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OZET

MENENGIC VE SiYAH PIRINC UNU ILE URETILEN PANKEKIN CESITLI
KALITE OZELLIKLERININ INCELENMESI

Yaren ASIR

Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Anabilim Dali
Alanya Hamdullah Emin Pasa Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Haziran 2022

Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Zehra KAYA

Bu arastirmada oncelikle iki asamal1 duyusal panellerle gliitensiz iiriin gelistirme
caligmasina yer verilmis ve belirlenen pankek 6rneklerinde cesitli kalite 6zelliklerinin
incelenmesi amaclanmistir. Calismanin ilk asamasinda pankek Ornegine cesitli
oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80, 100) siyah pirin¢ unu ikame edilmis ve en ¢ok begenilen
%100 siyah piring unlu pankek olmustur. Ikinci asamada, secilen %100 siyah piring
unlu gliitensiz pankek 6rnegine, %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda kavrulmus menengic
ikame edilmis ve duyusal panel sonucunda en ¢ok begenilen %30 menengi¢ ikameli
pankek 6rnegi olmustur. Bugday unlu, siyah piring unlu ve menengic ikameli pankekler
cesitli kalite analizleri agisindan incelenmistir. %100 Siyah piring unlu ve %10
menengi¢ ikameli pankekler benzer fiziksel 6zellikte iken, %20 ve 30 menengic ikameli
orneklerde cap, yayillma orami ve spesifik hacmin arttigi, kalinlik ve yogunlugun
azaldig1 gozlenmistir. Pankek orneklerinde menengi¢ ikamesinin artmasi ile, tamamen
siyah piring unlu 6rnege kiyasla daha ¢ok sayida fakat daha kiigiik gozenek gozenekler
olustugu saptanmigtir. Daha fazla oranda menengic igeren gliitensiz 6rneklerde daha
disik nem ve daha yiiksek kiil miktar1 elde edilmistir. Renk parametrelerine
bakildiginda en farkli 6rnek %100 siyah piring unu iceren pankektir. Menengic
ikamesiyle gliitensiz ve sert olan pankekler tekrar gliiten igeren pankeke yakin dokusal
ozellikler sergilemistir. Fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri %30 menengi¢
ikamesiyle 3 kata kadar arttirllmistir. Pankeklerde menengic ikamesiyle diyet lifi ve yag
orani yiikselirken, protein ve karbonhidrat miktar1 azalmaktadir. Kontrole gore %30
menengi¢ ikameli pankekin enerji degeri az miktarda yiiksektir. Calisma sonucunda,
%30 menengi¢ ikameli gliitensiz pankekin, gliitensiz beslenmeye alternatif saglikli ve
begenilen bir kahvalt1 {iriinii olarak tiiketilebilecegi diisiintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Siyah Piring Unu, Menengi¢, Pankek, Gliiten, Fonksiyonel Gida



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SEVERAL QUALITY PROPERTIES OF PANCAKE MADE
WITH MENENGIC (PISTACIA TEREBINTHUS L.) AND BLACK RICE FLOUR

Yaren ASIR

Department of Gastronomy and Culinary Arts
Alanya Hamdullah Emin Pasa University, Graduate School, July 2022

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Zehra KAYA

In this research, gluten-free food product were developed with two-stage sensory
analysis and various quality characteristics of the formulated pancake samples were
analysed. In the first stage, black rice flour was substituted in various proportions (0, 20,
40, 60, 80, 100%) into the pancakes, and the most popular one was found to be the
pancake with 100% black rice flour. In the second stage, the selected gluten-free
pancake recipe was substituted with 0, 10, 20 and 30% roasted menengic (Pistacia
terebinthus L.), and the most liked pancake sample was selected as pancake substituted
with 30% menengic. After that, control pancake with wheat flour, gluten-free pancake
with black rice flour and substituted with three concentration of menengic were
examined for various quality parameters. Pancakes with 100% black rice flour and
substituted with 10% menengic had similar physical properties with control samples.
But it was observed that 20% and 30% substitution increased the diameter, spreading
rate and specific volume of the pancakes, while the thickness and density decreased.
Gluten-free pancake with black rice flour had lesser number but larger pores, however
pores became smaller and numerous in the pancake with 30% menengic. Samples had
lower moisture and higher ash content when black rice flour was substituted with
menengic. The most different color were detected with the pancake containing 100%
black rice flour. The gluten-free pancake without menengic were firmer, gummy and
difficult to chew, however, it was again exhibited similar textural properties with the
control pancake inclusing gluten by the substitution of menengic. Content of phenolics
and antioxidant activity were increased up to 3 times in the pancake with 30% menengic
substitute. Dietary fiber and fat content increase while protein and carbohydrates
decrease in pancake samples with addition of menengic. The calorific value of the
pancake was slightly increased with 30% menengic substitution. As a conclusion of this
study, pancakes with black rice flour and 30% menengic can be consumed as an healthy
alternative gluten-free breakfast products.

Keywords: Black Rice Flour, Pistacia Terebinthus L., Pancakes, Gluten-free food,
Functional Food
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1. GIRIS

Diinya iizerinde yasayan insan niifusunun %1-2’si ¢6lyak hastaligi kars1 karsiya
kalmaktadir. C6lyak hastaligi arpa, ¢avdar, bugday gibi tahil {iriinlerinden elde edilen
gliiten proteininin sebep oldugu kronik ince bagirsak bagisiklig1 aracili enteropati (ince
bagirsakta hasarlar olusturan bir sindirim sistemi hastaligi) olarak bilinmektedir. Bir
protein emilimi sorunu olan hastalik toplum igerisinde giderek yaginlagsmaktadir. Gliiten
glinlimiizde ¢olyak hastaligina neden olmanin yani sira beraberinde ¢olyak disi gliiten
duyarliligi, dermatitis herpetiformis, gliiten ataksisi ve bugday alerjisi gibi icerinde
gliten barindiran c¢esitli hastaliklara da sebep olmaktadir (Grace-Farfaglia, 2015;
Foschia vd., 2016; Dale, Biesiekierski ve Lied, 2019). Gliitenin neden oldugu
hastaliklardan kurtulmanin yolu yasam boyu gliitensiz diyet uygulamasidir (Gallagher,

Gormley ve Arendt, 2003; Gallagher, Gormley ve Arendt, 2004).

Siyah piring insan sagligina faydalar1 ve gliitensiz beslenmeye alternatif bir tahil
iiriinii olmastyla son zamanlarda arastirma konusu olmaktadir (Ling, Wang ve Ma,
2002). Biinyesinde polifenolik maddeler ve fitik asit olmak tizere gesitli antioksidan
bilesenler bulunmaktadir (Fardet, Rock ve Remesy, 2008). Siyah pirincin al6ron
tabakasinda bulunan bu antioksidan bilesiklerinin reaktif oksijen tiirlerini yok etme
etkisi vardir (Ichikawa vd., 2001; Toyokuni vd., 2002; Kong ve Lee 2010). Siyah piring,
beyaz pirince kiyasla aloron tabakasinda yiiksek oranda antosiyanin igeren Ozel bir
tiirdiir (Wang vd, 2007). Pigmentli bir piring ¢esidi olan siyah pirincin saghga faydalari,
yiiksek besin igerigi ve duyusal ozellikleri ile tiiketimi yayginlagmistir (Ito vd., 2019;
Kushwaha, 2016). Siyah piring saglik etkileri ve gliitensiz beslenmeye iyi bir alternatif
olusuyla tahil unu olarak da tiiketilmektedir. Siyah piring unu literatiirde makarna
(Kong vd.,2012), kurabiye (Kim, Kim ve Lee, 2006), sifon kek (Mau vd.,2017), ekmek
(Jung, Lee ve Eun, 2002), biskiivi (Fathonah vd., 2020) ve kraker (Halim, 2021) gibi

c¢esitli unlu mamiillerin tiretiminde kullanilmaktadir.

Menengic¢ (Pistacia terebinthus L.) gesitli Akdeniz iilkelerinde yaygin olarak
yetistirilen Pistachia cinsi bir meyve tiiriidiir (Dalgic, Sermet ve Ozkan, 2011). Toplum
icerisinde ¢itlembik, ¢itlik, bittim gibi farkli isimlerle de bilinmektedir (Ergenekon,
2018). Menengig, protein, diyet lifi ve yag bakimindan zengin bir bitkidir. Aym

zamanda biyoaktif bilesiklerle antimikrobiyal, anti-enflamatuar ve antioksidan

1



aktiviteye de sahiptir. Insan sagligma olan faydalar1 nedeniyle halk arasinda, gesitli
mide ve deri problemlerinde, oOksiiriik, astim, diare vb., hastaliklarin tedavisinde
kullanilmistir (Baytop, 1999). Menengicin kullanim alanlar1 genellikle kahve, ¢erez ve
sabun iretimi ile simirlandirilmaktadir. Ancak literatiirde dirlin  gelistirme ve
zenginlestirme, {irline fonksiyonel 6zellik kazandirma, iirliniin besin igerigini arttirma,
tirtine aromatik, fenolik ve antioksidan 6zellikler kazandirma gibi ¢esitli amaglarla farkli

tirlinlere ikame edilerek kullanildig1 goriilmektedir.

Bu caligma kapsaminda iiriin gelistirme ve zenginlestirme amaciyla gliitensiz
beslenmeye alternatif bir unlu mamiil {riinii olan pankek siyah piring unu ile
retilmistir. Gliitensiz olan bu {irlinlin besleyici degerini arttirmak ve zenginlestirmek
amaciyla ise igerisine yagl bir tohum olan menengi¢ kavrularak farkli oranlarda ikame
edilmistir. Hazirlanan gliitensiz 6rnekler ¢esitli kalite analizleri yapilarak kontrol

pankek Ornegi ile karsilastirilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Bireyler hayatlarin1 devam ettirebilmek igin ihtiyaglari olan enerjiyi gidalardan
saglarlar (Ugar, 2011). Tarih 6ncesi ¢aglardan bu yana insan beslenmesindeki en temel
gida olan tahillar ile beslenme, firinciligin da insan ki kadar eski oldugunun bir
gostergesi sayilmaktadir. Yapilan arkeolojiik ¢aligmalar ilk kez 10.000 yil dnce Orta
Dogu’da tahil iiretim ve tiketimi yapildigimi gostermektedir (Hui vd., 2006).
Gliniimiiziin gelismekte olan tilkelerinde ilk kurulan sanayi fabrikalar: un fabrikalaridir.
Ozellikle gelismis iilkelerde protein acisindan zengin gidalarin tiiketimin artmasina
ragmen, unlu mamiiller temel gida maddesi olarak 6nemini korumaktadir. Tiirkiye'de un
iiretimi ge¢cmisten giiniimiize bliylik teknolojik degisimler gostererek gelismektedir
(Aktas ve Yurdakul, 2001).

Unlu mamuller, saglik ve dengeli beslenmenin dnemli bir pargasidir. Giiniimiizde
market raflarinda sekersiz, tatli, tuzlu, dolgulu vb. gibi ¢ok ¢esitli unlu mamul iriinleri
bulunmaktadir (Uchoa vd., 2009). Unlu mamul denildiginde ya tiikketime hazir ya da 6n
islem uygulanmis ve sonradan ek bazi islemlerle tiiketilebilecek duruma gelebilen ve
hububat unlarindan elde edilen pisirilmis tiriinler anlasilmaktadir. Kek, pasta, turta ve
tart ¢esitleri, yufka, cesitli yagh ve siitlii ¢orekler, borekler, gofretler, kurabiyeler,
pandispanyalar, peksimetler, biskiiviler ve benzeri iiriinler bu gruba girerler (Ugiincii,
2000). Sekil, boyut, aroma gibi 6zellikleri ¢esitlendirilerek genisletilen bu grupta, farkli
formiilasyonlarda ve gesitlerde iiretilen keklere olan talep her gegen giin artmaktadir
(Mercan, 1999a).

Gegmisten giiniimiize kek ve kek iiriinleri unlu mamul endiistrisinin en 6nemli
alanlarindan bir tanesi haline gelmistir. Uygarligin baslangicindan bugiine niifus artisi,
sehirlesme olgusu, ulagim faliyetlerinin gelismesi ve yeni tekniklerin uygulanmasi kekin
tiretimini ve tiiketimini giderek artirmaktadir. Yumusak bir tahil driini olan kek,
ingilizcede hamur pastasi anlamma gelen "cake” kelimesinden alintilanmigtir
(Kotancilar, Karaoglu ve Celik, 2001; Ayto, 2002; http-1).

Kek ¢esitlerinin ¢ok sayida olmasi ve igerigine katilan malzemelerin fazlalig
kekin tanmimini zorlastirmaktadir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSI, 13375, "Kekler"),
keki "bugday unu veya tahil unlar1 ve/veya karisgimlari, beyaz seker, yemeklik bitkisel

yag, yumurta, tuz, sisirme maddeleri, aroma maddeleri, dolgular ve diger katki



maddeleri karistirilip su ilave edilerek hazirlanip ve teknigine uygun olarak islenip
firinlanarak pisirilip paketli bir iiriin olarak tiiketime sunulan” bir iirlin olarak tanimlar
(Anonim, 2008b). Genel bir ifade ile kek; un, seker, yag, yumurta, kabartma tozu, su,
siit, lezzet verici bilesenler ve tatlandirict maddeler kullanilarak hazirlanan hamurun, 1s1l
islem uygulanarak pisirilmesiyle elde edilen bir unlu mamul olarak tanimlanabilir
(Mercan, 1998).

Kekler bilesimindeki maddelere ve boyutlarina gore smiflandirilmaktadirlar.
Endiistriyel olarak kekler; top, dilim, baton, kalip, siinger ve gubuk olmak tizere 6 gruba
ayrilmaktadir (Mercan ve Boyacioglu, 1999a) Formiilasyon ve karistirma tiiriine gore
ise kekler; yag (batter type), kopiik (foam type) ve sifon (chiffon type) tipi olmak tizere
tice ayrilmaktadir. Yagl kekler igerigindeki yag orani fazla olan kekledir, un, seker,
yumurta gibi temel malzemelerinin yani sira yaglh siit tercih edilmektedir. Kopiik
kekler, orta biiyiikliikteki hiicreleri olan ve pistikten sonra igeriginde hava kabarciklarini
tutan kopliksii dokuya sahip keklerdir. Sifon kek ise sivi yag ve yumurta sarisi, yumurta
aki koptigli, kabartma tozu, seker ve kek unu iceren hamur ve kopiik tiirlerinin
bilesimidir. Ayrica, keklerde seker ve sivi kismin un agirh@ oranina gore de

smiflandirma yapilabilmektedir (Hui vd., 2006).

2.1. Pankek

Pankek, kat1 ve sicak bir yiizeye dokiilerek katilasana kadar pisirilen nisasta
bazli bir gida iriinii olarak tanimlanmaktadir (Albala, 2008). Fransizlarda pankek
biiyiik, ince ve dairesel yapilirken, Iskogya’da kiiciik, kalmn ve dairesel sekilde
tiiketilmektedir. Iskandinavya’da ise, kiigiik toplar seklinde hazirlanan pankekler
“aebleskiver” olarak adlandirilmaktadir. Bazi arkeolojik kanitlar pankekin eski
toplumlarda tiiketilen ilk tahil bazli gidalardan biri oldugunu gdstermektedir. Neolitik
zamandan beri var olan pankekin diiz kayalarda pisirildigi diistiniilmektedir (Albala,
2008).

Roma Imparatorlugunun baslarinda, Romal1 devlet adami, hukuk¢u ve hatip
olan Marcus Porcius Cato tarim kilavuzu (De agri cultura) adi eserinde pankeke
“libum” adin1 vererek bir tiir diiz pankek (libum -a sort of flat pancake-) olarak
tammlamistir (Cato 160 bce; Giacosa, 1994). ilk pankek tarifi 14. yiizyilda Parisli bir
aristokratin esi icin yazdigi orta cag rehber kitabinda krep olarak tanimlanmistir

(Pichon, 1847). 16. yiizyilla birlikte Fransiz yemek kitaplarida ve donemin ilk ingilizce
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kitaplarinda modern pankek tariflerine yer verilmistir (Peachey, 1992; Lbala ve
Tomasik, 2014).

Hristiyanlarda pankek bazi dini kutlamalarla iliskilendirilmektedir ve kutsal
giinlerde tiiketilmektedir. “La Chandeleur” veya “Candlemas” olarak adlandirilarak her
sene 2 Subat tarihinde kutlanan Isa’nin sunum bayrami ve Tévbe Salr’s1 olarak bilinen
giinah ¢ikarma ve bagislama giinii olan “Shrove Tuesday” pankek tiikketiminin yaygin
oldugu kutsal giinlerdendir. Shrove Tuesday, bati kiliselerinde Biiyiik Perhiz'in ilk giinii
yani Kiil Carsambasi' nin arifesidir. Biiylik Perhizden 6nce geleneksel olarak pankek

tiiketildigi icin pek ¢ok iilkede “Pankek Giinii” olarak kutlanmaktadir (Albala, 2008).

2.1.1. Pankek hazirlamsy, iiriin icerigi ve besin degeri

Pankek, diinyanin cesitli iilkelerinde farkli yoresel isimlerle tiiketilen bugday
esasli, popiiler bir kahvaltilik ¢esididir (Shih, Truong ve Daigle, 2006). Pankek hamuru
temelde i¢erigindeki kati ve sivi bilesenlerin karistirilmasi ile elde edilmektedir. Pankek
tiretiminde baslica kullanilan hammaddeler; un, seker, yumurta, su, siit, yag, kabartma
tozu ve vanilyadir. Pankek Kkalitesi, kullanilan hammadde bilesenlerine, bu bilesenlerin
islevlerine, tirtin formiilasyonunun sabit ve dengeli olmasina, tercih edilen karistirma ve
pisirme tekniklerine bagli olarak farklilik géstermektedir (Hui vd., 2006). Bu nedenle,
pankek tarifi igin gerekli olan bilesenlerinin islevini bilmek, tiretimin baslangicindan
bitisine kadar tim asamalarda iiriin kalitesinin siirekliligini saglamak i¢in onemlidir.
Kaliteli bir pankek tiretebilmek i¢in malzemelerinin se¢imi ve bu malzemelerin islevi
hakkinda dogru bilgiye sahip olmak gerekmektedir. Boylelikle iiretim sirasinda ortaya
¢ikan her tiirlii sorun kolaylikla ¢6ziilebilecektir (Mercan, 1998). Tablo 2.1°de pankek
uretiminde kullanilan baslica hammaddeler ve islevleri gosterilmektedir.

Bir kekin i¢yapisini olusturan en 6nemli bilesen undur. Un ve yumurtadan elde
edilen proteinler keke piiriizsiiz bir doku saglar (Kim ve Shin, 2014). Kek iiretiminde
kullanilan un, kekin yapisinin ve dokusunun olusmasi kadar lezzetinin olusmasinda da
onemli rol oynayan temel maddelerden biridir. Kek {iretiminde yumusak bugday unu
tercih edilmelidir. Bu un %7-9 protein, %0,4 kiil orani igermelidir. Unun gliiten kalitesi
ve protein yapisinin kek ic¢in uygun olmasi 6nemlidir (Al Dmoor, 2013). Pisirme
sirasinda  hamurdaki nisastanin jelatinlesmesi ve proteinlerin koagiilasyonu kek

yapisinin olusmasini saglar (Mizukoshi 1985; Hui vd., 2006).



Tablo 2.1. Pankek Uretiminde Kullanilan Ham Maddelerin Islevieri Kaynak: (Kéklii,
2007, Yiirekli, 2021)

Ham Madde Pankek Hamuru Uzerindeki Etkisi
Un Yap1 diizenleyici
Yumurta Emiilsifiyer 6zellik gdsterme, hamurun kabarmasi, son iiriin tat, renk

ve tekstiir gelistirme, iiriine besin degerini arttirma

Seker Tatlilik kazandirma, Raf Omriini uzatma, Hamura esneklik
kazandirma
Yag Hacim kazandirma, hamurun yogunlugunu diigiirme, kabuk

olusturma, raf dmriinii uzatma, aromatik 6zelligi gelistirme
Stit Tekstiirel yapinin gelismesi, nigasta jellestirilmesine katk1
Kabartma Tozu Son iirlin hacmini artirma, gaz olusumunu saglama, homojen

gbzenek yapist olusturma

Tuz Tat ve kokuyu iyilestirme, sinerjik etki yaratma, yumurta kopiigiini
iyilestirme
Vanilya Aromatik 6zellikleri gelistirme

Kek bilesenlerinden seker ise, kekin tatlilik, nemlilik, yumusaklik, hacim, renk ve
enerji gibi 6zelliklerini etkileyen en dnemli bilesenlerden bir tanesidir. Kekin yapisini
biitiinliyle etkileyen seker nisastanin jelatinizasyon sicakligini arttirmaktadir. Nisasta
jelatinizasyonun gecikmesi, hamurun ig¢indeki gozeneklerin genleserek biiyiimesi ve
simetrik bir kek hacmi almasiyla sonucglanir (Kim ve Walker, 1992b). Kek iiretiminde
seker tatlandirict olmasinin yani sira; iiriiniin kalori degerini arttirir, raf dmriinii uzatir,
gozenek yapisin ve dokusal zelliklerinin iyilesmesini saglar (Dizlek, Ozer ve Giil,
2008).

Kekin formiilasyonunda yer alan temel bilesenlerden bir digeri de yumurtadir.
Yumurta ilavesiyle kekin yapisi, hacmi, simetri indeksi, yumusakligi ve kalitesinde
tyilesme gozlemlenir (Mercan, 1998). Yumurta yiiksek su igerigi nedeniyle kekteki nem
oranini arttirir. 'Yumurta, kek hamurunun igerisinde hava gozeneklerinin olusmasini
saglar ve kekin kabarmasina yardimci olur (Pyler, 1988; Lawson, 1995). Ayni zamanda
yumurta sarisinin yapisinda bulunan ve emiilgator ozellik gosteren lesitin maddesi
hamurdaki emiilsiyon olusumunu kolaylastirir. Yumurta ilavesi keklerin renk, goriiniis
gibi duyusal ve besinsel degerlerini de etkilemektedir (Bennion ve Bamford, 1973b; Hui
vd., 2006).



Siit ve siit driinlerinin unlu mamiil itretiminde kullanimi gidalarm besinsel
degerini ve lezzetini arttirmanin yaninda hamurun igindeki diger bilesenlerin
¢oziilmesini de saglamaktadir. Kek tiretiminde sivi halde kullanilan siit kek i¢erindeki
nem oranini arttirict rol oynarken, siit tozu seklinde kullanilirsa kekin i¢ yapisim
gelistirir. Siitiin igerisinde bulunan laktoz sekeri, kekin su tutma kapasitesine ve
esmerlesmesine katkida bulunur (Kokli, 2007; Dizlek ve Giil, 2009). Unlu mamiil
tiretiminde yagsiz siit tozu, peynir alt1 suyu tozu gibi siit tiriinleri kullanilsa da keklerde
genel olarak taze siit ve yagsiz siit tozu kullanilmaktadir (Unver, 1987).

Kek {iretiminde kullanilan yag, {riine kisaltma etkisi yani yumusaklik ve
islenebilirlik saglamaktadir. Yag, kek iiretiminde {i¢ temel Onemli isleve sahiptir.
Bunlar; kek kokusunun olusmasinda rol oynayan koku bilesenlerini tagimak, iriiniin
gevrekligini arttirarak yeme kalitesini gelistirmek ve bazi islemlerde hava kabarciklarini
cevreleyerek kabarciklarin hamur icerisinde daha stabil duruma gelmesini saglamaktir
(Bath, Shelke ve Hoseney, 1992; Elgiin ve Ertugay, 2002).

Kabartma tozu ise kek tarzindaki unlu mamiil iriinlerinde hava saglayici ajan
olarak kullanilmaktadir. Kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan karbondioksit gazi,
hamurun kimyasal yapisini gelistirerek keke karakteristik yapisini verir ve hacim artigi
saglar. Kek icerisinde olusan gaz ile iiriin hafif, parlak, yumusak ve gbézenekli bir igyap1
kazanir. Kekin goriiniimiinii 1yi yonde etkilemenin yani sira yeme kalitesini arttirarak
daha lezzetli ve sindirimi kolay bir son iiriin olusumunu saglamaktadir (Pyler, 1988;
Celik ve Kotancilar, 1998; Dizlek ve Giil, 2009; Yiiksel, 2019).

Orkide bitkisinin bir meyvesi olan vanilya diinyada gida sektoriinde 6nemli bir
ticaret potansiyeline sahiptir (Divakaran vd., 2008). Vanilyanin aromatik 6zelliklerinin
yiiksek olmasi sebebiyle, yiyecek ve icecek endiistrisinde 6zellikle mesrubat, dondurma
ve pastacilik alanlarinda kullanimi1 olduk¢a yaygindir. Ayni zamanda vanilyanin
antioksidan, antimikrobiyal, antikanserojenik ve antimutajenik etkileri de rapor
edilmistir (Karathanos vd., 2007). Vanilyadaki bilesenlerden bir tanesi olan vanilin (4-
hidroksi-3-metoksibenzaldehit) ise vanilya aromasmin ana etken maddesidir.
Vanilyanin kek tiretiminde kullanilmasi, keke kendine has hos koku ve tat vermektedir
(Rasoamandrary vd., 2013; Ilhan, 2013).

Vanilyanin yami sira kakao, cikolata, hindistan cevizi, kuruyemis, meyve/kuru
meyve, meyve suyu, zencefil, tar¢gin gibi lezzet verici iriinler de kek yapiminda

kullanilmaktadir (Lawson, 1995).



Kek yapiminda tuz kullanmanin temel amaci ise koku 6zelligini iyilestirmek ve
lezzet olusumunu dengelemektir. Tuz, tat ve koku olusumunda sinerjistik bir etki
gosterir (Matz, 1992). Aym1 zamanda yumurtanin kopiirme islevini iyilestirir ve
proteinlerin ¢oziintirligiini etkiler (Roach, Lai ve Hoseney, 1992; Mercan, 1998).

Tablo 2.2°de 100 g pankek icin besin degerleri gosterilmektedir. Tabloya gore,
standart bir pankek {iriininiin karbonhidrat igeriginin yiiksek ve bazi vitamin ve
minerallerce de zengin oldugu goriilmektedir. igerisindeki karbonhidrat, protein ve yag
degerleri géz 6niinde bulunduruldugunda ise, 100 g pankek icin toplam enerji degeri

243 kcal olarak belirtilmistir.

Tablo 2.2. Standart Bir Pankek Besin Degerleri (100 g iizerinden) (http-2)

Besin Degerler 100 g
Kalori (kcal) 243
Karbonhidrat (g) 33.11
Protein (g) 7.65
Yag (g) 8.23
Lif (g) 1.42
Kolestrol (mg) 94.45
Sodyum (mg) 343.69
Potasyum (mg) 141.05
Kalsiyum (mg) 97.08
Vitamin A (iu) 106.1
Vitamin C (mg) 0.49
Demir 1

Pankek tiretimi temelde dort asamadan olusmaktadir:

. Hammadde bilesenlerinin tedarik edilmesi ve gerekli miktarlarin ayarlanmasi

. Karistirma ve sivi hamur elde etme

. Pigirme

. Sogutma

Pankek hazirlanirken oncelikli olarak yumurta, seker, vanilya ve bir tutam tuz

karistirma kasesinde 2-3 dk c¢irpilir. Ardindan regeteye uygun olarak once siit daha

sonra elenmis olan un ilave edilerek hamur piiriizsiiz ve homojen bir hal alana kadar



karistirilir. Onceden 1s1tilmis ve yaglanmis olan pankek tavasma (15-20 cm) karisimdan

eklenir. Her iki tarafida yaklasik 2-3 dk pisirilen pankekler sogumaya birakilir.

Pankek iiretiminde dikkat edilecek noktalar asagidaki sekilde siralanabilir;

> Standart bir regete olmalidir.
> Malzemeler 6l¢iilii olmalidir.

> Fazla yag kullanimina gerek yoktur. Yag, sivi hamurun tavaya yapismasini

Oonlemek amaciyla kullanilir.

> Hazirlanan malzemeler karistirilirken {iriin sirasina dikkat edilmelidir. Once
yumurtalar ¢irpma teli veya mikser yardimi ile ¢irpilir, daha sonra seker ilave
edilir ve bir miiddet daha cirpilir. Siit ilave edilir, ardindan elenmis olan kati
malzemeler (un, kabatma tozu/karbonat ve vanilya/tar¢in vb. gibi aromatik tatlar)

Olciilii bir sekilde ilave edilerek s1vi hamur elde edilir.
> Hamurun piiriizsiiz olmasina dikkat edilmelidir.

> Hamur hazirlandiktan sonra en az yarim saat bekletilmelidir (MEGEP, 2018).

2.1.2. Gliitensiz unlu mamiiller

Gliiten, genel olarak bugday protein grubuna verilen bir isimdir ve Latince de
"yapistiric1" anlamina gelen “glue” kelimesinden tiiremistir (O’Neill, 2010). Bugday,
arpa ve ¢avdar gibi tahillar bu protein ailesi yani gliiten agisindan zengin gidalardir.
Diinya iizerinde gelismis ve gelismekte olan iilkelerin diyetlerinde giinliikk enerjinin
biiyiik bir kismin1 bugday ve bugday iirlinlerinden gelen enerji olusturmaktadir. Bu da
gliiteni temel bir gida maddesi konumuna getirmektedir. (Tovoli vd., 2015). Gliiten unlu
mamiillerde iirlinlin goriinilisii ve i¢ yapisini iyilestirir. Hamura kuvvet ve elastikiyet
kazandirir. Aynit zamanda gaz tutma giicliyle iirlin hacmini arttirma, kiiciik gozenekli
daha homojen bir goriiniim saglama, iiriin yapisini iyilestirme gibi fonksiyonlara da
sahiptir (Shewry vd., 2002; Brietzke vd., 2018).

Son yillarda gliitene bagli hastaliklarin artmasi ile gliitenin iyilestirici etkileri bir
kenara birakilarak gliitensiz beslenme 6nemli bir popiilarite kazanmistir (Hepatology,
2016). Gliitensiz diyet uygulamalarinin bir yasam tarzi haline dondstiiriilmesi ile,
gliitensiz hammadde arayis1 ve gliitensiz {iriin tiketimi katlanarak artmaktadir (Elli vd.,

2015). Gliitensiz diyetlerde, gliiten icermeyen unlar (piring, karabugday, teff, sorgum,
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millet, nohut, mercimek, fasulye vb.), tohumlar (kinoa, ¢iya, psyllium, soya vb.), sert
kabuklu yemisler (badem, ceviz, findik, kestane vb.) ve yumru kok sebze ve bitkiler
(patates, arorot, tapyoka, golevez, liipen vb.) kullanilarak kek, ekmek, makarna, biskiivi
gibi unlu mamiillerin {iretimi gergeklestirilmektedir (Ozkaya, 1999; Green ve Cellier,
2007; Demirgeken, 2011).

2.1.3. Gliiten olusumu ve yapisi

Bugday, basta ekmek olmak iizere birgok unlu mamulde ana bilesendir ve diger
unlardan farkl olarak bir gliiten (¢ekirdek) yapisi olusturur ve bu nedenle tahillar
arasinda ayr1 bir 6neme sahiptir (Dizlek vd., 2006).

Bugday tanesinin igeriginde ortalama %60-70 nisasta, %8-15 depo protein, %10-
15 nem, %1-2 lipit ve %4 oraninda kiil bulunmaktadir (Sekil 2.1). Cekirdekte bulunan
depo proteinin ise %10-15’ni albumin ve globulin, %85-90’n1 gliiten proteinlerinden
olugmaktadir. Nisasta graniillerinin etrafinda bir matriks olusturan gliiten, bugday
tanelerinin ana depolanma proteinidir. Gliiten, gliitenin ve gliadin basta olmak iizere
yiizlerce farkli fakat benzer suda ¢oziinmeyen proteinlerin karisimidir (Tirksoy ve

Ozkaya, 2006; Biesiekierski, Muir ve Gibson, 2013).

Bugday
Cekirdegi
I
[ I | I |
) o
N@HS‘;‘Og 7060 Protein (%8-15)| | Nem (9610-15) Lipit (%1-2) Kl (%4)

Albiimin-Globiilin
(%010-15)

Gluten (%685-90)

Gliadin (%50) J— Glutenin (%650)

Sekil 2.1. Bugdayin Bilesenleri (Biesiekierski, Muir ve Gibson, 2017: 78-81)

Bugday unu su ile karnistirildiginda gliitenin ve gliadin bir araya gelerek gliiten
yapisint olusturur (Sekil 2.2). Gliitenin ve gliadin proteinlerinin kimyasal baglar ile

birlesmesi sonucunda hamurun kendine has olan elastik ve plastik 6zii olugsmaktadir. Bu
10



0z, yogurulma esnasinda eklenen havay: ve mayalarin meydana getirdigi karbondioksit
(CO2) gazint hamurun igerisinde muhafaza etmektedir (Pomeranz, 1987; Pyler, 1988).
Gliadin proteini hamura uzayabilme, vizkozite ve akiskanlik saglarken, gliitenin elastik
ve yapiskanligi vermektedir (Hayit, 2018).

Bugday ununun kaliteli ve yeterli miktarda gliiten igermesi hamuru ve son {iriin
olan unlu mamuliin niteligini etkiler. Hamurda uzama, elastikiyet, direng, sekil, kivam,
gaz tutma giicii gibi 6zellikleri iyilestirirken, unlu mamul {iriiniinde hacim, gozenek

yapisinda  kiigiilme, yumusaklik, tekstiir vs. gibi karakteristik ozellikleri

kazandirmaktadir (Pomeranz, 1987; Pyler, 1988; Ergin, 2011).

GLUTENIN

A

I GLIADIN

GLUTEN (GLIADIN + GLUTENIN)

Sekil 2.2. Gliiten Proteinlerinin Yapus: (http-3)

2.1.4. Colyak hastahg ve gliitenin saghga etkileri

Colyak hastaligi; bugday proteini ve arpa, ¢avdar, yulaf gibi tahillarda bulunan
gliiten franksiyonlarina kars1 genetik yatkinligi olan bireylerde viicudun farkli doku ve
organlarinda kalic1 olarak ortaya ¢ikan multisistemik bir ince bagirsak hastaligidir

(Demirgeken, 2011).

Colyak hastaliginin ortaya ¢ikisinda genetik, ¢evresel ve immiinolojik durumlar
etkili olmaktadir. Colyak hastaligi semptomlar1 bebeklik ve cocukluk doneminde
icerisinde gliiten barindiran besinlerin tiikketiminin baglamasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yas gruplarinda hastaligin belirtileri arasinda kusma, ishal, zayiflama, gelisimde
yavaglama, vitamin ve minarallerde eksiklik, bagirsak emiliminde bozukluk ve bazi
sindirim sistemi problemleri siralanabilir. Yetiskin ¢dlyak hastalarinda ise bagirsakta

emilim bozuklugu ve sindirim sistemi rahatsizliklarina daha nadir rastlanirken, bagirsak
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dis1 (ekstraintestinal) bulgular sonucunda ortaya ¢ikan “atipik ¢olyak hastaligi” daha
yaygindir (Rodrigo vd., 2011).

Bugday proteinlerine verilen genel isim olan olan gliitenin yapisinda gliadin ve
gliitenin olmak tizere iki temel protein bulunmaktadir. Colyak hastaligi ise gliitenin alt
fraksiyonu olan gliadin ile iliskilidir. Gliadinde kendi igerisinde a, B, v ve ® olarak
tanmimlanan dort alt fraksiyona sahip bir proteindir. Bu protein yapilar1 arasinda ¢6lyak
hastaligt ile iliskili olan en zararlisinin a franksiyonu oldugu bilinmektedir. Gliiten
viicuda girdiginde, ince bagirsagin mukozasinda yer alan ve gidalarin emilimine
yardimer olan villus adi verilen yapilar kiiglilir veya tamamen yok olur. Ancak
mukozadaki villuslerin ylizeyindeki kript hiicreleri kalinlagir. Bunun sonucunda,
besinlerin emiliminin gergeklestigi alan zarar goriir ve sindirimi zorlastirir
(Demirgeken, 2011; Soya ve Un, 2014). Ince bagirsagin mukozasinda olusan zararin
nedeni gliitenin iceriginde yer alan prolaminler sebep olmaktadir. Bugday prolamini
gliadin olarak bilinirken digerleri tahilin tiirtine gére farklilik gostermektedir; ¢cavdarda
sekalin, arpada, hordein, yulafta avenin ve misirda zein olarak isimlendirilmektedirler
(Ciclitira ve Moodie, 2003).

Colyak hastaligimin  tek tedavisi bireyleri gliitensiz  diyet uygulamasini
yasamlarina dahil etmeleridir. Colyak hastaliginda bireyin tedavi yontemini kendisinin
yapabiliyor olmasi pozitif gibi goriinse de o6zellikle yetiskin ¢olyak hastasi bireylerin
yeni bir beslenme stilini benimsemesi biraz zaman almaktadir. Diyeti zorlastiran bir
diger sey ise gliitensiz {iriinlerinlerin fiyatlarinin fazla olmas1 ve iiriin tedarikinin kolay
olmamasidir. Bunun yami sira iriinlerin duyusal Ozelliklerindeki farkliliklar da
alisilagelmisin diginda bir beslenmeye adaptasyon siirecini uzatmaktadir (Zarkadas vd.,
2006; Koehler, Wieser ve Konitzer, 2014).

2.1.5. Gliitensiz gida iiriinii (etkiletleme, yasal diizenlemeler)

Colyak hastaligimin tek tedavisi omiir boyu gliitensiz diyet uygulamasidir. Bu,
bireylerin giinliik gliiten tiiketiminin 20 mg’dan daha az olmasi1 gerektigi anlamina
gelmektedir. Belirtilen miktar ince bir dilim ekmegin %]1’ine tekabiil etmektedir
(Kaukinen vd., 2008). Giiniimiiz gida sanayisinde gliitensiz olarak satisa sunulan

tiriinlerde dahi gliiten biitiiniiyle yok edilememektedir. Bu sebeble Gida Kodeksi
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Komisyonu 2008 tarihinde ¢o6lyak hastalari igin tehdit olusturmayacak olan gliiten

limitini 20 ppm/kg olarak kararlagtirmistir (Koehler, Wieser ve Konitzer, 2014).

Codex Alimentarius’a gore gliitensiz gidalar su sekilde tanimlanmaktadir:

(a) bugday, cavdar, arpa veya bunlarin melezlerinin prolaminlerini igermeyen
bilesenlerden iiretilen ve gliiten seviyesi 20 ppm“i gegmeyen veya,

(b) bugday, c¢avdar, arpa, yulaf, kilgiksiz bugday veya bunlarin melezlerinden
"gliitensiz" olarak belirtilen bilesenleri igeren ve gliiten seviyesi 20 ppm®i
gecmeyen veya,

(c) (a) ve (b) deki bilesenlerden herhangi ikisinin karisimi olup gliiten seviyesi 20

ppm‘i asmayan gidalar seklinde tanimlanmaktadir (FAO, 2008).

Glitensiz bir diyette bugday, arpa, cavdar gibi tahillar veya bu tahillardan
hazirlanan unlu mamiiller veya yan {iriinlerin (kahvaltilik gevrek, paketli gida vb.)
tilketimine izin verilmemektedir. Colyak hastalarmin paketli veya hazir {iriin satin
alirken iiriin ambalajindaki “gliitensiz” ibaresine dikkat etmeleri gerekmektedir. 1988
yilinda kurulan ve ¢oOlyak topluluklarmmi temsil eden Avrupa Colyak Topluluklari
Dernegi (Association of European Coeliac Societies-AOECS) gliitensiz olan iriinlere
ticari marka ile korunan Capraz Tahil Simgesi’nin (Sekil 2.3) kullanim lisansini
vermektedir. Bu simge ile {irliniin iretim standartlarinin yiiksek oldugu ve gliitensiz
oldugu kesinlestirilmektedir (Anonim 2018b). Gliitensiz ibaresi yer almayan besinlere
iretim kanali silirecinde (iiretim, stoklama veya dagitim) bir bulagsma s6z konusu
olabilir. Bu nedenle ¢6lyak hastalarinin sagliklarini tehlikeye atmamak adina iiriin

etiketleri okumalar1 ve gliitensiz {irlin ibaresinin varligindan emin olmalar1 son derece

onemlidir (Niewinski, 2008; Gibert vd., 2013).

Sekil 2.3. Gliitensiz Gidalar I¢in Kullanilan Capraz Tahil Simgesi (AOECS, 2017)
13



2.1.6. Gliitensiz iiriinler hakkinda son yillarda yapilan ¢alismalar

Son yillarda gliitenin sagliga olumsuz etkilerinin bilinmesiyle, genellikle bugday
unu kullanilarak tretilen ekmek, makarna, kek, biskiivi gibi unlu mamul iirlinlerinde
gliitensiz unlarla yapilan caligmalarin sayist her gegen giin artmaktadir. Tablo 2.3’ de
son yillardaki gliitensiz un, toz vb. maddeler eklenerek hem gliitensiz hem de besin
degerince de zenginlestirilen gida maddeleri ile ilgili caligmalarin bir kismi yer

almaktadir.

Tablodaki baz1 ¢alismalardan bahsedilirse; Ornegin - Wojcik vd.  (2021)
calismasinda karabuday ve keten tohumu ile irettikleri gliitensiz ekmeklere %5, %10,
%15, %20 ve %25 oranlarinda bezelye unu ilavesi yapmuslardir. Yapilan c¢esitli
analizler sonucunda, bezelye protein tozu ilavesinin %10’a kadar ekmek iiretiminde iyi
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Demir ve Bilgicli (2021) calismalarinda misir ve piring
unu ile tirettikleri gliitensiz makarnalara %0-%30 degisken oranda ¢ig ve ¢imlendirilmis
olan kinoa unu ilave etmislerdir. Artan kinoa unu ile makarnalarin mineral (Fe, Ca P,
Mg, K ve Z), protein, toplam fenolik icerik ve antioksidan aktivite degerleri artarken,
duyusal olarak tercih oranmin diistiigli rapor edilmistir. Savlak ve Bagdatlioglu
(2017)’nun ¢alismasinda, piring unu ile iiretilen gliitensiz keklere yesil muz kabugu unu
(%5, %10, %15 ve %20) ve yesil muz i¢i unu (%20, %40, %60 ve %80) farkli oranlarda
ikame edilerek kullanilmistir. Calisma sonucunda panelistler tarafindan kabul edilebilir
tirtinler tretilirken, piring unu ile yapilan kontrol kekine kiyasla antioksidan ve fenolik
madde igerigi yiiksek fonksiyonel kek iiretimi gerceklestirildigi belirtilmistir. Gliitensiz
biskiivi {iretiminin yapildig1 bir c¢alismada, yulaf ve karabugday unu ile iiretilen
biskiivilere %0, %5, %10 ve %15 oranlarinda yenilebilir bir tiir olan circir bocegi toz
olarak ikame edilmistir. Biskiivilerin protein igeriklerinin artmasina ragmen, duyusal
analiz sonucunda %10 ve %15 oraninda ikame edilen circir bocegi tozunun panelistler

tarafindan fark edilir sekilde begenilmedigi goriilmistiir (Bir6 vd., 2020).
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Tablo 2.3. Son Yillarda Gliitensiz Uriinlerle Ngili Yapilan Calismalar

(%5, %10, 15, 20) piring
unu ve misir nigastasi ile
uretilen keklere ikamesi

potasyum ve magnezyum igerikleri artmustir.
Genel kabul edilebilirlik agisindan, %30 bakla
unu ve %10' karabugday unu tercih edilmistir.

Uriin Formiilasyon Sonuglar Kaynak
Gliitensiz Bezelye protein tozunun | %10 bezelye wunu ilavesi ekmeklerde | Wojcik vd.
ekmek (%5-25) karabugday ve | aminoasit ve yag asidi miktari1 6nemli | (2021)

keten tohumundan yapilan | Ol¢iide artirmis ve duyusal olarak kabul
ekmeklere ilave edilmesi edilebilir bulunmustur.
Gliitensiz Cig ve filizlenmis kinoa | Kinoa unu makarnalarda protein, mineral, | Demir ve
makarna ununun (%0-30), musir ve | fenolik madde ve antioksidan aktivitesini | Bilgigli
piring unlu makarnalara | 6nemli 6lgiide artirmistir ve duyusal olarak | (2021)
ikame edilmesi %10 kinoa unu yiiksek kabul edilebilirlige
sahiptir.
Gliitensiz Yesil muz i¢i unu (%20, | Yesil muz i¢i unu ve yesil muz kabugu unu | Savlak ve
Kek 40, 60 ve 80) ve yesil muz | kullanmak fenolik madde miktar1 ve | Bagdatlioglu
kabugu unu (%35, 10, 15 ve | antioksidan aktiviteleri yiiksek fonksiyonel | (2017)
20)’nun  piring  unlu | Keklerin iiretimine destek olmustur.
gliitensiz keklere ilavesi
Gliitensiz | Nohut unu, badem unu ve | Keklerin protein, diyet lifi ve vitamin/mineral | Zival Bilgin
Kek keg¢iboynuzu unu karigimi | degerlerinin yiiksek, duyusal kalitesinin kabul | ve Sen (2021)
kullanilarak kek regetesi | edilebilir ve glisemik indeksinin ise diisiik
hazirlanmasi oldugu rapor edilmistir.
Gliitensiz Circir  bocegi  tozunun | Bocek tozu ilave edilen biskiivilerin protein | Bir6 vd.
biskiivi (%5, 10, 15) yulaf ve | orami artmistir ve duyusal olarak %5 bocek | (2020)
karabugday unundan | unlu oOrnekler kontrol ile ayni derecede
yapilan biskiivilere ikame | begenilmistir.
edilmesi
Gliitensiz Mikroalg tozunun | Protein, yag, aminoasit, mineral ve | Qazivd.
ekmek karabugday, piring ve | antioksidan icerigi mikroalg ilavesi ile 6nemli | (2022)
patates unlarindan yapilan | ol¢ide artmis ve duyusal olarak kabul
ekmege ilave edilmesi edilebilir bulunmustur.
Gliitensiz Fasulye ununun piring | Fasulye ununun gliitensiz kek karisimma | Bassinello vd
kek unu, misir nisastast ile | ilavesi ile triniin protein sindirimini ve | (2020)
yapilan  keklere ilave | toplam diyet lifini, kiil, demir ve ¢inko
edilmesi icerigini iyilestirdi.
Gliitensiz Brokoli yapragi tozunun | Brokoli yapragi tozunun keklerin antioksidan | Drabinska,
. (%0, 2,5, 5, 7,5) patates ve | kapasitelerini ve besin degerini ve saglik | vd. (2018)
pandispanya . . - .. .
misir nisastast ile iretilen | yararlarimi arttirdigini gostermektedir.
pandispanyalara ikamesi
Gliitensiz Karpuz kabugu tozunun | Keklerin protein, yag, kiil, suda ¢6ziniir ve | Celik (2021)
kek (%7, 14, 21, 28) piring | ¢dziinmez diyet lifi, toplam fenolik madde ve
unu ile yapilan keklerde | mineral madde igerikleri ile antioksidan
ikame edilmesi aktivite degerleri fark edilir sekilde artmustir.
Gliitensiz | Acilign giderilmis bakla | Bakla unlu keklerin protein, kalsiyum, demir, | Levent ve
kek unu (%10, 20, 30 ve 40) | manganez, fosfor ve ¢inko igeriklerini | Bilgigli
ve karabugday ununun | artirirken,  karabugday unlu  keklerde | (2011)
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2.2. Siyah Piring ve Siyah Pirin¢ Unu

Pirin¢ diinya niifusunun biiylik bir ¢cogunlugu icin temel tahil iirlinlerindendir.
Ekim alani oldukga genis olan bu tahil binlerce ¢eside ve genetik cesitlilige sahiptir. Bu
cesitler Gramineae veya Poaceae olarak taninan ot familyasinin iiyeleridir. Yaygin
olarak bilinen iki tiirden Orzyza sativa L. Asya kokenlidir, Oglaberrima ise Afrika’ya
Ozgii ve sadece orda yetistirilen bir tiirdiir (Duyi, Baran ve Chandra, 2017). Siyah piring
ise (Sekil 2.4), beyaz piring ve kirmizi pirincin de igerisinde bulundugu Oryza sativa L.
tiriine aittir. Oryza sativa L. tiirii, indica (yapiskan olmayan uzun taneli) ve tropikal
japonica/javanica (yapiskan kisa taneli) olarak ikiye ayrilir. Siyah piring cesitleri
icerisinde yapigkan ve mumsu yapida olan Siyah pirincin, yapiskan olmayan ve uzun
taneli siyah pirince gore tiiketimi daha yaygindir. (Thomson vd., 2007; Chen vd., 2012;
Kristamtini vd., 2012). Piring ¢esitleri arasinda siyah piring, duyusal 6zellikleri, yiiksek
besleyici degeri ve saghga faydalar ile dikkat ¢ekmektedir (Kushwaha, 2016; Ito vd.,
2019).

Sekil 2.4. Siyah Piring (http-4)

2.2.1. Siyah pirincin tarihi

Siyah piring Hindistan, Banglades, Cin, Kore, Japonya, Tayland, Laos, Vietnam
ve Endonezya'y1 igerisine alan Asya'da genis bir cografyaya ekilen pigmentli bir piring

cesididir. Bununla birlikte tarihsel kaynaklarda siyah pirinci evcillestirilme tarihiyle
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ilgilide kesin bir bilgi bulunmamaktadir (Rao vd., 2006). Siyah piring olduk¢a zengin ve
eski bir tarihe sahiptir. Siyah pirincin sadece imparatorun tiiketimi i¢in kisitlanmis olan
“Imparatorluk pirinci” olarak bilinen bir ¢esidi bulunmaktadir. Yiizyillar boyunca
sadece Cin kraliyetine ayrilmis olan ve “Yasak piring” olarak bilinen bir diger cesit ise
Asya'da binlerce yildir tiikketilmektedir. Krallar ve aile mensuplart bu 6zel piringleri
saglikli olmasmin yaninda zenginliklerini gostermek icin tiiketmekteydi (Oikawa vd.,
2015; Kushwaha, 2016). Genis kitlelerin tiiketiminden sonra pirincin yararl 6zellikleri
belirlenmis ve bir¢ok hastalig1 tedavi etmek i¢in etkili bir ilag oldugu fark edilmistir. Iyi
tat, koku ve yumusaklik gibi duyusal 6zellikleriyle de temel gida iiriinii kabul edilen
siyah piring, besleyici ve fonksiyonel bir iirlin olarak da onemi bu yillarda ortaya
cikmigtir (Kushwaha, 2016). Siyah piring, imparatorluk ve yasak piring gibi
isimlendirilen tarihi cesitlerin yaninda mor piring, japonika siyah pirinci, Cin siyah
pirinci, Tay siyah pirinci ve Endonezya siyah pirinci gibi ¢esitli koyu pigmentli piring
cesitlerini de biinyesinde barmndirir. Cin hiikiimeti 1980’lerde siyah pirinci genetik
olarak gelistirmeye baslamis ve bugiin iilkede 50°den fazla gelistirilmis siyah piring

¢esidi bulunmaktadir (Bassinello vd., 2008).

2.2.2. Siyah pirin¢ pigmentasyonu

Siyah piring, ¢esitli faktorlerin etkisi ile genis bir tohum rengi yelpazesine
sahiptir. Siyah piring tiirlerinin genis bir cografyaya dagiliyor olmasi, tiirlerin
morfolojik ve fitokimyasal 6zelliklerinde gesitlilige yol agarak boélgesel adaptasyonlara
sebep olmaktadir (Le ve Yang., 2005; Lee, 2010; Yodmanee, Karla ve Pakdeechanuan.,
2011; Kang vd., 2011;). Siyah piring pigmentasyonunun, antosiyanin i¢in lazim olan
Kala geninin aktivitesinden kaynaklandigi son zamanlarda yapilan bir arastirma ile
gosterilmistir (Oikawa vd., 2015).

Diinya tizerinden 200’den fazla siyah piring ¢esidi yer almaktadir. Tarimsal siyah
piring yogunlukla Cin’de, daha sonra Sri Lanka, Endonezya ve Hindistan topraklarina
ekilir ve bu siyah piring tiirleri sirali bir sekilde germplazm koleksiyonuna 359, 50, 42
ve 30 numalari ile belirtilir. Ayn1 zamanda tiirlerden bazilar1 Filipinler, Banglades, Kore
ve Japonya gibi cesitli iilkelerde de yetistirilmektedir (Kushwaha, 2016). Siyah
piringteki baskin renkli bilesik antosiyanindir. Tiiriin antosiyaninin igerigi, hem pirincin

rengini hemde aktioksidan aktivitesini etkilemektedir (Pengkumsri vd., 2015).
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2.2.3. Siyah piring¢ besin degeri ve fonksiyonel o6zellikleri

Piring, govde ve karyopsisten olugsmaktadir. Dis katmanda olan kabuk, toplam
celtik agirliginin ortalama %20’sini olusturur, mineraller (silika) ve seliiloz igerir.
Kabuk, soyma isleminden sonra tahildan ayristirilarak kahverengi piring iiretilir. Kabuk
cikarildiktan sonra kepek, endosperm ve tohumdan olusan karyopsis ortaya ¢ikar
(Juliano, 2003). Normal bir 6giitme islemi kepek tabakasi ve tohumu (protein, lif, yag,
mineraller, vitaminler ve diger fitokimyasallarca zengin) yok ederek kahverengi olan
piring tanesini beyaz pirince ¢evirir (Burlando ve Cornara, 2014). Siyah piringteki
durum ise biraz farklhidir; siyah piringte Ogiitme islemiyle kabuk ve dis kepek
tabakasinin yalnizea kiiciik bir miktar1 uzaklastirilir (Kraithong, Lee ve Rawdkuen,
2018). Yani siyah piring, normal bir tam tahil tiriintidiir (Kushwaha, 2016).

Siyah pirincin endosperminin %75’i karbonhidrattan (¢ogunlugu nisasta olan) ve
dis katmani (sub-aleurone) proteinlerden olusur (Sompong vd., 2011; Ziegler vd., 2017;
Ito vd., 2018a). Siyah pirin¢ nisastanin yani sira, direngli nisasta, seliiloz, hemi seliiloz,
pektinler gibi diyet lifleri ve glikoz, fruktoz, sakkaroz gibi temelde dis katmanlarda
bulunan basit sekerleride diisiik miktarlarda igerir (Hiemori, Koh ve Mitchell, 2009;
Zhang vd., 2010, Mau vd., 2017). Siyah pirincin ¢eltik agirliginin %2-3’tinii kapsayan
riiseymde protein ve lipitler yer alir (OECD, 2014).

Siyah piring beyaz piring ile kiyaslandiginda besinsel ve fonksiyonel nitelik
degerlerinin daha faydali oldugu goézlemlenmistir. Bunun sebebi siyah pirincin kepek
tabakas1 ve embriyosunda esansiyel amino asitler, fonksiyonel lipidler, diyet lifi,
vitaminler (B kompleksi, A ve E), bazi mineraller (K, Fe, Zn, Cu, Mg, Mn, P),
antosiyaninler, fenolik bilesikler, y-orizanoller, tokoferoller, toko trienoller, fitosteroller,
fitik asit gibi besinler ve biyokaktif bilesenleri barindirmasidir (Sompong vd., 2011;
Kushwaha, 2016; Tang, Cai, ve Xu, 2016; Mau vd., 2017). Table 2.4’ de siyah pirincin

besin degeri miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 2.4. Siyah Pirin¢ Besin Degerleri (http-5)

Besin Degeri Siyah Pirin¢ 100 gr
Karbonhidrat (g) 56.6

Protein (g) 8.3

Yag (g) 2.5

Lif (9) 3.3
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2.2.4. Siyah pirincin saghk etkileri

Siyah piring glinlimiizde sagliga olan faydalar ile popiiler hale gelmistir. Kalp
hastaligindan, kansere, diyabete, yiiksek tansiyona kadar bir¢ok hastaligin ve dnlenmesi
ve tedavisinde rol alir ve yasam kalitesini uzatir (Adom ve Liu, 2002). Yapilan
arastirmalar, siyah piring bilesenlerinin saghigin korunmasinda ve hastaliklarin

Onlenmesinde 6nemli bir yere sahip oldugunu gdstermektedir.

Antioksidan etki: Antioksidanlar, serbest radikal hasarina karsi ilk savunma

mekanizmasidir ve optimum saglik i¢in kritik bir dnemi vardir (Percival, 1998). Reaktif
bir atom olan oksijen, genellikle "serbest radikaller" olarak isimlendirilen potansiyel
olarak zarar verici molekiillerin bir pargasi olabilmektedir. Serbest radikaller, insan
viicudundaki saglikli hiicrelere saldirarak hiicrelerin yapilarini ve islevlerini bozabilir
(Jakobs vd., 2006). Antioksidanlar serbest radikalleri sabitleyebilir veya devre disi
birakabilir (Block, Patterson ve Subar, 1992). Hos bir tadi ve kokusu olan pigmentli
pirincin saghga cesitli faydalart bulunmaktadir. Oldukg¢a fazla fonsiyonel 6zelligi olan
pigmentli piring, hiicrede toksik etkiye karsi koruma, sinir sistemini koruyucu aktivite
ve antioksidan tutucu ve siipiiriicii gibi viicutta gorev almaktadir (Chen vd., 2005).
Siyah piring kepegi, yaban mersini ile kiyaslandiginda biinyesinde daha fazla
antosiyanin antioksidani, 1if ve E vitamini (baska bir temel antioksidan) ve daha az
seker barindirir. Antioksidanlar serbest radikalleri nétr hale getirir ve oksidatif hasari
engellemeye yardim edebilirler. Arastirmalar, antioksidan takviyesinin kanser gibi ciddi
hastaliklarin olusumunda Onleyici bir etki saglayabilecegini ve genel sagligi

tyilestirebilecegini ortaya koymaktadir (Hu vd., 2003).

Ilitihap Onleyici: Sistemik inflamasyon, giiniimiizde toplumda yaygin olan bircok

hastaliga yol acan bir sendromdur. Bu durum alzheimer hastaligi, artrit ve diger eklem
sorunlari, astim, kalp hastali§i ve kanser gibi hastaliklar ile iliskilendirilebilmektedir.
Siyah pirin¢ kepeginin hiicresel diizeyde iltihab1 azaltma 6zelligi bulunur. Terapétik bir
ozelligi olan siyah piring, iltihaplanma miktarinda bir azalma, hiicre sagliginin
tyilestirme ve iltihapli hastalik ve hastaliklarin tedavi etmede iyilestirici olarak gorev
alir (Nitenberg ve Raynard, 2000). Siyah piring viicuttaki reaktif oksijen tiirlerini
indirgeyerek iltihap onleyici etki olusturmaktadir. Ayni zamanda, siiperoksit dismutaz
gibi iltihap Onleyicileri artirarak alerjilere, eklem agrilarina, damar sertligine ve

yaslanma ile ilgili ¢esitli durumlara karsi koruma saglar. Siyah piringte bulunan iltihap
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Onleyiciler, belirli kanser ¢esitlerinin 6nlenmesinde de etkili olabilmektedirler (Oki vd.,
2005).

Kilo kontrolii: Siyah piring biinyesindeki yliksek lif icerigi ile bagirsak sagligi ve

sindirim siirecin i¢in faydali bir besindir. Yiiksek lif i¢cerigi sindiriminin yavag olmasini
saglar, boylece midede daha uzun siire kalarak tokluk hissini arttirir ve giin igerisinde
gereksiz kalori aliminin azalmasina destek olur. Tokluk hissinin sebep oldugu enerji
alimindaki azalma bireylerde kilo kaybi ile sonuglanir (Min, Ryu ve Kim, 2010). Siyah
piring kahverengi piring ile karsilastirildiginda, kahverengi pirincin iki kat1 kadar lif
icerir. Lif diskinin kolondan ve viicuttan kolaylikla atilmasina yardimei olur (Kim vd.,

2008).

Kalp Sagligi: Caligmalar siyah pirincin aterlerde plak olusumunu azalttigin

gostermektedir. Plak atardamarin i¢inde birikerek, atardamar duvarmin sertlesmesine ve
tikanmasina yol agabilir. Plak alterin olumsuz etkilenmesine ve kan basincinin ciddi
oranda artmasina sebep olur. Bu durum bireylerde kalp krizi ve felg i¢in risk faktori
konumuna gelir. Siyah piring tiiketimi plak olusumunu indirgeyerek hem kalp sagligini
ve islevini hem de kardiyovaskiiler kalp rahatsizliklarinin gelisimini engelleyebilir
(Ling vd., 2001). Siyah pirincin kandaki trigliserit miktarin1 diigiirmeye ve yogunlugu
yuksek olan lipoprotein (HDL) kolesteroliinii artirmaya yardimci oldugu
gozlemlenmistir. HDL, saglikli bir kardiyovaskiiler sistemin tam olarak islevine devam
edebilmesi i¢in ihtiyact olan “iyi” kolesterol tiiriidiir. Siyah pirincin diyet lifi

bakimindan zengin olmasi, kalp hastalii, yiiksek tansiyon, fel¢ ve yliksek kan sekeri

gibi hastaliklarin 6nlenmesi ile de iliskilendirilmektedir (Lobo vd., 2010).

Antikanserojen etki: Kanser, normal diizenleyici mekanizmalara dogru cevap

vermeyen olagandisi hiicrelerin artisiyla ayirt edilir. Kanser olusumunu ifade eden bir
sozclik olan karsinojenez, kontrolsiiz hiicrelerin {iremesi, ¢cogalmasi ve kitle haline
gelmesinden olusan ¢ok asamali bir siirectir (Bueno vd., 2012). Saglikli beslenmeyi bir
yasam tarzi haline getirmek kanserin dnlenmesi i¢in bir olanaktir ve meme, prostat ve
kolon kanserleri gibi siklikla karsilagilan hastaliklarin yiikiinii indirgeyebilir (Michels,
2005). Sebze, meyve ve tam tahilli gidalar gibi dogal diyet tirtinleri kanseri baskilar ve
oksidatif stresi azaltarak kanser gelisme ihtimalini en aza indirirler (Walter vd., 2013)
(Khan, Afaq ve Mukhtar, 2008). Antioksidanlar serbest radikallerin olusumunu

engelleyerek viicudu kanserin baslangicindan ve gelisiminden korur. Timor
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metastazinin siyah piring tiiketimi ile azaldig1 gézlemlenmistir. Siyah piringte yer alan
antioksidan antosiyaninler, kansere sebepolan hiicre hasarindan korunmaya yardimci
olmaktadir. Calismalar siyah piring 6zlerinin kanseri engelleyecek bir etkiye sahip

oldugunu ve tiimorlerin biiyliyerek yayilmasini 6nledigi gézlemlenmistir (Young ve K

Le Leu, 2002).

Karaciger Saghgi: Siyah pirincin biyoaktif bilesenlerinin saghigi iyilestirici

etkilerinin genellikle antioksidan igeriyle iligkili oldugu ve bdylece serbest radikalleri
ortadan kaldirmayi, lipid peroksidasyonunu engellemeyi, anti inflamatuar giiciinii
artirmay1 ve karacigeri olast hasardan korumay1 amagladigini gostermistir (Abdel-Aal,
Young ve Rabalski, 2006). Diyete siyah piring eklenmesi karaciger hastaligi gelisme
riskini distiriir. Siyah piring tiikketiminin karaciger saghigina pozitif yonde etkisi
oldugunu ve yagh karaciger hastaligina neden olan risk faktorlerini indirgedigi
gbzlemlenmistir. Ayrica siyah pirincin antioksidan bakimindan zengin olmasi karacigeri
toksik maddelerden arindirarak detoksifiye eder ve karaciger fonksiyonunu arttirmaya

destek olabilir (Hou, Qin ve Ren, 2010).

Diyabete etkisi: Diinya iizerinde Tip 2 diyabet vakalari gittikge artmaktadir. Bu

hastalik, makro ve mikrovaskiiler yan etkilere sebep olan insiilin direnci ve pankreas 8
hiicre disfonksiyonu ile ayirt edilmektedir (Evans, 2007). Bir tiir flavonoid olan
antosiyaninler bitkilerde dogal olarak bulunmaktadir ve bitkilerin renklerinden
sorumludur. Yapilan ¢alismalar ve klinik deneyler, siyah piringte yer alan
antosiyaninlerin antidiyabetik 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir. Arastirmalara
gore, insiilin direncinin antosiyaninler tarafindan arttirilabilecegi ve ince bagirsakta
sekerlerin sindirimini azaltarak kan sekerini indirgeyebilecegi tahmin edilmektedir

(Sancho ve Pastore, 2012).

Beyin Fonksiyonu: Beyin fonksiyonlarini iyilestirmede antosiyaninlerin

antioksidan etkisi onemli bir yere sahiptir. Bu durum siyah pirincin Alzheimer
hastaligindan, hafiza sorunlarina, bunama ve depresyon gibi c¢esitli hastaliklart
engellemeye ve ilerlemesini durdurmaya destek olabilecegi manasina gelmektedir.
Arastirmalar antosiyaninlerin bireylerin 6grenme ve algilama kapasitesini arttirdigini
gostermektedir. Diizenli siyah piring tliketimi hafizay1 giiclendirmeye ve bilissel

yaslanmay1 geciktirmeye destek olmaktadir (Jang vd., 2012).
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2.2.5. Siyah piring ve siyah pirin¢ unu iizerine yapilan cahsmalar

Siyah pirincin saghig1 iyilestirici ve gesitli kronik hastalig1r onleyici etkilerinin
olmasi, onu arastirma konularindan birisi haline getirmistir. Paella, piring kekleri,
kizarmis pilav, krepler, risotto ve tahil gevrekleri gibi iiriinlerde farkli formlarda ve
miktarlarda kullanilmaktadir. (Surh ve Koh, 2014). Ayn1 zamanda siyah pirincin gesitli
faydalar1 g6z onilinde bulundurularak igecekler, pudingler, ¢ocuk yiyecekleri, yulaf
lapasi, tatlilar, geleneksel Cin siyah piring keki, ekmek ve makarna dahil olmak iizere
cesitli gidanin 6nemli bir bileseni haline gelmistir (Tananuwong and Tewaruth, 2010;
Katoh, vd., 2011; Kong vd., 2012; Nontasan, Moongngarm, and Deeseenthum, 2012;
Sui, Zhang ve Zhou, 2016; Mau vd., 2017).

Tablo 2.5’ de siyah piring unu ikamesiyle {iiretilen cesitli {irlinlere ait yapilan
cesitli gosterilmektedir. Ornegin; Kim, Kim ve Lee (2006)’nin siyah piring unu ile
kurabiye tiretim siirecinde siyah piring unu miktari, pisirme siiresi ve seker tiirii gibi
degiskenlerin etkilerini incelemislerdir. Caligma sonucunda siyah piring unu ilavesi ile,
hamur ve kurabiyelerin ph’lari, nemi, duyusal 6zelliklerinin iyilestigi fark edilirken,
pisme siiresi ve dokusal 6zelliklerde pek bir fark gézlemlenmemistir. Mau vd., (2017)
calismasinda sifon kek iiretimi esnasinda bugday ununu %10-100 (a/a) oranlarinda
siyah piring tozlar1 ile ikame etmislerdir ve siyah piring tozunun artmasiyla kek
hamurunun 6zgiil agirhigi, pismis keklerin ise sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik
artarken nem, kek hacmi, kabuk rengi degiskenlik gdstermistir. Son {iriiniin zengin
biyoaktif bilesenlere ve etkili antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir. Li,
Zhang ve Yin (2005)’nin calismasinda ekmek yapiminda hamurunun reolojik
ozelliklerini incelemek amaciyla bugday ununa %10-30 oralarinda siyah piring unu
eklenerek incelenmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde ekmek hamuruna siyah
piring unu ikamesinin hamurun olmasi gereken O6zelliklerinin azaldigi ve hamurun
reolojik ozelliklerini arttirmak i¢in ise uygun aktif glutin veya oridant ilavesine gerek
oldugu rapor edilmistir. Lee ve Oh (2006) caligmalarinda kurabiye hamuruna bugday
unundan daha fazla fonksiyonel bilesene sahip olan siyah pirin¢g ununu %10, %20 ve
%30 oranlarinda ekleyerek kurabiyelerin kalite 6zellikleri incelenmislerdir. Arastimada
siyah piring unu eklenen kurabiyelerin toplam diyet lifi ve toplam polifenol icerigi
arttig1 ve kurabiye renginin koyulastigi goriilmiistiir. Ayrica siyah piring unu igerigi ile

kurabiyelerin sertligi azalmis ve gevrekligi artmistir. Tiim analiz sonuglarina gore
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duyusal degerlendirme ve fonksiyonel bilesenler agisindan kurabiyelere eklenmesi i¢in
en ideal bulunan oranin %10 oldugu kabul edilmistir. Halim (2021)’in ¢alismasinda
gliitensiz kraker tiretmek amaci ile kahverengi ve siyah piring unlarina %20 oraninda
istiridye ve midye tozu ikame edilerek kullanilmistir. Calisma sonucunda siyah piring,
bliylik 0lciide yiiksek antosiyanin igerigi nedeniyle kahverengi piring ile
karsilastirildiginda, antioksidan aktivitesi ve fenolik madde igerigi daha fazla
bulunmustur. %20 oraninda ikame edilen istiridye ve midye tozunun ise Uriinlerin

sindirilebilirlik oraninm diisiirdiigii gozlemlenmistir.
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Tablo 2.5. Siyah Piring Unu ile Yapilan Bilimsel Calismalar

Amag Sonuglar Referans
Kurabiye iiretimi Siyah piring unu ilavesi ile, hamur ve kurabiyelerin ph’lari, Kim, Kim
nemi, duyusal &zelliklerinin arttig1 gézlemlenmistir. ve Lee
(2006)
Sifon kek tiretimi Siyah piring unu ile keklerde sertlik, yapiskanlik ve Mau vd.
(bugday ununa %10-100 cignenebilirlik artarken, zengin biyoaktif bilesenlere ve etkili | (2017)
ikame edilerek) antioksidan aktiviteye sahip oldugu gozlemlenmistir.
Ekmek hamuru yapimi Siyah piring unu hamurun reolojik 6zelliklerini arttirmak i¢in | Li, Zhang
(%0,-30 oraninda ikame uygun aktif glutin veya oridant ilavesine ihtiyag¢ oldugu ve Yin
edilerek) belirtilmistir. (2005)
Ekmegin tiretimi Sonuglar %20 oraninda siyah piring unu eklenen ekmegin en | Jung, Lee
(%0,-30 oraninda ikamesiyle) | iyi duyusal puani aldigi ve kalitesinin iyi oldugu yoniindedir. | ve Eun
(2002)
Ekmek tiretimi Siyah piring unlu ekmegin nemi, ham yagi ve hacmi azalmig, | Kim
ham protein, kiil i¢erigi artmistir. Duyusal olarak genel (2018)
begenisi en yiiksek %2 siyah piring unlu ekmektir.
Ekmek iiretimi Siyah pirin¢ unu ekmegin hafifligini ve sariligin1 azaltmigtir. | Im ve Lee
(mayal1 piring ekmegi, normal | %20 ye kadar siyah pirin¢ unlu ekmeklerde sertlik ve kitirt1 (2010)
pirin¢ unu ile %0~30 oraninda | fark edilmezken, %30 igeren ekmekte oldukca yiiksektir.
ikame edilerek)
Kurabiye tiretimi Kurabiyelerin toplam diyet lifi ve toplam polifenol igerigi Lee ve Oh
(bugday ununa %10-30 artmistir. Duyusal ve fonksiyonel bilesenler agisindan en (2006)
oranlarinda ikame edilerek) ideal oran %10 orani bulunmustur.
Ekmek tiretimi Duyusal degerlendirmede %20 siyah piring unu ikamesi ile Choi vd.
(yumusak piring unu ve siyah | piring ekmeginin panelistler tarafindan en yiiksek puanlari (2015)
piring unu %0- 40 oraninda aldig1 gézlemlendi.
ikame edilerek)
Pandispanya tiretimi Siyah pirin¢ unu pandispanya kirintilarinin su tutma Park ve
(bugday ununa %5-30 kapasitesi ve hacmini arttirmistir. Chang
oranlarinda ikamesiyle) (2007)
Ekmek iiretimi Ekstriide siyah piring ununun hamur ve ekmek kalitelerinin Ma vd.
(%10-50 oraninda ham ve reolojik 6zelliklerini daha iyi gosterdigini belirtilmistir. (2019)
ekstriide siyah piring unu
ikame edilerek)
Biskiivi iiretimi Duyusal analizde en ¢ok tercih edilen siyah piring Fathonah
(siyah piring unu ve mas biskiivileri, %40 siyah piring, %40 mas fasulyesi unu oldu. vd. (2020)
fasulyesi ununun 60:20;50:30,
40:40 oraninda ikamesiyle)
Tost ekmegi tiretimi %20 siyah pirin¢ unu iceren ekmekler protein ve kiil Lotfy
(bugday ununa % 5-20 bakimindan ve %10 siyah piring taneleri igeren tost ekmegi (2015)
oranlarinda tam ve soyulmus ise en yiiksek ham lif i¢erigine sahiptir.
siyah pirin¢ unu ikame Duyusal analiz sonuglarma gore %15 siyah piring unlu tost
edilerek) ekmegi duyusal agidan en yiiksek puana sahiptir.
Gliitensiz kraker tiretimi Siyah piring kahverengi piring ile kiyaslandiginda, Halim
(kahverengi ve siyah piring antioksidan ve total fenolik igerigi daha zengin bulunmustur. | (2021)

unlarinin %20 oraninda
istiridye ve midye tozu ile
kullanilmasiyla)

Uriinlere istiridye ve midye tozunun eklenmesi, hem
kahverengi piring ve siyah piring krakerleri nigasta
sindirilebilirlik oranin1 diigtirmistiir.
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2.3.  Menengic (Pistacia Terebinthus L.)

Anacardiaceae familyasinin bir {iyesi olan Pistachia sinifi 11 farkli tiire sahiptir
ancak {lilkemizde bu tiirlerden sadece sekiz tanesi yetismektedir (Zohary, 1952).
Bunlardan bir tanesi olan Antepfistigi yani Pistachia vera L., kuruyemis sektoriinde
ticari degeri olan tek tiirdiir (Bilgen, 1968). Menengi¢ (Pistacia terebinthus L.) ise,
antepfistigindan sonra Tiirkiye’de en fazla yetisen yabani agag tiirlerinden biridir.
Tiirkiye’de yaklasik olarak 70 milyon Pistacia yabani aga¢ tiiri yetistirilmektedir
(Kafkas, 1995).

Menengic (Pistacia terebinthus L.); Italya, Yunanistan, Suriye, Tiirkiye, Tunus
cesitli Akdeniz iilkelerinde yaygin olarak yetisen yabani bir agag tiirlidiir (Gercheva vd.,
2008). Tiirkiye’'nin Kuzey ve Giiney Anadolu, Marmara ve Akdeniz bolgelerinde
yetistirilmektedir (Ozcan, 2009). Genel yapisi itibari ile menengic, Mart-Nisan
aylarinda kirmizi-mor ¢icekler agan boyutu 2-6 metre arasinda gelisim gosteren bir agag
tiriidiir ve bitkisinin kiigiik kiireye benzer elips seklinde ve olgunlastik¢a mavi ve yesil
renge donen meyveleri vardir (Sekil 2.5) (Tarake¢i, 2006). Bitki, deniz seviyesinden
baslayarak 1600 m yiiksekliklerde dahi yetisebilmektedir. Kok sisteminin kuvvetli
olmasi ve bulundugu yere uyum gostermesi nedeniyle yetismesi i¢in elverigsiz olan
kayalik, kirecli ve tasli bolgelerde ve hava (nemli-bol yagish, kurak-az yagisl)
sartlarinda yetisebilmektedir (Tekin vd., 2001; Ozuslu vd., 2009). Menengic, yetistigi
bolgelere gore “melengeg, melengi¢, citlembik, citlik, ¢itemik, menis, melekes,
menevis, c¢etimek, bittim, sakizli agag, sakizlak vb.” gibi farkli isimlerle

adlandirilmaktadir (http-6).

Sekil: 2.5. Menengic Meyvelerinin Cig (sol) ve Olgunlasmis Hali (sag) (http-T)
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Menengic (Pistacia terebinthus L.) meyvesinin igerigini yag, protein, lif, kiil, su
ve seker olusturmaktadir (Tablo 2.6). Bitkinin olgunlagan meyveleri yag, protein, lif,
doymamus yag asitleri ve gesitli mineraller (Na, K, P, Ca, Fe, Mg, Zn, Cu, Mn, Li, Ni,
Pb, S, Se, Cd, Co, Cr, Sr, Ti, V, Ag, Al, As, B, Ba ve Bi) bakimindan zengindir (Ozcan,
2004). Ote yandan yapilan bir ¢alismada ise, menengi¢ meyvelerinde 36 mineral
elementinin varlig1 tespit edilmistir (Karacan ve Cagran, 2009). Ayrica meyveler o-
tokoferol (35.45 ng.g-1 ), retinol (25.65 pg.g-1 ), a-tokoferol (15.35 pg.g-1 ), a-
tokoferol asetat (13.4 .9g.g-1), D2 vitamini (2.5 pg.g-1 ), D3 vitamini (9.95 ug.g-1) ve
K1 vitamini (21 pg.g-1) gibi gesitli vitaminleri de barindirmaktadir (Ciftci, Ozkaya ve
Kariptas, 2009).

Olgunlagmis olan meyvelerindeki ham protein %9.7, ham lif %10.9 ve kiil miktar1
%3.1 olarak belirtilmektedir. Menengicin ugucu yaglar, tanen ve recineli maddeler
acisindan zengin oldugu bilinmektedir. Dalgi¢ (1990), menengicin icerisindeki yag
asitleri ayristirilmis ve igerisinde %19.7 linoleik asit %21.3 palmitik asit ve %52.3 oleik
asit oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda menengicin sodyum, potasyum, kalsiyum,
fosfor ve demir mineralleri bakimindan birgok gidaya oranla daha zengin oldugu rapor
edilmektedir. Arastirma sonuglari degerlendirildiginde, menengicin zengin besin
iceriginin onu saglikli bir gida iiriinii haline getirdigi gériilmektedir (Ozcan, 2004;
Uniivar, 2013).

Tablo 2.6. Menengic (Pistacia terebinthus L.) Meyvesinin Besin Icerigi (Dalgic, 1990)

%
Yag 53.7
Protein 19.6
Lif 2.2
Kiil 3.0
Su 5.6
Seker 6.1

2.3.1. Menengicin (Pistacia terebinthus L.) kullamim alanlari

Menengi¢ antik caglardan beri protein, yag ve diyet lifi agisindan zengin olmast
nedeniyle farkli amaglarla kullanilmaktadir. Bitki kendisine has lezzeti, kokusu ve
aromatik Ozellikleriyle tinlenmistir. Diinya {lizerinde menengi¢ regine ve tanen

bakimindan zengin olmasindan dolay1 kokleri, meyvesi ve geng siirgiinleri tibbi bir bitki
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olarak kullanilmaktadir (Giilsoy, 2011). Menengi¢ agacinin yapraklarinin tursusu
kurulabilir veya sebze olarak tiiketilebilir. Yenilebilir otlar arasinda yer alan menengi¢
filizlerinden salata yapilarak tiiketilebilmektedir (Dogan, Baslar ve Mert, 2004; Al¢icek,
2015). Aromatik lezzet bilesenlerine sahip olan menengi¢c meyvesi ¢ig ve kavrulmus
sekillerde c¢erez olarak tiliketilebilir. Aymi zamanda cesitli baharatlar ile
lezzetlendirilerek “zahter” adi verilen kahvaltilik karigimda ve yoresel ekmeklerde
lezzet verici bir bilesen olarak kullanilmaktadir (Tanker ve Tanker 1990).

Menengi¢ agacinin gévdesinden kesitler agilarak terebentin chia otica (sakiz)
olarak isimlendirilen reginesi ¢ikartilarak tibbi amaclar i¢in kullanilabilir. Bal
kivaminda ve seffaf agik sar1 renkte olan regine, hos kokuludur, alkolde eriyebilir ve
%9-12 oraninda ugucu yag icermektedir. Menengic bitkisinin kabuklar1 %25 civarinda
tanen icermektedir. Bitkinin yapraklarinda boceklerin olusturdugu mazilar oksiiriik,
kabiz, astim ve kronik brongit gibi rahatsizliklarda kullanilmaktadir (Baytop, 1999).
Ayni1 zamanda mazilar saraba istenilen rengi vermede, ipek kumaslari boyamada ve
tiitsi maddesi olarak da farkli amaglarla kullanilmaktadir (Tibbi ve Itri Bitkiler
Merkezi, 2019; http-8).

Kahve tliretimi menengicin yaygin olarak da kullanildig1 bir baska alandir. Bitkisel
kahvelerden birisi olan menengi¢c kahvesi kendisine has tadi ve hos kokusuyla son
yillarda tiiketimi artan bir gida iriinii haline gelmistir. Pistacia terebinthus L. nin
meyvelerin 6nce kavrulup daha sonra ogiitiilmesi ile elde edilen kivamli sivi
““Menengi¢ kahvesi’” olarak adlandirilir. Menengi¢ kahvesinin yapimi Tiirk kahvesinin
yapim sekliyle aynidir, istek dogrultusunda sivi olarak su yerine siit tercih
edilebilmektedir. Menengicin ticari anlamda degerlendirildigi iiriinlerden yoresel adiyla
“bittim sabunu” farkli oranlarda menengi¢ yag1 icermektedir. Hasat sonrast kurutulan
menengiclerin soguk pres yontemi ile yagi ¢ikartilir ve yesilimsi koyu bir rengi olan
bittim yag1 zeytinyagi kivamindadir ve yemeklerde de kullanilabilir niteliktedir. Bittim
yagindan iiretilen sabunlar ise deriye parlaklik vermek amaciyla veya sa¢ bakimlarinda

tercih edilmektedir (Baytop, 1999).

2.3.2. Menengicin (Pistacia terebinthus L.) saghga etkileri

Son yillarda menengi¢ ile ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalarda bitkinin tibbi ve
aromatik ozellikleri incelenmistir. Arastirmalar menengicin cesitli saglik faydalar

tizerinde durmaktadir. Bitkinin meyveleri zengin besin icerigiyle ishal, astim, egzama,
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sarilik ve romatizma gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilirken reginesi ise ¢esitli mide
problemlerinde ve antiseptik etkisiyle solunum sistemi rahatsizliklarinda tedavi edici
olarak rol oynamaktadir (Ozcan, 2004; Geggel ve Arict, 2008). Yesilada vd. (1995) ve
Tuzlac1 ve Aymaz (2001) ¢alismalarinda menengicin giines carpmasi, astim ve ilser
tedavisinde yaygin olarak kullanildigini belirtmislerdir.

Menengicin antioksidan etkisinin kolestrol seviyelerini diistirmede Onemli bir
etkisi oldugu saptanmustir (Riemersma vd., 1991). Tavsanlar lizerinde yapilan bir
caligmada ise menengicin muhtemel toksikolojik ve farmakolojik 6zellikleri
incelenmistir ve calisma sonucunda bitkinin tavsanlarda kolestrol diisiiriicii etkisi
oldugu ve toksik bir etki yapmadigi belirtilmistir (Bakirel vd., 2003). Menengic
bitkisinin yapraklarinda ise 6nemli bir antioksidan olan E vitamini (a-Tokoferol) dogal
olarak bulunmaktadir (Kivgak ve Akay 2005). igerikte bulunan E vitamini (a-
Tokoferol) ozellikle oksidatif zarar1 en aza indirerek hiicrede Onemli islevler
gostermektedir (Zhao vd., 2005). Bunun yami sira diyabet hastaligina karst menengic
bitkisinin yapraklarindan ¢ay hazirlanarak tiikketilmektedir (Arituluk ve Ezer, 2012).

Antimikrobiyal etki acgisindan, menengicin tarimsal patojen bir mantara karsi
oldiirticti etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Duru vd., 2003). Ayrica anti-inflamatuar
yani 6demi azaltici aktivitesi de ¢esitli calismalarda saptanmistir (Giner Larza vd.,

2001; Giner Larza vd., 2002).

2.3.3. Menengi¢ (Pistacia terebinthus L.) ile ilgili yapilan ¢alismalar

Zengin besin igerigi ve fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle menengic ile ilgili bir¢ok
bilimsel ¢aligma yapilmaktadir. Tablo 2.7° de son yillarda menengi¢ tohumu ile ilgili
yapilan cesitli ¢alismalara yer verilmistir. Tabloya bakildiginda, dncelikle menengig
kahvesi tizerinde ¢aligmalar mevcuttur (Eytemis ve Uguz, 2001; Sec¢ilmis, Yanik ve
Gogiis, 2015; Ekinci ve Dirim, 2021). Ayrica ekmek (Uniivar, 2013), biskiivi (Karakog,
2021), kurabiye (Koten, 2020), kek (Koten, 2021), makarna (Kdten ve Unsal, 2021),
dondurma (Cakir ve Ergenekon, 2021), sucuk (Tetik ve Benli, 2021) gibi gidalara ¢esitli
oranlarda menengi¢ ezmesi eklenmesi ya da ikamesi ile fonksiyonel iiriinler elde
edildigi goriilmektedir. Koten (2021) fonksiyonel kek iiretmek amaciyla ¢alismasinda
bugday ununa ham ve kavrulmus menengi¢c ezmelerini 50:50, 70:30, 90:10, 100:00
oranlarida ikame etmistir. Calisma sonucunda menengi¢ ilavesi ile keklerin yag, kiil,

toplam diyet lifi, antioksidan ve fenolik madde igeriklerinin iyilestigi ancak protein ve
28



nem oranlarinin azaldigi rapor edilmistir. Bununla beraber panelister tarafindan en
begenilen kek Ornegi ise %50 kavrulmus menengic¢ iceren kek olmustur. Karakog
(2021) biskiivinin fonksiyonel 6zelliklerini arttirmak amaciyla hamur formiilasyonuna
susam, menengi¢c ve keten tohumunu %0, %5, %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda
ilave edilmistir. Arastirma sonucunda yagli tohumlarin biskiivinin kirilganlik degerini
diisiiriirken enerji, yag, protein ve kiil miktarlarini arttirdigi gézlemlenmistir. Tohum
ilavesiyle biskiivilerin ¢esitli mineral seviyeleri, fenolik madde ve fitik asit
degerlerininde iyilestirdigi belirtilmistir. Duyusal analizde ise %25 menengi¢ ikamesi
ve %10 susam ikamesi panelistler tarafindan kabul edilebilir bulunmustur. Ekinci ve
Dirim (2021) galismalarinda ¢6ziinebilir menengic (Pistacia terebinthus L.) kahvesi tozu
iiretmek amaciyla, konvansiyonel, mikrodalga ve infrared olarak kavrulan menengic
tanelerine piskiirtmeli kurutma methodu uygulanmistir. Calisma sonucunda farkli
kurutma yoOntemleri ile ¢Ozilinebilir menengi¢ kahvesi tozu Tretilerek, kavurma
tekniklerindeki degisimlerin kahve Ornekleri lizerinde duyusal, fiziksel ve kimyasal
degisimlere neden oldugu belirtilmistir. Uniivar (2013)’in calismasinda, ekmek
tiretiminde menengicin diger katki maddeleri (DATEM, askorbik asit, a-amilaz, lipaz
ve hemiseliilaz) ile birlikte kullanimini incelemek amacryla ii¢ farkli una (tam bugday
unu, kuvvetli un, zayif un) %0, %2.5, %5, %7.5 ve %10 oranlarinda menengi¢ ikame
edilerek kullanilmistir. Kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda menengi¢ ilave edilen
ekmeklerin hacim ve tekstiir yapilarinin digerlerine kiyasla daha iyi oldugu ve raf 6mrii
tyilestirici etkiye sahip oldugu go6zlemlenmistir. Caligma sonucunda menengicin
fonsiyonel ozelliklerine ek olarak hamur ve ekmek kalitesini genel olarak iyilestirmesi

nedeniyle diger katki maddeleri ile kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Tablo 2.7. Menengi¢ (Pistacia terebinthus L.) ile Yapilan Bilimsel Calismalar

Amag Onemli bulgular Kaynak
Ekmek karigim ununa (tam bugday Menengig ilave edilen ekmeklerin hacim ve Uniivar
unu, kuvvetli un, zayif un) farkl dokusunun daha iyi oldugu goriilmistiir. (2013)
oranlarda (%0-10) menengig ilavesi
Fermente sucuklara menengic ekstrati Calisma sonucunda biitiin sucuk 6rnekleri Tetik ve
ilave edilerek sucuklarin kalitesinin panelister tarafindan begenilmistir ve yapay Benli
incelenmesi olarak tiretilen antioksidanlara ek olarak (2021)
menengic ekstratininda kullanilabilecegi rapor
edilmigtir.
Menengicin %1-5 oranlarinda Menengic¢ dondurmalarin, antioksidan, kiil, Cakir ve
dondurmalara ilave edilmesi yag ve kuru madde oranimi arttirmis, %1 Ergenekon
menengi¢ ekstresi dondurma tiretimi igin (2021)
uygun bulunmustur.
Bugday ununa ham ve kavrulmus Keklerin yag, kiil, toplam diyet lifi, N
. . o il . L Koten
menengi¢ ezmeleri 50:50, antioksidan ve fenolik madde icerikleri (2021)
70:30,90:10,100:00 ilavesiyle artarken protein ve nem oranlariin
fonksiyonel kek iiretimi diismistiir. %50 kavrulmus menengig igeren
kek en begenilen drnek olmustur.
Farkli sicakliklarda kavrulmus Menengic ilavesi eristelerin yag, kiil, toplam Koten ve
menengiclerin %0,%10,%20%30 diyet lifi, antioksidan ve fenolik madde Unsal
oranlarinda bugday ununa ikame miktar1 agisindan besin degerlerini arttirmistir. | (2021)
edilmesiyle eriste tiretimine etkisinin 100 °C’ de %10 kavrulmus menengi¢ en ¢ok
incelenmesi tercih edilen 6rnek olmustur.
Fonksiyonel biskiivi tiretimi i¢in Biskiivinin kirilganlik degerini diiserken besin | Karakog
susam, menengi¢ ve keten tohumunun | degeri ve fenolik icerigi artmustir. %25 (2021)
% 0-25 oranlarinda ilave edilmesi menengic ikamesi panelistler tarafindan kabul
edilebilir bulunmustur.
Fonsiyonel kurabiye liretmek amaciyla | Menengic ilavesi iiriinlerin antioksidan, diyet | Koten
kavrulmus ve kavrulmamis menengicin | lifi, kiil, protein, yag ve toplam fenolik madde | (2020)
%0-%50 oranlarinda kurabiye icegini arttirmistir.
hamurlarina ikame edilmesi
Calismada uygulanan farkli kavurma Kavurma sonrasi dgiitiilen kahvelerin daha Secilmis,
metotlarinin, yag miktarinin ve basarili oldugu ve duyusal analizde kavurma Yanik ve
oglitiilme sirasinin toz kahve kalitesine | metotlarindaki degisimin kahvelerde farklilik | Gogiis
etkisi incelenmesi yaratmadig1 ve Tiirk kahvesi ile benzer (2015)
bulundugu rapor edilmistir.
Menengi¢ kahvesi tiretimi igin farkli Calisma sonucunda ¢6ziinebilir menengig Ekinci ve
kavurma yontemlerinin kahvesi tozu tiretimi basarili bir sekilde Dirim
(konvansiyonel, mikrodalga, infrared) | gergeklestirilmis olup, farkli kavurma (2021)
incelenmesi yontemlerinin 6rneklerin duyusal, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini etkiledigi
gozlemlenmistir.
Farkl1 derecelerde kavrulan menengi¢ | Menengicin yagli, sert, odunsu yapisinin Eytemis
tohumlarindan instant 6zellikte kahve tohumun tamamen toz haline gegmesine engel | ve Uguz
iretimi oldugu goriillmiistiir. (2001)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan hammaddelerden olan siyah piring unu (Cey Natural Food,
Istanbul) “www.ceynaturalfoods.com” isimli web sayfasindan temin edilirken olgunlasmis
olan menengi¢c Kahramanmaras’tan temin edilmistir. Pankek hazirlamada kullanilan
diger trlinlerden olan bugday unu (Soke Degirmencilik San. ve Tic. A.S., Aydin), siit
(Pmat Siit Mamiilleri Sanayi A.S., izmir), vanilya ve kabartma tozu (Dr. Oetker Gida
San. ve Tic. A.S., Izmir), seker (Torku Konya Seker San. ve Tic. A.S., Konya) ve
yumurta (Bili Bili Afyon Yumurta A.S., Afyon) Alanya’da bulunan gesitli

marketlerden satin alinmustir.

3.2. Uriin Gelistirme

Caligmada gliitensiz {rlin gelistirme iki asamali duyusal paneller yapilarak
gerceklestirilmistir. Oncelikle pankek Orneklerine gliitensiz bir un cesidi olan siyah
piring unu farkli oranlarda eklenerek optimum pankek Ornegine karar verilmis, daha
sonra ise belirlenen pankek oOrneklerine farkli oranlarda menengic¢ ilavesi ile besin

degeri zenginlestirmesi yapilmustir.

3.2.1. Siyah pirin¢ unu ile gliitensiz pankek iiretimi

[k olarak bugday unu kullamlarak iiretilen standart pankek regetesi gliiten igeren
beyaz bugday unu yerine %0, 20, 40, 60, 80 ve 100 siyah piring unu (SPU) ikamesi ile
tiretilmistir. Tablo 3.1° de farkli oranlarda siyah piring unu igeren pankek receteleri
listelenmistir. Uretilmis olan alti pankek 6rnegi (Sekil 3.1) cesitli kalite kriterleri
acisindan degerlendirilmek tizere duyusal panel ile panelistlerin begenisine sunulmustur
(Sekil 3.2). Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 boliimiindeki egitmenler ve 6grencilerden
olusan 40 yar1 egitimli panelist ile 5 puanli hedonik 6l¢ek kullanilarak gerceklestirilen
tiketici begeni testi ve siralama yapilan tiiketici tercih testleri sonucunda kontrol
orneginden sonra en ¢ok begenilen iirlin %100 siyah pirin¢ unlu gliitensiz pankek 6rnegi

olmustur. Bu nedenle, iirlin gelistirmenin ikinci asamasina %100 siyah piring unu ile
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tiretilen gliitensiz pankek ornekleri ile devam edilmesine karar verilmistir. Duyusal

panelin ayrintilar1 “3.10. duyusal analiz” kisminda detaylica verilmistir.

Tablo 3.1. Farkli Oranlarda Siyah Piring Unu Ikamesi ile Uretilen Pankek Recetesi

Siyah Pirin¢ Unu (SPU)
Bilesenler %0 %20 %40 %60 %80 %100
(Kontrol)
Bugday Unu (g) 200 160 120 80 40 0
Siyah Piring Unu (g) 0 40 80 120 160 200
Siit (g) 200 200 200 200 200 200
Seker (g) 40 40 40 40 40 40
Yumurta (g) 100 80 80 80 80 80
Kabartma Tozu (g) 10 10 10 10 10 10
Vanilya (g) 5 5 5 5 5 5
Sivi Yag (g) 5 5 5 5 5 5

W]

Sekil 3.2. Siyah Pirin¢ Unlu Pankek Orneklerinin Duyusal Panel Sunum Ornegi
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3.2.2. Menengic ilavesi

Calismanin ikinci kisminda, tiiketici begenisi ile tercih edilmis olan %100 siyah
piring unlu gliitensiz pankek ornegine %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda menengi¢ (M)
ikame edilmistir. Yapilan duyusal panel ozellikleri ve analiz “3.10. duyusal analiz”

kisminda detaylica verilmistir.

Menengicler icin ideal kavrulma derecesini kararlagtirmak amaciyla, firin
tepsilerine 100 gr menengi¢ koyularak 125, 140, 160, 180 ve 200 °C’de 20 dakika
boyunca firinda (Elextrolux Professional, Almanya) kavurma islemi yapilmistir (Sekil
3.3). Yiiksek sicakliklarda yapilan kavurma islemlerinde yanik tat gelisi saptanmis
olmakla beraber, diger kavurma dereceleri ile kiyaslandiginda 125°C tat ve aroma
ozellikleri bakimindan en uygun olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda literatiirde yapilan
calismalarda da 125 °C’de 20 dk kavrulan menengicin antioksidan ve fenolik madde

bakimindan daha zengin oldugu rapor edilmistir (Ergenekon, 2018).

e by e 13 O derece
204k 20 <k . e Ll

Sekil 3.3. Farkli Derecelerde Kavrulan Menengicler

3.3. Gliitensiz Fonksiyonel Pankek Uretimi

Gliitensiz pankek {iiretimi caligmalar1 Alanya HEP Universitesi Gastronomi ve

Mutfak Sanatlar1 Boliimii Pastacilik Mutfaginda gerceklestirilmistir. Ilk olarak pankek
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tiretiminde kullanilacak olan menengigler 125°C’de 20 dk kavrulmustur (Sekil 3.4) ve
el degirmeni yardimi ile ogiitiilerek (Tugra Celik El Degirmeni, Tiirkiye) ezme

kivamina getirilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.4. 125°C de 20 dk Kavrulmus Menengic

Sekil 3.5. Menengi¢c Ezmesi

Bugday unundan olan kontrol pankeki, %100 oraninda siyah pirin¢ unu igeren
gliitensiz kontrol (100:0, SPU:M), %10 menengi¢ (90:10, SPU:M), %20 menengi¢
(80:20, SPU:M), %30 menengi¢ (70:30, SPU:M) ikamesi ile hazirlanan 5 farkli pankek

34



ornegi, pankek hazirlama ilkeleri géz oniinde bulundurularak (MEGEB, 2018), Tablo
3.2°de belirtilen miktarlarda hazirlanmistir. Oncelikle, tiim 6rnekleri icin yumurta ve
seker hamur makinesinde (Elektrolux Professional, Germany) 4. devirde 3 dk
cirpilmistir. Ardindan ii¢ karisima %10, 20 ve 30 oraninda menengi¢ ezmesi ve siit;
kontrol ve gliitensiz kontrol pankek karigimlarina ise sadece siit ilave edilerek 3. devirde

2 dk boyunca ¢irpilmaya devam edilmistir.

Tablo 3.2. Gliitensiz Fonksiyonel Pankek Formiilasyonundaki Bilesenler

Menengi¢ orani

Bilesenler (Q) Kontrol Gliitensiz kontrol %10 %20 %30
(%100 SPU)
Menengig (9) 0 0 20 40 60
Siyah Piring Unu (g) O 200 180 160 140
Bugday Unu (@) 200 0 0 0 0
Siit (9) 200 200 200 200 200
Seker (g) 40 40 40 40 40
Yumurta (g) 100 100 80 80 80
Kabartma Tozu (g) 10 10 10 10 10
Vanilya (g) 5 5 5 5 5
Sivi Yag (g) 5 5 5 5 5

Pankek iiretiminde kullanilan menengi¢ ezmesi, ¢ok sert meyve kabuklarinin
uzaklastirilmas1 amaciyla cay siizgecinden gecirilerek formiilasyona ilave edilmistir.
Sivi  malzemeler homojen olarak karistirildiktan sonra hamur Orneklerine
formiilasyonlarda belirtilen miktarlarda bugday unu, siyah piring unu, kabartma tozu ve
vanilya eklenerek 3. devirde 1 dk daha ¢irpilmistir. Islemin sonunda Sekil 3.6’ da
gosterildigi gibi kontrol, gliitensiz kontrol (%100 SPU), %10, %20 ve %30 menengic
ikameli bes farkli hamur elde edilmistir. Pankek hamurlar1 25 g tartilarak, dnceden
isitilmis elektrikli ocakta (Elektrolux Professional, Germany) (4. derece 1sida) teflon
(tefal) tavada 2 dk boyunca 1 dk on tarafi 1 dk arka tarafi olacak sekilde pisirilmistir.
Pankek iiretiminde sivi yag sadece tavayr yaglama amaci ile kullanilmistir. Pisirme
islemi tamamlanan pankekler (Sekil 3.7) 60 dk boyunca oda sicakliginda sogumaya

birakilmustir.
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Sekil 3.6. Hazirlanan Pankek Karisimlart
(1. Kontrol, 2. Gliitensiz kontrol-%100 SPU, 3. %10 M, 4. %20 M ve 5. %30)

oo §0M

[o100 sPY oA M o590 M

Yonkeol

Sekil 3.7. Gliiten Iceren Kontrol, Siyah Piring Unu I'gere{? Gliitensiz Kontrol ve
Menengic¢ lkame Edilen Gliitensiz Pankek Ornekleri

3.4. Fiziksel Pankek Analizleri
3.4.1. Boyut analizleri

Pankek orneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma oranlarinin cm cinsinden dlglimleri
cetvel yardimi ile gercgeklestirilmistir. Her pankek Ornegi i¢in alt1 tekrarli boyut
Ol¢timleri yapilmigtir ve tiim sonuglarin ortalamasi alinarak kaydedilmistir.
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3.4.2. Hacim analizleri

Spesifik hacim ve pankek yogunlugunu bulmak i¢in hacmi belli olan bir kaba

(32,3 ml) pankek hamuru doldurularak agirlig1 6lgtilmiistiir.

Pankek spesifik hacmi: Pankeklerin spesifik hacmi 6rneklerin agirlik ve hacimleri

belirlendikten sonra denklem 3.1 ile hesaplanmustir.

Spesifik Hacim (cm3/g) = Pankek Hacmi / Pankek Agirligi (3.1

Pankek yogunlugu: Agirlik ve hacimleri belirlenen pankeklerin yogunluklar1 denklem

3.2 ile hesaplanmustir.

Yogunluk (g/cm®) = Pankek Agirlig1 / Pankek Hacmi (3.2)

3.4.3. Pisme kayb1

Pigsme kaybi analizleri pankekler pistikten 60 dk sonra yapilmistir. Pankeklerin
hamur agirligit (HA) ve pankek agirligi (PA) tartildiktan sonra pisme kaybi degeri
denklem 3.3 ile hesaplanmistir (Ho, Aziz ve Azahari, 2013).

Pisme Kaybi (%) = 22 100 (3.3)

3.4.4. Gozenek sayimi

Pankeklerde olusan gozenekler, Samsung Note 9 (Samsung Electronics Co., Ltd.)
cep telefonu kullanilarak ¢ekilen fotograflarin Image J (http://rsb.info.nih.gov/ij/)
(Abramoff, Magelhaes ve Ram, 2004; Ozko¢, Sumnu ve Sahin, 2009) yazilimina
yliklenmesi ile Ol¢lilmiistiir. Yazilimda, gozeneklerin olusturdugu bosluklar ile dolu
bolgeler arasindaki karsitlik prensibi ile pankeklerin yiizeyindeki gdzenek orani

hesaplanmis ve sonuclar kaydedilmistir.
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3.5. Nem ve Kiil Analizleri

Pankeklerin nem ve kiil icerigi Alanya HEP Universitesi Gida Laboratuvarinda
dl¢iilmiistiir. Orneklerin nem tayini AOAC 925.09 Official Method’un modifiye
edilmesi ile gerceklestirilmistir (AOAC, 2000). Nem igerigi dlgmek i¢in 2-3 g tartilan
pankek oOrnekleri darasi alinmis olan cam petri kaplarina (9 cm ¢apinda) koyularak
onceden 1sitilmis etiivde 105+2 °C’de 18 saat kurutulmustur. Kurutma sonrasi 6rnekler
desikatore alinarak oda sicakliginda (20-25 °C) sabit bir agirliga ulasana kadar

sogutulmustur. Soguyan drneklerin nem icerigi denklem 3.4 ile hesaplanmistir.

(W1-wz)

Nem (%) = —— * 100 (3.4)

W1: Ekmek miktari (g)

W2: Kuru madde miktari (g)

Pankek Orneklerinin kiil tayini AOAC 923.03 Official Method’una uygun olarak
modifiye edilmistir. Nem Ol¢limii tamamlanan pankekler sabit tartima getirilmis
porselen kroze icerisine almarak tekrar tartilmistir. Ornekler kiil firmina koymadan énce
olusabilecek ani ates alma durumunu engellemek amaciyla saf etanol ile onceden
yakilarak tamamen komiirlestirilmistir. Ardindan icerinde bulunun biitiin organik
maddelerin uzaklastirilmasi1 amaciyla kiil firrninda (Protherm PLF 110/15, Tirkiye) 550
°C’de 5 saat yakilmigtir. Yanma islemi tamamlanan 6rnekler desikatore alinarak oda
sicakliginda (20 °C) sogumaya birakilmistir. Sabit tartima gelen 6rneklerin kiil miktar
(%), tarafindan verilen denklem 3.5 ile hesaplanmistir (Tirkiye Cumhuriyeti Tabiat
Egitimi Bakanligi, 2017; MEGEP, 2015). Tiim 6l¢timler tiger kez tekrarlanmistir.

100 100
K=Ml» =«
Mo 100—-H

(3.5)

K: Kuru madde bazinda kiil icerigi (%)
Mo: Baslangi¢ 6rnek miktari (g)
M1: Kalan 6rnek veya kiil miktar1 (g)

H: Ornegin nem igerigi (%)
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3.6. Renk Analizleri

Pankek o6rneklerinin rengi, Konica Minolta CR 400 Kromometre (Konica Inc,
Japonya) kullanilarak L* (agiklik-koyuluk), a* (kirmizilik-yesillik), b* (mavilik-sarilik),
hue agisi/renk tonu (H) ve chroma/doygunluk (C) indeksleri hesaplanmistir. Toplam

renk farki (AE) ise denklem 3.6 ile hesaplanmustir.

AE= [(AL*)2+ (Aa*)2+ (Ab*)2]1/2 (3.6)

3.7. Doku Analizleri
Kontrol, gliitensiz kontrol (%100 SPU) ve %10 M, %20 M ve %30 M ikameli

pankek orneklerinin doku profil analizi, Ulziijargal vd. (2013) yontemi dogrultusunda
TAXT plus doku analizorii (Stable Micro Systems Ltd, Surrey, UK) ile bazi
modifikasyonlar yapilarak gergeklestirilmistir. Testten once pankek Orneklerinin oda
sicakliginda dengeye gelmesi icin bekletilmistir. Analizde 36 mm ¢apinda silindir probu
(P/36R), 6n test hiz1 2 mm/s, test hiz1 2.0 m/s, son hiz 2 mm/s ve sikistirma mesafesi
%50 olacak sekilde kullamlmustir. Sertlik (Hardness), Elastikiyet (Springiness), I¢
Yapigkanlik (Cohesiveness), Sakizimsilik (Gumminess), Cignenebilirlik (Chewiness),
Esneklik (Resilience) degerleri Texture Expert Version Software programi ile

hesaplanarak 6rneklerin doku profili tanimlanmaistir.

3.8. Fenolik icerigi ve Antioksidan flavesi
3.8.1. Orneklerin fenolik madde iceriginin ayristirlmasi

Toplam fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi pankek orneklerinden biyoaktif
bilesenler ayristirildiktan sonra, Singleton, Orthofer ve Lamuela-Raventos (1999) ve Yu

ve Beta (2015)' nin metotlarinda baz1 degisiklikler yapilarak analiz edilmistir.

Fenolik bilesiklerin pankek oOrneklerinden ayristirilmasi igin, Oncelikle
dondurularak kurutulan pankek ornekleri 6giitiilerek 0,5 mm ¢apinda ince tozlar haline
getirilmis ve analize kadar 4 °C' de agz1 kapali nem gegirmeyen kaplarda korunmustur.
Toz ornekler (5 g) 1:10 (a/h) oraninda %80 metanol ¢ozelti (45 mL) igerisinde
¢oziindiiriilmistiir. Karigimlar orbital calkalayicida (Unimax 1010+Incubator 1000,
Heidolph Instruments, Almanya) 2 saat boyunca 37 °C'de ¢alkaland1 ve ardindan 40 °C'

de 15 dakika karanlikta ultrasonik banyo (Banderin Sonorex, Berlin, Almanya) i¢inde
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bekletilmistir. Cozeltiler santrifiij cihazinda (Sigma 2 16KL Santrifiij, Almanya) 11.900
g kuvvetinde ve 4 °C' de 15 dakika boyunca ayristirtlmistir. Siipernatant yani iistte kalan
sivi, 0.45 um' lik bir siringa filtresinden siiziildii ve 6rnek ekstratlar1 fenolik icerigi ve

antioksidan deneyleri i¢in kullanilana kadar dondurucuda (-20 °C) saklandu.

3.8.2. Toplam fenolik madde igerigi tayini

Pankeklerin toplam fenolik icerigi (TFI), Singleton, Orthofer ve Lamuela-
Raventos (1999)’un uyguladigi Folin-Ciocalteau yontemi kullanilarak hesaplandi. Cam
tiipiin icine 1 mL taze seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifi (1:10 v/v) ve 0,2 ml 6rnek
ekstraktina ilave edilerek 5 dakika dengeye gelmesi icin bekletildi. Ardindan tiiplerin
igerisine 0,8 mL sodyum karbonat soliisyonu (75g/L) ilave edilerek karanlik ortamda 2
saat boyunca beklendi. Karisimlarin absorbanslar1t UV-vis spektrofotometre (Evolution
300, Thermo Fisher Scientific, ABD) kullanilarak, 760 nm'de kor 6rnege karsi (%80
metanol soliisyonu) kaydedildi. Fenolik miktar1 i¢in, gallik asit kalibrasyon egrisi
olusturulmus ve Orneklerin toplam fenolik madde igerigi, kuru 6rnegin grami basina

miligram Gallik asit esdegeri (mg GAE/ 100 g kuru pankek) olarak ifade edilmistir.

3.8.3. Antioksidan aktivite tayini

Pankek orneklerinin antioksidan aktivitesi Re vd. (1999) calismasi baz alinarak
2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) (ABTS) radikal dekolorizasyonu

metodu ile belirlenmistir.

ABTSe" reaktifi hazirlamak amaciyla potasyum persiilfat stok soliisyonu fosfat
tampon ¢ozeltisi (PBS) ile 2.45 mM olacak sekilde hazirlanmistir. VVortekste 2 dakika
karistirilan karigim 16 saat boyunca oda sicakliginda (22 °C) ve karanlik ortamda
saklanmistir. ABTS aktif ¢6zeltisi kullanimdan 6nce PBS ile 734 nm’de 0.7 absorbans
degerine kadar seyreltildikten sonra, 3 mL ABTSe * reaktifi 30 pL 6rnek ekstraktina
ilave edilerek 1 dakika vortekslenmis ve 60 dakika karanlik ortamda oda sicakliginda
bekletilmistir. Kontrol ¢o6zeltisi ise ayni sekilde o6rnek yerine PBS konularak
hazirlanmistir. 60 dakika sonra tiim pankek ornekleri ve kontrol 6rnek i¢cin ABTS renk
degisimi, UV-vis spektrofotometre kullanilarak absorbance degerleri 734 nm’de PBS
coOzeltisine karsi okunarak hesaplanmistir. Antioksidan aktivite yiizdesi denklem 3.7

"den hesaplanmustir. Orneklerin antioksidan aktivitesi de Trolox kalibrasyon egrisi
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kullanilarak 100 gram kuru 6rnek i¢in miligram Trolox esdegeri (mg TE/ 100 g pankek)

cinsinden gosterilmistir.
Antioksidan aktivite (%) = [(Ac-As)/Ac]*100 (3.7)

3.9. Besin Degeri Analizleri
3.9.1. Protein miktar: tayini

Pankeklerin protein miktari AOAC 979.09 (AOAC, 2000) Kjeldahl yontemi
kullanilarak {iretici firmanin talimatlarina gore gergeklestirilmistir (Gerhardt, 2003).
Yontem, ornek siilfiirik asit ile yakilmasinin ardindan NaOH ile distile edilmesi ve borik
asit c¢ozeltisindeki azot bilesiklerinin HCl ¢ozeltisiyle titrasyon yapilmasina
dayanmaktadir. Orneklerin azot miktar1 (%) denklem 3.8 ile hesaplanmis ve 6.25

carpim farktori ile carpilarak toplam protein miktarlari (%) belirlenmistir.

Azot Miktar1 (%) = @

(3.8)

1-V0) X N X 0.014) ,
- 100

V1: Titrasyonda harcanan HCI miktar1
VO0: Yapilan kér denemede harcanan HCI miktari
N: Titrasyonda kullanilan HCI normalitesi

m: Alinan 6rnek miktar1

3.9.2. Toplam yag miktar: tayini

Pankek oOrneklerinin toplam yag miktar1 AACC 30.25 Soxhlet ekstraksiyon
yontemi ile gergeklestirilmistir (AACC, 2010). Yontem Soxhlet cihazina konulan
orneklerin petrol eterinde yag miktarinin ¢oziinmesi ve rotary evaporatorde
uzaklastirilmasi prensibine dayanmaktadir. Pankek 6rneklerinin toplam yag miktar1 (%)

agirlik farki baz alinarak denklem 3.9 kullanilarak hesaplanmstir.

Yag Miktant (%) = -2 * 100 (3.9)
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M1: Soxhlet balonu darasi, g
M2: Soxhlet balonu darasi + yagin agirligi, g

m: Baglangigtaki 6rnegin miktari, g

3.9.3. Diyet lifi ve karbonhidrat miktar tayini

Calismada pankek Orneklerinin diyet lifi analizi ise Lee, Prosky ve de Vries
(1992) tarafindan gelistirilen enzimatik ve gravimetrik bir yonteme dayali olan Merck
test kiti (Merck Millipore, Almanya) kullanilarak belirlenmistir. Yontemde
amiloglikozidaz, proteaz ve a-amilaz enzimlerini igeren kit kullanilarak nisastanin ve
daha sonra proteinlerin par¢alanmasi sonucunda elde edilen kalintidaki ¢oziilemeyen ve
¢oziilebilir diyet lifleri toplanarak toplam diyet lifi miktar1 belirlenmistir.

Kullanilabilir karbonhidrat miktar1 (%), kimyasal analizleri yapilmis olan nem,
protein, yag, kiil ve diyet lifi ylizdesel miktarlarinin toplanarak 100’den ¢ikarilmasi ile

denklem 3.10” da gosterildigi gibi hesaplanmistir (Rozan, Alamri ve Bayomy, 2022).

Karbonhidrat (%) = 100 — (protein + yag + kiil + nem + diyet lifi) (3.10)

3.9.4. Toplam enerji miktari tayini

Pankek orneklerinde belirlenen kullanilabilir karbonhidrat ve protein miktart 4
kcal ile, yag miktart ise 9 kcal ile ¢arpilarak tiriinlerdeki toplam enerji degeri denklem
3.11°de gosterildigi gibi kcal cinsinden elde edilmistir (Schakel, Buzzard ve Gebhard,
1997).

Toplam Enerji (kcal) = karbonhidrat* 4 + protein * 4 + yag * 9 (3.11)

3.10. Duyusal Analiz

Calismada iki asamali olarak gerceklestirilen duyusal paneller, Alanya Hep
Universitesi Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Boliimii'ndeki 6grenci ve 6gretim
elemanlarindan olusan 40 yari egitimli panelist tarafindan tiiketici kabul ve tercih
testleri uygulanarak gerceklestirilmistir. ilk asamada siyah piring unu ilave edilerek
gliitensiz pankek iiretimi amaclanmis, 6zellikleri en begenilen formiilasyon secilmistir.

Ikinci asamada ise, segilen gliitensiz pankek formiilasyonuna farkli oranlarda menengic
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ilave edilerek iiriinde lezzet gelistirme ve fonksiyonelligi artirma amaglanmustir. ilk
asamada panelistlere beyaz bugday unundan yapilan kontrol ve beyaz un miktarina
%20, 40, 60, 80 ve 100 oraninda SPU ikamesiyle hazirlanan pankekler sirasiyla 183,
597, 275, 316, 728, 964 kodlar1 ile sunulmustur. Ik duyusal analizin sonuglarma gére,
kontrol 6rneginden sonra en ¢ok begenilen ve tercih edilen %100 SPU ile hazirlanan
tamamen gliitensiz pankek oOrnegi olmustur. Boylece, hedeflenen gliitensiz pankek
tiikketici tarafindan da kabul gormiistiir. Secilen %100 SPU igeren pankekin hem
gliitensiz beslenmeye alternatif bir gida iirlinii olmas1 hem de igerigindeki siyah piring
ununun yiiksek besin degeri ve insan sagligina faydalari nedenleriyle yeni iiriin

gelistirmede kullanilmasina karar verilmistir.

Caligmanin ikinci kisminda ise, tamamen siyah piring unundan yapilan pankek
orneklerine siyah piring unu miktarma %10, 20 ve 30 oraninda menengi¢ ikamesi
edilmesi ile gelistirilmis liriinlerin duyusal analizi gerceklestirilmistir. Panelde kontrol
(%100 SPU), %10, 20 ve 30 M ornekleri sirastyla 397, 185, 416 ve 294 olmak iizere

kodlanmis ve su ile birlikte panelistlere sunulmustur (Sekil 3.2).

Panellerdeki tiiketici kabul testinde, asir1 derecede begenmedim (1)’ den ve asir1
derecede begendim (9)’ e kadar derecelendirilen 9 puanli hedonik derecelendirme Glgegi
kullanilmistir. Panelistler, pankek orneklerini renk, tat, koku, doku, tat sonrasi izlenim
ve genel begeni nitelikler agisindan degerlendirmislerdir. Kalite 6zelliklerinde ortalama
puanlar1 5' in lizerinde olan pankek 6rnekleri kabul edilebilir sayilmistir. Tiiketici tercih
testinde ise, panelistlerden drnekler arasindaki ilk 3 tercihini siralamalari istenmistir. iki
asamada gergeklestirilen duyusal panellerin degerlendirme formlar1 Sekil 3.8 'de

gosterilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Uriin Gelistirme
4.1.1. Siyah pirin¢ unlu pankek duyusal degerlendirme sonuglari (1. Asama)

Uriin gelistirmenin ilk asamas1 olan farkli oranlarda siyah piring unu eklenmesi ile
hazirlanan pankek orneklerine ait renk, tat, koku, doku ve genel begeni puanlar1 Tablo
4.1> de verilmis ve olusturulan 6riimcek ag1 grafigi ise Sekil 4.1’ de gosterilmistir.
Tiiketici begeni puanlarina gore, pankek drnekleri tat 6zellikleri bakimindan birbirlerine
benzer kabul edilirken renk, koku, doku ve genel begenide bazi1 farkliliklar mevcuttur.
Ancak istatistiksel olarak bugday unu ile hazirlanan kontrol pankek 6rnegine en yakin
begenilen 6rnegin %100 siyah piring unlu (%100 SPU) pankek oldugu goriilmustiir.
Panelistler %100 SPU’ lu tamamen gliitensiz pankek Ornegini gliitenli kontrol
orneginden anlamli oranda daha az begenirken, renk, tat, koku ve genel begeni olarak
benzer 6l¢iide begenmislerdir. %100 siyah piring unlu pankek 6rneginin doku 6zellikleri
bakimindan daha az begenilmesinin nedeninin, gliitensiz bir iiriin olmasiyla sertlesen

dokusundan kaynaklandig1 seklinde yorumlanabilir.

s K ONEFON
RENK %20 SPU
9 %40 SPU
8 e 060 SPU
7 %80 SPU
e 00100 SPU
GENEL
BEGENI TAT

| —

DOKU KOKU

Sekil 4.1. Birinci Tiiketici Begeni Testi Analiz Sonuglart (SPU. siyah piring unu)
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Tablo 4.1. Birinci Tiiketici Begeni Testi Analiz Sonug¢lar

(S;;J Renk Tat Koku Doku Genel Begeni
0 (kontrol) 7,16+1,44a 6,0842,33a 6,79+1,77a 7,32+1,65a 7,16+1,50a
20 5,11£2,00¢ 5,05+2,08a 5,95+1,96b 6,37+1,89a 5,74+1,64c¢
40 5,29+1,84b 4,76+2,19a 5,32+2,09b 5,79+1,97b 5,58+1,67¢
60 5,711,990 5,13x1,93a 5,9242,03b 6,05+2,04b 5,82+1,67¢
80 5,87+1,95b 5,47+2,04a 5,79+2,13b 5,82+2,04b 5,97+1,79b
100 6,39+1,94a 6,11£2,14a 5,97+1,84a 5,68+1,79b 6,95+1,69a

* SPU: siyah piring unu.

** Her ozellik i¢in drneklere Tukey ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Siitunlar yukaridan asagiya

dogru incelendiginde farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Panelistlerin tercih ettigi ilk 3 pankek Ornegine gore hesaplanan toplam skor
degerleri Sekil 4.2.°deki grafikte gosterilmistir. Grafige bakildiginda, panelistlerin
birinci, ikinci ve tglincii tercihleri sirasiyla 81 puan ile kontrol, 54 puan ile %100 SPU
ve 30 puan ile %80 SPU olarak belirlenmistir. Boylece tiiketici begeni ve tiiketici tercih
sonuglarina gére %100 siyah piring unu ile hazirlanan pankek kontrole en yakin sekilde
begenilmistir. Yapilan duyusal panel sonucunda panelist tercihi, gliitensiz beslenmeye
alternatif bir iiriin olugu ve insan sagligina faydalari diisiiniilerek {iriin gelistirmenin ilk

asamasinda %100 siyah piring unlu (%100 SPU) tamamen gliitensiz hazirlanan pankek

Ornegi se¢ilmistir.

90

80

70

60

50

40

30

Toplam panelist skoru

2

[}

—_
[=]

B Kontrol

m %20 SPU m%40 SPU m%060 SPU m%80 SPU m%100 SPU

Sekil 4.2. Birinci Tiiketici Tercih Testi Analiz Sonuglari (SPU: siyah pirin¢ unu)
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4.1.2. Menengic ikameli gliitensiz pankek duyusal degerlendirme Sonuclar1 (2.

Asama)

Uriin gelistirmenin ikinci asamasi1 kapsaminda siyah piring unlu gliitensiz pankek
orneklerinin renk, tat, koku, doku, tat sonrasi izlenim ve genel begeni puanlari Tablo
4.2’ de verilmis ve olusturulan oriimcek ag1 grafigi ise Sekil 4.3 de gdsterilmistir. Panel
sonuclar1 incelendiginde, gliitensiz %100 SPU igeren pankek Ornegi ile menengig
ikameli pankeklerin renk, tat koku, doku ve tat sonrasi izlenim agisindan begenilmesi
arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark goriilmemistir. Tim puanlar 6 iizeri
ortalamaya sahip oldugundan skalada begenilme tarafina denk gelmektedir. Bdylece
tim pankek ornekleri panelistler tarafindan begenilmistir. Ortalama puanlara bakilirsa
%30 menengi¢ ikameli gliitensiz pankek orneginin renk, tat, koku, tat sonrasi izlenim ve
genel begeni oOzellikleri bakimindan diger Orneklere kiyasla daha fazla begenildigi
goriilmektedir. Bu durum menengicin pankeke kazandirdig1 aromatik 6zellikler ve yagh

yapisi sayesinde sagladigi gevreklik ile iligkili olmasiyla yorumlanabilir.

RENK
9 %100 SPU
8 %10 M
7 %20 M
GENEL 3 %30 M
BEGENI 3 AT
4
3
2
1
TAT
SONRASI KOKU
IZLENIM
DOKU

Sekil 4.3. Menengic Ikameli Gliitensiz Pankek Ornekleri Tiiketici Begeni Testi
Sonuglar: (SPU: siyah piring unu, M: menengic)
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Tablo 4.2. Ikinci Tiiketici Begeni Testi Analiz Sonuclar

Renk Tat Koku Doku Tat Sonrasi Genel
izlenim Begeni

%100 SPU 6,71£1,74a  6,05+1,72a 6,46*1,70a 6,34+1,87a 6,27+1,90a 6,83+1,60a

%10 M 6,73t1,47a  6,07£1,66a 7,00+1,75a 6,56+1,72a 6,29+1,78a 6,83+1,16a
%20 M 7,20£1,27a  6,83+1,20a  7,00+1,36a 7,00+1,72a 6,61+1,53a 7,02+1,46a

%30 M 7,22+1,39a  6,85+1,35a  7,02+1,33a  6,95+1,77a 6,60+1,84a 7,24+1,36a

* SPU: siyah piring unu, M: menengic
** Her ozellik icin orneklere Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Siitunlar yukaridan agagiya
dogru incelendiginde farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Menengic ikameli gliitensiz pankek orneklerine ait tiiketici tercih testi sonuglar
ise Sekil 4.4.°de gosterilmistir. Panelistlerden ilk ii¢ tercihlerini sirasiyla yazmalari ile
hesaplanan toplam skorlara gore panellistlerin birinci, ikinci ve {igiincii tercihleri
sirastyla 77 puan ile %30 M, 69 puan ile %20M ve 52 puan ile %10 M olarak
belirlenmistir. Boylece, %30 menengi¢ ikamesi ile hazirlanan pankek Orneginin
tiiketiciler tarafindan en ¢ok begenilen ve tercih edilen 6rnek oldugu sdylenebilir. Sonug
olarak, menegi¢c ikamesinin arttirilmasinin gliitensiz pankek {rliniinii iyilestirdigi,

tiiketiciler tarafindan begenildigi ve tercih edildigi goriilmiistiir.

90
80
70

60
50
40
30
20
10

0

% 100 SPU % 10 MENENGIC %20 MENENGIC % 30 MENENGIC

toplam panelist skoru

Sekil 4.4. Menengic Ikameli Gliitensiz Pankek Ornekleri Tiiketici Tercih Testi Sonuclar

Calismanin devaminda, iiriin gelistirme i¢in hazirlanan farkli oranlarda menengig
ikameli gliitensiz pankek Orneklerinin c¢esitli fiziksel, dokusal, renk, besinsel ve
fonksiyonel 6zellikleri incelenerek ornekler arasi kalite 6zellikleri kiyaslanmistir.
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4.2. Pankek Orneklerinin Fiziksel Analiz Degerleri

Tablo 4.3° de siyah piring unu ve menengi¢ ikamesi ile iiretilen pankek
orneklerinin ¢ap (cm), kalinlik (cm), yayilma orani (cm), spesifik hacim (ml/g),
yogunluk (g/ml) ve pisme kayb1 degerleri verilmektedir. Yapilan analizler sonucunda
bugday unu ile yapilan kontrol 6rneginin ¢ap (7,12 cm), yayilma oram (4,45 cm) ve
yogunluk (1,17 cm) degerlerinde en yiiksek sonuglara sahip oldugu gériilmiistiir. Sadece
siyah pirin¢ unundan yapilan %100 SPU pankek 6rnegi ile menengi¢ ikameli 6rnekler
karsilagtirildiginda ise %10 menengi¢ ikamesinin istatiksel olarak fark yaratmadig:
goriilmiistiir. Bununla birlikte, %20 ve %30 oraninda arttirilan menengi¢ ikamesinin ise
orneklerin cap1, yayillma orani ve spesifik hacmini arttigr goriiliirken, kalinlik ve
yogunlugun azaldigi gézlemlenmistir. Pankek iiretiminde siyah piring unu azalirken,
menengi¢ oranmin artmasi hamura daha akiskan bir kivam vermistir. Bu nedenle
hamurun yayilma oram artarken {riiniin kalinligimnin azaldig diisiiniilmektedir. Pigsme

kaybina bakildiginda ise 6rnekler arasi1 6nemli bir fark goriillmemistir.

Tablo 4.3. Pankek Orneklerinin Fiziksel Ozellikleri Degerleri

Pankek &P Kalmhk  Yayilma  Spesifik Yogunluk  Pisme
(cm) (cm) orani (cm) hacim (ml/g)  (g/ml) Kaybi (%)
Kontrol ~ 7,12+0,28a 1,60 +0,06a 445+0,17a 0,86+0,01b  1,17+0,0la 11,80 +3,41a

%100 SPU 5,92 +0,32b 1,65+0,05a 3,59 +0,17b 0,86+0,01b 1,16 +0,0la 12,76 +2,02a
%10M  573+039b 1,63+0,05a 3,51+0,18b 0,86+0,01b  1,16+0,0la 12,81 +1,55a
%20M 6,51 +022c 1,5240,07b 4,30+0,19a 0,90+0,00a  1,11+0,00b 13,11 +1,30a
%30M  6,75+0,16c 1,55+0,05b 4,36+0,16a 0,90+0,00a  1,11+0,00b 13,37 +0,95a

* SPU: siyah piring unu, M: menengic
** Her ozellik i¢in drneklere Tukey c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Siitunlar yukaridan asagiya
dogru incelendiginde farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

4.3. Gozenek Sayimi Degerleri

Pankek goriintiilerinde goézeneklerin olusturdugu kontrasttan yararlanilarak
Olclilen gozenek sayisi ve pankek yiizeyindeki gozenek oran1 Tablo 4.4° de
verilmektedir. Tabloya bakildiginda, gliitenli kontrol 6rnegine kiyasla %100 SPU ile
tiretilen gliitensiz pankek ornegindeki gozenek sayisi azalirken hamurdaki gozenek
orani artmistir. Bunun nedeninin, %100 siyah piring unu ile iiretilen gliitensiz pankekte
gozenek capinin biiyiimesi ile ylizeydeki toplam gozenek oranmin artmasi oldugu

sOylenebilir. Menengi¢ ikameli Orneklere bakildiginda, menengi¢ orani arttik¢a
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gozeneklerin sayist ve oranin azaldigi goriilmektedir. Sonuclar incelendiginde
menengicin tavadan gelen 1s1 ile olusan hava gozeneklerinin olusumunu engelleyici
etkiye sahip olabilecegi diisiilmektedir. Bugday bazli iirlinlere kiyasla, gliitensiz yapisi
nedeniyle siyah piring unundan tretilen hamurun goriiniim, isleyebilirlik ve reolojik
ozelllerinin yetersiz oldugu belirtilmistir (Charoenthaikij vd., 2010). Ayn1 zamanda
gbzenek yapisi, Uriiniin gaz tutma kapasitesi ve pisme sirasinda suyun uzaklagmasi ile
de iligkilidir. Urszula vd. (2011) ¢alismasinda, pisme esnasinda suyun uzaklasmasinin
yavas gerceklesmesinin lriinde daha kiiciik gozenek olusumu ile iliskili oldugunu
bildirmistir. Bu ¢alismada, siyah piring unu ile iiretilen gliitensiz pankeklerde, gliitenin
kiicik hava kabarciklarmin birleserek biiylik gozenekler olusturmasini engelleyici
etkisinin ortadan kalkmasi ile biiyiik gozeneklerin olustugu soylenebilir. Gliiten
fermentasyon siiresince hamurun hacmini ve gaz tutabilme yetenegine arttirmaktadir.
Boylelikle triiniin gézenekleri kiiglilerek daha homojen bir yap1 olusmasina olanak

saglamaktadir (Gallagher, Gormley ve Arendt, 2004; Ergin, 2011).

Tablo 4.4. Pankek Orneklerinin Gézenek Degerleri

Pankek Gozenek Sayisi Orani (%)

Kontrol 4326,00 + 75,18a 22,91 + 0,68a
%100 SPU 2704,00 + 57,52b 27,36 + 0,58b
%10 M 4132,33 +582,81a 23,74+ 0,89
%20 M 4030,67 + 180,69a 25,02 + 0,49
%30 M 3692,67 +69,21c 17,18 = 0,36¢

* SPU: siyah piring unu, M: menengic
** Her ozellik i¢in drneklere Tukey c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Siitunlar yukaridan asagiya
dogru incelendiginde farkli harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

4.4. Nem ve Kiil Analizi Degerleri

Pankek Orneklerinin nem ve kiil icerikleri Tablo 4.5' te listelenmektedir. Bugday
unu ile yapilan kontrol pankek Orneginin ortama nem igerigi %42,36 bulunurken bu
oran %100 SPU ile iiretilen pankeklerde %38,09, menengicli 6rneklerde ise %10 M’ de
%38,17, %20 M’de %37,79 ve %30 M’de %35,77 olarak bulunmustur. Istatistiksel
olarak %100 SPU, %10 M ve %20 M arasinda anlamli bir fark gézlemlenmemistir
(p>0,05). Ancak kontrol ornegi ile karsilastirildiginda orneklerin nem igeriginin

menengi¢ ilavesi ile 6nemli dl¢iide azaldig1 anlagilmaktadir. Nem oraninin raf dmriinii
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belirlemede 6nemli bir faktor olmasindan dolayi, 6rneklerin nem igerigindeki diisiisiin
tirlinlin raf 6mri ve depolanma kalitesini arttiracagi diisiinilmektedir. Yagl tohumlara
aromatik Ozellikler kazandirmak ve nem oranmni dislirerek raf Omriinii uzatmak
amaciyla kavurma islemi uygulanmaktir (Dalgig, Sermet ve Ozkan, 2011). Menengicin
yagli bir tohum olmasi ve uygulanan kavurma iglemiyle nem oraninin azalmasi, bdylece
pankekte menengi¢ miktari arttikga iiriinlerin nem oraninin azaldig diisiilmektedir.
Pankek kiil sonuglar1 degerlendirildiginde %100 SPU ile iiretilen pankeklerin
(%3,30) bugday unu ile iiretilen pankeklerden (%2,86) daha yiiksek kiil i¢erigine sahip
oldugu goriilmistiir. %10 M ve %20 M oOrnekleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir
fark bulunmazken, %30 M ikamesi ile 6rneklerin kiil igeriginin belirgin sekilde arttig1
(%3,86) saptanmistir. Siyah piring unu kullanilarak yapilan ¢aligmalar ile
kiyaslandiginda siyah piring unu ve menengi¢c meyvesinin kimyasal bilesiminin mineral
madde bakimindan zengin olmasi nedeniyle kiil oranindaki artisin uyumlu oldugu

saptanmustir (Ozcan, 2004; Lotfy, 2015).

Tablo 4.5. Pankek Orneklerinin Nem ve Kiil Degerleri

Pankek Nem (%) Kiil (%)
Kontrol 42,36 £ 0,50a 2.86 + 0.05a
%100 SPU 38,09 £ 0,35b 3,30 +£0,02b
%10 M 38,17 = 0,80b 3,65+ 0,03c
%20 M 37,79+ 0,32b 3,69 +0,03c
%30 M 35,77+ 0,10c 3,86 + 0,03d

* SPU: siyah piring unu, M: menengi¢
** Her ozellik i¢in drneklere Tukey c¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Siitunlar yukaridan asagiya
dogru incelendiginde farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

4.5. Renk Degerleri

Pankek orneklerinin renk degerleri Tablo 4.6 ve Sekil 4.6° da verilmistir. L*, a*,
b*, h, C, AE degerleri sirasiyla, parlaklik-karanlik, kirmizilik-yesillik, sarilik-mavilik,
hue acisi, chroma degeri ve toplam renk degisimini temsil etmektedir. Tabloya
bakildiginda, pankek orneklerinde siyah piring unu kullanilmasi 6nemli 6lciide sekilde
renk degisimine sebep olmustur. Ornekler arasinda en farkli renk degerleri bugday
unuyla yapilan kontrol Ornegine aittir. L* degerine bakildiginda kontrol Ornegine

kiyasla %100 SPU ve menengi¢ ikame edilen pankek oOrneklerinin parlakliklarinin
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onemli olgiide azaldig1 ve birbirleri arasinda ise istatistiksel olarak fark bulunmadigi
goriilmektedir. Pankeklerin a* ve b* degerleri ise iiretilen unlarla iligkili olarak azalma
gostermistir. %100 SPU oOrnegine kiyasla menengic ikameli orneklerin kirmizilik ve
sartlik degerinin giderek diismesinin menengi¢ oranin arttirilmasiyla tohumun yesil
renginden kaynaklandig1 disiilmektedir. Konrol pankek 6rnegi ile karsilastirildiginda,
%100 SPU ve menengic¢ ikameli 6rneklerin (%10 M, %20 M, %30 M) toplam renk
degisimi (AE) Cserhalmi vd., (2006) tarafindan verilen renk siniflandirmasina gore ¢ok
yuksek olup “gok biiylik fark” olarak kabul edilebilir. Siyah piring ile iiretilen
pankeklerin daha koyu olmasinin nedeni igerisindeki renk pigmentleri ve oksidasyona

giren polifenol bilesikleri ile iliskili olabilecegi tahmin edilmektdir (Mau vd., 2017).

Tablo 4.6. Pankek Orneklerinin Renk Parametre Degerleri

L* a* b* h C AE
Kontrol 52,61 13,06 32,61 66,79 38,46 0,00
+1,95a +2,78a +3,93a +3,43a +0,76a +0,00a
%100 SPU 27,52 12,31 12,12 44,76 17,58 32,33
+0,28b +0,10ab +1,61b +2.79b +0,23b +0,30b
%10 M 26,30 10,63 7,72 36,54 13,40 36,57
+0,77b +0,46ab +1,11c +2,09¢ +0,89cd +0,29¢
%20 M 27,08 11,45 7,50 43,54 15,45 34,30
+0,71b +0,79ab +1,04c¢ +1,67b +1,49bc +1,56b
%30 M 26,90 + 8,60 + 7,08 38,14 10,97 37,50
0,22b 0,29b +0,78¢ +0,84c¢ +0,47d +0,50c¢

* SPU: siyah piring unu, M: menengic
** Her ozellik i¢in orneklere Tukey ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Siitunlar yukaridan asagiya
dogru incelendiginde farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

7 u kontrol
%100 SPU
%10 M
m%20 M
m%30M

40 l _
0
L* a* b* h C AE

Sekil 4.5. Pankek Orneklerinin Renk Parametre Degerleri
(SPU: siyah piring unu, M: menengic)
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4.6. Doku Analizi Degerleri

Pankek orneklerin sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik
ve esneklik gibi doku ozellikleri incelenmis ve sonuglar Tablo 4.7 ’de verilmistir.
Tabloya gore, diger pankek ornekleri ile karsilastirildiginda %100 SPU ile hazirlanan
gliitensiz pankek ornegi sertlik, sakizimsilik, ve ¢ignenebilirlik agisindan istatistiksel
olarak 6nemli 6l¢iide daha yiiksek degerlere sahiptir. Sertlik bakimindan %100 SPU ile
iiretilen pankek 6rnegi kontrol 6rnegi ve menengic ikameli pankeklere oranla daha sert
bulunmustur. Menengi¢ ikame orani arttikca sertlik oraninin azaldigi fark edilmistir.
Mau vd., (2017) yaptiklar1 ¢aligmada siyah piring unu ikamesi arttikca keklerde
sertligin, sakizimsilik ve ¢ignenebilirligin artis gosterdigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde Park and Chang (2007) ise siyah piring orani arttik¢a pandispanya keklerinde
sertligin, sakizimsilik ve ¢ignenebilirligin arttigini rapor etmislerdir. Bununla birlikte,
Berk, Sumnu ve Sahin (2017) ise keklerde sertligin azalmasinin kek hamuruna hava
gecisinin azalmasi, ¢ozilinlir maddelerin ve lif oraninin artmasiyla suyu tutmanin artmasi
ile iliskilendirmektedir. Boylece menengi¢ oraninin artmasi kek hamurunda hava
gecisini engelleyerek daha yumusak bir pankek elde edilmesine neden olabilir. %30 M
ve kontrol 6rnegi sertlik yoniinden benzerlik gdstermistir. Yapilan baska bir ¢alismada
antosiyanin 0zii kullanilarak zenginlestirmis iirlinlin daha sert dokuya sahip oldugu
belirtilmistir (Sui, Zhang ve Zhou, 2016). Bdylece bu ¢alismada kullanlan siyah piring
unundaki antosiyanin igerigi hamur olusumuna destek olan disiilfit baglarinin
olusumunu engelleyerek pankeklerin daha yogun ve siki bir yapida olmasina neden
olabilir. Bu nedenle siyah piring unun miktar: iirliniin sertligini dogrudan etkiledigi
diisiiniilmektedir (Kithikorn ve Hongsprabhas, 2012). Kontrol pankek orneginin i¢
yapiskanlik ve esneklik degerlerinin digerlerinden yliksek olmasinin nedeninin bugday
unundaki gliiten matrisinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Ayrica menengicin
ogiitiilerek ezme seklinde pankek igerisinde %30 oraninda ikame edilmesi {iriine daha
yapiskan yap1 kazandirirken, menengi¢ kabuklarinin {iriiniin ¢ignenebilirlik degerini
azaltti1 diisiiniilmektedir. Orneklerdeki sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerinin ise
siyah piring unu miktar1 ile dogru orantili olarak artti1 fark edilmistir. %30 oraninda
ikame edilen menengicin kontrol 6rnegine en yakin esneklik degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Farkli oranlarda menengi¢ kullanilarak iretilen pankek ornekleri kendi
arasinda kiyaslandiginda, sertlik, elastikiyet, i¢ yapigkanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik

ve esneklik degerlerinde istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bir fark bulunmamustir.
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Tablo 4.7. Pankek Orneklerinin Doku Parametre Degerleri

Sertlik Elastikiyet I¢ yapiskanhk Sakizimsiik —Cignenebilirlik  Esneklik

) (9 (9
Kontrol 3027 0,90 0,74 2245 2026 0,39
+672a +0,02a +0,01a +520a +510a +0,01a
%100 SPU 5657 0,90 0,68 3864 3513 0,32
+1107b  +0,01a +0,01b +718b +683b +0,01bc
%10 M 4228 0,86 0,68 2868 2460 0,32
+302ab  +0,03a +0,01b +196a +209a +0,01bc
%20 M 3820 0,88 0,65 2498 2199 0,29
+359a +0,04a +0,01b +272a +257a +0,01b
%30 M 3221 0,85 0,71 2269 1910 0,33
+720a +0,03a +0,04ab +380a +248a +0,03¢

* SPU: siyah piring unu, M: menengic
** Her ozellik i¢in drneklere Tukey c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Siitunlar yukaridan asagiya
dogru incelendiginde farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

4.7. Fenolik Icerigi ve Antioksidan Aktivite Degerleri

Kontrol, %100 SPU, %10 M, %20 M ve %30 M ikameli pankek oOrneklerinin
fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi degerleri Tablo 4.8' de listelenmistir.
Tabloya gore, her pankek Orneginin fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi
istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur. Bugday unundan hazirlanan kontrol
pankek Orneginin, siyah piring unu ve menengi¢ ile hazirlanan 6rneklere gore en diigiik
fenolik madde igerigine ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu saptanmistir (p<0.05).
Literatiirde pigmentli tahillarin pigmentsizler ile kiyaslandiginda daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu yapilan ¢esitli ¢alismalar ile desteklenmektedir
(Qiu, Lui ve Beta 2009; Shen vd., 2009, Liu, Qiu ve Beta, 2010; Min vd., 2012). Siyah
pirincin fenolik ve antosiyanin acisindan zengin flavonoidler nedeniyle giiglii
antioksidan aktivitelere sahip oldugu bilinmektedir (Park, Kim ve Chang 2008; Zhang
vd., 2010; Sriseadka, Wongpornchai ve Rayanakorn, 2012). Bu ¢alismada siyah piring
unu ile yapilan pankeklere menengic ikame edilmesi, 6rneklerin antioksidan aktivitesini
ve fenolik madde miktarini giderek iyilestirmistir.

Tablo 4.8° de pankek ornekleri toplam fenolik madde miktar1 agisindan
incelendiginde en yiiksek deger gallik asit cinsinden Olgiilerek %30 menengic igeren
ornekte tespit edilmistir (311,93 GAE/100 g km). Daha sonra ise sirasiyla %20
menengi¢ iceren (254,23 GAE/100 g km), %10 menengi¢ igeren (214,96 GAE/100 g
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km) ve menengi¢ icermeyen siyah piring unu ile hazirlanan 6rnek (159,19 GAE/100 g
km) olarak siralanmaktadir. Kontrol 6rneginin ise en disiik degere sahip oldugu
gozlemlenmistir (104,91 GAE/100 g km).

Menengicin a-tokoferol tarzi fenolikler ve flavonoidler barindirmasi sebebiyle
dogal bir antioksidan kaynagi olabilecegi diisiiniilmektedir (Topgu vd., 2007). Bu
nedenle menengicin kullanildig1 ¢aligmalarda iirlinlerin antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde miktarinin iyilestigi goriilmiistiir (Ergenekon, 2018).

Toplam fenolik madde igerigi iriinlerin antioksidan Ozelligi ile pozitif olarak
iligkilidir (Shen vd., 2009; Paiva vd., 2016). Tablo 4.8’ e gore, antioksidan aktivite
bakimindan en yiiksek pankek 6rnegi trolox esdegerlikleriyle %30 menengi¢ iceren
ornektir (573,35 TE/100 g km). Daha sonra sirasiyla %20 menengic igeren (472,13
TE/100 g km) ve %10 menengi¢ igeren 6rnek (414,11 TE/100 g km) ve menengic
igermeyen siyah piring unlu pankek 6rnegi (298.39 TE/100 g km) olarak saptanmustir.
En diisiik antioksidan aktivite ise kontrol pankek ornegindedir (206.04 TE/100 g km).
Calismada kontrol 6rnegine kiyasla fonksiyonel pankek oOrneklerinin antioksidan
aktivite degerinin 3 katina kadar yiikseltilmesi (%197 artis) saglanmstir.

Bu calismada pankeklere %30 menengi¢c ikamesiyle fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivite degerlerini sirasiyla %182 ve %197 oraninda artis saglanmistir
(Sekil 4.6). Boylece yaklasik olarak 3 katina kadar fonksiyonel oOzelligi arttrilan

pankeklerle amacina uygun bir ¢caligma olmaktadir.

Tablo 4.8. Pankek Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Antioksidan Sonuglart

Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite

mg GAE/ 100 g km % artig mg TE/ 100 g km % artis
Kontrol 104.91 +0.24a 0 206.04 +7.96a 0
%100 SPU 159.19 +1.56b 51.8 298.39 +7.12b 45.8
%10 M 214,96 +0.40c 104.9 414.11 +6.72c 103.1
%20 M 254.23 +2.46d 142.3 472,13 +6.22d 131.8
%30 M 311.92 +2.62¢ 197.3 573.35 +4.70¢ 182.0

* SPU: siyah piring unu, M: menengic, km: kuru madde.
** Her 0zellik i¢in orneklere Tukey c¢oklu kargilagtirma testi uygulanmistir. Siitunlar yukaridan asagiya
dogru incelendiginde farkli harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4.6. Pankek Orneklerinde Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Artig
Degerleri

4.8. Besin Degerleri

Tablo 4.9’ da pankek orneklerinin protein, toplam yag, diyet lifi analizleri ve
hesaplanan karbonhidrat ve enerji degerleri verilmistir. Tablo incelendiginde, kontrol
pankek 6rneginin protein degeri ¢ok diistik iken (%0, 48), %100 siyah piring unu ile
tiretilen gliitensiz pankek 6rnegi en yiiksek protein degerine (%14,10) sahiptir. Bununla
birlikte, %10 menengi¢ ikameli pankek 6rneginin protein igerigi (%13,71), %20 ve %30
menengi¢c ikameli Orneklere kiyasla (%13,19 ve 13,04) istatistiksel olarak daha
yuksektir.

Toplam yag orani incelendiginde, menengicin yaglh bir tohum olmasi nedeniyle
pankeklerde menengi¢ oranmin artmasi ile yag orani da anlamli olarak artmaktadir.
Kontrol (%5,90) ve %100 siyah piring unlu pankek (%6,41) 6rneklerine kiyasla, yag
oranlar1 sirastyla %10, 20 ve 30 menengi¢ ikamesi i¢in %9,38, %10,11 ve %14,24
seklinde artmaktadir.

Yapilan diyet lifi analizi sonucunda, siyah piring unlu pankeklerin diyet lifi orani
(%10.51) kontrol 6rnegine gore (%8.30) istatistiksel olarak artmaktir. Menengic ilavesi
ile ise en yiiksek lif oranlar elde edilmistir (%12.48-13.79). Farkli oranlarda menengic
ilavesinde ise Ornekler arast Onemli bir fark goriilmemektedir. Yapilan bir kek

caligmasiyla da menengi¢c ikamesinin {riinlerin diyet lifi miktarini arttirdig
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bulunmustur (Kéten, 2021). Uriinlerin karbonhidrat degerleri hesaplandiginda ise diyet
lifi oranlart ile ters orantili oldugu goriilmektedir. %100 siyah piring unlu pankek
Orneginin karbonhidrat igerigi kontrole goére daha az bulunmus, menengic ikameli
edilmesiyle daha da azalmistir. Farkli oranda menengi¢c bulunan pankek oOrnekleri
arasinda ise karbonhidrat degerleri agisindan istatistiksel olarak fark bulunamamastir.
Tablo 4.9’ da hesaplanan enerji degerleri incelendiginde, kontrol 6rnegi ile %100
siyah pirin¢ unlu ve %10 menengi¢ ikameli pankek drnekleri arasinda 6énemli bir fark
goriilmemesine ragmen, %20 ve %30 menengi¢ ikamesi ile eneri degeri 6nemli oranda
artmaktadir. Enerji hesaplamasinda 1 g yag miktar1 9 kcal eneriye sahip iken, protein ve
karbonhidrat 4 kcal enerjiye sahiptir. Boylece, pankek Orneklerinin enerji miktarinin
artmasi, menengi¢ tohumlarinin yiiksek yag icerigi nedeniyle daha fazla eneriye sahip

olmasi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 4.9. Pankek Orneklerinin Besin Degerleri Sonuclari

Protein Yag (%) Diyet Lifi Karbonhidrat  Enerji

(%) (%) (%) (keal)
Kontrol 0,48+0,01a 5,90+0,12a 8,34 +0,48a 39,90 +0,46a 214,5540,77a
%100 SPU  14,10+0,01b 6,41+0,05b 10,51 +0,40b 27,72 +0,17b 224,91+0,22ab
%10 M 13,71+0,01c¢ 9,38+0,04c¢ 13,79 +0,16¢ 21,39 +1,59¢ 224,82+6,02ab
%20 M 13,19+0,18d 10,11+0,01d 13,71 £0,07¢ 21,55 +0,73c¢ 229,87+2,14b
%30 M 13,04+0,01d 14,24 +0,14¢ 12,48 +£0,71c¢ 20,62 +0,73c¢ 262,80+1,68¢

* SPU: siyah piring unu, M: menengic, km: kuru madde.
** Her ozellik i¢in drneklere Tukey c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Siitunlar yukaridan asagiya
dogru incelendiginde farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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5. SONUC

Bu c¢alismada, oncelikle duyusal panel ile fonksiyonel pankek driinleri
gelistirilmis, daha sonra secilen iriinlerin g¢esitli kalite analizleri ile degerlendirilmesi
yapilmistir. ilk olarak sadece bugday unundan yapilan kontrol &rnegi ve %20, %40,
%60, %80 ve %100 siyah piring unu ikameli pankek 6rnekleri hazirlanarak yar1 egitimli
panelistlere sunulmustur. Duyusal analiz sonucunda panelistler tarafindan en ¢ok
begenilen 6rnek tamamen gliitensiz %100 siyah piring unu igeren pankek olmakla
beraber, {irtiniin 6zellikleri iyilestirmek, besleyicilik degerlerini daha da arttirmak ve
fonksiyonel 6zellikleri daha fazla gelistirmek amaciyla %10, %20 ve %30 oranlarinda
menengic ikame edilerek pankeklerin ¢esitli fiziksel 6zellikleri, nem ve kiil igerigi,
dokusal, renk, besin degeri ve fonksiyonel kalite Ozellikleri incelenmistir. Fiziksel
ozellikleri bakimindan incelendiginde menengi¢ ikamesi oranin artmasi ile pankek
yapisinda bazi degisiklikler fark edilmistir. Menengi¢ ikamesinin kademeli olarak
artmasiyla pankeklerin nem oranin diistiigii, kiil miktarinin ise arttigi goriilmistiir.
Boylece menengic ikamesi ile pankeklerin daha uzun bir raf dmriine sahip olacagi ve
mineral madde oraninin da arttirildig1 diisiiniilmektedir. Dokusal 6zellikleri bakimindan
sertlik, elastikiyet, yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik oranlart
istatistiksel olarak incelenmis ve ornekler arasi bazi farkliliklar belirlenmistir. Menengic
ikamesi ile pankek sertliginin, sakizimsiigin ve ¢ignenebilirligin  arttig1
gozlemlenmistir. Besin degeri analizleri incelendiginde %100 siyah piring unu ile
iiretilen pankekin en yiiksek protein degerine sahip oldugu, ancak menengi¢ ikamesi ile
protein degerinin az miktarda diistiigli gériilmiistiir. Artan menengi¢ ikamesi ile tiriiniin
yag orant, enerji degerleri ve diyet lifi miktar1 artarken, karbonhidrat degerinin azaldigi
rapor edilmistir. Duyusal analiz kapsaminda yapilan tiiketici begeni ve tiiketici tercih
sonuclarinda ise biitlin pankek oOrnekleri kabul edilebilir bulunmustur, 6zellikle %30
menengi¢ ikameli pankek 6rnegi en begenilen 6rnek olarak secilmistir.

Bu arastirma sonucunda, gliitensiz beslenmeye alternatif saglikli bir atistirmalik
olarak siyah piring unlu ve menengigli pankek iiriinii hem evlerde hazirlanabilir hem de
market raflarinda yerini alabilir. Gelecekte ise siyah piring unu ve menengig
ikamelerinin farkli gida iriinlerindeki hazirlanmasi ve kalite 6zelliklerinin incelenmesi

ile literatiire katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.
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