¢ kisimlarinda su bulunan
sikilasmis jel yapi elde edilir [31, 38]. Nisastanin
jellesmesi Sekil 3’'te gosterilmektedir.
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Sekil 3. Nisastanin jellesmesi [38]

1- Su iginde nisasta grandilleri 2- Isitma ile granillerin sismesi
3- Amiloz zincirlerinin granil disina ¢ikisi 4- Sisen nisasta
grandllerin bazilarinin kopusu 5- Kurutma sirasinda amiloz
zincirleri ile nisasta granulleri arasinda yakinlagsmanin
gergeklesmesi 6- Amiloz zincirleri ile nisasta granlleri
arasinda olusan kesisme bolgelerinin tamamen kapanmasi ile
jel yapinin olusmasi
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Pestilde tatlandirmak, eksili§i azaltmak amaciyla ise
seker (sakkaroz), bal, misir ya da glukoz surubu ve
sakkarin bazlh tatlandiricilar kullanilabilir  [39, 40].
Tatlandiricilar, pestilde tathlik saglama fonksiyonunun
yaninda kurumaddenin arttirlmasina ve pestilin jel
yapisinin saglanmasina da katki sunmaktadirlar [41].

Pestil dretiminde kurutma boyunca ve depolama
esnasinda enzimatik olmayan esmerlesme sonucu Urin
renginde koyulasma veya esmerlesme
gorulebilmektedir. Bu durum 6zellikle elma, armut,
kayisi ve muz gibi acik renkli meyvelerde 6ne g¢ikar.
Kurutma sicakligi, kurutma suresi, su aktivitesi, pH ve
artn  bilesimi  enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarini etkileyen etmenlerdir. Kurutma
sicakhginin  ve sdresinin  artisi  bu reaksiyonlar
hizlandirir. Asitlik artigi, reaksiyon hizini sinirlandiran bir
etmendir. Su aktivitesi ise gok dusik ve ¢ok yiksek
degerlerde iken enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlari azalmakta, 0.6-0.7 a, degerlerinde
maksimum degere c¢ikmaktadir[17, 42]. Pestilde bu
reaksiyonlarin olusumunu énlemek igin sitrik asit ya da
askorbik asit kullanilir [3, 43]. Dogrudan limon suyu
kullanilarak da ayni etki saglanabilmektedir [44]. Asit
ilavesi, yuksek seker konsantrasyonu ile birlikte pestilin
jellesmesine de katki sunmaktadir. Ayrica, asit ilavesinin
kurutma boyunca udrinde bakteri yikimini arttirdigi
bildirilmistir [45].

Pestile targin, nane gibi baharatlar ve findik, fistik ve
ceviz gibi gerezler de eklenebilmektedir [6]. Yad ve
proteince zengin gidalarin karbonhidrat emilimini
yavaslatmasindan dolayl [46], zengin seker igerigine
sahip bir drin olan pestilin, ceviz, findik gibi yag ve
proteince zengin yiyeceklerle birlikte tuketiimesi, kan
sekeri seviyesinin diismesine katkida bulunabilir.

PESTIL URETIMi

Genel olarak meyvelerden pestil yapim asamalarinin;
meyvenin hazirlanmasi, isitma, meyve plresinin
hazirlanmasi, katkilarin ilave edilerek karigtirimasi ve
kurutma ile pestilin eldesi seklinde oldugunu bununla
beraber bu prosesin, kullanilan meyve, katki maddeleri
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ve kurutma metoduna goére degisebilecegdi bildirilmistir
[43]. Ulkemizde de yoreye gore farkh uygulamalar
olmakla birlikte geleneksel tarzda Gzum, erik ve kayisi
pestillerinin ~ Uretimi  asadida anlatildigi  sekilde
yapiimaktadir.

Ulkemizde geleneksel ydntemlerle baslica uretilen pestil
Uzim pestilidir. Geleneksel UGzim pestili yapiminda
Oncelikle meyvelerin temiz ve kullanima uygun hale
gelmesi icin yilkama ve ayiklama islemi yapiimaktadir.
Daha sonra sap ve salkimlarindan ayrilan Gzimler
parcalanarak bir pres yardimiyla preslenir. Bu asamada
bir bez yardimiyla siizme islemi yapilarak cekirdek vb.
pargalar ayrilir. Cekirdeklerinden ayrilan siraya asitligi
gidermek icin %70 civan kalsiyum karbonat igeren

pekmez topradi eklenip, tortunun kazanin dibine
¢Okmesi beklenerek tekrar stzme vyapilir. Asitlik
giderilmek istenmezse bu iglem uygulanmaz. Bu

asamada siranin bir bolimu nisasta veya un bulamaci

Pestiller guneste ya da sicak havali kurutucular gibi
endustriyel kurutucularda kurutulabilir [6, 49]. Glineste
kurutmada, ortamin Isinmasi dogal olarak gunes
isinlariyla gergeklestigi icin ucuz bir metottur. Ayrica
yatinm maliyeti dusuktir. Pek cok gidada basariyla
kullaniimaktadir. Bununla beraber kurutma isleminin
uzun surmesi, iglemin agikta yapilmasi nedeniyle
cevresel kontaminasyonlara maruz kalma olasiligi, hava
kosullarindaki degisim ve is glcu gereksinimi gibi
dezavantajlari vardir [40]. Sicaklik degeri, ortamdaki
nem orani ve hava sirkilasyonu, kurutma islemini
dogrudan etkileyen etmenlerdir. Eger sicaklik disukse
ve ortam nemi yuksekse gida daha yavas kurur ve
urinde istenmeyen mikroorganizma gelisimi
gerceklesebilir [50]. Bu nedenle daha guvenli ve kontrol
edilebilir bir kurutma prosesi ile kaliteli Grin eldesi igin
endustriyel kurutma yéntemleri kullaniimaktadir [23, 51].
Pestil Uretiminde bu amagla glneste kurutmanin
yaninda sicak havali konvektif tip kurutucular yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu kurutucular, hizli kuruma ve
standart Urin eldesi saglarlar ve hijyen agisindan
oldukga guvenilirdirler [52]. Kurutma boyunca kurutma
kinetiginin  etkisiyle Urinde fiziksel ve kimyasal
degisimler gergeklesir. Kurutmada zamanla nem
iceriginde meydana gelen degisim, Sekil 6'da kurutma
egrisinde gosterilmistir. Egride ¢ temel bolim gozlenir.

Sekil 4. Herlen
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in yayillm

hazirlamak igin ayrilir. Kazanda kalan kisim yaklasik 30
dakika kadar kaynatildiktan sonra nigasta veya un
bulamaci da kazana eklenir ve istenen kivama kadar
kaynatilarak herle elde edilir. Herleler, glines gdrecek
yerlere serilmis olan bezlere, ince bir tabaka halinde
dokulurken bir taraftan da mala benzeri bir aragla
Uzerleri duzeltilerek yayillmalari saglanir (Sekil 4).
Geleneksel olarak yapilan erik ve kayisi pestilinde ise
cekirdekleri ayrilan meyveler ezildikten sonra palperden
gecirilerek ya da manuel olarak meyve puresi ya da
pulpu elde edilir. Daha sonra bir taraftan kaynamakta
olan pulpa nisasta veya un bulamaci uzim pestili
iretimindekine benzer sekilde eklenir. istenen kivama
gelen herleler kurutmak igin bezlere yayilirlar. Glnes
altinda genelde bir iki ginde kuruyan pestiller,
kuruduklarinda bezden siyrilip cikarlarak

depolanabilirler [15, 23, 35, 47]. Pestil Uretim akim
semasi Sekil 5'te gosterilmistir.

ik bolim

(A-B)de,
buharlasmaya neden olur. Yizey sicakhgi
havasinin yas termometre sicakhgina geldigi zaman bu

yuzeyinde
kurutma

gidanin i¢ IsisI,

bélim son bulur. Ikinci bélim (B-C), sabit oran
periyodudur. Havadan, gida ylzeyine olan 1si
transferine paralel olarak yizeyden su surekli hareketli
hava akimina aktarilir. Ugiincii bélim (C-D), diisen oran
periyodudur. Baslangigta ylzeyde bulunan su
buharlasmistir. Uriiniin merkezindeki su siirekli yiizeye
gecger. Bu periyotta kuruma orani dismektedir. Yizey
sicakhgr kurutma havasinin kuru termometre sicakligina
gelinceye kadar artar. Bu nedenle gidada i1si zararlar
genelde dusen oran periyodunda gerceklesmektedir [53,
54, 55]. Sabit oran periyodu boyunca gida yuzeyi
islaktir. Dusen oran periyodunda ise kurudur. Bu
nedenle sabit oran periyodunun ¢ok uzun olmasi halinde
gidada bozulma riski olusur. Gereginden kisa olmasi da
yuzeyin asirn sertlesmesiyle kabuk baglamaya neden
olur [53]. Sabit oran periyodunda kurutmanin basarili
gerceklesmesi icin kurutma havasinin; orta derecede
yuksek sicaklik, dustk bagil nem ve yiksek hava akisi
Ozelliklerini saglamasi gereklidir [54]. Disen oran
periyodunda ise hava sicakhgdi ve drin kalinligi énemli
etkiye sahipken hava akis hizi kurutma Uzerinde gok
etkili olmamaktadir [56].
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Kurutma isleminde sicakligin kontroli ¢ok o6nemlidir.
Cok ylksek sicaklik sertlesmeye ve suyun cikisinin
engellenmesine neden olur. Ayrica dokilen herlenin
kalinhgr da onemlidir. Cok ince olmasi urind kirllgan
yapar ve kuruduktan sonra yilzeyden ¢ikarmayi
zorlastinr. Kalin olmasi halinde ise yeterli kurumaz ve
bu durum depolamada Urinin bozulmasina neden olur
[18]. Pestiller dis kenarlarindan merkeze dogru kururlar.
Kurumayi kontrol i¢in pestilin birka¢ yerine parmakla
bastinlir. Centik veya c¢ukur olusmuyorsa kuruma
tamamlanmigtir. Ya da kenarindan kaldirip ¢ekince
kuruma vylzeyinden kolayca siyriiyorsa kurudugu
anlasiimaktadir [6]. Bir diger yolda dogrudan orta
kismina  dokunmaktir. Merkezi nemliyse pestil
kurumamistir [44]. Pestil gereginden fazla kurutulursa
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kirligan ve ufalanir halde olur. Tam kurumazsa da
depolamada kiiflenerek bozulmaktadir [6].

Kurutma pestil Uretimindeki en dnemli asamadir [28].
Pestilde kurutma sicakligi, hava akigi ve 0Ornek
kalinliginin kuruma karakteristikleri Gzerine etkilerinin
incelendigi bir calismada, hava akisi hari¢ calisilan
degiskenlerin Urin nemi Uzerinde etkili oldugu tespit
edilmistir [23]. Yapilan bir baska calismada kurutma
hava sicakhiginin, hava neminin ve hava akis hizinin,
jackfruit isimli meyvenin pestilinin kurutulmasi Uzerine
etkileri incelenmig, kurutma sicakligr arttikgca kuruma
oraninin arttigi ve son Uriindeki nem oraninin dastagu
tespit edilmistir. Ayrica artan hava bagil nemi kuruma
oranini distirmis, kurutma sdresini ve son Urin nem
oranini arttirmigtir. 1.5 m/s Uzerinde hava akis hizi
kullaniimasindan jackfruit pestilinin  kurutulmasinda
kaciniimasi gerektigi bildirilmistir. Cunkd bu degerin
Uzerindeki hizlarda kuruma orani hava akisindan
bagimsiz gergeklesmistir. Uriin rengi ise 50°C’nin
Uzerindeki sicaklikta belirgin degisiklik gostermistir. Bu
nedenle pestilin kurutulmasi igin optimum sicakhgin
50°C oldugu bildirilmistir. Bagil nem orani ve hava akis
hizi ise Urin rengini etkilememistir [9]. Durian isimli
meyvenin pestilinde kurutma sartlarinin optimizasyonu
Uzerine yapilan bir calismada ise, sicak hava kabin tip
kurutucuda ve finnda kurutularak Uretilen durian
pestillerinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir.
Sicaklik ve zaman bagimsiz degiskenler olarak
belirlenmis, her iki degiskeninde duyusal 6zellikleri

belirgin sekilde etkiledigi tespit edilmistir. Kabinde
kurutulan Uranidn Hunter b degeri harig, sonuglar
kurutma kosullarinin nem, su aktivitesi, enzimatik
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olmayan esmerlesme, tekstir ve C vitamini degerlerini
belirgin bir sekilde etkiledigini gostermistir. Her iki
kurutucu ile elde edilen pestiller, tat, aroma, tekstir,
gorinim ve genel kabul edilebilirlik agisindan yapilan
duyusal degerlendirmeden olumlu sonuglar almislardir
[28]. Papaya ve elma karisimindan, ¢ farkh sicaklikta
(55, 65 ve 75°C’ler) kurutma ile elde edilen pestillerdeki
C vitamini korunumu Uzerine yapilan bir ¢calismada ise,
meyve plresindeki C vitamini miktari 31,23 mg/100 g
iken, 55°C’de kurutulan pestilde 23.42 mg/100 g,
65°C’de kurutulanda 21.86 mg/100 g ve 75°C’de
kurutulanda 17.18 mg/100 g olarak bulunmustur.
Kurutma sicakligl ylkseldikge kurutma suresi kisalmis
ve bu calismada bu durum C vitamini korunumunu
arttirmistir [58]. Cilek pestili Gzerine yapilan bir baska
calismada ise yine ug¢ farkh sicaklikta (55, 65 ve
75°C’ler) kurutma ile elde edilen pestillerdeki fenolik
bilesik miktarlarinin yikselen kurutma sicakhd ile
belirgin sekilde azaldigi (55°C > 65°C > 75°C), bu
calismada disuk sicaklik ve uzun kurutma silresinin
fenolik bilesik korunumunu daha iyi sagladigi ve 10
haftalik depolama boyunca fenolik bilesik miktarlarinin
stabil kaldigi bulunmustur [59].

PAKETLEME VE DEPOLAMA

Pestil Uretiminde 6nemli bir unsur da paketlemedir.
Paketleme materyalinin, kolay kullanilabilir ve ayni
zamanda urunun tiketimini kolaylastirici olmasi gerekir.
Ayrica pestil, yiksek oranda higroskopik bir Grindir.

Yapisal olarak ortam neminden kolaylikla
etkilenebilmektedir. Depolanmasinda Urlindeki nem
degisiminin  teksturel  6zelliklerini  etkilemesi de

karsilasilabilen bir sorundur. Bu nedenle kullanilan
ambalajin nem gecirgenligi ¢ok 6nemlidir. Uretim
sonrasi uygun paketleme materyali ile derhal
paketlenmelidir [60]. Bu amagla, selofan kagit ya da
polietilen ambalaj malzemeleri kullanilabilmektedir [61].
Ambalajlanan pestil, temiz ve kuru bir ortamda
depolanmalidir [15]. Pestil depolama ile ilgili literatlrde
yer alan bir c¢alismada, iki farkli elma puresi
formulasyonundan elma pestilleri hazirlanmis ve
bunlarin  kurutma sonrasi ve depolama boyunca
esmerlesme indeksi, antioksidan aktivite gibi bazi
parametrelerindeki degisimler degerlendirimistir. ik
elma puresi formilasyonunda seker ve sitrik asit
bulunurken, ikinci formulasyonda bunlara ek olarak
potasyum metabisuilfit yer almistir. Yedi aylik depolama
sonunda asitlikteki degisimin ihmal edilebilir oldugu, su
aktivitesinin  degismedigi ve maya-kuf sayilarinin
depolama boyunca dustk kaldigi bildirilmistir. Ayrica her
iki formilasyonda da depolama boyunca esmerlesme
indeksi surekli artmakla birlikte potasyum metabisuilfit
eklenen formilasyonda bu artis daha sinirli olmusgtur.
Yine antioksidan aktivitesindeki azalma, potasyum
metabisilfit eklenen formilasyonda %15,9 iken diger
formulasyonda %47 olmustur [7]. Yapilan bagka bir
calismada ise, papaya puresine sakkaroz ve
kikurtdioksit ekleyerek elde edilmis olan pestilde,
kikurtdioksitin depolama ve islem boyunca renkteki
degisimi  azaltigi  belirlenmistir  [20]. Ug farkh
formuilasyondan hazirlanan durian pestilleri ile yapilan
bir calismada da pestiller on iki hafta depolanarak
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
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incelenmistir. On iki haftalik depolama sonunda tim
durian pestillerinin stabil oldugu ve kif sayilarinin disuk
oldugu tespit edilmistir [62]. Yapilan bir diger calismada
ise, dort farkh ambalaj malzemesi kullanarak durian
pestilinde depolama stabilitesi ¢alisiimistir. Calismada
kullanilan ambalajlar, lamine aliminyum folyo, yuksek
yogunluklu polietilen, dugsik yogunluklu polietilen ve
polipropilendir.  Depolama oniki hafta  boyunca
sirdirilmistur. Depolama sonunda enzimatik olmayan
esmerlesme tiim Urinlerde artarken en fazla artis disuk
yogunluklu polietilen ambalajda bulunan drinde
gerceklesmistir. Toplam mezofilik bakteri ve maya-kuf
sayllari ise tim orneklerde depolama boyunca disuk
kalmistir. Orneklerde yapilan duyusal analiz sonuglarina
gore ise tim ornekler depolama boyunca panelistlerce
kabul edilebilir  bulunmustur [63]. Bu c¢alisma
sonuglarindan da pestillerin uygun sart ve kosullarda
depolandiklari takdirde, genel olarak, fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik olarak olduk¢a stabil Urinler olduklar
g6zlenmektedir.

PESTILIN KULLANIM ALANLARI

Pestil, atistirmallk meyve g¢erezi olarak tiketiminin
yaninda, biskdvi, kurabiye, dondurma gibi cesitli
gidalarda bilesen olarak yer almakta [19], pasta dolgusu
olarak ve tathlarda da kullanilabilmektedir [64, 44].
Ayrica gidalarda raf dmriini uzatmak igin yenilebilir film
olarak kullanabilecegi bildiriimistir [65]. Ulkemizde de
pestilden balli tatli, muska, pikolali kbme, gokopestil gibi
arlnler gelistirildigi bildirilmistir [10].

SONUG

Geleneksel kurutulmus meyve cgerezi olan pestiller,
Ozellikle enerji, mineral madde ve lif agisindan zengin
gidalardir. Pestil geleneksel bir Grin olmakla birlikte
endustriyel olarak da Uretimi yapiimaktadir. Dayanikli
olmasi, hafif olmasi, kolay paketlenmesi ve kolay
tuketimi gibi 6zellikleri ile gitgide artan bir popularite ve
talebe sahiptir. Ayrica Uretildikleri meyveler dolayisiyla
barindirdiklari  fenolik  bilesikler, karotenoidler gibi
fonksiyonel bilesenler de, gelecekte lretim kosullarinin
daha da geligtirilerek, yaygin Uretilen ve tiketilen,
alternatif bir atistirmalik olabilmeleri agisindan bu
urtnleri daha cazip kilmaktadir. Meyvecilige olan ilginin

artmasi  ve bu alandaki gelismeler, meyvelerin
degerlendiriimesi ve katma deger saglanmasi agisindan
farkli  Urlnlere islenmelerini  gerekli  kilmaktadir.

Meyvelerin kurutulmasi ya da pestile islenmesi, 6zellikle
fonksiyonel gida pazarina yénelik, yurti¢i ve ihracat igin
onemli potansiyele sahip seceneklerdir. Bu baglamda
artnlerin fonksiyonel &zelliklerinin ortaya konmasi,
Uretim metotlari, depolama ve paketlenmeleri ile ilgili
g¢alismalarin  yapilmasinin yaninda &zellikle Grin
tanitimina da agirlik verilmelidir.
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