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FARKLI HAZIRLAMA ve PİŞİRME YÖNTEMLERİNİN TAHIL 
ve KURU BAKLAGİLLERDE TİAMİN KAYBI ÜZERİNE ETKİSİ

Araş. Gör. Aylin AYAZ TOPÇU*, Araş. Gör. Ali TOPÇU**—1

Ö Z E T

Tahıl ve kuru baklagiller diyette tiamin gereksinmesinin 
önemli bir kısmını karşılam aktadır. Diyeti tahıla dayalı 
olan ülkem izde , yapılan besin tüketim araştırmalarında 
tiamin yetersizliğinin klinik belirti verecek düzeyde ol
madığı belirtilse d e , tahıl ve kıırıı baklagillerin hazırla
ma ve pişirm e aşamalarında yanlış uygulamalar yapıl
m aktad ır. Bu da tiamin kaybına neden olmaktadır. H a
zırlama, pişirm e ve saklama aşamalarında en fazla  ka
yıp vitaminlerde olur. Genellikle yemeğe eklenen su 
miktarının fazla, olması, pişm e suyunun dökülmesi, yük
sek ısı, yüksek p H  ve pişirm e süresinin uzunluğu tiamin 
kaybını*arttırır. Kuru baklagillerin tiamin içeriği, kuru 
baklagil türüne, hazırlama ve pişirme yöntemine göre 
farklılık  göstermektedir. Kuru baklagillerbı ıslatma su
yu sıcaklığı ve pişirm e kabının özelliği de tiamin alıko- 
nunıunu etkilem ektedir.

A n a h ta r  Sözcükler: Tahıl ve kuru baklagiller, hazırla
ma ve pişirm e işlemi, tiamin kaybı

A B S T R A C T

T h e  E f f e c t  o f  D i f fe r e n t  P repara tion  a n d  C ooking  
M e th o d s  o n  th e  T h ia m in  L osses  in Cereals a n d  Le-  
g u m e s

Cereals and legumes p lay an important role supplyiııg 
good source o f  thiamin in the diets. It is known that, our 
co u n try ’s diet is based on cereals. In fo o d  consumption 
researches, it is determined that, thiamin defıciency 
i s n ’t a clinical symptom. On the other hand, in the p re
paration and  cooking periods o f  cereals and legumes 
some incorrect practices are made and this causes the 
loss o f  thiamin. M ost o f  the vitamin loss is seen in the 
periods o f  preparation , cooking and storing. Generally, 
increasing the am ount o f  vvater that is added to food, 
discarding o f  cooking water, high temperature, high 
pH , longest o f  cooking time increase the loss o f  thiamin. 
The thiamin content o f  legumes shows differences ac- 
cording to the type o f  legumes and the methods o f  pre-
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paration and cooking. The temperature o f  soakiııg wa- 
ter and also the character o f  cooking pot influence the 
retention o f  thiamin.

Key Words: Cereal and legumes, preparation and co
oking process , thiamin losses

GİRÎŞ

Tiamin molekülü bir molekül primidin ve bir mole
kül tiazol halkasının metilen köprüsü ile bağlanma
sından oluşmuştur (1-4). Tiamin besinlerde çeşitli 
formlarda bulunur. Serbest tiamin, pirofosforik asit 
ester (kokarboksilaz) ve proteinle kompleks yapmış 
formda (protein-P kompleksi) bulunur. Tiaminin fos- 
forlanmış formları; TMP (tiamin monofosfat), TPP 
(tiamin pirofosfat), TTP (tiamin trifosfatydir. Hay
vansal dokularda serbest tiamin olarak bulunur. Top
lam tiaminin %80’i T PP’dir. TTP %5-10, geri kalan 
ise TMP ve serbest tiamindir. Tiamin çeşitli formlar
da bulunduğu için, vitamin aktivitesinin stabilitesi 
farklı formlarının konsantrasyonlarına bağlıdır (3). 
Yapılan çalışmalarda, enzime bağlı formunun (ko
karboksilaz), serbest tiaminden daha az stabil oldu
ğu, bunun da pirofosforik asit grubu ile ilişkili oldu
ğu saptanmıştır. Tiaminin ticari formları tiamin klo- 
rid-hidroklorid (genellikle hidroklorid olarak tanım
lanır) ve tiamin mononitrattır. Tiamin hidroklorid, 
mononitrat formundan daha fazla çözünürdür. Bunun 
besin zenginleştirmede önemli avantajları vardır. Ti
amin mononitrat 95°C’den daha az sıcaklıklarda sta
bil iken, hidroklorid formu 95-110°C’den daha yük
sek sıcaklıklarda stabildir (2-4). Bu yazıda besinlerin 
hazırlanması, saklanması ve pişirilmesi sırasında 
kullanılan yöntemlere göre tiamin kayıpları üzerinde 
durulacaktır.

Kimyasal Özellikleri

Primidin ve tiazol gruplarını bağlayan metil köprüsü 
oldukça zayıftır. Özellikle alkali çözeltide (pH 6 ve 
daha üstü) ısıtılırsa bu köprü kopar ve molekül vita
min özelliğini kaybeder. Bitkisel ve hayvansal doku
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la rda  bulunan antitiamin bileşikleri tiamin yıkımına 
neden  olur. Tiamin yıkımına neden olan iki enzim 
vardır. Tiaminaz I enzimi; sazan balığının bağırsa
ğında ve diğer balıklarda, eğrelti otu, Bacillus tiami- 
nolyticus 'ta bulunur. Tiaminaz II ise B. tiaminolyti- 
cus, B. aneurinelyticus ve Clostridium tiaminolyticus 
gibi intestinal bakterilerde bulunur. Metil köprüsünü 
kırarak molekülün dağılmasına yol açar. Tiazol ve 
pirimidin grupları ortaya çıkar. Bunlar 4-amino-5- 
OH metil-2 metil pirimidin ve 4-metil-5- (2-OH etil)- 
tiazoldur (1,3,5-7). Eğrelti otu, çay, kahve, kırmızı 
lahana ve kırmızı hindiba gibi sebzeler kafeik asit, 
klorojenik asit ve tannin gibi polihidroksi fenolleri 
içerdiği için bunlar da antitiamin faktörüdür (3,5). 
Çeşitli flavonoidler tiamin molekülünü değiştirebilir, 
fakat tiamin varlığında flavonoid oksidasyon ürünü 
olan tiamin disülfit oluşmaktadır. Bu da tiamin akti- 
vitesine sahiptir (4).

Tiamin yıkımının bir kısmı, hemoglobin ve myoglo- 
bin tarafından gerçekleştirilir. Bunlar tiamin yıkımı
nın enzimatik olmayan katalizleri olup, ısıya daya
nıklıdır. Tuna balığı, domuz ve sığır kasında bulunan 
hem proteinlerinin depolama ve işleme süresince ti
amin yıkımına neden olduğu gösterilmiştir (4). Ge
nellikle tiamin yıkımı olarak bilinen bu enzimatik ol
mayan tiamin kaybında molekül arasındaki bağ kop- 
mamaktadır (4).

p H ’m Etkisi

Tiamin stabilitesi pH, sıcaklık, iyonik güç ve tampon 
türüne bağlıdır (7). Tiamin ışık ve asidik ortama da
yanıklıdır. Hatta asit ortamda 120°C’ye kadar daya
nabilir. Fakat nötral ve alkali p H ’da dayanıklı değil
dir. Metalik iyonlardan bakır, dayanıklılığı azaltır 
(2,7). Yüksek sıcaklık molekülde parçalanma yapar.

Yalnız bu parçalanma sulu ısıda, özellikle alkali çö
zeltide yüksek oranda, kuru ısıda ise daha düşük 
orandadır (1). Yapılan çalışmalarda besinlerdeki ti- 
aminin, tampon solüsyonlara göre dayanıklılığı daha 
fazla bulunmuştur. Çünkü besinlerde bulunan nişas
ta, amino asit ve proteinlerin koruyucu etkisi vardır 
(2). Proteinlere ilaveten gum ve dekstrinlerin de ko
ruyucu etkisi olduğu saptanmıştır (2,7). Alkali p H ’da 
pişirilen pirinçte tiamin kaybı gösterilmiştir. Distile 
suda pişirilen pirinçte ise kayıp bulunmamıştır. Mus
luk suyunda %8-10, iyi sularda ise %36 kayıp bulun
muştur (2). Buğday ürünlerinin pişirilmesi esnasında 
tiamin kaybı pH ve sıcaklık ile ilgilidir. Kimyasal ka
bartıcılar (baking povvder) kullanıldığında % 15-25 
kayıp bulunmuştur (2). Sodyum alüminyum sülfat ve 
fosfat içeren baking povvdere düşük düzeylerde soda 
eklendiğinde (1.64 g soda; 10.28 g baking povvder)

%16 kayıp, yüksek düzeyde soda eklendiğinde ise 
(4.5 g soda) %84 kayıp bulunmuştur. Keklerde ti
amin kaybı %23 iken, baking powder kullanıldığında 
%33 olduğu saptanmıştır (2). Buğday ürünlerinin pi
şirilmesinde en uygun pH 6 ve daha altıdır. Fermen- 
tasyon ise bazı B kompleks vitaminlerin artışına ne
den olur (8).

Isı ve Oksijenin Etkisi

Pişirmenin olumlu etkisi, sindirimi engelleyen et
menlerin ısı ile yıkımının sağlanmasıdır. Böylece, bu 
ürünlerde karbonhidrat ve proteinlerin biyoyararlılığı 
arttırılır. Isıl işlem benzer şekilde çiğ balıkta bulunan 
tiaminaz enziminin yıkımına da neden olur (9).

Tiamin ısıya karşı hassas bir vitamin olduğu için 
kolaylıkla kayba uğrayabilir. Fırında pişmiş ekm ek
te kabuk kısmında % 15-30 kayıp saptanmıştır. T ost
ta kayıp ise 30-70 saniyelik sürede % 10-30 olarak 
bulunmuştur. Bu kayıp dilimin kalınlığına, pişirme 
süresine ve nem içeriğine bağlıdır. Tostun kalınlığı 
9-12 mm olduğunda %14, 5 mm olduğunda ise %30 
kayıp olmuştur (2).

Tahıllar depolandığında, tiamin kaybı ürünün nem 
içeriğine bağlıdır. Yapılan bir araştırmada, buğday 
%17 nem içerdiği zaman %30 (5 ay depolama), %12 
nem içerdiğinde %12 kayıp saptanmış, %6 nem içer
diğinde ise kayıp bulunmamıştır. Pirinçte ise iki yıl
lık depolama süresinde tiamin kaybı olmamıştır. Ti- 
aminle zenginleştirilmiş un 6 ay depolandığında ti
amin kaybı saptanmamıştır (2).

S 0 2’nin Etkisi

Sülfit genelde işlenmiş et, sebze ve meyvelerde koru
yucu olarak kullanılır. Gıda sanayinde kullanılması 
özellikle tiamin molekülünün inaktif hale gelmesine 
neden olur. Bu reaksiyon pH 3 ’te olduğunda tiamin 
kaybı yavaştır, pH 5 ’te çok hızlı, pH 6 ’da orta dere
cededir.

Patates gibi sebzeleri suda ağartma ile beraber sülfit 
ilave edildiğinde tiamin kaybı %85 olarak saptanm ış
tır (2,9). Kazein ve çözünür nişastanın, sülfit tarafın
dan tiamin yıkımına karşı koruyucu olduğu saptan
mıştır (4).

N itritin  Etkisi

Tiamin aynı zamanda nitrit tarafından da inaktive 
edilir. Bu reaksiyon pirimidin halkası üzerindeki 
amino gruplar ile gerçekleşir. Bu reaksiyon tampon 
solüsyonlarla karşılaştırıldığında proteinin koruyucu 
etkisinden dolayı et ürünlerinde azalmıştır (4).
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Klorun Etkisi

Besin hazırlama ve işlemede kullanılan sudaki klo
run (özellikle hipoklorit iyonu olarak) hızlı bir şekil
de tiamin yıkımına neden olduğu saptanmıştır (4).

Diyetteki T iam ine Değişik Besin Gruplarının 
Katkısı

Tahıllar günlük enerji ve proteinin 3/4’ünü sağlar. 
Diyeti tahıla dayalı olan ülkemizde yapılan tüketim 
araştırmalarında tiamin yetersizliğinin klinik belirti 
verecek düzeyde olmadığı belirtilmiştir (10). Diyet
teki tiaminin kaynakları; tahıllar %79, taze sebzeler 
% 11, meyveler % 6, süt ve yumurta %3, et %1 olarak 
belirlenmiştir (11).

Yiyeceklere uygulanan yıkama, ağartma, kesme ve 
soyma gibi işlemler sırasında, vitaminlerde önemli 
kayıplar olmaktadır. Ayrıca bu işlemlerden önce ve 
hazırlandıktan sonra bekletme süresine bağlı olarak 
da kayıplar olmaktadır. Bu nedenle yapılan tüketim 
araştırmaları ile elde edilen ve değerlendirilen bilgi
ler vücuda alınan miktarı tam yansıtmayacağından 
yetersizlik durumunu kesin olarak vermemektedir 
(12). Bu nedenle vitamin yetersizliklerini saptamada 
en etkili yolun kan vitamin düzeylerinin saptanması 
olduğu savunulmaktadır (12). Açkurt ve arkadaşları
nın yaptığı çalışmada, üç bölge genelinde 7-17 yaş 
grubu kız ve erkek çocuklarında kandaki tiamin dü
zeyine göre % 5.3’ünün tiamin yetersizliği içinde ol
duğu saptanmıştır (12).

Tiaminin en zengin kaynaklan bitkilerin tohumları
dır. Tahıl ürünleri, diyette en önemli kaynaklardan bi
ridir ve tiamin gereksinmesinin yaklaşık %40’ını sağ
lar (3). Tiamin tohumların dış kısımlarında ve embri
yolarında, endosperm kısımdan daha yoğun bulunur. 
Bu nedenle tahıl taneleri öğütülürken kepeğin ve 
embriyonun ayrılma durumuna göre vitamin kaybı 
olur. Örneğin, tam buğday tanesinde 0.55 mg/100 g 
B, vitamini bulunurken, %80 randımanlı unda 0.26 
mg/100 g, %60 randımanlı unda ise 0.03 mg/100 g ti
amin bulunur (3). Kabuklu pirinçte tiamin 4 //g/g, bir 
kez cilalanmış pirinçte 1.8 //g/g, iki kez cilalanmış 
pirinçte 1 //g/g, üç kez cilalanmış olan pirinçte ise 0.7 
//g/g bulunmuştur (2). Bulgurda ise kayıp fazla değil
dir. Çünkü buğday taneleri önce kaynatıldığı için 
kaynama sırasında suya geçen tiamin, tanenin iç kıs
mına emilir ve böylece ayrılan kepekteki tiamin mik
tarı düşüktür (3). Et ürünlerinin tiamin alımına katkı
sı %27.1, sebzelerin %11.7, süt ve süt ürünlerinin 
% 8.1, kuru baklagillerin % 5A. meyvelerin %4.4. yu
murtanın ise % 2’dir (3).

Besin Hazırlama ve Pişirme Aşamasında Tiamin- 
de Oluşan Kayıplar

Yeterli ve dengeli beslenmenin sağlanmasında deği
şik türden yeterli miktarlarda besin sağlanması ka
dar, elde edilen besinleri besleyici değerlerini kay
betmeden, sağlık bozucu duruma getirmeden tüket
mek de önem taşır. Genetik varyasyon, olgunlaşma 
derecesi, toprağın durumu, gübre kullanımı ve çeşidi, 
iklim, su, ışık ve hasat sonrası bekleme koşulları be
sin öğesi içeriğini etkiler (2,13).

Besinlere uygulanan çeşitli işlemler de, besinlerin bi
leşimini oluşturan besin öğelerinde fiziksel ve kim
yasal değişimlere neden olur. Bu değişiklikler, besin 
öğelerinin vücuttaki etkinliğini olumlu ya da olum
suz yönden etkileyebilir.

Örneğin, doğal olarak baklagillerde bulunan prote
inin sindirimini engelleyen “tripsin inhibitörleri” uy
gun pişirme yöntemleriyle yok edildiğinden prote
inin biyoyararlılığı artar. Hazırlama, pişirme ve sak
lama aşamalarında en fazla kayıp vitaminlerde olur 
(8). Besinlerin pişirme ile vitamin değerlerindeki ka
yıplar, uygulanan pişirme yöntemine göre değişir.

Genellikle yemeğe eklenen su miktarının fazla olma
sı, pişme suyunun dökülmesi, yüksek ısı ve pişirme 
süresinin uzunluğu, suda eriyen vitamin kayıplarını 
arttırır (8).

Pirinç tanesinin kepek ve embriyo kısımları ayrılır. 
Makinelerle öğütme işlemi sonucunda, kepek kısmı 
fazla ayrılır ve rafine bir ürün elde edilir. Öğütmeden 
önce, kabuğu ayrılmamış pirinç suda ıslatılır, sonra 
buharlaştırılır ve kabuğu ayrılmadan önce kurutulur 
(parboil işlemi). Bu işlem öğütme ve depolama aşa
malarında daha az tiamin kaybına neden olur. Bu 
yöntem B grubu vitaminlerinin, dış tabakadan iç kıs
ma geçmesine ve aynı zamanda kepek kısmının faz
la ayrılmadan kabuğun kolayca ayrılmasını sağlar. 
Tane kısmi olarak jelatinize olur, öğütmede daha az 
kayba uğrar ve depolama süresince daha iyi korunur. 
Yıkama ve pişirme sırasında kayıplar daha az olur. 
İşlem görmemiş pirinç 0.7 //g/g tiamin içerirken, par
boil olarak öğütülmüş pirinç 2 //g/g tiamin içerir. 
Birçok ülkede parboil işleminin geleneksel yöntem 
olmasına rağmen, cilalanmış pirinçle karşılaştırıldı
ğında tat, renk ve koku açısından dezavantajları var
dır. Fabrikalarda buna eş yöntem "konvert edilmiş" 
pirinçtir. Bu pirinç, vakum altında ıslatma ve basınç 
altında buharlaştırmayla elde edilir.

Yapılan çalışmalarda konvert edilmiş pirincin, cila
lanmış pirinç ve hatta parboil edilmiş pirinçten; 5 kat
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fazla tiamin, 3 kat fazla niasin ve vitamin B6, 2 kat 
fazla riboflavin ve biotini içerdiği saptanmıştır (2).

Pirinç, bazı suda eriyen vitaminler açısından iyi bir 
kaynaktır. Vitaminler aleuron ve embriyo kısmında 
yoğunlaşmıştır. Pirincin tiamin içeriği (mg/100 g 
olarak), embriyo 6.5, kepek 2.26, kahverengi pirinç
te 0.34, öğütülmüş pirinçte 0.07, cilalanmış pirinçte 
ise 1.84 bulunmuştur (2).

Pirinç pişirilirken uygulanan işlemler vitamin içeri
ğini değiştirebilir. Pirinç az suda pişirildiğinde ti
amin kaybı az bulunmuştur. Ancak alkali koşullarda 
tiamin kaybının arttığı saptanmıştır (7).

Yapılan bir araştırmada, yüksek sıcaklığın, alkali pH 
ve musluk suyundaki klorun pişirilen pirinçte tiamin 
kaybını arttırdığı saptanmıştır (14). Musluk suyuyla 
pişirilen pirincin tiamin içeriği daha düşük bulun
muştur. Tablo l ’de musluk suyuyla pişirilen pirinçte 
tiamin kaybı yüzdesi verilmiştir. Tiamin yıkımı so
nucunda, hidroksimetil-pirimidin ve 4-metil-5-hid- 
roksietiltiazol oluşur.

Demir ve tiamin ile zenginleştirilmiş uzun taneli be
yaz pirinç ve kahverengi pirinçte, alkali koşullarda 
ısının tiamin kaybına etkisi incelenmiştir (15). Fosfat 
tahıllarda etkili bir tampon anyon olduğu için sod
yum fosfat tampon solüsyonu kullanılmıştır. Tampon 
solüsyonları p H ’ı 6.5, 7.0, 7.5, 8.0 olarak seçilmiştir. 
Kahverengi pirinçte pH 6.5’te ısı ile tiamin yıkımı 
beyaz pirince oranla daha stabildir. Beyaz pirinci 5 
dakika pişirdikten sonra tiaminin yaklaşık %65’inin 
pişme suyuna geçtiği, daha sonra yavaş yavaş sudaki 
tiaminin bir kısmı pirinç tanesi içine absorbe edile

rek, 20 dakikanın sonunda % 50’si pişme suyunda 
kaldığı saptanmıştır. Kahverengi pirinçte ise 50 daki
kanın sonunda tiaminin % 37’si pişme suyunda kal
maktadır.

pH 7 ’de ise kahverengi pirinçte pişirme süresinin art
masına bağlı olarak suya geçen tiamin miktarı, beyaz 
pirince oranla daha düşük bulunmuştur. Bunun nede
ni tiaminin kahverengi pirinçte tohumda, zenginleş- 
miş beyaz pirinçte ise yüzeyde bulunmasıdır.

pH 7.5 ve 8 ’de pişirme suyundan beyaz pirinç içine 
tiaminin geçişi engellenmiştir. Çünkü tampon çözel
tide ısı ile yıkım olmuştur. Beyaz pirinçte pH 8 ’de ti
amin kaybı %73 olarak saptanmıştır. H em  pirinçte 
hem de suyunda tiamin miktarı azalmıştır. K ahveren
gi pirinçte de pH 7.5 ve 8 ’de tiamin kaybı bey^z pi
rince benzemektedir. Kahverengi pirinçte pH 8 ’de ti
amin kaybı %75 olarak bulunmuştur.

Vandrasek ve Warthesen (15) tarafından yapılan 
araştırmada, spagettilerde farklı pişirme sürelerinin 
tiamin alıkonumuna etkisi Tablo 2 ’de verilmiştir.

Spagettide pişme suyu analiz edildiğinde, tiaminin 
pişme suyuna geçmesi ve yıkımına bağlı olarak piş
miş spagettide tiamin kaybı olduğu saptanmıştır.

Bu konuda yapılan diğer bir çalışmada, zenginleşti
rilmiş spagettilerde tiamin alıkonumu incelenmiştir 
(16). Spagettiler 8-12 dakika pişirildiğinde tiamin 
alıkonumu %45-52 arasında saptanmıştır. Spagetti
nin az ya da fazla sürede pişirilmesi çapına bağlıdır. 
Optimum pişirme süresinden daha uzun sürede pişi
rilen spagettilerde tiaminin azaldığı bulunmuştur.

Tablo 1. Musluk Suyuyla Pişirilen Pirinçte Tiamin Kaybı (%)

Pişirme İşlemi Distile Su (Cl: 0 ppm) Musluk Suyu (Cl: 0.2 ppm)

Yıkama 37.4 38.0

Haşlama 32.3 55.9

Yıkama ve haşlama 45.0 65.0

Tablo 2. Spagettilerde Farklı Pişirme Sürelerinde Tiamin Alıkonumu

Pişirme Süresi (dakika) Tiamin Alıkonumu (%)

Spagetti 12 40

24 25

Pişme suyu 4 75

12 47

24 40
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Musluk suyunun p H ’ına bağlı olarak pişirilmiş ma
karna örneklerinde tiamin kaybı olmaktadır. Yapılan 
bir çalışmada pişirme suyunun pH değeri 5.5-6.1 ol
duğunda su ve m akarnada toplam tiamin alıkonumu 
%96-104 olarak saptanmıştır. Bu da pişirilmiş örnek
lerde tiamin kaybının minim um  düzeyde olduğunu 
göstermektedir (15).

Makarna üretiminde kullanılan buğday türleri ve ma
karna çeşitleri arasındaki farklılıkların pişirme işlemi 
esnasında tiamin kaybını önemli derecede etkilediği 
saptanmıştır (15). Pişirilmemiş ürünlerdeki tiaminin 
% 47-66’sı pişirme esnasında pişirilmiş üründe alı- 
konmaktadır.

Buğdaydan yapılan sade makarnalar, zenginleştirilmiş 
çeşitlerine göre daha fazla miktarda tiamini alıkoy
maktadır. Bunun nedeni, buğday kepeği ve unda bu
lunan tiaminin matriks yapıda fiziksel ve kimyasal 
olarak daha sıkı bağlı olmasıdır. Zenginleştirmek 
amacıyla irmik karışımına eklenen tiamin ise fiziksel 
ve kimyasal olarak fazla sıkı bağlanamamaktadır (15).

Ranhotra (17), 0.88-1.10 mg/100 g düzeyinde zen
ginleştirilmiş spagetti, yumurtalı şehriye ve makarna 
örneklerinde pişirmeyle tiamin alıkonumu incelemiş
tir. Tablo 3 ’te tiaminle zenginleştirilmiş ürünlerde ti
amin alıkonumu verilmiştir.

Tiamin ısıya hassas ve suda çözünen bir vitamin oldu
ğu için hazırlama aşamasında olduğu gibi servis aşa
masında da kayıplar olabilir. Yapılan bir çalışmada, 
pişirilen spagettiler 66°C ’deki sıcak buharlı masalar 
da 90 dakika bekletilmiştir (18). Geri kalanı 22°C’de

4 hafta depolanmıştır. Dört haftanın sonunda örnek
ler 24 saatte buzdolabında çözdürülmüş ve iki parça
ya bölünmüştür. Bir kısmı elektrikli fırında, diğer 
kısmı da 204.4°C’de 3 dakika mikrowave de ısıtıl
mıştır. Tablo 4 ’te taze hazırlama, sıcak tutma, don
durarak depolama ve donmuş ürünün tekrar ısıtılma
sında tiamin alıkonumu verilmiştir.

Bu çalışmanın sonucunda mikrowave fırında veya 
elektrikli fırında tekrar ısıtma, sıcak tutma, dondur
madan sonra tiamin içeriğinde önemli kayıplar bu
lunmamıştır.

Kuru baklagillerin tiamin içeriği türüne, hazırlama 
ve pişirme yöntemine göre farklılık gösterir (19). Ya
pılan bir çalışmada, Phaseolus vulgaris sınıfında bu
lunan çiğ ve pişmiş fasulyelerin tiamin içeriği değer
lendirilmiştir. 100 g çiğ örnekte 0.99 mg tiamin sap
tanmıştır. Pişirilen tüm örneklerde ise ortalama ti
amin alıkonumu %73 olarak saptanmıştır (20).

Kon (21), ıslatma suyunun sıcaklığının kuru fasulye
de tiamin alıkonumuna etkisini incelemiştir. 0.56 
mg/100 g tiamin içeren beyaz fasulyeler farklı sıcak
lık derecelerinde ıslatılıp (20-90°C) tiamin alıkonu- 
mu araştırılmıştır. Tablo 5 ’te fasulyelerin farklı ıslat
ma suyu sıcaklıklarında tiamin alıkonumu (%) veril
miştir.

Islatma suyunun sıcaklığının artmasıyla suya geçen 
tiamin miktarı artmaktadır. Çolakoğlu ve Ötleş’in 
(22) yaptığı çalışmada da 16 saat oda sıcaklığında ıs
latılan fasulyelerden ıslatma suyuna tiamin geçtiği 
saptanmamıştır.

Tablo 3 . Zenginleştirilmiş Ürünlerde Tiamin Alıkonumu (%)

Ürün Çiğ Üründe mg/100 g Tiamin Alıkonumu (%)

Spagetti 1.13 ±0.20 54 ± 3

Şehriye 1.05 ±0.16 58 ± 2

Makarna 0.95 ±0.14 57 ± 8

Tablo 4. Taze Hazırlama , Sıcak Tutma, Dondurarak Depolama ve Donmuş Ürünün Tekrar Isıtılmasında Tiamin 
Alıkonumu

İşlemler Nem İçeriği (%) Tiamin İçeriği (/g) (hesapla saptanan) % Alıkonum

Taze hazırlama 70.9 ± 1.4 1.27 ±0.19 100

Sıcak tutma 69.8 ± 1.5 1.26 ±0.08 95.1 ± 11.1

Dondurarak depolama 70.1 ±2 .0 1.17 ±0.11 93.5 ± 13.6

Mikrowave tekrar ısıtma 65.8 ±2 .4 1.36 ±0.19 87.6 ± 13.3
Elektrikli fınn-tekrar ısıtma 6 0 4  ±4.3 1.48 ±0.21 94.1 ± 8 .8
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Tablo 5. Fasulyelerin Farklı Islatma Suyu Sıcaklıklarında Tiamin Alıkonumıı (%)

Islatma Sıcaklığı (°C) Islatma Süresi (Saat) Fasulyede Kalan Miktar (%) Islatma Suyuna Geçen (%)

Oda sıcaklığı (20) 16 98 1

40 5 98 1

50 4 92 9

60 1.5 69 32

70 1.2 63 39

80 1.0 63 34
90 0 .8 63 40

Yapılan diğer bir çalışmada, çiğ ve pişirilmiş nohut
larda tiamin miktarı ölçülmüştür (23). Çiğ, haşlan
mış, basınçlı pişirilen (120°C) nohutlarda tiamin 
miktarı sırasıyla 0 .66,0.20,0.14 mg/100 g olarak bu
lunmuştur. Buna göre, haşlama metodunun, basınçlı 
pişirmeye göre daha az tiamin kaybı olduğu gösteril
miştir.

Halaby ve arkadaşları (24), kuru baklagillerde tiamin 
kaybı üzerine konserve yapmanın etkisini incelemiş
tir. Yapılan bu çalışmada pişmemiş beyaz fasulyede 
tiamin düzeyi 0.65, konserve fasulyede ise 0.08 
mg/100 g bulunmuştur. Pişmemiş barbunyada tiamin 
düzeyi 0.51, konservede ise 0.05 mg/100 g saptan
mıştır.

Pişirme kabının kuru fasulyelerde tiamin kaybına et
kisi incelenmiştir. Şekil 1 ’de çift tabanlı çelik ve alü
minyum tencerelerde pişirilen kuru fasulyelerde ti
amin düzeyi şekilde verilmiştir (22).

Oda sıcaklığında 16 saat ıslatılan fasulyelerden ıslat
ma suyuna tiamin geçtiği saptanmamıştır. Çelik ve 
alüminyum tencerelerde ıslatılarak pişirilen fasulye
lerde tanede kalan tiamin %60.7-52.9, pişirme su
yunda %22.2-21.7 olarak bulunmuştur. Çelik ve alü
minyum tencerede yıkanarak pişirilen fasulyelerde 
tanede kalan tiamin %50.7-40.8, pişirme suyunda ise 
%23.0-26.5 olarak bulunmuştur.

Araştırma verileri; pişirme suyuna geçen tiaminin 
önemli miktarda olduğunu ve kullanım sırasında yı
kanarak pişirilen fasulyelerdeki kayıpların, ıslatıla
rak pişirilen fasulyelerdeki kayıplardan daha yüksek 
olduğunu göstermektedir. Çift tabanlı çelik tencerede 
ıslatılarak ve yıkanarak pişirilen kuru fasulyelerde ti
aminin %17.2-26.3’ii kayba uğramıştır. Alüminyum 
tencerede ıslatılarak ve yıkanarak pişirilen fasulye
lerde ise %25.5-32.8’inin kaybolduğu saptanmıştır.
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SONUÇ ve Ö N E R İL E R

Tahılların ve kuru baklagillerin hazırlanması ve pişi
rilmesi sırasında çeşitli işlemler uygulanmaktadır. 
Tiamin ısı, pH ve sıcaklığa hassas bir vitamin oldu
ğu için bu işlemler sırasında kolaylıkla kayba uğra
yabilir. Besinlerde tiamin kaybını önlemek amacıyla;

° Kuru baklagillerde tiamin kaybının daha az olması 
için ıslatma suyunun sıcaklığının oda sıcaklığında 
(20°C) olması,
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• Besinleri pişirirken fazla suyun eklenmemesi ve 
haşlama suyunun dökülmemesi,

• Sudaki klorinin besin üzerindeki olumsuz etkilerini 
ortadan kaldırmak için önceden kaynatılmış musluk 
suyunda pişirilmesi,

• Besinlerin kısa sürede pişirilmesi,

• Yemeğin pişirilmesi esnasında karbonat eklenme
mesi, fırın ürünlerinde kimyasal kabartıcılar yerine 
mayalandırma yönteminin kullanılması,

• Pişirme kabı olarak çelik tencere kullanılması öne
rilmektedir.
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