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ÖZET 

 

MENENGİÇ VE SİYAH PİRİNÇ UNU İLE ÜRETİLEN PANKEKİN ÇEŞİTLİ 

KALİTE ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 

 

Yaren AŞIR 

 

Gastronomi ve Mutfak Sanatları Anabilim Dalı 

Alanya Hamdullah Emin Paşa Üniversitesi, Lisansüstü Eğitim Enstitüsü, Haziran 2022 

 

Danışman: Dr. Öğretim Üyesi Zehra KAYA 

 

Bu araştırmada öncelikle iki aşamalı duyusal panellerle glütensiz ürün geliştirme 

çalışmasına yer verilmiş ve belirlenen pankek örneklerinde çeşitli kalite özelliklerinin 

incelenmesi amaçlanmıştır. Çalışmanın ilk aşamasında pankek örneğine çeşitli 

oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80, 100) siyah pirinç unu ikame edilmiş ve en çok beğenilen 

%100 siyah pirinç unlu pankek olmuştur. İkinci aşamada, seçilen %100 siyah pirinç 

unlu glütensiz pankek örneğine, %0, 10, 20 ve 30 oranlarında kavrulmuş menengiç 

ikame edilmiş ve duyusal panel sonucunda en çok beğenilen %30 menengiç ikameli 

pankek örneği olmuştur. Buğday unlu, siyah pirinç unlu ve menengiç ikameli pankekler 

çeşitli kalite analizleri açısından incelenmiştir. %100 siyah pirinç unlu ve %10 

menengiç ikameli pankekler benzer fiziksel özellikte iken, %20 ve 30 menengiç ikameli 

örneklerde çap, yayılma oranı ve spesifik hacmin arttığı, kalınlık ve yoğunluğun 

azaldığı gözlenmiştir. Pankek örneklerinde menengiç ikamesinin artması ile, tamamen 

siyah pirinç unlu örneğe kıyasla daha çok sayıda fakat daha küçük gözenek gözenekler 

oluştuğu saptanmıştır. Daha fazla oranda menengiç içeren glütensiz örneklerde daha 

düşük nem ve daha yüksek kül miktarı elde edilmiştir. Renk parametrelerine 

bakıldığında en farklı örnek %100 siyah pirinç unu içeren pankektir. Menengiç 

ikamesiyle glütensiz ve sert olan pankekler tekrar glüten içeren pankeke yakın dokusal 

özellikler sergilemiştir. Fenolik madde ve antioksidan aktivite değerleri %30 menengiç 

ikamesiyle 3 kata kadar arttırılmıştır. Pankeklerde menengiç ikamesiyle diyet lifi ve yağ 

oranı yükselirken, protein ve karbonhidrat miktarı azalmaktadır. Kontrole göre %30 

menengiç ikameli pankekin enerji değeri az miktarda yüksektir. Çalışma sonucunda, 

%30 menengiç ikameli glütensiz pankekin, glütensiz beslenmeye alternatif sağlıklı ve 

beğenilen bir kahvaltı ürünü olarak tüketilebileceği düşünülmektedir.  

 

Anahtar kelimeler: Siyah Pirinç Unu, Menengiç, Pankek, Glüten, Fonksiyonel Gıda 
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ABSTRACT 

 

INVESTIGATION OF SEVERAL QUALITY PROPERTIES OF PANCAKE MADE 

WITH MENENGIC (PISTACIA TEREBINTHUS L.) AND BLACK RICE FLOUR 

 

Yaren AŞIR 

 

Department of Gastronomy and Culinary Arts 

 Alanya Hamdullah Emin Paşa 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. GİRİŞ 

 

Dünya üzerinde yaşayan insan nüfusunun %1-2’si çölyak hastalığı karşı karşıya 

kalmaktadır. Çölyak hastalığı arpa, çavdar, buğday gibi tahıl ürünlerinden elde edilen 

glüten proteininin sebep olduğu kronik ince bağırsak bağışıklığı aracılı enteropati (ince 

bağırsakta hasarlar oluşturan bir sindirim sistemi hastalığı) olarak bilinmektedir. Bir 

protein emilimi sorunu olan hastalık toplum içerisinde giderek yagınlaşmaktadır. Glüten 

günümüzde çölyak hastalığına neden olmanın yanı sıra beraberinde çölyak dışı glüten 

duyarlılığı, dermatitis herpetiformis, glüten ataksisi ve buğday alerjisi gibi içerinde 

glüten barındıran çeşitli hastalıklara da sebep olmaktadır (Grace-Farfaglia, 2015; 

Foschia vd., 2016; Dale, Biesiekierski ve Lied, 2019). Glütenin neden olduğu 

hastalıklardan kurtulmanın yolu yaşam boyu glütensiz diyet uygulamasıdır (Gallagher, 

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

Siyah pirinç insan sağlığına faydaları ve glütensiz beslenmeye alternatif bir tahıl 

ürünü olmasıyla son zamanlarda araştırma konusu olmaktadır (Ling, Wang ve Ma, 

2002). Bünyesinde polifenolik maddeler ve fitik asit olmak üzere çeşitli antioksidan 

bileşenler bulunmaktadır (Fardet, Rock ve Remesy, 2008). Siyah pirincin alöron 

tabakasında bulunan bu antioksidan bileşiklerinin reaktif oksijen türlerini yok etme 

etkisi vardır (Ichikawa vd., 2001; Toyokuni vd., 2002; Kong ve Lee 2010). Siyah pirinç, 

beyaz pirince kıyasla alöron tabakasında yüksek oranda antosiyanin içeren özel bir 

türdür (Wang vd, 2007). Pigmentli bir pirinç çeşidi olan siyah pirincin sağlığa faydaları, 

yüksek besin içeriği ve duyusal özellikleri ile tüketimi yaygınlaşmıştır (Ito vd., 2019; 

Kushwaha, 2016). Siyah pirinç sağlık etkileri ve glütensiz beslenmeye iyi bir alternatif 

oluşuyla tahıl unu olarak da tüketilmektedir. Siyah pirinç unu literatürde makarna 

(Kong vd.,2012), kurabiye (Kim, Kim ve Lee, 2006), şifon kek (Mau vd.,2017), ekmek 

(Jung, Lee ve Eun, 2002), bisküvi (Fathonah vd., 2020) ve kraker (Halim, 2021) gibi 

çeşitli unlu mamüllerin üretiminde kullanılmaktadır.  

Menengiç (Pistacia terebinthus L.) çeşitli Akdeniz ülkelerinde yaygın olarak 

yetiştirilen Pistachia cinsi bir meyve türüdür (Dalgıç, Sermet ve Özkan, 2011). Toplum 

içerisinde çitlembik, çıtlık, bıttım gibi farklı isimlerle de bilinmektedir (Ergenekon, 

2018). Menengiç, protein, diyet lifi ve yağ bakımından zengin bir bitkidir. Aynı 

zamanda biyoaktif bileşiklerle antimikrobiyal, anti-enflamatuar ve antioksidan 
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aktiviteye de sahiptir. İnsan sağlığına olan faydaları nedeniyle halk arasında, çeşitli 

mide ve deri problemlerinde, öksürük, astım, diare vb., hastalıkların tedavisinde 

kullanılmıştır (Baytop, 1999). Menengicin kullanım alanları genellikle kahve, çerez ve 

sabun üretimi ile sınırlandırılmaktadır. Ancak literatürde ürün geliştirme ve 

zenginleştirme, ürüne fonksiyonel özellik kazandırma, ürünün besin içeriğini arttırma, 

ürüne aromatik, fenolik ve antioksidan özellikler kazandırma gibi çeşitli amaçlarla farklı 

ürünlere ikame edilerek kullanıldığı görülmektedir.  

Bu çalışma kapsamında ürün geliştirme ve zenginleştirme amacıyla glütensiz 

beslenmeye alternatif bir unlu mamül ürünü olan pankek siyah pirinç unu ile 

üretilmiştir. Glütensiz olan bu ürünün besleyici değerini arttırmak ve zenginleştirmek 

amacıyla ise içerisine yağlı bir tohum olan menengiç kavrularak farklı oranlarda ikame 

edilmiştir. Hazırlanan glütensiz örnekler çeşitli kalite analizleri yapılarak kontrol 

pankek örneği ile karşılaştırılmıştır. 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ 

 

Bireyler hayatlarını devam ettirebilmek için ihtiyaçları olan enerjiyi gıdalardan 

sağlarlar (Uçar, 2011). Tarih öncesi çağlardan bu yana insan beslenmesindeki en temel 

gıda olan tahıllar ile beslenme, fırıncılığın da insan ırkı kadar eski olduğunun bir 

göstergesi sayılmaktadır. Yapılan arkeolojiik çalışmalar ilk kez 10.000 yıl önce Orta 

Doğu’da tahıl üretim ve tüketimi yapıldığını göstermektedir (Hui vd., 2006). 

Günümüzün gelişmekte olan ülkelerinde ilk kurulan sanayi fabrikaları un fabrikalarıdır. 

Özellikle gelişmiş ülkelerde protein açısından zengin gıdaların tüketimin artmasına 

rağmen, unlu mamüller temel gıda maddesi olarak önemini korumaktadır. Türkiye'de un 

üretimi geçmişten günümüze büyük teknolojik değişimler göstererek gelişmektedir 

(Aktas ve Yurdakul, 2001). 

Unlu mamuller, sağlık ve dengeli beslenmenin önemli bir parçasıdır. Günümüzde 

market raflarında şekersiz, tatlı, tuzlu, dolgulu vb. gibi çok çeşitli unlu mamul ürünleri 

bulunmaktadır (Uchoa vd., 2009). Unlu mamul denildiğinde ya tüketime hazır ya da ön 

işlem uygulanmış ve sonradan ek bazı işlemlerle tüketilebilecek duruma gelebilen ve 

hububat unlarından elde edilen pişirilmiş ürünler anlaşılmaktadır. Kek, pasta, turta ve 

tart çeşitleri, yufka, çeşitli yağlı ve sütlü çörekler, börekler, gofretler, kurabiyeler, 

pandispanyalar, peksimetler, bisküviler ve benzeri ürünler bu gruba girerler (Üçüncü, 

2000). Şekil, boyut, aroma gibi özellikleri çeşitlendirilerek genişletilen bu grupta, farklı 

formülasyonlarda ve çeşitlerde üretilen keklere olan talep her geçen gün artmaktadır 

(Mercan, 1999a).  

Geçmişten günümüze kek ve kek ürünleri unlu mamul endüstrisinin en önemli 

alanlarından bir tanesi haline gelmiştir. Uygarlığın başlangıcından bugüne nüfus artışı, 

şehirleşme olgusu, ulaşım faliyetlerinin gelişmesi ve yeni tekniklerin uygulanması kekin 

üretimini ve tüketimini giderek artırmaktadır. Yumuşak bir tahıl ürünü olan kek, 

ingilizcede hamur pastası anlamına gelen "cake” kelimesinden alıntılanmıştır 

(Kotancılar, Karaoğlu ve Çelik, 2001; Ayto, 2002;  http-1). 

Kek çeşitlerinin çok sayıda olması ve içeriğine katılan malzemelerin fazlalığı 

kekin tanımını zorlaştırmaktadır. Türk Standartları Enstitüsü (TSİ, 13375, "Kekler"), 

keki "buğday unu veya tahıl unları ve/veya karışımları, beyaz şeker, yemeklik bitkisel 

yağ, yumurta, tuz, şişirme maddeleri, aroma maddeleri, dolgular ve diğer katkı 
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maddeleri karıştırılıp su ilave edilerek hazırlanıp ve tekniğine uygun olarak işlenip 

fırınlanarak pişirilip paketli bir ürün olarak tüketime sunulan” bir ürün olarak tanımlar 

(Anonim, 2008b). Genel bir ifade ile kek; un, şeker, yağ, yumurta, kabartma tozu, su, 

süt, lezzet verici bileşenler ve tatlandırıcı maddeler kullanılarak hazırlanan hamurun, ısıl 

işlem uygulanarak pişirilmesiyle elde edilen bir unlu mamul olarak tanımlanabilir 

(Mercan, 1998). 

Kekler bileşimindeki maddelere ve boyutlarına göre sınıflandırılmaktadırlar. 

Endüstriyel olarak kekler; top, dilim, baton, kalıp, sünger ve çubuk olmak üzere 6 gruba 

ayrılmaktadır (Mercan ve Boyacıoğlu, 1999a) Formülasyon ve karıştırma türüne göre 

ise kekler; yağ (batter type), köpük (foam type) ve şifon (chiffon type) tipi olmak üzere 

üçe ayrılmaktadır. Yağlı kekler içeriğindeki yağ oranı fazla olan kekledir, un, şeker, 

yumurta gibi temel malzemelerinin yanı sıra yağlı süt tercih edilmektedir. Köpük 

kekler, orta büyüklükteki hücreleri olan ve piştikten sonra içeriğinde hava kabarcıklarını 

tutan köpüksü dokuya sahip keklerdir. Şifon kek ise sıvı yağ ve yumurta sarısı, yumurta 

akı köpüğü, kabartma tozu, şeker ve kek unu içeren hamur ve köpük türlerinin 

bileşimidir. Ayrıca, keklerde şeker ve sıvı kısmın un ağırlığı oranına göre de 

sınıflandırma yapılabilmektedir (Hui vd., 2006). 

 

2.1. Pankek  

   Pankek, katı ve sıcak bir yüzeye dökülerek katılaşana kadar pişirilen nişasta 

bazlı bir gıda ürünü olarak tanımlanmaktadır (Albala, 2008). Fransızlarda pankek 

büyük, ince ve dairesel yapılırken, İskoçya’da küçük, kalın ve dairesel şekilde 

tüketilmektedir. İskandinavya’da ise, küçük toplar şeklinde hazırlanan pankekler 

“aebleskiver” olarak adlandırılmaktadır. Bazı arkeolojik kanıtlar pankekin eski 

toplumlarda tüketilen ilk tahıl bazlı gıdalardan biri olduğunu göstermektedir. Neolitik 

zamandan beri var olan pankekin düz kayalarda pişirildiği düşünülmektedir (Albala, 

2008). 

   Roma İmparatorluğunun başlarında, Romalı devlet adamı, hukukçu ve hatip 

olan Marcus Porcius Cato tarım kılavuzu (De agri cultura) adı eserinde pankeke 

“libum” adını vererek bir tür düz pankek (libum -a sort of flat pancake-) olarak 

tanımlamıştır (Cato 160 bce; Giacosa, 1994). İlk pankek tarifi 14. yüzyılda Parisli bir 

aristokratın eşi için yazdığı orta çağ rehber kitabında krep olarak tanımlanmıştır 

(Pichon, 1847). 16. yüzyılla birlikte Fransız yemek kitaplarıda ve dönemin ilk ingilizce 
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kitaplarında modern pankek tariflerine yer verilmiştir (Peachey, 1992; Lbala ve 

Tomasik, 2014). 

   Hristiyanlarda pankek bazı dini kutlamalarla ilişkilendirilmektedir ve kutsal 

günlerde tüketilmektedir. “La Chandeleur” veya “Candlemas” olarak adlandırılarak her 

sene 2 Şubat tarihinde kutlanan İsa’nın sunum bayramı ve Tövbe Salı’sı olarak bilinen 

günah çıkarma ve bağışlama günü olan “Shrove Tuesday” pankek tüketiminin yaygın 

olduğu kutsal günlerdendir. Shrove Tuesday, batı kiliselerinde Büyük Perhiz'in ilk günü 

yani Kül Çarşambası' nın arifesidir. Büyük Perhizden önce geleneksel olarak pankek 

tüketildiği için pek çok ülkede “Pankek Günü” olarak kutlanmaktadır (Albala, 2008). 

 

2.1.1. Pankek hazırlanışı, ürün içeriği ve besin değeri 

Pankek, dünyanın çeşitli ülkelerinde farklı yöresel isimlerle tüketilen buğday 

esaslı, popüler bir kahvaltılık çeşididir (Shih, Truong ve Daigle, 2006). Pankek hamuru 

temelde içeriğindeki katı ve sıvı bileşenlerin karıştırılması ile elde edilmektedir. Pankek 

üretiminde başlıca kullanılan hammaddeler; un, şeker, yumurta, su, süt, yağ, kabartma 

tozu ve vanilyadır. Pankek kalitesi, kullanılan hammadde bileşenlerine, bu bileşenlerin 

işlevlerine, ürün formülasyonunun sabit ve dengeli olmasına, tercih edilen karıştırma ve 

pişirme tekniklerine bağlı olarak farklılık göstermektedir (Hui vd., 2006). Bu nedenle, 

pankek tarifi için gerekli olan bileşenlerinin işlevini bilmek, üretimin başlangıcından 

bitişine kadar tüm aşamalarda ürün kalitesinin sürekliliğini sağlamak için önemlidir. 

Kaliteli bir pankek üretebilmek için malzemelerinin seçimi ve bu malzemelerin işlevi 

hakkında doğru bilgiye sahip olmak gerekmektedir. Böylelikle üretim sırasında ortaya 

çıkan her türlü sorun kolaylıkla çözülebilecektir (Mercan, 1998). Tablo 2.1’de pankek 

üretiminde kullanılan başlıca hammaddeler ve işlevleri gösterilmektedir.  

Bir kekin içyapısını oluşturan en önemli bileşen undur. Un ve yumurtadan elde 

edilen proteinler keke pürüzsüz bir doku sağlar (Kim ve Shin, 2014). Kek üretiminde 

kullanılan un, kekin yapısının ve dokusunun oluşması kadar lezzetinin oluşmasında da 

önemli rol oynayan temel maddelerden biridir. Kek üretiminde yumuşak buğday unu 

tercih edilmelidir. Bu un %7-9 protein, %0,4 kül oranı içermelidir. Unun glüten kalitesi 

ve protein yapısının kek için uygun olması önemlidir (Al Dmoor, 2013). Pişirme 

sırasında hamurdaki nişastanın jelatinleşmesi ve proteinlerin koagülasyonu kek 

yapısının oluşmasını sağlar (Mizukoshi 1985; Hui vd., 2006).  
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Tablo 2.1. Pankek Üretiminde Kullanılan Ham Maddelerin İşlevleri Kaynak: (Köklü, 

2007; Yürekli, 2021) 

Ham Madde Pankek Hamuru Üzerindeki Etkisi 

Un Yapı düzenleyici 

Yumurta Emülsifiyer özellik gösterme, hamurun kabarması, son ürün tat, renk 

ve tekstür geliştirme, ürüne besin değerini arttırma 

Şeker Tatlılık kazandırma, Raf ömrünü uzatma, Hamura esneklik 

kazandırma 

Yağ Hacim kazandırma, hamurun yoğunluğunu düşürme, kabuk 

oluşturma, raf ömrünü uzatma, aromatik özelliği geliştirme 

Süt Tekstürel yapının gelişmesi, nişasta jelleştirilmesine katkı 

Kabartma Tozu Son ürün hacmini artırma, gaz oluşumunu sağlama, homojen 

gözenek yapısı oluşturma 

Tuz Tat ve kokuyu iyileştirme, sinerjik etki yaratma, yumurta köpüğünü 

iyileştirme  

Vanilya  Aromatik özellikleri geliştirme  

 

Kek bileşenlerinden şeker ise, kekin tatlılık, nemlilik, yumuşaklık, hacim, renk ve 

enerji gibi özelliklerini etkileyen en önemli bileşenlerden bir tanesidir. Kekin yapısını 

bütünüyle etkileyen şeker nişastanın jelatinizasyon sıcaklığını arttırmaktadır. Nişasta 

jelatinizasyonun gecikmesi, hamurun içindeki gözeneklerin genleşerek büyümesi ve 

simetrik bir kek hacmi almasıyla sonuçlanır (Kim ve Walker, 1992b). Kek üretiminde 

şeker tatlandırıcı olmasının yanı sıra; ürünün kalori değerini arttırır, raf ömrünü uzatır, 

gözenek yapısının ve dokusal özelliklerinin iyileşmesini sağlar (Dizlek, Özer ve Gül, 

2008).  

Kekin formülasyonunda yer alan temel bileşenlerden bir diğeri de yumurtadır. 

Yumurta ilavesiyle kekin yapısı, hacmi, simetri indeksi, yumuşaklığı ve kalitesinde 

iyileşme gözlemlenir (Mercan, 1998). Yumurta yüksek su içeriği nedeniyle kekteki nem 

oranını arttırır. Yumurta, kek hamurunun içerisinde hava gözeneklerinin oluşmasını 

sağlar ve kekin kabarmasına yardımcı olur (Pyler, 1988; Lawson, 1995). Aynı zamanda 

yumurta sarısının yapısında bulunan ve emülgatör özellik gösteren lesitin maddesi 

hamurdaki emülsiyon oluşumunu kolaylaştırır. Yumurta ilavesi keklerin renk, görünüş 

gibi duyusal ve besinsel değerlerini de etkilemektedir (Bennion ve Bamford, 1973b; Hui 

vd., 2006). 
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Süt ve süt ürünlerinin unlu mamül üretiminde kullanımı gıdaların besinsel 

değerini ve lezzetini arttırmanın yanında hamurun içindeki diğer bileşenlerin 

çözülmesini de sağlamaktadır. Kek üretiminde sıvı halde kullanılan süt kek içerindeki 

nem oranını arttırıcı rol oynarken, süt tozu şeklinde kullanılırsa kekin iç yapısını 

geliştirir. Sütün içerisinde bulunan laktoz şekeri, kekin su tutma kapasitesine ve 

esmerleşmesine katkıda bulunur (Köklü, 2007; Dizlek ve Gül, 2009). Unlu mamül 

üretiminde yağsız süt tozu, peynir altı suyu tozu gibi süt ürünleri kullanılsa da keklerde 

genel olarak taze süt ve yağsız süt tozu kullanılmaktadır (Ünver, 1987).  

Kek üretiminde kullanılan yağ, ürüne kısaltma etkisi yani yumuşaklık ve 

işlenebilirlik sağlamaktadır. Yağ, kek üretiminde üç temel önemli işleve sahiptir. 

Bunlar; kek kokusunun oluşmasında rol oynayan koku bileşenlerini taşımak, ürünün 

gevrekliğini arttırarak yeme kalitesini geliştirmek ve bazı işlemlerde hava kabarcıklarını 

çevreleyerek kabarcıkların hamur içerisinde daha stabil duruma gelmesini sağlamaktır 

(Bath, Shelke ve Hoseney, 1992; Elgün ve Ertugay, 2002). 

Kabartma tozu ise kek tarzındaki unlu mamül ürünlerinde hava sağlayıcı ajan 

olarak kullanılmaktadır. Kimyasal reaksiyonlar sonucu oluşan karbondioksit gazı, 

hamurun kimyasal yapısını geliştirerek keke karakteristik yapısını verir ve hacim artışı 

sağlar. Kek içerisinde oluşan gaz ile ürün hafif, parlak, yumuşak ve gözenekli bir içyapı 

kazanır. Kekin görünümünü iyi yönde etkilemenin yanı sıra yeme kalitesini arttırarak 

daha lezzetli ve sindirimi kolay bir son ürün oluşumunu sağlamaktadır (Pyler, 1988; 

Çelik ve Kotancılar, 1998; Dizlek ve Gül, 2009; Yüksel, 2019). 

Orkide bitkisinin bir meyvesi olan vanilya dünyada gıda sektöründe önemli bir 

ticaret potansiyeline sahiptir (Divakaran vd., 2008). Vanilyanın aromatik özelliklerinin 

yüksek olması sebebiyle, yiyecek ve içeçek endüstrisinde özellikle meşrubat, dondurma 

ve pastacılık alanlarında kullanımı oldukça yaygındır. Aynı zamanda vanilyanın 

antioksidan, antimikrobiyal, antikanserojenik ve antimutajenik etkileri de rapor 

edilmiştir (Karathanos vd., 2007). Vanilyadaki bileşenlerden bir tanesi olan vanilin (4-

hidroksi-3-metoksibenzaldehit) ise vanilya aromasının ana etken maddesidir. 

Vanilyanın kek üretiminde kullanılması, keke kendine has hoş koku ve tat vermektedir 

(Rasoamandrary vd., 2013; İlhan, 2013). 

Vanilyanın yanı sıra kakao, çikolata, hindistan cevizi, kuruyemiş, meyve/kuru 

meyve, meyve suyu, zencefil, tarçın gibi lezzet verici ürünler de kek yapımında 

kullanılmaktadır (Lawson, 1995).  
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Kek yapımında tuz kullanmanın temel amacı ise koku özelliğini iyileştirmek ve 

lezzet oluşumunu dengelemektir. Tuz, tat ve koku oluşumunda sinerjistik bir etki 

gösterir (Matz, 1992). Aynı zamanda yumurtanın köpürme işlevini iyileştirir ve 

proteinlerin çözünürlüğünü etkiler (Roach, Lai ve Hoseney, 1992; Mercan, 1998).   

Tablo 2.2’de 100 g pankek için besin değerleri gösterilmektedir. Tabloya göre, 

standart bir pankek ürününün karbonhidrat içeriğinin yüksek ve bazı vitamin ve 

minerallerce de zengin olduğu görülmektedir.  İçerisindeki karbonhidrat, protein ve yağ 

değerleri göz önünde bulundurulduğunda ise, 100 g pankek için toplam enerji değeri 

243 kcal olarak belirtilmiştir. 

 

Tablo 2.2. Standart Bir Pankek Besin Değerleri (100 g üzerinden) (http-2) 

Besin Değerler 100 g 

Kalori (kcal) 243 

Karbonhidrat (g) 33.11 

Protein (g) 7.65 

Yağ (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 üretimi temelde dört aşamadan oluşmaktadır:  

1. Hammadde bileşenlerinin tedarik edilmesi ve gerekli miktarların ayarlanması  

2. Karıştırma ve sıvı hamur elde etme  

3. Pişirme  

4. Soğutma 

Pankek hazırlanırken öncelikli olarak yumurta, şeker, vanilya ve bir tutam tuz 

karıştırma kasesinde 2-3 dk çırpılır. Ardından reçeteye uygun olarak önce süt daha 

sonra elenmiş olan un ilave edilerek hamur pürüzsüz ve homojen bir hal alana kadar 
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karıştırılır. Önceden ısıtılmış ve yağlanmış olan pankek tavasına (15-20 cm) karışımdan 

eklenir. Her iki tarafıda yaklaşık 2-3 dk pişirilen pankekler soğumaya bırakılır.   

Pankek üretiminde dikkat edilecek noktalar aşağıdaki şekilde sıralanabilir; 

➢ Standart bir reçete olmalıdır. 

➢ Malzemeler ölçülü olmalıdır. 

➢ Fazla yağ kullanımına gerek yoktur. Yağ, sıvı hamurun tavaya yapışmasını 

önlemek amacıyla kullanılır. 

➢ Hazırlanan malzemeler karıştırılırken ürün sırasına dikkat edilmelidir. Önce 

yumurtalar çırpma teli veya mikser yardımı ile çırpılır, daha sonra şeker ilave 

edilir ve bir müddet daha çırpılır. Süt ilave edilir, ardından elenmiş olan katı 

malzemeler (un, kabatma tozu/karbonat ve vanilya/tarçın vb. gibi aromatik tatlar) 

ölçülü bir şekilde ilave edilerek sıvı hamur elde edilir. 

➢ Hamurun pürüzsüz olmasına dikkat edilmelidir.  

➢ Hamur hazırlandıktan sonra en az yarım saat bekletilmelidir (MEGEP, 2018). 

 

2.1.2. Glütensiz unlu mamüller  

Glüten, genel olarak buğday protein grubuna verilen bir isimdir ve Latince de 

"yapıştırıcı" anlamına gelen “glue” kelimesinden türemiştir (O’Neill, 2010). Buğday, 

arpa ve çavdar gibi tahıllar bu protein ailesi yani glüten açısından zengin gıdalardır. 

Dünya üzerinde gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerin diyetlerinde günlük enerjinin 

büyük bir kısmını buğday ve buğday ürünlerinden gelen enerji oluşturmaktadır. Bu da 

glüteni temel bir gıda maddesi konumuna getirmektedir. (Tovoli vd., 2015). Glüten unlu 

mamüllerde ürünün görünüşü ve iç yapısını iyileştirir. Hamura kuvvet ve elastikiyet 

kazandırır. Aynı zamanda gaz tutma gücüyle ürün hacmini arttırma, küçük gözenekli 

daha homojen bir görünüm sağlama, ürün yapısını iyileştirme gibi fonksiyonlara da 

sahiptir (Shewry vd., 2002; Brietzke vd., 2018).  

Son yıllarda glütene bağlı hastalıkların artması ile glütenin iyileştirici etkileri bir 

kenara bırakılarak glütensiz beslenme önemli bir popülarite kazanmıştır (Hepatology, 

2016). Glütensiz diyet uygulamalarının bir yaşam tarzı haline dönüştürülmesi ile, 

glütensiz hammadde arayışı ve glütensiz ürün tüketimi katlanarak artmaktadır (Elli vd., 

2015). Glütensiz diyetlerde, glüten içermeyen unlar (pirinç, karabuğday, teff, sorgum, 
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millet, nohut, mercimek, fasulye vb.), tohumlar (kinoa, çiya, psyllium, soya vb.), sert 

kabuklu yemişler (badem, ceviz, fındık, kestane vb.) ve yumru kök sebze ve bitkiler 

(patates, arorot, tapyoka, gölevez, lüpen vb.) kullanılarak kek, ekmek, makarna, bisküvi 

gibi unlu mamüllerin üretimi gerçekleştirilmektedir (Özkaya, 1999; Green ve Cellier, 

2007; Demirçeken, 2011).  

 

2.1.3. Glüten oluşumu ve yapısı  

Buğday, başta ekmek olmak üzere birçok unlu mamulde ana bileşendir ve diğer 

unlardan farklı olarak bir glüten (çekirdek) yapısı oluşturur ve bu nedenle tahıllar 

arasında ayrı bir öneme sahiptir (Dizlek vd., 2006). 

Buğday tanesinin içeriğinde ortalama %60-70 nişasta, %8-15 depo protein, %10-

15 nem, %1-2 lipit ve %4 oranında kül bulunmaktadır (Şekil 2.1). Çekirdekte bulunan 

depo proteinin ise %10-15’ni albumin ve globulin, %85-90’nı glüten proteinlerinden 

oluşmaktadır. Nişasta granüllerinin etrafında bir matriks oluşturan glüten, buğday 

tanelerinin ana depolanma proteinidir. Glüten, glütenin ve gliadin başta olmak üzere 

yüzlerce farklı fakat benzer suda çözünmeyen proteinlerin karışımıdır (Türksoy ve 

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

 

Şekil 2.1. Buğdayın Bileşenleri (Biesiekierski, Muir ve Gibson, 2017: 78-81) 

Buğday unu su ile karıştırıldığında glütenin ve gliadin bir araya gelerek glüten 

yapısını oluşturur (Şekil 2.2). Glütenin ve gliadin proteinlerinin kimyasal bağlar ile 

birleşmesi sonucunda hamurun kendine has olan elastik ve plastik özü oluşmaktadır. Bu 
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öz, yoğurulma esnasında eklenen havayı ve mayaların meydana getirdiği karbondioksit 

(CO2) gazını hamurun içerisinde muhafaza etmektedir (Pomeranz, 1987; Pyler, 1988). 

Gliadin proteini hamura uzayabilme, vizkozite ve akışkanlık sağlarken, glütenin elastik 

ve yapışkanlığı vermektedir (Hayıt, 2018).  

Buğday ununun kaliteli ve yeterli miktarda glüten içermesi hamuru ve son ürün 

olan unlu mamulün niteliğini etkiler. Hamurda uzama, elastikiyet, direnç, şekil, kıvam, 

gaz tutma gücü gibi özellikleri iyileştirirken, unlu mamul ürününde hacim, gözenek 

yapısında küçülme, yumuşaklık, tekstür vs. gibi karakteristik özellikleri 

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

 

 

Şekil 2.2. Glüten Proteinlerinin Yapısı (http-3) 

 

2.1.4. Çölyak hastalığı ve glütenin sağlığa etkileri  

Çölyak hastalığı; buğday proteini ve arpa, çavdar, yulaf gibi tahıllarda bulunan 

glüten franksiyonlarına karşı genetik yatkınlığı olan bireylerde vücudun farklı doku ve 

organlarında kalıcı olarak ortaya çıkan multisistemik bir ince bağırsak hastalığıdır 

(Demirçeken, 2011).  

Çölyak hastalığının ortaya çıkışında genetik, çevresel ve immünolojik durumlar 

etkili olmaktadır. Çölyak hastalığı semptomları bebeklik ve çocukluk döneminde 

içerisinde glüten barındıran besinlerin tüketiminin başlamasıyla ortaya çıkmaktadır. Bu 

yaş gruplarında hastalığın belirtileri arasında kusma, ishal, zayıflama, gelişimde 

yavaşlama, vitamin ve minarallerde eksiklik, bağırsak emiliminde bozukluk ve bazı 

sindirim sistemi problemleri sıralanabilir. Yetişkin çölyak hastalarında ise bağırsakta 

emilim bozukluğu ve sindirim sistemi rahatsızlıklarına daha nadir rastlanırken, bağırsak 
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dışı (ekstraintestinal) bulgular sonucunda ortaya çıkan “atipik çölyak hastalığı” daha 

yaygındır (Rodrigo vd., 2011).   

Buğday proteinlerine verilen genel isim olan olan glütenin yapısında gliadin ve 

glütenin olmak üzere iki temel protein bulunmaktadır. Çölyak hastalığı ise glütenin alt 

fraksiyonu olan gliadin ile ilişkilidir. Gliadinde kendi içerisinde α, β, γ ve ω olarak 

tanımlanan dört alt fraksiyona sahip bir proteindir. Bu protein yapıları arasında çölyak 

hastalığı ile ilişkili olan en zararlısının α franksiyonu olduğu bilinmektedir. Glüten 

vücuda girdiğinde, ince bağırsağın mukozasında yer alan ve gıdaların emilimine 

yardımcı olan villus adı verilen yapılar küçülür veya tamamen yok olur. Ancak 

mukozadaki villuslerin yüzeyindeki kript hücreleri kalınlaşır. Bunun sonucunda, 

besinlerin emiliminin gerçekleştiği alan zarar görür ve sindirimi zorlaştırır 

(Demirçeken, 2011; Soya ve Ün, 2014).  İnce bağırsağın mukozasında oluşan zararın 

nedeni glütenin içeriğinde yer alan prolaminler sebep olmaktadır. Buğday prolamini 

gliadin olarak bilinirken diğerleri tahılın türüne göre farklılık göstermektedir; çavdarda 

sekalin, arpada, hordein, yulafta avenin ve mısırda zein olarak isimlendirilmektedirler 

(Ciclitira ve Moodie, 2003). 

Çölyak hastalığının tek tedavisi bireyleri glütensiz diyet uygulamasını 

yaşamlarına dahil etmeleridir. Çölyak hastalığında bireyin tedavi yöntemini kendisinin 

yapabiliyor olması pozitif gibi görünse de özellikle yetişkin çölyak hastası bireylerin 

yeni bir beslenme stilini benimsemesi biraz zaman almaktadır. Diyeti zorlaştıran bir 

diğer şey ise glütensiz ürünlerinlerin fiyatlarının fazla olması ve ürün tedarikinin kolay 

olmamasıdır. Bunun yanı sıra ürünlerin duyusal özelliklerindeki farklılıklar da 

alışılagelmişin dışında bir beslenmeye adaptasyon sürecini uzatmaktadır (Zarkadas vd., 

2006; Koehler, Wieser ve Konitzer, 2014).  

 

2.1.5. Glütensiz gıda ürünü (etkiletleme, yasal düzenlemeler) 

Çölyak hastalığının tek tedavisi ömür boyu glütensiz diyet uygulamasıdır. Bu, 

bireylerin günlük glüten tüketiminin 20 mg’dan daha az olması gerektiği anlamına 

gelmektedir. Belirtilen miktar ince bir dilim ekmeğin %1’ine tekabül etmektedir 

(Kaukinen vd., 2008). Günümüz gıda sanayisinde glütensiz olarak satışa sunulan 

ürünlerde dahi glüten bütünüyle yok edilememektedir. Bu sebeble Gıda Kodeksi 
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Komisyonu 2008 tarihinde çölyak hastaları için tehdit oluşturmayacak olan glüten 

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

 

Codex Alimentarius’a göre glütensiz gıdalar şu şekilde tanımlanmaktadır:  

(a) buğday, çavdar, arpa veya bunların melezlerinin prolaminlerini içermeyen 

bileşenlerden üretilen ve glüten seviyesi 20 ppm‟i geçmeyen veya,  

(b) buğday, çavdar, arpa, yulaf, kılçıksız buğday veya bunların melezlerinden 

"glütensiz" olarak belirtilen bileşenleri içeren ve glüten seviyesi 20 ppm‟i 

geçmeyen veya,  

(c) (a) ve (b) deki bileşenlerden herhangi ikisinin karışımı olup glüten seviyesi 20 

ppm‟i aşmayan gıdalar şeklinde tanımlanmaktadır (FAO, 2008). 

 

Glütensiz bir diyette buğday, arpa, çavdar gibi tahıllar veya bu tahıllardan 

hazırlanan unlu mamüller veya yan ürünlerin (kahvaltılık gevrek, paketli gıda vb.) 

tüketimine izin verilmemektedir. Çölyak hastalarının paketli veya hazır ürün satın 

alırken ürün ambalajındaki “glütensiz” ibaresine dikkat etmeleri gerekmektedir. 1988 

yılında kurulan ve çölyak topluluklarını temsil eden Avrupa Çölyak Toplulukları 

Derneği (Association of European Coeliac Societies-AOECS) glütensiz olan ürünlere 

ticari marka ile korunan Çapraz Tahıl Simgesi’nin (Şekil 2.3) kullanım lisansını 

vermektedir. Bu simge ile ürünün üretim standartlarının yüksek olduğu ve glütensiz 

olduğu kesinleştirilmektedir (Anonim 2018b). Glütensiz ibaresi yer almayan besinlere 

üretim kanalı sürecinde (üretim, stoklama veya dağıtım) bir bulaşma söz konusu 

olabilir. Bu nedenle çölyak hastalarının sağlıklarını tehlikeye atmamak adına ürün 

etiketleri okumaları ve glütensiz ürün ibaresinin varlığından emin olmaları son derece 

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

 

 

 

Şekil 2.3. Glütensiz Gıdalar İçin Kullanılan Çapraz Tahıl Simgesi (AOECS, 2017) 
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2.1.6. Glütensiz ürünler hakkında son yıllarda yapılan çalışmalar  

Son yıllarda glütenin sağlığa olumsuz etkilerinin bilinmesiyle, genellikle buğday 

unu kullanılarak üretilen ekmek, makarna, kek, bisküvi gibi unlu mamul ürünlerinde 

glütensiz unlarla yapılan çalışmaların sayısı her geçen gün artmaktadır. Tablo 2.3’ de 

son yıllardaki glütensiz un, toz vb. maddeler eklenerek hem glütensiz hem de besin 

değerince de zenginleştirilen gıda maddeleri ile ilgili çalışmaların bir kısmı yer 

almaktadır. 

Tablodaki bazı çalışmalardan bahsedilirse; örneğin Wójcik vd. (2021) 

çalışmasında karabuday ve keten tohumu ile ürettikleri glütensiz ekmeklere %5, %10, 

%15, %20 ve %25 oranlarında bezelye unu ilavesi yapmışlardır. Yapılan çeşitli 

analizler sonucunda, bezelye protein tozu ilavesinin %10’a kadar ekmek üretiminde iyi 

sonuçlar verdiği görülmüştür. Demir ve Bilgiçli (2021) çalışmalarında mısır ve pirinç 

unu ile ürettikleri glütensiz makarnalara %0-%30 değişken oranda çiğ ve çimlendirilmiş 

olan kinoa unu ilave etmişlerdir. Artan kinoa unu ile makarnaların mineral (Fe, Ca P, 

Mg, K ve Z), protein, toplam fenolik içerik ve antioksidan aktivite değerleri artarken, 

duyusal olarak tercih oranın düştüğü rapor edilmiştir. Savlak ve Bağdatlıoğlu 

(2017)’nun çalışmasında, pirinç unu ile üretilen glütensiz keklere yeşil muz kabuğu unu 

(%5, %10, %15 ve %20) ve yeşil muz içi unu (%20, %40, %60 ve %80) farklı oranlarda 

ikame edilerek kullanılmıştır. Çalışma sonucunda panelistler tarafından kabul edilebilir 

ürünler üretilirken, pirinç unu ile yapılan kontrol kekine kıyasla antioksidan ve fenolik 

madde içeriği yüksek fonksiyonel kek üretimi gerçekleştirildiği belirtilmiştir. Glütensiz 

bisküvi üretiminin yapıldığı bir çalışmada, yulaf ve karabuğday unu ile üretilen 

bisküvilere %0, %5, %10 ve %15 oranlarında yenilebilir bir tür olan cırcır böceği toz 

olarak ikame edilmiştir. Bisküvilerin protein içeriklerinin artmasına rağmen, duyusal 

analiz sonucunda %10 ve %15 oranında ikame edilen cırcır böceği tozunun panelistler 

tarafından fark edilir şekilde beğenilmediği görülmüştür (Biró vd., 2020). 

    

 

 

 

 

 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=W%C3%B3jcik%20M%5BAuthor%5D
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Tablo 2.3. Son Yıllarda Glütensiz Ürünlerle İlgili Yapılan Çalışmalar 

Ürün  Formülasyon Sonuçlar  Kaynak 

Glütensiz 

ekmek 

Bezelye protein tozunun 

(%5-25) karabuğday ve 

keten tohumundan yapılan 

ekmeklere ilave edilmesi  

%10 bezelye unu ilavesi ekmeklerde 

aminoasit ve yağ asidi miktarını önemli 

ölçüde artırmış ve duyusal olarak kabul 

edilebilir bulunmuştur.  

 

Wojcik vd. 

(2021) 

Glütensiz 

makarna 

Çiğ ve filizlenmiş kinoa 

ununun (%0-30), mısır ve 

pirinç unlu makarnalara 

ikame edilmesi 

 

Kinoa unu makarnalarda protein, mineral, 

fenolik madde ve antioksidan aktivitesini 

önemli ölçüde artırmıştır ve duyusal olarak 

%10 kinoa unu yüksek kabul edilebilirliğe 

sahiptir.  

Demir ve 

Bilgiçli 

(2021) 

Glütensiz 

Kek  

Yeşil muz içi unu (%20, 

40, 60 ve 80) ve yeşil muz 

kabuğu unu (%5, 10, 15 ve 

20)’nun pirinç unlu 

glütensiz keklere ilavesi 

Yeşil muz içi unu ve yeşil muz kabuğu unu 

kullanmak fenolik madde miktarı ve 

antioksidan aktiviteleri yüksek fonksiyonel 

keklerin üretimine destek olmuştur.  

Savlak ve 

Bağdatlıoğlu 

(2017) 

Glütensiz 

Kek 

Nohut unu, badem unu ve 

keçiboynuzu unu karışımı 

kullanılarak kek reçetesi 

hazırlanması 

Keklerin protein, diyet lifi ve vitamin/mineral 

değerlerinin yüksek, duyusal kalitesinin kabul 

edilebilir ve glisemik indeksinin ise düşük 

olduğu rapor edilmiştir. 

Zıvalı Bilgin 

ve Sen (2021) 

Glütensiz 

bisküvi 

Cırcır böceği tozunun 

(%5, 10, 15) yulaf ve 

karabuğday unundan 

yapılan bisküvilere ikame 

edilmesi 

Böcek tozu ilave edilen bisküvilerin protein 

oranı artmıştır ve duyusal olarak %5 böcek 

unlu örnekler kontrol ile aynı derecede 

beğenilmiştir. 

Biró vd. 

(2020) 

Glütensiz 

ekmek 

Mikroalg tozunun 

karabuğday, pirinç ve 

patates unlarından yapılan 

ekmeğe ilave edilmesi 

Protein, yağ, aminoasit, mineral ve 

antioksidan içeriği mikroalg ilavesi ile önemli 

ölçüde artmış ve duyusal olarak kabul 

edilebilir bulunmuştur. 

Qazi vd. 

(2022) 

Glütensiz 

kek 

 

Fasulye ununun pirinç 

unu, mısır nişastası ile 

yapılan keklere ilave 

edilmesi 

Fasulye ununun glütensiz kek karışımına 

ilavesi ile ürünün protein sindirimini ve 

toplam diyet lifini, kül, demir ve çinko 

içeriğini iyileştirdi. 

Bassinello vd. 

(2020)  

Glütensiz 

pandispanya 

 

Brokoli yaprağı tozunun 

(%0, 2,5, 5, 7,5) patates ve 

mısır nişastası ile üretilen 

pandispanyalara ikamesi 

Brokoli yaprağı tozunun keklerin antioksidan 

kapasitelerini ve besin değerini ve sağlık 

yararlarını arttırdığını göstermektedir.  

Drabińska, 

vd.  (2018) 

Glütensiz 

kek 

 

Karpuz kabuğu tozunun 

(%7, 14, 21, 28) pirinç 

unu ile yapılan keklerde 

ikame edilmesi 

Keklerin protein, yağ, kül, suda çözünür ve 

çözünmez diyet lifi, toplam fenolik madde ve 

mineral madde içerikleri ile antioksidan 

aktivite değerleri fark edilir şekilde artmıştır.  

Çelik (2021)   

Glütensiz 

kek 

Acılığı giderilmiş bakla 

unu (%10, 20, 30 ve 40) 

ve karabuğday ununun 

(%5, %10, 15, 20) pirinç 

unu ve mısır nişastası ile 

üretilen keklere ikamesi 

Bakla unlu keklerin protein, kalsiyum, demir, 

manganez, fosfor ve çinko içeriklerini 

artırırken, karabuğday unlu keklerde 

potasyum ve magnezyum içerikleri artmıştır. 

Genel kabul edilebilirlik açısından, %30 bakla 

unu ve %10' karabuğday unu tercih edilmiştir. 

Levent ve 

Bilgiçli 

(2011)  
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2.2. Siyah Pirinç ve Siyah Pirinç Unu 

Pirinç dünya nüfusunun büyük bir çoğunluğu için temel tahıl ürünlerindendir. 

Ekim alanı oldukça geniş olan bu tahıl binlerce çeşide ve genetik çeşitliliğe sahiptir. Bu 

çeşitler Gramineae veya Poaceae olarak tanınan ot familyasının üyeleridir. Yaygın 

olarak bilinen iki türden Orzyza sativa L. Asya kökenlidir, Oglaberrima ise Afrika’ya 

özgü ve sadece orda yetiştirilen bir türdür (Duyi, Baran ve Chandra, 2017). Siyah pirinç 

ise (Şekil 2.4), beyaz pirinç ve kırmızı pirincin de içerisinde bulunduğu Oryza sativa L. 

türüne aittir. Oryza sativa L. türü, indica (yapışkan olmayan uzun taneli) ve tropikal 

japonica/javanica (yapışkan kısa taneli) olarak ikiye ayrılır. Siyah pirinç çeşitleri 

içerisinde yapışkan ve mumsu yapıda olan siyah pirincin, yapışkan olmayan ve uzun 

taneli siyah pirince göre tüketimi daha yaygındır. (Thomson vd., 2007; Chen vd., 2012; 

Kristamtini vd., 2012). Pirinç çeşitleri arasında siyah pirinç, duyusal özellikleri, yüksek 

besleyici değeri ve sağlığa faydaları ile dikkat çekmektedir (Kushwaha, 2016; Ito vd., 

2019).  

 

 

Şekil 2.4. Siyah Pirinç (http-4)  

 

2.2.1. Siyah pirincin tarihi  

Siyah pirinç Hindistan, Bangladeş, Çin, Kore, Japonya, Tayland, Laos, Vietnam 

ve Endonezya'yı içerisine alan Asya'da geniş bir coğrafyaya ekilen pigmentli bir pirinç 

çeşididir. Bununla birlikte tarihsel kaynaklarda siyah pirinci evcilleştirilme tarihiyle 
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ilgilide kesin bir bilgi bulunmamaktadır (Rao vd., 2006). Siyah pirinç oldukça zengin ve 

eski bir tarihe sahiptir. Siyah pirincin sadece imparatorun tüketimi için kısıtlanmış olan 

“İmparatorluk pirinci” olarak bilinen bir çeşidi bulunmaktadır. Yüzyıllar boyunca 

sadece Çin kraliyetine ayrılmış olan ve “Yasak pirinç” olarak bilinen bir diğer çeşit ise 

Asya'da binlerce yıldır tüketilmektedir. Krallar ve aile mensupları bu özel pirinçleri 

sağlıklı olmasının yanında zenginliklerini göstermek için tüketmekteydi (Oikawa vd., 

2015; Kushwaha, 2016). Geniş kitlelerin tüketiminden sonra pirincin yararlı özellikleri 

belirlenmiş ve birçok hastalığı tedavi etmek için etkili bir ilaç olduğu fark edilmiştir. İyi 

tat, koku ve yumuşaklık gibi duyusal özellikleriyle de temel gıda ürünü kabul edilen 

siyah pirinç, besleyici ve fonksiyonel bir ürün olarak da önemi bu yıllarda ortaya 

çıkmıştır (Kushwaha, 2016). Siyah pirinç, imparatorluk ve yasak pirinç gibi 

isimlendirilen tarihi çeşitlerin yanında mor pirinç, japonika siyah pirinci, Çin siyah 

pirinci, Tay siyah pirinci ve Endonezya siyah pirinci gibi çeşitli koyu pigmentli pirinç 

çeşitlerini de bünyesinde barındırır. Çin hükümeti 1980’lerde siyah pirinci genetik 

olarak geliştirmeye başlamış ve bugün ülkede 50’den fazla geliştirilmiş siyah pirinç 

çeşidi bulunmaktadır (Bassinello vd., 2008). 

 

2.2.2. Siyah pirinç pigmentasyonu  

Siyah pirinç, çeşitli faktörlerin etkisi ile geniş bir tohum rengi yelpazesine 

sahiptir. Siyah pirinç türlerinin geniş bir coğrafyaya dağılıyor olması, türlerin 

morfolojik ve fitokimyasal özelliklerinde çeşitliliğe yol açarak bölgesel adaptasyonlara 

sebep olmaktadır (Le ve Yang., 2005; Lee, 2010; Yodmanee, Karla ve Pakdeechanuan., 

2011; Kang vd., 2011;). Siyah pirinç pigmentasyonunun, antosiyanin için lazım olan 

Kala geninin aktivitesinden kaynaklandığı son zamanlarda yapılan bir araştırma ile 

gösterilmiştir (Oikawa vd., 2015).      

 Dünya üzerinden 200’den fazla siyah pirinç çeşidi yer almaktadır. Tarımsal siyah 

pirinç yoğunlukla Çin’de, daha sonra Sri Lanka, Endonezya ve Hindistan topraklarına 

ekilir ve bu siyah pirinç türleri sıralı bir şekilde germplazm koleksiyonuna 359, 50, 42 

ve 30 numaları ile belirtilir. Aynı zamanda türlerden bazıları Filipinler, Bangladeş, Kore 

ve Japonya gibi çeşitli ülkelerde de yetiştirilmektedir (Kushwaha, 2016). Siyah 

pirinçteki baskın renkli bileşik antosiyanindir. Türün antosiyaninin içeriği, hem pirincin 

rengini hemde aktioksidan aktivitesini etkilemektedir (Pengkumsri vd., 2015). 
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2.2.3. Siyah pirinç besin değeri ve fonksiyonel özellikleri 

Pirinç, gövde ve karyopsisten oluşmaktadır. Dış katmanda olan kabuk, toplam 

çeltik ağırlığının ortalama %20’sini oluşturur, mineraller (silika) ve selüloz içerir. 

Kabuk, soyma işleminden sonra tahıldan ayrıştırılarak kahverengi pirinç üretilir. Kabuk 

çıkarıldıktan sonra kepek, endosperm ve tohumdan oluşan karyopsis ortaya çıkar 

(Juliano, 2003). Normal bir öğütme işlemi kepek tabakası ve tohumu (protein, lif, yağ, 

mineraller, vitaminler ve diğer fitokimyasallarca zengin) yok ederek kahverengi olan 

pirinç tanesini beyaz pirince çevirir (Burlando ve Cornara, 2014). Siyah pirinçteki 

durum ise biraz farklıdır; siyah pirinçte öğütme işlemiyle kabuk ve dış kepek 

tabakasının yalnızca küçük bir miktarı uzaklaştırılır (Kraithong, Lee ve Rawdkuen, 

2018).  Yani siyah pirinç, normal bir tam tahıl ürünüdür (Kushwaha, 2016).  

Siyah pirincin endosperminin %75’i karbonhidrattan (çoğunluğu nişasta olan) ve 

dış katmanı (sub-aleurone) proteinlerden oluşur (Sompong vd., 2011; Ziegler vd., 2017; 

Ito vd., 2018a). Siyah pirinç nişastanın yanı sıra, dirençli nişasta, selüloz, hemi selüloz, 

pektinler gibi diyet lifleri ve glikoz, fruktoz, sakkaroz gibi temelde dış katmanlarda 

bulunan basit şekerleride düşük miktarlarda içerir (Hiemori, Koh ve Mitchell, 2009; 

Zhang vd., 2010, Mau vd., 2017).  Siyah pirincin çeltik ağırlığının %2-3’ünü kapsayan 

rüşeymde protein ve lipitler yer alır (OECD, 2014).  

Siyah pirinç beyaz pirinç ile kıyaslandığında besinsel ve fonksiyonel nitelik 

değerlerinin daha faydalı olduğu gözlemlenmiştir. Bunun sebebi siyah pirincin kepek 

tabakası ve embriyosunda esansiyel amino asitler, fonksiyonel lipidler, diyet lifi, 

vitaminler (B kompleksi, A ve E), bazı mineraller (K, Fe, Zn, Cu, Mg, Mn, P), 

antosiyaninler, fenolik bileşikler, γ-orizanoller, tokoferoller, toko trienoller, fitosteroller, 

fitik asit gibi besinler ve biyokaktif bileşenleri barındırmasıdır (Sompong vd., 2011; 

Kushwaha, 2016; Tang, Cai, ve Xu, 2016; Mau vd., 2017). Table 2.4’ de siyah pirincin 

besin değeri miktarları gösterilmektedir.   

 

Tablo 2.4. Siyah Pirinç Besin Değerleri (http-5) 

Besin Değeri Siyah Pirinç 100 gr 

Karbonhidrat (g) 56.6 

Protein (g) 8.3 

Yağ (g) 2.5 

Lif (g) 3.3 
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2.2.4. Siyah pirincin sağlık etkileri 

Siyah pirinç günümüzde sağlığa olan faydaları ile popüler hale gelmiştir. Kalp 

hastalığından, kansere, diyabete, yüksek tansiyona kadar birçok hastalığın ve önlenmesi 

ve tedavisinde rol alır ve yaşam kalitesini uzatır (Adom ve Liu, 2002). Yapılan 

araştırmalar, siyah pirinç bileşenlerinin sağlığın korunmasında ve hastalıkların 

önlenmesinde önemli bir yere sahip olduğunu göstermektedir. 

Antioksidan etki: Antioksidanlar, serbest radikal hasarına karşı ilk savunma 

mekanizmasıdır ve optimum sağlık için kritik bir önemi vardır (Percival, 1998). Reaktif 

bir atom olan oksijen, genellikle "serbest radikaller" olarak isimlendirilen potansiyel 

olarak zarar verici moleküllerin bir parçası olabilmektedir. Serbest radikaller, insan 

vücudundaki sağlıklı hücrelere saldırarak hücrelerin yapılarını ve işlevlerini bozabilir 

(Jakobs vd., 2006). Antioksidanlar serbest radikalleri sabitleyebilir veya devre dışı 

bırakabilir (Block, Patterson ve Subar, 1992). Hoş bir tadı ve kokusu olan pigmentli 

pirincin sağlığa çeşitli faydaları bulunmaktadır. Oldukça fazla fonsiyonel özelliği olan 

pigmentli pirinç, hücrede toksik etkiye karşı koruma, sinir sistemini koruyucu aktivite 

ve antioksidan tutucu ve süpürücü gibi vücutta görev almaktadır (Chen vd., 2005). 

Siyah pirinç kepeği, yaban mersini ile kıyaslandığında bünyesinde daha fazla 

antosiyanin antioksidanı, lif ve E vitamini (başka bir temel antioksidan) ve daha az 

şeker barındırır. Antioksidanlar serbest radikalleri nötr hale getirir ve oksidatif hasarı 

engellemeye yardım edebilirler. Araştırmalar, antioksidan takviyesinin kanser gibi ciddi 

hastalıkların oluşumunda önleyici bir etki sağlayabileceğini ve genel sağlığı 

iyileştirebileceğini ortaya koymaktadır (Hu vd., 2003). 

İltihap Önleyici: Sistemik inflamasyon, günümüzde toplumda yaygın olan birçok 

hastalığa yol açan bir sendromdur. Bu durum alzheimer hastalığı, artrit ve diğer eklem 

sorunları, astım, kalp hastalığı ve kanser gibi hastalıklar ile ilişkilendirilebilmektedir. 

Siyah pirinç kepeğinin hücresel düzeyde iltihabı azaltma özelliği bulunur. Terapötik bir 

özelliği olan siyah pirinç, iltihaplanma miktarında bir azalma, hücre sağlığının 

iyileştirme ve iltihaplı hastalık ve hastalıkların tedavi etmede iyileştirici olarak görev 

alır (Nitenberg ve Raynard, 2000). Siyah pirinç vücuttaki reaktif oksijen türlerini 

indirgeyerek iltihap önleyici etki oluşturmaktadır. Aynı zamanda, süperoksit dismutaz 

gibi iltihap önleyicileri artırarak alerjilere, eklem ağrılarına, damar sertliğine ve 

yaşlanma ile ilgili çeşitli durumlara karşı koruma sağlar. Siyah pirinçte bulunan iltihap 
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önleyiciler, belirli kanser çeşitlerinin önlenmesinde de etkili olabilmektedirler (Oki vd., 

2005).  

Kilo kontrolü: Siyah pirinç bünyesindeki yüksek lif içeriği ile bağırsak sağlığı ve 

sindirim sürecin için faydalı bir besindir. Yüksek lif içeriği sindiriminin yavaş olmasını 

sağlar, böylece midede daha uzun süre kalarak tokluk hissini arttırır ve gün içerisinde 

gereksiz kalori alımının azalmasına destek olur. Tokluk hissinin sebep olduğu enerji 

alımındaki azalma bireylerde kilo kaybı ile sonuçlanır (Min, Ryu ve Kim, 2010). Siyah 

pirinç kahverengi pirinç ile karşılaştırıldığında, kahverengi pirincin iki katı kadar lif 

içerir. Lif dışkının kolondan ve vücuttan kolaylıkla atılmasına yardımcı olur (Kim vd., 

2008). 

Kalp Sağlığı: Çalışmalar siyah pirincin aterlerde plak oluşumunu azalttığını 

göstermektedir. Plak atardamarın içinde birikerek, atardamar duvarının sertleşmesine ve 

tıkanmasına yol açabilir. Plak alterin olumsuz etkilenmesine ve kan basıncının ciddi 

oranda artmasına sebep olur. Bu durum bireylerde kalp krizi ve felç için risk faktörü 

konumuna gelir. Siyah pirinç tüketimi plak oluşumunu indirgeyerek hem kalp sağlığını 

ve işlevini hem de kardiyovasküler kalp rahatsızlıklarının gelişimini engelleyebilir 

(Ling vd., 2001). Siyah pirincin kandaki trigliserit miktarını düşürmeye ve yoğunluğu 

yüksek olan lipoprotein (HDL) kolesterolünü artırmaya yardımcı olduğu 

gözlemlenmiştir. HDL, sağlıklı bir kardiyovasküler sistemin tam olarak işlevine devam 

edebilmesi için ihtiyacı olan “iyi” kolesterol türüdür. Siyah pirincin diyet lifi 

bakımından zengin olması, kalp hastalığı, yüksek tansiyon, felç ve yüksek kan şekeri 

gibi hastalıkların önlenmesi ile de ilişkilendirilmektedir (Lobo vd., 2010). 

Antikanserojen etki: Kanser, normal düzenleyici mekanizmalara doğru cevap 

vermeyen olağandışı hücrelerin artışıyla ayırt edilir. Kanser oluşumunu ifade eden bir 

sözcük olan karsinojenez, kontrolsüz hücrelerin üremesi, çoğalması ve kitle haline 

gelmesinden oluşan çok aşamalı bir süreçtir (Bueno vd., 2012). Sağlıklı beslenmeyi bir 

yaşam tarzı haline getirmek kanserin önlenmesi için bir olanaktır ve meme, prostat ve 

kolon kanserleri gibi sıklıkla karşılaşılan hastalıkların yükünü indirgeyebilir (Michels, 

2005). Sebze, meyve ve tam tahıllı gıdalar gibi doğal diyet ürünleri kanseri baskılar ve 

oksidatif stresi azaltarak kanser gelişme ihtimalini en aza indirirler (Walter vd., 2013) 

(Khan, Afaq ve Mukhtar, 2008). Antioksidanlar serbest radikallerin oluşumunu 

engelleyerek vücudu kanserin başlangıcından ve gelişiminden korur. Tümör 
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metastazının siyah pirinç tüketimi ile azaldığı gözlemlenmiştir. Siyah pirinçte yer alan 

antioksidan antosiyaninler, kansere sebepolan hücre hasarından korunmaya yardımcı 

olmaktadır. Çalışmalar siyah pirinç özlerinin kanseri engelleyecek bir etkiye sahip 

olduğunu ve tümörlerin büyüyerek yayılmasını önlediği gözlemlenmiştir (Young ve K 

Le Leu, 2002). 

Karaciğer Sağlığı: Siyah pirincin biyoaktif bileşenlerinin sağlığı iyileştirici 

etkilerinin genellikle antioksidan içeriyle ilişkili olduğu ve böylece serbest radikalleri 

ortadan kaldırmayı, lipid peroksidasyonunu engellemeyi, anti inflamatuar gücünü 

artırmayı ve karaciğeri olası hasardan korumayı amaçladığını göstermiştir (Abdel-Aal, 

Young ve Rabalski, 2006). Diyete siyah pirinç eklenmesi karaciğer hastalığı gelişme 

riskini düşürür. Siyah pirinç tüketiminin karaciğer sağlığına pozitif yönde etkisi 

olduğunu ve yağlı karaciğer hastalığına neden olan risk faktörlerini indirgediği 

gözlemlenmiştir. Ayrıca siyah pirincin antioksidan bakımından zengin olması karaciğeri 

toksik maddelerden arındırarak detoksifiye eder ve karaciğer fonksiyonunu arttırmaya 

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

Diyabete etkisi: Dünya üzerinde Tip 2 diyabet vakaları gittikçe artmaktadır. Bu 

hastalık, makro ve mikrovasküler yan etkilere sebep olan insülin direnci ve pankreas β 

hücre disfonksiyonu ile  ayırt edilmektedir (Evans, 2007). Bir tür flavonoid olan 

antosiyaninler bitkilerde doğal olarak bulunmaktadır ve bitkilerin renklerinden 

sorumludur. Yapılan çalışmalar ve klinik deneyler, siyah pirinçte yer alan 

antosiyaninlerin antidiyabetik özelliklere sahip olduğunu göstermektedir. Araştırmalara 

göre, insülin direncinin antosiyaninler tarafından arttırılabileceği ve ince bağırsakta 

şekerlerin sindirimini azaltarak kan şekerini indirgeyebileceği tahmin edilmektedir 

(Sancho ve Pastore, 2012). 

Beyin Fonksiyonu: Beyin fonksiyonlarını iyileştirmede antosiyaninlerin 

antioksidan etkisi önemli bir yere sahiptir. Bu durum siyah pirincin Alzheimer 

hastalığından, hafıza sorunlarına, bunama ve depresyon gibi çeşitli hastalıkları 

engellemeye ve ilerlemesini durdurmaya destek olabileceği manasına gelmektedir. 

Araştırmalar antosiyaninlerin bireylerin öğrenme ve algılama kapasitesini arttırdığını 

göstermektedir. Düzenli siyah pirinç tüketimi hafızayı güçlendirmeye ve bilişsel 

yaşlanmayı geçiktirmeye destek olmaktadır (Jang vd., 2012). 
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2.2.5. Siyah pirinç ve siyah pirinç unu üzerine yapılan çalışmalar 

Siyah pirincin sağlığı iyileştirici ve çeşitli kronik hastalığı önleyici etkilerinin 

olması, onu araştırma konularından birisi haline getirmiştir. Paella, pirinç kekleri, 

kızarmış pilav, krepler, risotto ve tahıl gevrekleri gibi ürünlerde farklı formlarda ve 

miktarlarda kullanılmaktadır. (Surh ve Koh, 2014). Aynı zamanda siyah pirincin çeşitli 

faydaları göz önünde bulundurularak içecekler, pudingler, çocuk yiyecekleri, yulaf 

lapası, tatlılar, geleneksel Çin siyah pirinç keki, ekmek ve makarna dahil olmak üzere 

çeşitli gıdanın önemli bir bileşeni haline gelmiştir (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 pirinç unu ikamesiyle üretilen çeşitli ürünlere ait yapılan 

çeşitli gösterilmektedir. Örneğin; Kim, Kim ve Lee (2006)’nin siyah pirinç unu ile 

kurabiye üretim sürecinde siyah pirinç unu miktarı, pişirme süresi ve şeker türü gibi 

değişkenlerin etkilerini incelemişlerdir. Çalışma sonucunda siyah pirinç unu ilavesi ile, 

hamur ve kurabiyelerin ph’ları, nemi, duyusal özelliklerinin iyileştiği fark edilirken, 

pişme süresi ve dokusal özelliklerde pek bir fark gözlemlenmemiştir. Mau vd., (2017) 

çalışmasında şifon kek üretimi esnasında buğday ununu %10-100 (a/a) oranlarında 

siyah pirinç tozları ile ikame etmişlerdir ve siyah pirinç tozunun artmasıyla kek 

hamurunun özgül ağırlığı, pişmiş keklerin ise sertlik, yapışkanlık ve çiğnenebilirlik 

artarken nem, kek hacmi, kabuk rengi değişkenlik göstermiştir. Son ürünün zengin 

biyoaktif bileşenlere ve etkili antioksidan aktiviteye sahip olduğu belirtilmiştir. Li, 

Zhang ve Yin (2005)’nin çalışmasında ekmek yapımında hamurunun reolojik 

özelliklerini incelemek amacıyla buğday ununa %10-30 oralarında siyah pirinç unu 

eklenerek incelenmiştir. Analiz sonuçları değerlendirildiğinde ekmek hamuruna siyah 

pirinç unu ikamesinin hamurun olması gereken özelliklerinin azaldığı ve hamurun 

reolojik özelliklerini arttırmak için ise uygun aktif glutin veya oridant ilavesine gerek 

olduğu rapor edilmiştir. Lee ve Oh (2006) çalışmalarında kurabiye hamuruna buğday 

unundan daha fazla fonksiyonel bileşene sahip olan siyah pirinç ununu %10, %20 ve 

%30 oranlarında ekleyerek kurabiyelerin kalite özellikleri incelenmişlerdir. Araştımada 

siyah pirinç unu eklenen kurabiyelerin toplam diyet lifi ve toplam polifenol içeriği 

arttığı ve kurabiye renginin koyulaştığı görülmüştür. Ayrıca siyah pirinç unu içeriği ile 

kurabiyelerin sertliği azalmış ve gevrekliği artmıştır. Tüm analiz sonuçlarına göre 
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duyusal değerlendirme ve fonksiyonel bileşenler açısından kurabiyelere eklenmesi için 

en ideal bulunan oranın %10 olduğu kabul edilmiştir. Halim (2021)’in çalışmasında 

glütensiz kraker üretmek amacı ile kahverengi ve siyah pirinç unlarına %20 oranında 

istiridye ve midye tozu ikame edilerek kullanılmıştır. Çalışma sonucunda siyah pirinç, 

büyük ölçüde yüksek antosiyanin içeriği nedeniyle kahverengi pirinç ile 

karşılaştırıldığında, antioksidan aktivitesi ve fenolik madde içeriği daha fazla 

bulunmuştur. %20 oranında ikame edilen istiridye ve midye tozunun ise ürünlerin 

sindirilebilirlik oranını düşürdüğü gözlemlenmiştir.  
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Tablo 2.5. Siyah Pirinç Unu ile Yapılan Bilimsel Çalışmalar 

Amaç Sonuçlar  Referans 

Kurabiye üretimi Siyah pirinç unu ilavesi ile, hamur ve kurabiyelerin ph’ları, 

nemi, duyusal özelliklerinin arttığı gözlemlenmiştir. 

Kim, Kim  

ve Lee 

(2006) 

Şifon kek üretimi  

(buğday ununa %10-100 

ikame edilerek) 

Siyah pirinç unu ile keklerde sertlik, yapışkanlık ve 

çiğnenebilirlik artarken, zengin biyoaktif bileşenlere ve etkili 

antioksidan aktiviteye sahip olduğu gözlemlenmiştir.  

 

Mau vd. 

(2017) 

Ekmek hamuru yapımı  

(%0,-30 oranında ikame 

edilerek) 

Siyah pirinç unu hamurun reolojik özelliklerini arttırmak için 

uygun aktif glutin veya oridant ilavesine ihtiyaç olduğu 

belirtilmiştir. 

Li, Zhang 

ve Yin 

(2005) 

Ekmeğin üretimi 

(%0,-30 oranında ikamesiyle) 

Sonuçlar %20 oranında siyah pirinç unu eklenen ekmeğin en 

iyi duyusal puanı aldığı ve kalitesinin iyi olduğu yönündedir. 

Jung, Lee 

ve Eun 

(2002) 

Ekmek üretimi Siyah pirinç unlu ekmeğin nemi, ham yağı ve hacmi azalmış, 

ham protein, kül içeriği artmıştır. Duyusal olarak genel 

beğenisi en yüksek %2 siyah pirinç unlu ekmektir. 

 

Kim 

(2018) 

Ekmek üretimi 

(mayalı pirinç ekmeği, normal 

pirinç unu ile %0~30 oranında 

ikame edilerek)  

Siyah pirinç unu ekmeğin hafifliğini ve sarılığını azaltmıştır. 

%20 ye kadar siyah pirinç unlu ekmeklerde sertlik ve kıtırtı 

fark edilmezken, %30 içeren ekmekte oldukça yüksektir. 

 

Im ve Lee 

(2010) 

Kurabiye üretimi 

(buğday ununa %10-30 

oranlarında ikame edilerek) 

Kurabiyelerin toplam diyet lifi ve toplam polifenol içeriği 

artmıştır. Duyusal ve fonksiyonel bileşenler açısından en 

ideal oran %10 oranı bulunmuştur.  

 

Lee ve Oh 

(2006) 

Ekmek üretimi 

(yumuşak pirinç unu ve siyah 

pirinç unu %0- 40 oranında 

ikame edilerek)  

 

Duyusal değerlendirmede %20 siyah pirinç unu ikamesi ile 

pirinç ekmeğinin panelistler tarafından en yüksek puanları 

aldığı gözlemlendi. 

 

Choi vd. 

(2015) 

Pandispanya üretimi 

(buğday ununa %5-30 

oranlarında ikamesiyle) 

 

Siyah pirinç unu pandispanya kırıntılarının su tutma 

kapasitesi ve hacmini arttırmıştır.  

Park ve 

Chang 

(2007) 

Ekmek üretimi  

(%10-50 oranında ham ve 

ekstrüde siyah pirinç unu 

ikame edilerek) 

Ekstrüde siyah pirinç ununun hamur ve ekmek kalitelerinin 

reolojik özelliklerini daha iyi gösterdiğini belirtilmiştir. 

Ma vd. 

(2019)  

Bisküvi üretimi 

(siyah pirinç unu ve maş 

fasulyesi ununun 60:20;50:30, 

40:40 oranında ikamesiyle) 

Duyusal analizde en çok tercih edilen siyah pirinç 

bisküvileri, %40 siyah pirinç, %40 maş fasulyesi unu oldu. 

Fathonah 

vd. (2020) 

Tost ekmeği üretimi 

(buğday ununa % 5-20 

oranlarında tam ve soyulmuş 

siyah pirinç unu ikame 

edilerek) 

%20 siyah pirinç unu içeren ekmekler protein ve kül 

bakımından ve %10 siyah pirinç taneleri içeren tost ekmeği 

ise en yüksek ham lif içeriğine sahiptir. 

Duyusal analiz sonuçlarına göre %15 siyah pirinç unlu tost 

ekmeği duyusal açıdan en yüksek puana sahiptir. 

Lotfy 

(2015) 

Glütensiz kraker üretimi 

(kahverengi ve siyah pirinç 

unlarının %20 oranında 

istiridye ve midye tozu ile 

kullanılmasıyla) 

Siyah pirinç kahverengi pirinç ile kıyaslandığında, 

antioksidan ve total fenolik içeriği daha zengin bulunmuştur. 

Ürünlere istiridye ve midye tozunun eklenmesi, hem 

kahverengi pirinç ve siyah pirinç krakerleri nişasta 

sindirilebilirlik oranını düşürmüştür. 

Halim 

(2021) 
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2.3. Menengiç (Pistacia Terebinthus L.) 

Anacardiaceae familyasının bir üyesi olan Pistachia sınıfı 11 farklı türe sahiptir 

ancak ülkemizde bu türlerden sadece sekiz tanesi yetişmektedir (Zohary, 1952). 

Bunlardan bir tanesi olan Antepfıstığı yani Pistachia vera L., kuruyemiş sektöründe 

ticari değeri olan tek türdür (Bilgen, 1968). Menengiç (Pistacia terebinthus L.) ise, 

antepfıstığından sonra Türkiye’de en fazla yetişen yabani ağaç türlerinden biridir. 

Türkiye’de yaklaşık olarak 70 milyon Pistacia yabani ağaç türü yetiştirilmektedir 

(Kafkas, 1995).  

Menengiç (Pistacia terebinthus L.); İtalya, Yunanistan, Suriye, Türkiye, Tunus 

çeşitli Akdeniz ülkelerinde yaygın olarak yetişen yabani bir ağaç türüdür (Gercheva vd., 

2008). Türkiye’nin Kuzey ve Güney Anadolu, Marmara ve Akdeniz bölgelerinde 

yetiştirilmektedir (Özcan, 2009). Genel yapısı itibari ile menengiç, Mart-Nisan 

aylarında kırmızı-mor çiçekler açan boyutu 2-6 metre arasında gelişim gösteren bir ağaç 

türüdür ve bitkisinin küçük küreye benzer elips şeklinde ve olgunlaştıkça mavi ve yeşil 

renge dönen meyveleri vardır (Şekil 2.5) (Tarakçı, 2006).  Bitki, deniz seviyesinden 

başlayarak 1600 m yüksekliklerde dahi yetişebilmektedir. Kök sisteminin kuvvetli 

olması ve bulunduğu yere uyum göstermesi nedeniyle yetişmesi için elverişsiz olan 

kayalık, kireçli ve taşlı bölgelerde ve hava (nemli-bol yağışlı, kurak-az yağışlı) 

şartlarında yetişebilmektedir (Tekin vd., 2001; Özuslu vd., 2009). Menengiç, yetiştiği 

bölgelere göre “melengeç, melengiç, çitlembik, çıtlık, çitemik, meniş, melekeş, 

meneviş, çetimek, bıttım, sakızlı ağaç, sakızlak vb.” gibi farklı isimlerle 

adlandırılmaktadır (http-6).  

 

   

Şekil: 2.5. Menengiç Meyvelerinin Çiğ (sol) ve Olgunlaşmış Hali (sağ) (http-7) 



 

26 

 

Menengiç (Pistacia terebinthus L.)  meyvesinin içeriğini yağ, protein, lif, kül, su 

ve şeker oluşturmaktadır (Tablo 2.6). Bitkinin olgunlaşan meyveleri yağ, protein, lif, 

doymamış yağ asitleri ve çeşitli 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) bakımından zengindir (Özcan, 

2004). Öte yandan yapılan bir çalışmada ise, menengiç meyvelerinde 36 mineral 

elementinin varlığı tespit edilmiştir (Karacan ve Çağran, 2009). Ayrıca meyveler δ-

tokoferol (35.45 μg.g-1 ), retinol (25.65 μg.g-1 ), α-tokoferol (15.35 μg.g-1 ), a-

tokoferol asetat (13.4 .gg.g-1), D2 vitamini (2.5 μg.g-1 ), D3 vitamini (9.95 μg.g-1 ) ve 

K1 vitamini (21 μg.g-1 ) gibi çeşitli vitaminleri de barındırmaktadır  (Çiftçi, Özkaya ve 

Kariptaş, 2009).  

Olgunlaşmış olan meyvelerindeki ham protein %9.7, ham lif %10.9 ve kül miktarı 

%3.1 olarak belirtilmektedir. Menengicin uçucu yağlar, tanen ve reçineli maddeler 

açısından zengin olduğu bilinmektedir. Dalgıç (1990), menengicin içerisindeki yağ 

asitleri ayrıştırılmış ve içerisinde %19.7 linoleik asit %21.3 palmitik asit ve %52.3 oleik 

asit olduğu belirlenmiştir. Aynı zamanda menengicin sodyum, potasyum, kalsiyum, 

fosfor ve demir mineralleri bakımından birçok gıdaya oranla daha zengin olduğu rapor 

edilmektedir. Araştırma sonuçları değerlendirildiğinde, menengicin zengin besin 

içeriğinin onu sağlıklı bir gıda ürünü haline getirdiği görülmektedir (Özcan, 2004; 

Ünüvar, 2013).  

 

Tablo 2.6. Menengiç (Pistacia terebinthus L.) Meyvesinin Besin İçeriği (Dalgıç, 1990) 

 % 

Yağ 53.7  

Protein 19.6 

Lif 2.2 

Kül  3.0 

Su  5.6 

Şeker 6.1 

 

2.3.1. Menengicin (Pistacia terebinthus L.) kullanım alanları 

   Menengiç antik çağlardan beri protein, yağ ve diyet lifi açısından zengin olması 

nedeniyle farklı amaçlarla kullanılmaktadır. Bitki kendisine has lezzeti, kokusu ve 

aromatik özellikleriyle ünlenmiştir. Dünya üzerinde menengiç reçine ve tanen 

bakımından zengin olmasından dolayı kökleri, meyvesi ve genç sürgünleri tıbbi bir bitki 
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olarak kullanılmaktadır (Gülsoy, 2011). Menengiç ağacının yapraklarının turşusu 

kurulabilir veya sebze olarak tüketilebilir. Yenilebilir otlar arasında yer alan menengiç 

filizlerinden salata yapılarak tüketilebilmektedir (Doğan, Başlar ve Mert, 2004; Alçiçek, 

2015). Aromatik lezzet bileşenlerine sahip olan menengiç meyvesi çiğ ve kavrulmuş 

şekillerde çerez olarak tüketilebilir. Aynı zamanda çeşitli baharatlar ile 

lezzetlendirilerek “zahter” adı verilen kahvaltılık karışımda ve yöresel ekmeklerde 

lezzet verici bir bileşen olarak kullanılmaktadır (Tanker ve Tanker 1990). 

   Menengiç ağacının gövdesinden kesitler açılarak terebentin chia otica (sakız) 

olarak isimlendirilen reçinesi çıkartılarak tıbbi amaçlar için kullanılabilir. Bal 

kıvamında ve şeffaf açık sarı renkte olan reçine, hoş kokuludur, alkolde eriyebilir ve 

%9-12 oranında uçucu yağ içermektedir. Menengiç bitkisinin kabukları %25 civarında 

tanen içermektedir. Bitkinin yapraklarında böceklerin oluşturduğu mazılar öksürük, 

kabız, astım ve kronik bronşit gibi rahatsızlıklarda kullanılmaktadır (Baytop, 1999). 

Aynı zamanda mazılar şaraba istenilen rengi vermede, ipek kumaşları boyamada ve 

tütsü maddesi olarak da farklı amaçlarla kullanılmaktadır (Tıbbi ve Itri Bitkiler 

Merkezi, 2019; http-8). 

Kahve üretimi menengicin yaygın olarak da kullanıldığı bir başka alandır. Bitkisel 

kahvelerden birisi olan menengiç kahvesi kendisine has tadı ve hoş kokusuyla son 

yıllarda tüketimi artan bir gıda ürünü haline gelmiştir. Pistacia terebinthus L.’ nin 

meyvelerin önce kavrulup daha sonra öğütülmesi ile elde edilen kıvamlı sıvı 

‘‘Menengiç kahvesi’’ olarak adlandırılır. Menengiç kahvesinin yapımı Türk kahvesinin 

yapım şekliyle aynıdır, istek doğrultusunda sıvı olarak su yerine süt tercih 

edilebilmektedir. Menengicin ticari anlamda değerlendirildiği ürünlerden yöresel adıyla 

“bıttım sabunu” farklı oranlarda menengiç yağı içermektedir. Hasat sonrası kurutulan 

menengiçlerin soğuk pres yöntemi ile yağı çıkartılır ve yeşilimsi koyu bir rengi olan 

bıttım yağı zeytinyağı kıvamındadır ve yemeklerde de kullanılabilir niteliktedir. Bıttım 

yağından üretilen sabunlar ise deriye parlaklık vermek amacıyla veya saç bakımlarında 

tercih edilmektedir (Baytop, 1999). 

 

2.3.2. Menengicin (Pistacia terebinthus L.) sağlığa etkileri 

Son yıllarda menengiç ile ilgili yapılan bilimsel çalışmalarda bitkinin tıbbi ve 

aromatik özellikleri incelenmiştir. Araştırmalar menengicin çeşitli sağlık faydaları 

üzerinde durmaktadır. Bitkinin meyveleri zengin besin içeriğiyle ishal, astım, egzama, 
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sarılık ve romatizma gibi hastalıkların tedavisinde kullanılırken reçinesi ise çeşitli mide 

problemlerinde ve antiseptik etkisiyle solunum sistemi rahatsızlıklarında tedavi edici 

olarak rol oynamaktadır (Özcan, 2004; Geçgel ve Arıcı, 2008). Yeşilada vd. (1995) ve 

Tuzlacı ve Aymaz (2001) çalışmalarında menengicin güneş çarpması, astım ve ülser 

tedavisinde yaygın olarak kullanıldığını belirtmişlerdir.  

Menengicin antioksidan etkisinin kolestrol seviyelerini düşürmede önemli bir 

etkisi olduğu saptanmıştır (Riemersma vd., 1991). Tavşanlar üzerinde yapılan bir 

çalışmada ise menengicin muhtemel toksikolojik ve farmakolojik özellikleri 

incelenmiştir ve çalışma sonucunda bitkinin tavşanlarda kolestrol düşürücü etkisi 

olduğu ve toksik bir etki yapmadığı belirtilmiştir (Bakirel vd., 2003). Menengiç 

bitkisinin yapraklarında ise önemli bir antioksidan olan E vitamini (α-Tokoferol) doğal 

olarak bulunmaktadır (Kıvçak ve Akay 2005). İçerikte bulunan E vitamini (α-

Tokoferol) özellikle oksidatif zararı en aza indirerek hücrede önemli işlevler 

göstermektedir (Zhao vd., 2005). Bunun yanı sıra diyabet hastalığına karşı menengiç 

bitkisinin yapraklarından çay hazırlanarak tüketilmektedir (Arıtuluk ve Ezer, 2012). 

Antimikrobiyal etki açısından, menengicin tarımsal patojen bir mantara karşı 

öldürücü etkiye sahip olduğu belirlenmiştir (Duru vd., 2003). Ayrıca anti-inflamatuar 

yani ödemi azaltıcı aktivitesi de çeşitli çalışmalarda saptanmıştır (Giner Larza vd., 

2001; Giner Larza vd., 2002).  

 

2.3.3. Menengiç (Pistacia terebinthus L.) ile ilgili yapılan çalışmalar 

Zengin besin içeriği ve fonksiyonel özellikleri nedeniyle menengiç ile ilgili birçok 

bilimsel çalışma yapılmaktadır. Tablo 2.7’ de son yıllarda menengiç tohumu ile ilgili 

yapılan çeşitli çalışmalara yer verilmiştir. Tabloya bakıldığında, öncelikle menengiç 

kahvesi üzerinde çalışmalar mevcuttur (Eytemiş ve Uğuz, 2001; Seçilmiş, Yanık ve 

Göğüş, 2015; Ekinci ve Dirim, 2021). Ayrıca ekmek (Ünüvar, 2013), bisküvi (Karakoç, 

2021), kurabiye (Köten, 2020), kek (Köten, 2021), makarna (Köten ve Ünsal, 2021), 

dondurma (Çakır ve Ergenekon, 2021), sucuk (Tetik ve Benli, 2021) gibi gıdalara çeşitli 

oranlarda menengiç ezmesi eklenmesi ya da ikamesi ile fonksiyonel ürünler elde 

edildiği görülmektedir. Köten (2021) fonksiyonel kek üretmek amacıyla çalışmasında 

buğday ununa ham ve kavrulmuş menengiç ezmelerini 50:50, 70:30, 90:10, 100:00 

oranlarıda ikame etmiştir. Çalışma sonucunda menengiç ilavesi ile keklerin yağ, kül, 

toplam diyet lifi, antioksidan ve fenolik madde içeriklerinin iyileştiği ancak protein ve 
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nem oranlarının azaldığı rapor edilmiştir. Bununla beraber panelister tarafından en 

beğenilen kek örneği ise %50 kavrulmuş menengiç içeren kek olmuştur. Karakoç 

(2021) bisküvinin fonksiyonel özelliklerini arttırmak amacıyla hamur formülasyonuna 

susam, menengiç ve keten tohumunu %0, %5, %10, %15, %20 ve %25 oranlarında 

ilave edilmiştir. Araştırma sonucunda yağlı tohumların bisküvinin kırılganlık değerini 

düşürürken enerji, yağ, protein ve kül miktarlarını arttırdığı gözlemlenmiştir. Tohum 

ilavesiyle bisküvilerin çeşitli mineral seviyeleri, fenolik madde ve fitik asit 

değerlerininde iyileştirdiği belirtilmiştir. Duyusal analizde ise %25 menengiç ikamesi 

ve %10 susam ikamesi panelistler tarafından kabul edilebilir bulunmuştur. Ekinci ve 

Dirim (2021) çalışmalarında çözünebilir menengiç (Pistacia terebinthus L.) kahvesi tozu 

üretmek amacıyla, konvansiyonel, mikrodalga ve infrared olarak kavrulan menengiç 

tanelerine püskürtmeli kurutma methodu uygulanmıştır. Çalışma sonucunda farklı 

kurutma yöntemleri ile çözünebilir menengiç kahvesi tozu üretilerek, kavurma 

tekniklerindeki değişimlerin kahve örnekleri üzerinde duyusal, fiziksel ve kimyasal 

değişimlere neden olduğu belirtilmiştir. Ünüvar (2013)’ın çalışmasında, ekmek 

üretiminde menengicin diğer katkı maddeleri (DATEM, askorbik asit, α-amilaz, lipaz 

ve hemiselülaz) ile birlikte kullanımını incelemek amacıyla üç farklı una (tam buğday 

unu, kuvvetli un, zayıf un) %0, %2.5, %5, %7.5 ve %10 oranlarında menengiç ikame 

edilerek kullanılmıştır. Kontrol örneği ile kıyaslandığında menengiç ilave edilen 

ekmeklerin hacim ve tekstür yapılarının diğerlerine kıyasla daha iyi olduğu ve raf ömrü 

iyileştirici etkiye sahip olduğu gözlemlenmiştir. Çalışma sonucunda menengicin 

fonsiyonel özelliklerine ek olarak hamur ve ekmek kalitesini genel olarak iyileştirmesi 

nedeniyle diğer katkı maddeleri ile kullanılabileceği sonucuna varılmıştır.   
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Tablo 2.7. Menengiç (Pistacia terebinthus L.) ile Yapılan Bilimsel Çalışmalar 

Amaç Önemli bulgular  Kaynak 

Ekmek karışım ununa (tam buğday 

unu, kuvvetli un, zayıf un) farklı 

oranlarda (%0-10) menengiç ilavesi   

 

Menengiç ilave edilen ekmeklerin hacim ve 

dokusunun daha iyi olduğu görülmüştür.  

 

Ünüvar 

(2013) 

Fermente sucuklara menengiç ekstratı 

ilave edilerek sucukların kalitesinin 

incelenmesi 

 

Çalışma sonucunda bütün sucuk örnekleri 

panelister tarafından beğenilmiştir ve yapay 

olarak üretilen antioksidanlara ek olarak 

menengiç ekstratınında kullanılabileceği rapor 

edilmiştir.  

  

Tetik ve 

Benli 

(2021)  

Menengicin %1-5 oranlarında 

dondurmalara ilave edilmesi  

Menengiç dondurmaların, antioksidan, kül, 

yağ ve kuru madde oranını arttırmış, %1 

menengiç ekstresi dondurma üretimi için 

uygun bulunmuştur.  

Çakır ve 

Ergenekon 

(2021) 

Buğday ununa ham ve kavrulmuş 

menengiç ezmeleri 50:50, 

70:30,90:10,100:00 ilavesiyle 

fonksiyonel kek üretimi 

Keklerin yağ, kül, toplam diyet lifi, 

antioksidan ve fenolik madde içerikleri 

artarken protein ve nem oranlarının 

düşmüştür. %50 kavrulmuş menengiç içeren 

kek en beğenilen örnek olmuştur.  

 

Köten 

(2021) 

 

Farklı sıcaklıklarda kavrulmuş 

menengiçlerin %0,%10,%20%30 

oranlarında  buğday ununa ikame 

edilmesiyle erişte üretimine etkisinin 

incelenmesi  

Menengiç ilavesi eriştelerin yağ, kül, toplam 

diyet lifi, antioksidan ve fenolik madde 

miktarı açısından besin değerlerini arttırmıştır. 

100 °C’ de %10 kavrulmuş menengiç en çok 

tercih edilen örnek olmuştur.  

 

Köten ve 

Ünsal 

(2021) 

Fonksiyonel bisküvi üretimi için 

susam, menengiç ve keten tohumunun 

% 0-25 oranlarında ilave edilmesi 

Bisküvinin kırılganlık değerini düşerken besin 

değeri ve fenolik içeriği artmıştır. %25 

menengiç ikamesi panelistler tarafından kabul 

edilebilir bulunmuştur.  

Karakoç 

(2021) 

Fonsiyonel kurabiye üretmek amacıyla 

kavrulmuş ve kavrulmamış menengicin 

%0-%50 oranlarında kurabiye 

hamurlarına ikame edilmesi  

 

Menengiç ilavesi ürünlerin antioksidan, diyet 

lifi, kül, protein, yağ ve toplam fenolik madde 

içeğini arttırmıştır.  

Köten 

(2020) 

Çalışmada uygulanan farklı kavurma 

metotlarının, yağ miktarının ve 

öğütülme sırasının toz kahve kalitesine 

etkisi incelenmesi 

Kavurma sonrası öğütülen kahvelerin daha 

başarılı olduğu ve duyusal analizde kavurma 

metotlarındaki değişimin kahvelerde farklılık 

yaratmadığı ve Türk kahvesi ile benzer 

bulunduğu rapor edilmiştir.  

 

Seçilmiş, 

Yanık ve 

Göğüş 

(2015) 

Menengiç kahvesi üretimi için farklı 

kavurma yöntemlerinin 

(konvansiyonel, mikrodalga, infrared) 

incelenmesi  

Çalışma sonucunda çözünebilir menengiç 

kahvesi tozu üretimi başarılı bir şekilde 

gerçekleştirilmiş olup, farklı kavurma 

yöntemlerinin örneklerin duyusal, fiziksel ve 

kimyasal özelliklerini etkilediği 

gözlemlenmiştir.  

Ekinci ve 

Dirim 

(2021)   

Farklı derecelerde kavrulan  menengiç 

tohumlarından instant özellikte kahve 

üretimi    

Menengicin yağlı, sert, odunsu yapısının 

tohumun tamamen toz haline geçmesine engel 

olduğu görülmüştür.  

Eytemiş 

ve Uğuz 

(2001) 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

Çalışmada kullanılan hammaddelerden olan siyah pirinç unu (Cey Natural Food, 

İstanbul) “www.ceynaturalfoods.com” isimli web sayfasından temin edilirken olgunlaşmış 

olan menengiç Kahramanmaraş’tan temin edilmiştir. Pankek hazırlamada kullanılan 

diğer ürünlerden olan buğday unu (Söke Değirmencilik San. ve Tic. A.Ş., Aydın), süt 

(Pınat Süt Mamülleri Sanayi A.Ş., İzmir), vanilya ve kabartma tozu (Dr. Oetker Gıda 

San. ve Tic. A.Ş., İzmir), şeker (Torku Konya Şeker San. ve Tic. A.Ş., Konya) ve 

yumurta (Bili Bili Afyon Yumurta A.Ş., Afyon) Alanya’da bulunan çeşitli 

marketlerden satın alınmıştır.  

 

3.2. Ürün Geliştirme  

Çalışmada glütensiz ürün geliştirme iki aşamalı duyusal paneller yapılarak 

gerçekleştirilmiştir. Öncelikle pankek örneklerine glütensiz bir un çeşidi olan siyah 

pirinç unu farklı oranlarda eklenerek optimum pankek örneğine karar verilmiş, daha 

sonra ise belirlenen pankek örneklerine farklı oranlarda menengiç ilavesi ile besin 

değeri zenginleştirmesi yapılmıştır.  

  

3.2.1. Siyah pirinç unu ile glütensiz pankek üretimi 

İlk olarak buğday unu kullanılarak üretilen standart pankek reçetesi glüten içeren 

beyaz buğday unu yerine %0, 20, 40, 60, 80 ve 100 siyah pirinç unu (SPU) ikamesi ile 

üretilmiştir. Tablo 3.1’ de farklı oranlarda siyah pirinç unu içeren pankek reçeteleri 

listelenmiştir. Üretilmiş olan altı pankek örneği (Şekil 3.1) çeşitli kalite kriterleri 

açısından değerlendirilmek üzere duyusal panel ile panelistlerin beğenisine sunulmuştur 

(Şekil 3.2). Gastronomi ve Mutfak Sanatları bölümündeki eğitmenler ve öğrencilerden 

oluşan 40 yarı eğitimli panelist ile 5 puanlı hedonik ölçek kullanılarak gerçekleştirilen 

tüketici beğeni testi ve sıralama yapılan tüketici tercih testleri sonucunda kontrol 

örneğinden sonra en çok beğenilen ürün %100 siyah pirinç unlu glütensiz pankek örneği 

olmuştur. Bu nedenle, ürün geliştirmenin ikinci aşamasına %100 siyah pirinç unu ile 

http://www.ceynaturalfoods.com/
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üretilen glütensiz pankek örnekleri ile devam edilmesine karar verilmiştir. Duyusal 

panelin ayrıntıları “3.10. duyusal analiz” kısmında detaylıca verilmiştir. 

 

Tablo 3.1. Farklı Oranlarda Siyah Pirinç Unu İkamesi ile Üretilen Pankek Reçetesi 

Siyah Pirinç Unu (SPU) 

Bileşenler  %0  

(Kontrol)  

%20  

 

%40  

 

%60  

 

%80  

 

%100  

 

Buğday Unu (g) 200 160 120 80 40 0 

Siyah Pirinç Unu (g) 0 40 80 120 160 200 

Süt (g) 200 200 200 200 200 200 

Şeker (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 

Sıvı Yağ (g) 5 5 5 5 5 5 

 

 

Şekil 3.1. Farklı Oranlarda Siyah Pirinç Unu İçeren Pankek Örnekleri 

 

 

Şekil 3.2. Siyah Pirinç Unlu Pankek Örneklerinin Duyusal Panel Sunum Örneği 
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3.2.2. Menengiç ilavesi  

Çalışmanın ikinci kısmında, tüketici beğenisi ile tercih edilmiş olan %100 siyah 

pirinç unlu glütensiz pankek örneğine %0, 10, 20 ve 30 oranlarında menengiç (M) 

ikame edilmiştir. Yapılan duyusal panel özellikleri ve analiz “3.10. duyusal analiz” 

kısmında detaylıca verilmiştir. 

Menengiçler için ideal kavrulma derecesini kararlaştırmak amacıyla, fırın 

tepsilerine 100 gr menengiç koyularak 125, 140, 160, 180 ve 200 °C’de 20 dakika 

boyunca fırında (Elextrolux Professional, Almanya) kavurma işlemi yapılmıştır (Şekil 

3.3). Yüksek sıcaklıklarda yapılan kavurma işlemlerinde yanık tat gelişi saptanmış 

olmakla beraber, diğer kavurma dereceleri ile kıyaslandığında 125°C tat ve aroma 

özellikleri bakımından en uygun olarak belirlenmiştir. Aynı zamanda literatürde yapılan 

çalışmalarda da 125 °C’de 20 dk kavrulan menengicin antioksidan ve fenolik madde 

bakımından daha zengin olduğu rapor edilmiştir (Ergenekon, 2018).  

 

 

 

Şekil 3.3. Farklı Derecelerde Kavrulan Menengiçler 

 

3.3. Glütensiz Fonksiyonel Pankek Üretimi  

Glütensiz pankek üretimi çalışmaları Alanya HEP Üniversitesi Gastronomi ve 

Mutfak Sanatları Bölümü Pastacılık Mutfağında gerçekleştirilmiştir. İlk olarak pankek 



 

34 

 

üretiminde kullanılacak olan menengiçler 125°C’de 20 dk kavrulmuştur (Şekil 3.4) ve 

el değirmeni yardımı ile öğütülerek (Tuğra Çelik El Değirmeni, Türkiye) ezme 

kıvamına getirilmiştir (Şekil 3.5).  

 

  

Şekil 3.4. 125°C’de 20 dk Kavrulmuş Menengiç 

 

 

Şekil 3.5. Menengiç Ezmesi 

 

Buğday unundan olan kontrol pankeki, %100 oranında siyah pirinç unu içeren 

glütensiz kontrol (100:0, SPU:M), %10 menengiç (90:10, SPU:M), %20 menengiç 

(80:20, SPU:M), %30 menengiç (70:30, SPU:M) ikamesi ile hazırlanan 5 farklı pankek 
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örneği, pankek hazırlama ilkeleri göz önünde bulundurularak (MEGEB, 2018), Tablo 

3.2’de belirtilen miktarlarda hazırlanmıştır. Öncelikle, tüm örnekleri için yumurta ve 

şeker hamur makinesinde (Elektrolux Professional, Germany) 4. devirde 3 dk 

çırpılmıştır. Ardından üç karışıma %10, 20 ve 30 oranında menengiç ezmesi ve süt; 

kontrol ve glütensiz kontrol pankek karışımlarına ise sadece süt ilave edilerek 3. devirde 

2 dk boyunca çırpılmaya devam edilmiştir.  

 

Tablo 3.2. Glütensiz Fonksiyonel Pankek Formülasyonundaki Bileşenler 

                    Menengiç oranı  

Bileşenler (g) Kontrol  

 

Glütensiz kontrol 

(%100 SPU)  

%10  %20  %30  

Menengiç (g) 0 0 20 40 60 

Siyah Pirinç Unu (g) 0 200 180 160 140 

Buğday Unu (g) 200 0 0 0 0 

Süt (g) 200 200 200 200 200 

Şeker (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 

Sıvı Yağ (g) 5 5 5 5 5 

                

Pankek üretiminde kullanılan menengiç ezmesi, çok sert meyve kabuklarının 

uzaklaştırılması amacıyla çay süzgecinden geçirilerek formülasyona ilave edilmiştir. 

Sıvı malzemeler homojen olarak karıştırıldıktan sonra hamur örneklerine 

formülasyonlarda belirtilen miktarlarda buğday unu, siyah pirinç unu, kabartma tozu ve 

vanilya eklenerek 3. devirde 1 dk daha çırpılmıştır. İşlemin sonunda Şekil 3.6’ da 

gösterildiği gibi kontrol, glütensiz kontrol (%100 SPU), %10, %20 ve %30 menengiç 

ikameli beş farklı hamur elde edilmiştir. Pankek hamurları 25 g tartılarak, önceden 

ısıtılmış elektrikli ocakta (Elektrolux Professional, Germany) (4. derece ısıda) teflon 

(tefal) tavada 2 dk boyunca 1 dk ön tarafı 1 dk arka tarafı olacak şekilde pişirilmiştir. 

Pankek üretiminde sıvı yağ sadece tavayı yağlama amacı ile kullanılmıştır. Pişirme 

işlemi tamamlanan pankekler (Şekil 3.7) 60 dk boyunca oda sıcaklığında soğumaya 

bırakılmıştır.  
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1.    2.      3.  

4.      5.  

Şekil 3.6. Hazırlanan Pankek Karışımları 

(1. Kontrol, 2. Glütensiz kontrol-%100 SPU, 3. %10 M, 4. %20 M ve 5. %30) 

 

 

Şekil 3.7. Glüten İçeren Kontrol, Siyah Pirinç Unu İçeren Glütensiz Kontrol ve 

Menengiç İkame Edilen Glütensiz Pankek Örnekleri 

 

3.4. Fiziksel Pankek Analizleri 

3.4.1. Boyut analizleri 

Pankek örneklerinin çap, kalınlık ve yayılma oranlarının cm cinsinden ölçümleri 

cetvel yardımı ile gerçekleştirilmiştir. Her pankek örneği için altı tekrarlı boyut 

ölçümleri yapılmıştır ve tüm sonuçların ortalaması alınarak kaydedilmiştir.  
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3.4.2. Hacim analizleri 

Spesifik hacim ve pankek yoğunluğunu bulmak için hacmi belli olan bir kaba 

(32,3 ml) pankek hamuru doldurularak ağırlığı ölçülmüştür.  

 

Pankek spesifik hacmi: Pankeklerin spesifik hacmi örneklerin ağırlık ve hacimleri 

belirlendikten sonra denklem 3.1 ile hesaplanmıştır.  

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

 

Pankek yoğunluğu: Ağırlık ve hacimleri belirlenen pankeklerin yoğunlukları denklem 

3.2 ile hesaplanmıştır. 

Yoğunluk (g/cm3) = Pankek Ağırlığı / Pankek Hacmi                 (3.2) 

 

3.4.3. Pişme kaybı  

Pişme kaybı analizleri pankekler piştikten 60 dk sonra yapılmıştır. Pankeklerin 

hamur ağırlığı (HA) ve pankek ağırlığı (PA) tartıldıktan sonra pişme kaybı değeri 

denklem 3.3 ile hesaplanmıştır (Ho, Aziz ve Azahari, 2013).  

 

Pişme Kaybı (%) =   * 100                                  (3.3) 

 

3.4.4. Gözenek sayımı 

Pankeklerde oluşan gözenekler, Samsung Note 9 (Samsung Electronics Co., Ltd.) 

cep telefonu kullanılarak çekilen fotografların Image J (http://rsb.info.nih.gov/ij/) 

(Abramoff, Magelhaes ve Ram, 2004; Özkoç, Sumnu ve Sahin, 2009) yazılımına 

yüklenmesi ile ölçülmüştür. Yazılımda, gözeneklerin oluşturduğu boşluklar ile dolu 

bölgeler arasındaki karşıtlık prensibi ile pankeklerin yüzeyindeki gözenek oranı 

hesaplanmış ve sonuçlar kaydedilmiştir.  
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3.5. Nem ve Kül Analizleri 

Pankeklerin nem ve kül içeriği Alanya HEP Üniversitesi Gıda Laboratuvarında 

ölçülmüştür. Örneklerin nem tayini AOAC 925.09 Official Method’un modifiye 

edilmesi ile gerçekleştirilmiştir (AOAC, 2000). Nem içeriği ölçmek için 2-3 g tartılan 

pankek örnekleri darası alınmış olan cam petri kaplarına (9 cm çapında) koyularak 

önceden ısıtılmış etüvde 105±2 °C’de 18 saat kurutulmuştur. Kurutma sonrası örnekler 

desikatöre alınarak oda sıcaklığında (20-25 °C) sabit bir ağırlığa ulaşana kadar 

soğutulmuştur. Soğuyan örneklerin nem içeriği denklem 3.4 ile hesaplanmıştır.  

 

Nem (%) =   * 100                                           (3.4) 

W1: Ekmek miktarı (g) 

W2: Kuru madde miktarı (g) 

 

Pankek örneklerinin kül tayini AOAC 923.03 Official Method’una uygun olarak 

modifiye edilmiştir. Nem ölçümü tamamlanan pankekler sabit tartıma getirilmiş 

porselen kroze içerisine alınarak tekrar tartılmıştır. Örnekler kül fırınına koymadan önce 

oluşabilecek ani ateş alma durumunu engellemek amacıyla saf etanol ile önceden 

yakılarak tamamen kömürleştirilmiştir. Ardından içerinde bulunun bütün organik 

maddelerin uzaklaştırılması amacıyla kül fırınında (Protherm PLF 110/15, Türkiye) 550 

°C’de 5 saat yakılmıştır. Yanma işlemi tamamlanan örnekler desikatöre alınarak oda 

sıcaklığında (20 °C) soğumaya bırakılmıştır. Sabit tartıma gelen örneklerin kül miktarı 

(%), tarafından verilen denklem 3.5 ile hesaplanmıştır (Türkiye Cumhuriyeti Tabiat 

Eğitimi Bakanlığı, 2017; MEGEP, 2015). Tüm ölçümler üçer kez tekrarlanmıştır. 

 

                                           (3.5) 

 

K: Kuru madde bazında kül içeriği (%) 

Mo: Başlangıç örnek miktarı (g) 

M1: Kalan örnek veya kül miktarı (g) 

H: Örneğin nem içeriği (%) 
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3.6. Renk Analizleri 

Pankek örneklerinin rengi, Konica Minolta CR 400 Kromometre (Konica Inc, 

Japonya) kullanılarak L* (açıklık-koyuluk), a* (kırmızılık-yeşillik), b* (mavilik-sarılık), 

hue açısı/renk tonu (H) ve chroma/doygunluk (C) indeksleri hesaplanmıştır. Toplam 

renk farkı (∆E) ise denklem 3.6 ile hesaplanmıştır.  

 

∆E= [(∆L*)2+ (∆a*)2+ (∆b*)2]1/2                                 (3.6) 

 

3.7. Doku Analizleri 

Kontrol, glütensiz kontrol (%100 SPU) ve %10 M, %20 M ve %30 M ikameli 

pankek örneklerinin doku profil analizi, Ulziijargal vd. (2013) yöntemi doğrultusunda 

TA.XT plus doku analizörü (Stable Micro Systems Ltd, Surrey, UK) ile bazı 

modifikasyonlar yapılarak gerçekleştirilmiştir. Testten önce pankek örneklerinin oda 

sıcaklığında dengeye gelmesi için bekletilmiştir. Analizde 36 mm çapında silindir probu 

(P/36R), ön test hızı 2 mm/s, test hızı 2.0 m/s, son hız 2 mm/s ve sıkıştırma mesafesi 

%50 olacak şekilde kullanılmıştır. Sertlik (Hardness), Elastikiyet (Springiness), İç 

Yapışkanlık (Cohesiveness), Sakızımsılık (Gumminess), Çiğnenebilirlik (Chewiness), 

Esneklik (Resilience) değerleri Texture Expert Version Software programı ile 

hesaplanarak örneklerin doku profili tanımlanmıştır. 

 

3.8. Fenolik İçeriği ve Antioksidan İlavesi 

3.8.1. Örneklerin fenolik madde içeriğinin ayrıştırılması 

Toplam fenolik içeriği ve antioksidan aktivitesi pankek örneklerinden biyoaktif 

bileşenler ayrıştırıldıktan sonra, Singleton, Orthofer ve Lamuela-Raventos (1999) ve Yu 

ve Beta (2015)' nın metotlarında bazı değişiklikler yapılarak analiz edilmiştir.  

Fenolik bileşiklerin pankek örneklerinden ayrıştırılması için, öncelikle 

dondurularak kurutulan pankek örnekleri öğütülerek 0,5 mm çapında ince tozlar haline 

getirilmiş ve analize kadar 4 °C' de ağzı kapalı nem geçirmeyen kaplarda korunmuştur. 

Toz örnekler (5 g) 1:10 (a/h) oranında %80 metanol çözelti (45 mL) içerisinde 

çözündürülmüştür. Karışımlar orbital çalkalayıcıda (Unimax 1010+Incubator 1000, 

Heidolph Instruments, Almanya) 2 saat boyunca 37 °C'de çalkalandı ve ardından 40 °C' 

de 15 dakika karanlıkta ultrasonik banyo (Banderin Sonorex, Berlin, Almanya) içinde 
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bekletilmiştir. Çözeltiler santrifüj cihazında (Sigma 2 16KL Santrifüj, Almanya) 11.900 

g kuvvetinde ve 4 °C' de 15 dakika boyunca ayrıştırılmıştır. Süpernatant yani üstte kalan 

sıvı, 0.45 μm' lik bir şırınga filtresinden süzüldü ve örnek ekstratları fenolik içeriği ve 

antioksidan deneyleri için kullanılana kadar dondurucuda (-20 °C) saklandı. 

 

3.8.2. Toplam fenolik madde içeriği tayini 

Pankeklerin toplam fenolik içeriği (TFİ), Singleton, Orthofer ve Lamuela-

Raventos (1999)’un uyguladığı Folin-Ciocalteau yöntemi kullanılarak hesaplandı. Cam 

tüpün içine 1 mL taze seyreltilmiş Folin-Ciocalteu reaktifi (1:10 v/v) ve 0,2 ml örnek 

ekstraktına ilave edilerek 5 dakika dengeye gelmesi için bekletildi. Ardından tüplerin 

içerisine 0,8 mL sodyum karbonat solüsyonu (75g/L) ilave edilerek karanlık ortamda 2 

saat boyunca beklendi. Karışımların absorbansları UV-vis spektrofotometre (Evolution 

300, Thermo Fisher Scientific, ABD) kullanılarak, 760 nm'de kör örneğe karşı (%80 

metanol solüsyonu) kaydedildi. Fenolik miktarı için, gallik asit kalibrasyon eğrisi 

oluşturulmuş ve örneklerin toplam fenolik madde içeriği, kuru örneğin gramı başına 

miligram Gallik asit eşdeğeri (mg GAE/ 100 g kuru pankek) olarak ifade edilmiştir. 

 

3.8.3. Antioksidan aktivite tayini 

Pankek örneklerinin antioksidan aktivitesi Re vd. (1999) çalışması baz alınarak 

2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-sülfonik asit) (ABTS) radikal dekolorizasyonu 

metodu ile belirlenmiştir.  

ABTS•⁺ reaktifi hazırlamak amacıyla potasyum persülfat stok solüsyonu fosfat 

tampon çözeltisi (PBS) ile 2.45 mM olacak şekilde hazırlanmıştır. Vortekste 2 dakika 

karıştırılan karışım 16 saat boyunca oda sıcaklığında (22 °C) ve karanlık ortamda 

saklanmıştır. ABTS aktif çözeltisi kullanımdan önce PBS ile 734 nm’de 0.7 absorbans 

değerine kadar seyreltildikten sonra, 3 mL ABTS• ⁺ reaktifi 30 μL örnek ekstraktına 

ilave edilerek 1 dakika vortekslenmiş ve 60 dakika karanlık ortamda oda sıcaklığında 

bekletilmiştir. Kontrol çözeltisi ise aynı şekilde örnek yerine PBS konularak 

hazırlanmıştır. 60 dakika sonra tüm pankek örnekleri ve kontrol örnek için ABTS renk 

değişimi, UV-vis spektrofotometre kullanılarak absorbance değerleri 734 nm’de PBS 

çözeltisine karşı okunarak hesaplanmıştır. Antioksidan aktivite yüzdesi denklem 3.7 

’den hesaplanmıştır. Örneklerin antioksidan aktivitesi de Trolox kalibrasyon eğrisi 
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kullanılarak 100 gram kuru örnek için miligram Trolox eşdeğeri (mg TE/ 100 g pankek) 

cinsinden gösterilmiştir.  

 

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

 

3.9. Besin Değeri Analizleri  

3.9.1. Protein miktarı tayini 

Pankeklerin protein miktarı AOAC 979.09 (AOAC, 2000) Kjeldahl yöntemi 

kullanılarak üretici firmanın talimatlarına göre gerçekleştirilmiştir (Gerhardt, 2003). 

Yöntem, örnek sülfürik asit ile yakılmasının ardından NaOH ile distile edilmesi ve borik 

asit çözeltisindeki azot bileşiklerinin HCl çözeltisiyle titrasyon yapılmasına 

dayanmaktadır. Örneklerin azot miktarı (%) denklem 3.8 ile hesaplanmış ve 6.25 

çarpım farktörü ile çarpılarak toplam protein miktarları (%) belirlenmiştir.   

 

Azot Miktarı (%) =   * 100                     (3.8) 

 

V1: Titrasyonda harcanan HCI miktarı 

V0: Yapılan kör denemede harcanan HCI miktarı 

N: Titrasyonda kullanılan HCI normalitesi 

m: Alınan örnek miktarı 

 

3.9.2. Toplam yağ miktarı tayini   

Pankek örneklerinin toplam yağ miktarı AACC 30.25 Soxhlet ekstraksiyon 

yöntemi ile gerçekleştirilmiştir (AACC, 2010). Yöntem Soxhlet cihazına konulan 

örneklerin petrol eterinde yağ miktarının çözünmesi ve rotary evaporatorde 

uzaklaştırılması prensibine dayanmaktadır. Pankek örneklerinin toplam yağ miktarı (%) 

ağırlık farkı baz alınarak denklem 3.9 kullanılarak hesaplanmıştır.  

 

Yağ Miktarı (%) =   * 100                                (3.9) 
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M1: Soxhlet balonu darası, g  

M2: Soxhlet balonu darası + yağın ağırlığı, g 

m: Başlangıçtaki örneğin miktarı, g 

 

3.9.3. Diyet lifi ve karbonhidrat miktarı tayini 

Çalışmada pankek örneklerinin diyet lifi analizi ise Lee, Prosky ve de Vries 

(1992) tarafından geliştirilen enzimatik ve gravimetrik bir yönteme dayalı olan Merck 

test kiti (Merck Millipore, Almanya) kullanılarak belirlenmiştir. Yöntemde 

amiloglikozidaz, proteaz ve α-amilaz enzimlerini içeren kit kullanılarak nişastanın ve 

daha sonra proteinlerin parçalanması sonucunda elde edilen kalıntıdaki çözülemeyen ve 

çözülebilir diyet lifleri toplanarak toplam diyet lifi miktarı belirlenmiştir.  

Kullanılabilir karbonhidrat miktarı (%), kimyasal analizleri yapılmış olan nem, 

protein, yağ, kül ve diyet lifi yüzdesel miktarlarının toplanarak 100’den çıkarılması ile 

denklem 3.10’ da gösterildiği gibi hesaplanmıştır (Rozan, Alamri ve Bayomy, 2022). 

 

Karbonhidrat (%) = 100 – (protein + yağ + kül + nem + diyet lifi)         (3.10) 

 

3.9.4. Toplam enerji miktarı tayini 

Pankek örneklerinde belirlenen kullanılabilir karbonhidrat ve protein miktarı 4 

kcal ile, yağ miktarı ise 9 kcal ile çarpılarak ürünlerdeki toplam enerji değeri denklem 

3.11’de gösterildiği gibi kcal cinsinden elde edilmiştir (Schakel, Buzzard ve Gebhard, 

1997). 

 

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

 

3.10. Duyusal Analiz 

Çalışmada iki aşamalı olarak gerçekleştirilen duyusal paneller, Alanya Hep 

Üniversitesi Gastronomi ve Mutfak Sanatları Bölümü'ndeki öğrenci ve öğretim 

elemanlarından oluşan 40 yarı eğitimli panelist tarafından tüketici kabul ve tercih 

testleri uygulanarak gerçekleştirilmiştir. İlk aşamada siyah pirinç unu ilave edilerek 

glütensiz pankek üretimi amaçlanmış, özellikleri en beğenilen formülasyon seçilmiştir. 

İkinci aşamada ise, seçilen glütensiz pankek formülasyonuna farklı oranlarda menengiç 
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ilave edilerek üründe lezzet geliştirme ve fonksiyonelliği artırma amaçlanmıştır. İlk 

aşamada panelistlere beyaz buğday unundan yapılan kontrol ve beyaz un miktarına 

%20, 40, 60, 80 ve 100 oranında SPU ikamesiyle hazırlanan pankekler sırasıyla 183, 

597, 275, 316, 728, 964 kodları ile sunulmuştur. İlk duyusal analizin sonuçlarına göre, 

kontrol örneğinden sonra en çok beğenilen ve tercih edilen %100 SPU ile hazırlanan 

tamamen glütensiz pankek örneği olmuştur. Böylece, hedeflenen glütensiz pankek 

tüketici tarafından da kabul görmüştür. Seçilen %100 SPU içeren pankekin hem 

glütensiz beslenmeye alternatif bir gıda ürünü olması hem de içeriğindeki siyah pirinç 

ununun yüksek besin değeri ve insan sağlığına faydaları nedenleriyle yeni ürün 

geliştirmede kullanılmasına karar verilmiştir.  

Çalışmanın ikinci kısmında ise, tamamen siyah pirinç unundan yapılan pankek 

örneklerine siyah pirinç unu miktarına %10, 20 ve 30 oranında menengiç ikamesi 

edilmesi ile geliştirilmiş ürünlerin duyusal analizi gerçekleştirilmiştir. Panelde kontrol 

(%100 SPU), %10, 20 ve 30 M örnekleri sırasıyla 397, 185, 416 ve 294 olmak üzere 

kodlanmış ve su ile birlikte panelistlere sunulmuştur (Şekil 3.2).   

Panellerdeki tüketici kabul testinde, aşırı derecede beğenmedim (1)’ den ve aşırı 

derecede beğendim (9)’ e kadar derecelendirilen 9 puanlı hedonik derecelendirme ölçeği 

kullanılmıştır. Panelistler, pankek örneklerini renk, tat, koku, doku, tat sonrası izlenim 

ve genel beğeni nitelikler açısından değerlendirmişlerdir. Kalite özelliklerinde ortalama 

puanları 5' in üzerinde olan pankek örnekleri kabul edilebilir sayılmıştır. Tüketici tercih 

testinde ise, panelistlerden örnekler arasındaki ilk 3 tercihini sıralamaları istenmiştir. İki 

aşamada gerçekleştirilen duyusal panellerin değerlendirme formları Şekil 3.8 'de 

gösterilmiştir.  
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Şekil 3.8. Tüketici Kabul ve Beğeni Testi Duyusal Değerlendirme Formları 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA  

 

4.1. Ürün Geliştirme  

4.1.1. Siyah pirinç unlu pankek duyusal değerlendirme sonuçları (1. Aşama) 

Ürün geliştirmenin ilk aşaması olan farklı oranlarda siyah pirinç unu eklenmesi ile 

hazırlanan pankek örneklerine ait renk, tat, koku, doku ve genel beğeni puanları Tablo 

4.1’ de verilmiş ve oluşturulan örümcek ağı grafiği ise Şekil 4.1’ de gösterilmiştir.  

Tüketici beğeni puanlarına göre, pankek örnekleri tat özellikleri bakımından birbirlerine 

benzer kabul edilirken renk, koku, doku ve genel beğenide bazı farklılıklar mevcuttur. 

Ancak istatistiksel olarak buğday unu ile hazırlanan kontrol pankek örneğine en yakın 

beğenilen örneğin %100 siyah pirinç unlu (%100 SPU) pankek olduğu görülmüştür. 

Panelistler %100 SPU’ lu tamamen glütensiz pankek örneğini glütenli kontrol 

örneğinden anlamlı oranda daha az beğenirken, renk, tat, koku ve genel beğeni olarak 

benzer ölçüde beğenmişlerdir. %100 siyah pirinç unlu pankek örneğinin doku özellikleri 

bakımından daha az beğenilmesinin nedeninin, glütensiz bir ürün olmasıyla sertleşen 

dokusundan kaynaklandığı şeklinde yorumlanabilir.  
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Şekil 4.1. Birinci Tüketici Beğeni Testi Analiz Sonuçları (SPU: siyah pirinç unu) 
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Tablo 4.1. Birinci Tüketici Beğeni Testi Analiz Sonuçları 

SPU 

(%) 
Renk Tat Koku Doku Genel Beğeni 

0  (kontrol) 7,16±1,44a 6,08±2,33a 6,79±1,77a 7,32±1,65a 7,16±1,50a 

20  5,11±2,00c 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±1,67c 

60  5,71±1,99b 5,13±1,93a 5,92±2,03b 6,05±2,04b 5,82±1,67c 

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 pirinç unu. 

** Her özellik için örneklere Tukey çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Sütunlar yukarıdan aşağıya 

doğru incelendiğinde farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p≤0,05).  

 

Panelistlerin tercih ettiği ilk 3 pankek örneğine göre hesaplanan toplam skor 

değerleri Şekil 4.2.’deki grafikte gösterilmiştir. Grafiğe bakıldığında, panelistlerin 

birinci, ikinci ve üçüncü tercihleri sırasıyla 81 puan ile kontrol, 54 puan ile %100 SPU 

ve 30 puan ile %80 SPU olarak belirlenmiştir. Böylece tüketici beğeni ve tüketici tercih 

sonuçlarına göre %100 siyah pirinç unu ile hazırlanan pankek kontrole en yakın şekilde 

beğenilmiştir. Yapılan duyusal panel sonucunda panelist tercihi, glütensiz beslenmeye 

alternatif bir ürün oluşu ve insan sağlığına faydaları düşünülerek ürün geliştirmenin ilk 

aşamasında %100 siyah pirinç unlu (%100 SPU) tamamen glütensiz hazırlanan pankek 

örneği seçilmiştir. 

 

 

Şekil 4.2. Birinci Tüketici Tercih Testi Analiz Sonuçları (SPU: siyah pirinç unu) 



 

47 

 

4.1.2. Menengiç ikameli glütensiz pankek duyusal değerlendirme sonuçları (2. 

Aşama) 

Ürün geliştirmenin ikinci aşaması kapsamında siyah pirinç unlu glütensiz pankek 

örneklerinin renk, tat, koku, doku, tat sonrası izlenim ve genel beğeni puanları Tablo 

4.2’ de verilmiş ve oluşturulan örümcek ağı grafiği ise Şekil 4.3’ de gösterilmiştir. Panel 

sonuçları incelendiğinde, glütensiz %100 SPU içeren pankek örneği ile menengiç 

ikameli pankeklerin renk, tat koku, doku ve tat sonrası izlenim açısından beğenilmesi 

arasında istatistiksel olarak önemli bir fark görülmemiştir. Tüm puanlar 6 üzeri 

ortalamaya sahip olduğundan skalada beğenilme tarafına denk gelmektedir. Böylece 

tüm pankek örnekleri panelistler tarafından beğenilmiştir. Ortalama puanlara bakılırsa 

%30 menengiç ikameli glütensiz pankek örneğinin renk, tat, koku, tat sonrası izlenim ve 

genel beğeni özellikleri bakımından diğer örneklere kıyasla daha fazla beğenildiği 

görülmektedir. Bu durum menengicin pankeke kazandırdığı aromatik özellikler ve yağlı 

yapısı sayesinde sağladığı gevreklik ile ilişkili olmasıyla yorumlanabilir.  

 

 

Şekil 4.3. Menengiç İkameli Glütensiz Pankek Örnekleri Tüketici Beğeni Testi 

Sonuçları (SPU: siyah pirinç unu, M: menengiç) 
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Tablo 4.2. İkinci Tüketici Beğeni Testi Analiz Sonuçları 

 Renk Tat Koku Doku Tat Sonrası 

İzlenim 

Genel 

Beğeni 

%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 6,73±1,47a 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 6,66±1,84a 7,24±1,36a 

* SPU: siyah pirinç unu, M: menengiç 

** Her özellik için örneklere Tukey çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Sütunlar yukarıdan aşağıya 

doğru incelendiğinde farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p≤0,05). 

 

Menengiç ikameli glütensiz pankek örneklerine ait tüketici tercih testi sonuçları 

ise Şekil 4.4.’de gösterilmiştir. Panelistlerden ilk üç tercihlerini sırasıyla yazmaları ile 

hesaplanan toplam skorlara göre panellistlerin birinci, ikinci ve üçüncü tercihleri 

sırasıyla 77 puan ile %30 M, 69 puan ile %20M ve 52 puan ile %10 M olarak 

belirlenmiştir. Böylece, %30 menengiç ikamesi ile hazırlanan pankek örneğinin 

tüketiciler tarafından en çok beğenilen ve tercih edilen örnek olduğu söylenebilir. Sonuç 

olarak, menegiç ikamesinin arttırılmasının glütensiz pankek ürününü iyileştirdiği, 

tüketiciler tarafından beğenildiği ve tercih edildiği görülmüştür.  

 

 

Şekil 4.4. Menengiç İkameli Glütensiz Pankek Örnekleri Tüketici Tercih Testi Sonuçları 

 

Çalışmanın devamında, ürün geliştirme için hazırlanan farklı oranlarda menengiç 

ikameli glütensiz pankek örneklerinin çeşitli fiziksel, dokusal, renk, besinsel ve 

fonksiyonel özellikleri incelenerek örnekler arası kalite özellikleri kıyaslanmıştır. 
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4.2. Pankek Örneklerinin Fiziksel Analiz Değerleri 

Tablo 4.3’ de siyah pirinç unu ve menengiç ikamesi ile üretilen pankek 

örneklerinin çap (cm), kalınlık (cm), yayılma oranı (cm), spesifik hacim (ml/g), 

yoğunluk (g/ml) ve pişme kaybı değerleri verilmektedir. Yapılan analizler sonucunda 

buğday unu ile yapılan kontrol örneğinin çap (7,12 cm), yayılma oranı (4,45 cm) ve 

yoğunluk (1,17 cm) değerlerinde en yüksek sonuçlara sahip olduğu görülmüştür. Sadece 

siyah pirinç unundan yapılan %100 SPU pankek örneği ile menengiç ikameli örnekler 

karşılaştırıldığında ise %10 menengiç ikamesinin istatiksel olarak fark yaratmadığı 

görülmüştür. Bununla birlikte, %20 ve %30 oranında arttırılan menengiç ikamesinin ise 

örneklerin çapı, yayılma oranı ve spesifik hacmini arttığı görülürken, kalınlık ve 

yoğunluğun azaldığı gözlemlenmiştir. Pankek üretiminde siyah pirinç unu azalırken, 

menengiç oranının artması hamura daha akışkan bir kıvam vermiştir. Bu nedenle 

hamurun yayılma oranı artarken ürünün kalınlığının azaldığı düşünülmektedir. Pişme 

kaybına bakıldığında ise örnekler arası önemli bir fark görülmemiştir.  

 

Tablo 4.3. Pankek Örneklerinin Fiziksel Özellikleri Değerleri 

Pankek 
Çap  

(cm) 

Kalınlık 

(cm) 

Yayılma 

oranı (cm) 

Spesifik 

hacim (ml/g) 

Yoğunluk 

(g/ml) 

Pişme 

Kaybı (%) 

Kontrol 7,12 ±0,28a 1,60 ±0,06a 4,45 ±0,17a 0,86 ±0,01b 1,17 ±0,01a 11,80 ±3,41a 

%100 SPU 5,92 ±0,32b 1,65 ±0,05a 3,59 ±0,17b 0,86 ±0,01b 1,16 ±0,01a 12,76 ±2,02a 

%10 M 5,73 ±0,39b 1,63 ±0,05a 3,51 ±0,18b 0,86 ±0,01b 1,16 ±0,01a 12,81 ±1,55a 

%20 M 6,51 ±0,22c 1,52 ±0,07b 4,30 ±0,19a 0,90 ±0,00a 1,11 ±0,00b 13,11 ±1,30a 

%30 M 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 pirinç unu, M: menengiç 

** Her özellik için örneklere Tukey çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Sütunlar yukarıdan aşağıya 

doğru incelendiğinde farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p≤0,05).  

 

4.3. Gözenek Sayımı Değerleri 

Pankek görüntülerinde gözeneklerin oluşturduğu kontrasttan yararlanılarak 

ölçülen gözenek sayısı ve pankek yüzeyindeki gözenek oranı Tablo 4.4’ de 

verilmektedir. Tabloya bakıldığında, glütenli kontrol örneğine kıyasla %100 SPU ile 

üretilen glütensiz pankek örneğindeki gözenek sayısı azalırken hamurdaki gözenek 

oranı artmıştır. Bunun nedeninin, %100 siyah pirinç unu ile üretilen glütensiz pankekte 

gözenek çapının büyümesi ile yüzeydeki toplam gözenek oranının artması olduğu 

söylenebilir. Menengiç ikameli örneklere bakıldığında, menengiç oranı arttıkça 
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gözeneklerin sayısı ve oranın azaldığı görülmektedir. Sonuçlar incelendiğinde 

menengicin tavadan gelen ısı ile oluşan hava gözeneklerinin oluşumunu engelleyici 

etkiye sahip olabileceği düşülmektedir. Buğday bazlı ürünlere kıyasla, glütensiz yapısı 

nedeniyle siyah pirinç unundan üretilen hamurun görünüm, işleyebilirlik ve reolojik 

özelllerinin yetersiz olduğu belirtilmiştir (Charoenthaikij vd., 2010). Aynı zamanda 

gözenek yapısı, ürünün gaz tutma kapasitesi ve pişme sırasında suyun uzaklaşması ile 

de ilişkilidir. Urszula vd. (2011) çalışmasında, pişme esnasında suyun uzaklaşmasının 

yavaş gerçekleşmesinin üründe daha küçük gözenek oluşumu ile ilişkili olduğunu 

bildirmiştir.  Bu çalışmada, siyah pirinç unu ile üretilen glütensiz pankeklerde, glütenin 

küçük hava kabarcıklarının birleşerek büyük gözenekler oluşturmasını engelleyici 

etkisinin ortadan kalkması ile büyük gözeneklerin oluştuğu söylenebilir. Glüten 

fermentasyon süresince hamurun hacmini ve gaz tutabilme yeteneğine arttırmaktadır. 

Böylelikle ürünün gözenekleri küçülerek daha homojen bir yapı oluşmasına olanak 

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

 

Tablo 4.4. Pankek Örneklerinin Gözenek Değerleri 

Pankek Gözenek Sayısı Oranı (%) 

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 ± 0,89a 

%20 M 4030,67 ± 180,69a 25,02 ± 0,49a 

%30 M 3692,67 ± 69,21c 17,18 ± 0,36c 

* SPU: siyah pirinç unu, M: menengiç 

** Her özellik için örneklere Tukey çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Sütunlar yukarıdan aşağıya 

doğru incelendiğinde farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p≤0,05).  

 

4.4. Nem ve Kül Analizi Değerleri 

Pankek örneklerinin nem ve kül içerikleri Tablo 4.5' te listelenmektedir. Buğday 

unu ile yapılan kontrol pankek örneğinin ortama nem içeriği %42,36 bulunurken bu 

oran %100 SPU ile üretilen pankeklerde %38,09, menengiçli örneklerde ise %10 M’ de 

%38,17, %20 M’de %37,79 ve %30 M’de %35,77 olarak bulunmuştur. İstatistiksel 

olarak %100 SPU, %10 M ve %20 M arasında anlamlı bir fark gözlemlenmemiştir 

(p>0,05). Ancak kontrol örneği ile karşılaştırıldığında örneklerin nem içeriğinin 

menengiç ilavesi ile önemli ölçüde azaldığı anlaşılmaktadır. Nem oranının raf ömrünü 
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belirlemede önemli bir faktör olmasından dolayı, örneklerin nem içeriğindeki düşüşün 

ürünün raf ömrü ve depolanma kalitesini arttıracağı düşünülmektedir. Yağlı tohumlara 

aromatik özellikler kazandırmak ve nem oranını düşürerek raf ömrünü uzatmak 

amacıyla kavurma işlemi uygulanmaktır (Dalgıç, Sermet ve Özkan, 2011). Menengicin 

yağlı bir tohum olması ve uygulanan kavurma işlemiyle nem oranının azalması, böylece 

pankekte menengiç miktarı arttıkça ürünlerin nem oranının azaldığı düşülmektedir.  

Pankek kül sonuçları değerlendirildiğinde %100 SPU ile üretilen pankeklerin 

(%3,30) buğday unu ile üretilen pankeklerden (%2,86) daha yüksek kül içeriğine sahip 

olduğu görülmüştür. %10 M ve %20 M örnekleri arasında istatistiksel olarak önemli bir 

fark bulunmazken, %30 M ikamesi ile örneklerin kül içeriğinin belirgin şekilde arttığı 

(%3,86) saptanmıştır. Siyah pirinç unu kullanılarak yapılan çalışmalar ile 

kıyaslandığında siyah pirinç unu ve menengiç meyvesinin kimyasal bileşiminin mineral 

madde bakımından zengin olması nedeniyle kül oranındaki artışın uyumlu olduğu 

saptanmıştır (Özcan, 2004; Lotfy, 2015).  

 

Tablo 4.5. Pankek Örneklerinin Nem ve Kül Değerleri 

Pankek Nem (%) Kül (%) 

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 pirinç unu, M: menengiç 

** Her özellik için örneklere Tukey çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Sütunlar yukarıdan aşağıya 

doğru incelendiğinde farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p≤0,05).  

 

4.5. Renk Değerleri 

Pankek örneklerinin renk değerleri Tablo 4.6 ve Şekil 4.6’ da verilmiştir. L*, a*, 

b*, h, C, ∆E değerleri sırasıyla, parlaklık-karanlık, kırmızılık-yeşillik, sarılık-mavilik, 

hue açısı, chroma değeri ve toplam renk değişimini temsil etmektedir. Tabloya 

bakıldığında, pankek örneklerinde siyah pirinç unu kullanılması önemli ölçüde şekilde 

renk değişimine sebep olmuştur. Örnekler arasında en farklı renk değerleri buğday 

unuyla yapılan kontrol örneğine aittir. L* değerine bakıldığında kontrol örneğine 

kıyasla %100 SPU ve menengiç ikame edilen pankek örneklerinin parlaklıklarının 
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önemli ölçüde azaldığı ve birbirleri arasında ise istatistiksel olarak fark bulunmadığı 

görülmektedir. Pankeklerin a* ve b* değerleri ise üretilen unlarla ilişkili olarak azalma 

göstermiştir. %100 SPU örneğine kıyasla menengiç ikameli örneklerin kırmızılık ve 

sarılık değerinin giderek düşmesinin menengiç oranın arttırılmasıyla tohumun yeşil 

renginden kaynaklandığı düşülmektedir. Konrol pankek örneği ile karşılaştırıldığında, 

%100 SPU ve menengiç ikameli örneklerin (%10 M, %20 M, %30 M) toplam renk 

değişimi (∆E) Cserhalmi vd., (2006) tarafından verilen renk sınıflandırmasına göre çok 

yüksek olup “çok büyük fark” olarak kabul edilebilir. Siyah pirinç ile üretilen 

pankeklerin daha koyu olmasının nedeni içerisindeki renk pigmentleri ve oksidasyona 

giren polifenol bileşikleri ile ilişkili olabileceği tahmin edilmektdir (Mau vd., 2017).   

 

Tablo 4.6. Pankek Örneklerinin Renk Parametre Değerleri 

 L* a* b* h C ∆E 
Kontrol 52,61 

±1,95a 

13,06 

±2,78a 

32,61 

±3,93a 

66,79 

±3,43a 

38,46 

±0,76a 

0,00 

±0,00a 

%100 SPU 27,52 

±0,28b 

12,31 

±0,10ab 

12,12 

±1,61b 

44,76 

±2,79b 

17,58 

±0,23b 

32,33 

±0,30b 

%10 M 26,30 

±0,77b 

10,63 

±0,46ab 

7,72 

±1,11c 

36,54 

±2,09c 

13,40 

±0,89cd 

36,57 

±0,29c 

%20 M 27,08 

±0,71b 

11,45 

±0,79ab 

7,50 

±1,04c 

43,54 

±1,67b 

15,45 

±1,49bc 

34,30 

±1,56b 

%30 M 26,90 ± 

0,22b 

8,60 ± 

0,29b 

7,08 

±0,78c 

38,14 

±0,84c 

10,97 

±0,47d 

37,50 

±0,50c 

* SPU: siyah pirinç unu, M: menengiç 

** Her özellik için örneklere Tukey çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Sütunlar yukarıdan aşağıya 

doğru incelendiğinde farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p≤0,05).  

 

 

 

Şekil 4.5. Pankek Örneklerinin Renk Parametre Değerleri 

(SPU: siyah pirinç unu, M: menengiç) 
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4.6. Doku Analizi Değerleri 

Pankek örneklerin sertlik, elastikiyet, iç yapışkanlık, sakızımsılık, çiğnenebilirlik 

ve esneklik gibi doku özellikleri incelenmiş ve sonuçlar Tablo 4.7 ’de verilmiştir. 

Tabloya göre, diğer pankek örnekleri ile karşılaştırıldığında %100 SPU ile hazırlanan 

glütensiz pankek örneği sertlik, sakızımsılık, ve çiğnenebilirlik açısından istatistiksel 

olarak önemli ölçüde daha yüksek değerlere sahiptir. Sertlik bakımından %100 SPU ile 

üretilen pankek örneği kontrol örneği ve menengiç ikameli pankeklere oranla daha sert 

bulunmuştur. Menengiç ikame oranı arttıkça sertlik oranının azaldığı fark edilmiştir. 

Mau vd., (2017) yaptıkları çalışmada siyah pirinç unu ikamesi arttıkça keklerde 

sertliğin, sakızımsılık ve çiğnenebilirliğin artış gösterdiğini bildirmişlerdir. Benzer 

şekilde Park and Chang (2007) ise siyah pirinç oranı arttıkça pandispanya keklerinde 

sertliğin, sakızımsılık ve çiğnenebilirliğin arttığını rapor etmişlerdir. Bununla birlikte, 

Berk, Sumnu ve Şahin (2017) ise keklerde sertliğin azalmasının kek hamuruna hava 

geçişinin azalması, çözünür maddelerin ve lif oranının artmasıyla suyu tutmanın artması 

ile ilişkilendirmektedir. Böylece menengiç oranının artması kek hamurunda hava 

geçişini engelleyerek daha yumuşak bir pankek elde edilmesine neden olabilir.  %30 M 

ve kontrol örneği sertlik yönünden benzerlik göstermiştir. Yapılan başka bir çalışmada 

antosiyanin özü kullanılarak zenginleştirmiş ürünün daha sert dokuya sahip olduğu 

belirtilmiştir (Sui, Zhang ve Zhou, 2016). Böylece bu çalışmada kullanlan siyah pirinç 

unundaki antosiyanin içeriği hamur oluşumuna destek olan disülfit bağlarının 

oluşumunu engelleyerek pankeklerin daha yoğun ve sıkı bir yapıda olmasına neden 

olabilir. Bu nedenle siyah pirinç unun miktarı ürünün sertliğini doğrudan etkilediği 

düşünülmektedir (Kithikorn ve Hongsprabhas, 2012). Kontrol pankek örneğinin iç 

yapışkanlık ve esneklik değerlerinin diğerlerinden yüksek olmasının nedeninin buğday 

unundaki glüten matrisinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Ayrıca menengicin 

öğütülerek ezme şeklinde pankek içerisinde %30 oranında ikame edilmesi ürüne daha 

yapışkan yapı kazandırırken, menengiç kabuklarının ürünün çiğnenebilirlik değerini 

azalttığı düşünülmektedir. Örneklerdeki sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerinin ise 

siyah pirinç unu miktarı ile doğru orantılı olarak arttığı fark edilmiştir. %30 oranında 

ikame edilen menengicin kontrol örneğine en yakın esneklik değerine sahip olduğu 

görülmüştür. Farklı oranlarda menengiç kullanılarak üretilen pankek örnekleri kendi 

arasında kıyaslandığında, sertlik, elastikiyet, iç yapışkanlık, sakızımsılık, çiğnenebilirlik 

ve esneklik değerlerinde istatistiksel olarak çok önemli bir fark bulunmamıştır.  
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Tablo 4.7. Pankek Örneklerinin Doku Parametre Değerleri 

 
Sertlik 

(g) 

Elastikiyet İç yapışkanlık Sakızımsılık 

(g) 

Çiğnenebilirlik

(g) 

Esneklik 

Kontrol 3027 

±672a 

0,90 

±0,02a 

0,74  

±0,01a 

2245 

±520a 

2026 

±510a 

0,39 

±0,01a 

%100 SPU 5657 

±1107b 

0,90 

±0,01a 

0,68  

±0,01b 

3864 

±718b 

3513 

±683b 

0,32 

±0,01bc 

%10 M 4228 

±302ab 

0,86 

±0,03a 

0,68 

±0,01b 

2868 

±196a 

2460 

±209a 

0,32 

±0,01bc 

%20 M 3820 

±359a 

0,88 

±0,04a 

0,65  

±0,01b 

2498 

±272a 

2199 

±257a 

0,29 

±0,01b 

%30 M 3221 

±720a 

0,85 

±0,03a 

0,71  

±0,04ab 

2269 

±380a 

1910 

±248a 

0,33 

±0,03c 

* SPU: siyah pirinç unu, M: menengiç 

** Her özellik için örneklere Tukey çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Sütunlar yukarıdan aşağıya 

doğru incelendiğinde farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p≤0,05).  
 

4.7. Fenolik İçeriği ve Antioksidan Aktivite Değerleri  

Kontrol, %100 SPU, %10 M, %20 M ve %30 M ikameli pankek örneklerinin 

fenolik madde miktarı ve antioksidan aktivitesi değerleri Tablo 4.8' de listelenmiştir. 

Tabloya göre, her pankek örneğinin fenolik madde miktarı ve antioksidan aktivitesi 

istatistiksel olarak birbirinden farklı bulunmuştur. Buğday unundan hazırlanan kontrol 

pankek örneğinin, siyah pirinç unu ve menengiç ile hazırlanan örneklere göre en düşük 

fenolik madde içeriğine ve antioksidan aktiviteye sahip olduğu saptanmıştır (p≤0.05). 

Literatürde pigmentli tahılların pigmentsizler ile kıyaslandığında daha yüksek 

antioksidan aktiviteye sahip olduğu yapılan çeşitli çalışmalar ile desteklenmektedir 

(Qiu, Lui ve Beta 2009; Shen vd., 2009, Liu, Qiu ve Beta, 2010; Min vd., 2012). Siyah 

pirincin fenolik ve antosiyanin açısından zengin flavonoidler nedeniyle güçlü 

antioksidan aktivitelere sahip olduğu bilinmektedir (Park, Kim ve Chang 2008; Zhang 

vd., 2010; Sriseadka, Wongpornchai ve Rayanakorn, 2012). Bu çalışmada siyah pirinç 

unu ile yapılan pankeklere menengiç ikame edilmesi, örneklerin antioksidan aktivitesini 

ve fenolik madde miktarını giderek iyileştirmiştir.  

Tablo 4.8’ de pankek örnekleri toplam fenolik madde miktarı açısından 

incelendiğinde en yüksek değer gallik asit cinsinden ölçülerek %30 menengiç içeren 

örnekte tespit edilmiştir (311,93 GAE/100 g km). Daha sonra ise sırasıyla %20 

menengiç içeren (254,23 GAE/100 g km), %10 menengiç içeren (214,96 GAE/100 g 
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km) ve menengiç içermeyen siyah pirinç unu ile hazırlanan örnek (159,19 GAE/100 g 

km) olarak sıralanmaktadır. Kontrol örneğinin ise en düşük değere sahip olduğu 

gözlemlenmiştir (104,91 GAE/100 g km).  

Menengicin α-tokoferol tarzı fenolikler ve flavonoidler barındırması sebebiyle 

doğal bir antioksidan kaynağı olabileceği düşünülmektedir (Topçu vd., 2007).  Bu 

nedenle menengicin kullanıldığı çalışmalarda ürünlerin antioksidan aktivite ve toplam 

fenolik madde miktarının iyileştiği görülmüştür (Ergenekon, 2018). 

Toplam fenolik madde içeriği ürünlerin antioksidan özelliği ile pozitif olarak 

ilişkilidir (Shen vd., 2009; Paiva vd., 2016). Tablo 4.8’ e göre, antioksidan aktivite 

bakımından en yüksek pankek örneği trolox eşdeğerlikleriyle %30 menengiç içeren 

örnektir (573,35 TE/100 g km). Daha sonra sırasıyla %20 menengiç içeren (472,13 

TE/100 g km) ve %10 menengiç içeren örnek (414,11 TE/100 g km) ve menengiç 

içermeyen siyah pirinç unlu pankek örneği (298.39 TE/100 g km) olarak saptanmıştır. 

En düşük antioksidan aktivite ise kontrol pankek örneğindedir (206.04 TE/100 g km). 

Çalışmada kontrol örneğine kıyasla fonksiyonel pankek örneklerinin antioksidan 

aktivite değerinin 3 katına kadar yükseltilmesi (%197 artış) sağlanmıştır.  

Bu çalışmada pankeklere %30 menengiç ikamesiyle fenolik madde içeriği ve 

antioksidan aktivite değerlerini sırasıyla %182 ve %197 oranında artış sağlanmıştır 

(Şekil 4.6). Böylece yaklaşık olarak 3 katına kadar fonksiyonel özelliği arttrılan 

pankeklerle amacına uygun bir çalışma olmaktadır. 

 

Tablo 4.8. Pankek Örneklerinin Toplam Fenolik Madde Antioksidan Sonuçları 

 Toplam Fenolik Madde  Antioksidan Aktivite 

 mg GAE/ 100 g km % artış mg TE/ 100 g km % artış 

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 ±2.62e 197.3 573.35 ±4.70e 182.0 

* SPU: siyah pirinç unu, M: menengiç, km: kuru madde. 

** Her özellik için örneklere Tukey çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Sütunlar yukarıdan aşağıya 

doğru incelendiğinde farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p≤0,05).  
 



 

56 

 

 

Şekil 4.6. Pankek Örneklerinde Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Artış 

Değerleri 

 

4.8. Besin Değerleri  

Tablo 4.9’ da pankek örneklerinin protein, toplam yağ, diyet lifi analizleri ve 

hesaplanan karbonhidrat ve enerji değerleri verilmiştir. Tablo incelendiğinde, kontrol 

pankek örneğinin protein değeri çok düşük iken (%0, 48), %100 siyah pirinç unu ile 

üretilen glütensiz pankek örneği en yüksek protein değerine (%14,10) sahiptir. Bununla 

birlikte, %10 menengiç ikameli pankek örneğinin protein içeriği (%13,71), %20 ve %30 

menengiç ikameli örneklere kıyasla (%13,19 ve 13,04) istatistiksel olarak daha 

yüksektir.  

Toplam yağ oranı incelendiğinde, menengicin yağlı bir tohum olması nedeniyle 

pankeklerde menengiç oranının artması ile yağ oranı da anlamlı olarak artmaktadır. 

Kontrol (%5,90) ve %100 siyah pirinç unlu pankek (%6,41) örneklerine kıyasla, yağ 

oranları sırasıyla %10, 20 ve 30 menengiç ikamesi için %9,38, %10,11 ve %14,24 

şeklinde artmaktadır.  

Yapılan diyet lifi analizi sonucunda, siyah pirinç unlu pankeklerin diyet lifi oranı 

(%10.51) kontrol örneğine göre (%8.30) istatistiksel olarak artmaktır. Menengiç ilavesi 

ile ise en yüksek lif oranları elde edilmiştir (%12.48-13.79). Farklı oranlarda menengiç 

ilavesinde ise örnekler arası önemli bir fark görülmemektedir. Yapılan bir kek 

çalışmasıyla da menengiç ikamesinin ürünlerin diyet lifi miktarını arttırdığı 
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bulunmuştur (Köten, 2021). Ürünlerin karbonhidrat değerleri hesaplandığında ise diyet 

lifi oranları ile ters orantılı olduğu görülmektedir. %100 siyah pirinç unlu pankek 

örneğinin karbonhidrat içeriği kontrole göre daha az bulunmuş, menengiç ikameli 

edilmesiyle daha da azalmıştır. Farklı oranda menengiç bulunan pankek örnekleri 

arasında ise karbonhidrat değerleri açısından istatistiksel olarak fark bulunamamıştır.  

Tablo 4.9’ da hesaplanan enerji değerleri incelendiğinde, kontrol örneği ile %100 

siyah pirinç unlu ve %10 menengiç ikameli pankek örnekleri arasında önemli bir fark 

görülmemesine ragmen, %20 ve %30 menengiç ikamesi ile eneri değeri önemli oranda 

artmaktadır. Enerji hesaplamasında 1 g yağ miktarı 9 kcal eneriye sahip iken, protein ve 

karbonhidrat 4 kcal enerjiye sahiptir. Böylece, pankek örneklerinin enerji miktarının 

artması, menengiç tohumlarının yüksek yağ içeriği nedeniyle daha fazla eneriye sahip 

olması şeklinde yorumlanabilir.  

 

Tablo 4.9. Pankek Örneklerinin Besin Değerleri Sonuçları 

 Protein      

(%) 

Yağ (%) Diyet Lifi  

(%) 

Karbonhidrat 

(%) 

Enerji  

(kcal) 

Kontrol 0,48 ±0,01a 5,90 ±0,12a 8,34 ±0,48a 39,90 ±0,46a 214,55 ±0,77a 

%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 ±0,16c 21,39 ±1,59c 224,82 ±6,02ab 

%20 M 13,19 ±0,18d 10,11 ±0,01d 13,71 ±0,07c 21,55 ±0,73c 229,87 ±2,14b 

%30 M 13,04 ±0,01d 14,24 ±0,14e 12,48 ±0,71c 20,62 ±0,73c 262,80 ±1,68c 

* SPU: siyah pirinç unu, M: menengiç, km: kuru madde. 

** Her özellik için örneklere Tukey çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. Sütunlar yukarıdan aşağıya 

doğru incelendiğinde farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p≤0,05).  
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5. SONUÇ 

 

Bu çalışmada, öncelikle duyusal panel ile fonksiyonel pankek ürünleri 

geliştirilmiş, daha sonra seçilen ürünlerin çeşitli kalite analizleri ile değerlendirilmesi 

yapılmıştır. İlk olarak sadece buğday unundan yapılan kontrol örneği ve %20, %40, 

%60, %80 ve %100 siyah pirinç unu ikameli pankek örnekleri hazırlanarak yarı eğitimli 

panelistlere sunulmuştur. Duyusal analiz sonucunda panelistler tarafından en çok 

beğenilen örnek tamamen glütensiz %100 siyah pirinç unu içeren pankek olmakla 

beraber, ürünün özellikleri iyileştirmek, besleyicilik değerlerini daha da arttırmak ve 

fonksiyonel özellikleri daha fazla geliştirmek amacıyla %10, %20 ve %30 oranlarında 

menengiç ikame edilerek pankeklerin çeşitli fiziksel özellikleri, nem ve kül içeriği, 

dokusal, renk, besin değeri ve fonksiyonel kalite özellikleri incelenmiştir. Fiziksel 

özellikleri bakımından incelendiğinde menengiç ikamesi oranın artması ile pankek 

yapısında bazı değişiklikler fark edilmiştir. Menengiç ikamesinin kademeli olarak 

artmasıyla pankeklerin nem oranın düştüğü, kül miktarının ise arttığı görülmüştür. 

Böylece menengiç ikamesi ile pankeklerin daha uzun bir raf ömrüne sahip olacağı ve 

mineral madde oranının da arttırıldığı düşünülmektedir. Dokusal özellikleri bakımından 

sertlik, elastikiyet, yapışkanlık, sakızımsılık, çiğnenebilirlik ve esneklik oranları 

istatistiksel olarak incelenmiş ve örnekler arası bazı farklılıklar belirlenmiştir. Menengiç 

ikamesi ile pankek sertliğinin, sakızımsılığın ve çiğnenebilirliğin arttığı 

gözlemlenmiştir. Besin değeri analizleri incelendiğinde %100 siyah pirinç unu ile 

üretilen pankekin en yüksek protein değerine sahip olduğu, ancak menengiç ikamesi ile 

protein değerinin az miktarda düştüğü görülmüştür. Artan menengiç ikamesi ile ürünün 

yağ oranı, enerji değerleri ve diyet lifi miktarı artarken, karbonhidrat değerinin azaldığı 

rapor edilmiştir. Duyusal analiz kapsamında yapılan tüketici beğeni ve tüketici tercih 

sonuçlarında ise bütün pankek örnekleri kabul edilebilir bulunmuştur, özellikle %30 

menengiç ikameli pankek örneği en beğenilen örnek olarak seçilmiştir.  

Bu araştırma sonucunda, glütensiz beslenmeye alternatif sağlıklı bir atıştırmalık 

olarak siyah pirinç unlu ve menengiçli pankek ürünü hem evlerde hazırlanabilir hem de 

market raflarında yerini alabilir. Gelecekte ise siyah pirinç unu ve menengiç 

ikamelerinin farklı gıda ürünlerindeki hazırlanması ve kalite özelliklerinin incelenmesi 

ile literatüre katkı sağlayabileceği düşünülmektedir. 
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