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YAĞDA KIZARTMA YÖNTEMİ İLE PİŞİRM EDE OLUŞAN 
FİZ İK SE L  ve KİMYASAL DEĞİŞİKLİKLER ve BUNLARIN 

İNSAN SAĞLIĞI ÜZERİNE ETK İSİ

Arş. Gör. N eslişah RAKICIOĞLU* /  Prof. Dr. Ayşe BAYSAL**

P işirm e y ö n tem le rin d en  b iri olan k ızartm a s ıra ­
s ın d a  gerek  besinde, gerekse yağda fiziksel ve k im ­
y asa l değ işik lik ler o luşur. B esinin, yağ içeriği do ­
lay ısıy la  en e rji  d eğ eri a r ta rk e n , p ro tein , v itam in  
ve m in e ra l içeriğ inde k ay ıp la r olur. K ızartılm ış b e­
s in le rin  m u ta je n ik  e tk ile ri de vard ır. B un larm  ya- 
n ıs ıra  y ağ ın  oksidasyonu  ile o rtay a  ç ıkan  m onom er, 
d im er tü rev le ri ve polim erlorin  deney h ay v a n la rın ­
d a  tiim ö r o lu şu m u n a n eden  olduğu sap tan m ıştır .
Y ağ ın  k u llan ılm a  sayısı a r tt ık ç a  k a rs in o jen ik  e tk i­
le rin in  a r t t ığ ı  öne sü rü lm ek ted ir.

G İRİŞ

Ü lkem izde beslenm e a lışkanlık ları arasında yağda kızartm a 
yöntem i o ldukça  yaygındır. Özellikle yaz aylarında sebzelerin bü ­
yük b ir  kısm ı k ıza rtıla rak  tüketilm ekted ir. Aile m utfak larına özgü 
b u  usule, geniş çap ta  lo k an ta  ve top lu  beslenm e yapan kuru luşla r­
d a  da ra s tlan m ak ta d ır . B una ek  o larak , günüm üzde, endüstriyel 
o la rak  derin  yağda k ızartılm ış besin  m addelerinin sayısı oldukça 
a rtış  g ö ste rm iştir.

K ızartılm ış besin lerde  kalite  ve besin  değeri yönünden istenil­
m eyen değ işik lik ler o luşm ası ile beraber, uzun süre yüksek ısıda 
kalm ış y ağ lard a  yağ asid i m oleküllerindeki parçalanm a sonucu 
sağlığa za ra rlı öğeler o luşur.

KIZARTMANIN TANIMI VE ÇEŞİTLERİ

B esin lerin  ısıtılm ış  yağ içinde pişirilm e sürecine «kızartma» 
d en ir (1). İk i şek ilde  k ızartm a y ap ılab ilir:

(*) H. Ü. B eslen m e ve D iy e te tik  B ölüm ü A raştırm a Görevlisi.
(**') H. Ü. B eslenm e ve D iy ete tik  B ölüm ü Ö ğretim  Üyesi.
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1 — Az yağda k ızartm a : Yiyeceğin tüm  yüzeyi yağ ile temas 
etm ediğinden, uzun sürede pişer. Yağ, az konulm ası nedeniyle ko­
laylıkla yanab ilir ve pişirm e yavaş o lduğundan yağın besine girişi 
fazladır.

2 — D erin yağda kızartm a : Son yıllarda m odern  fritözler sa­
yesinde bu tip  k ızartm alara  daha  sık ra s tlan m ak tad ır. Bu yöntem ­
de, k ızartm a yapılacak tava  veya fritöz içinde bol yağ konur, gere­
ken ısı derecesine gelince hazırlanm ış besin  eklenerek pişirilir.

O ksijen varlığında yağın ısıtılm ası, gereksiz yere karıştırılıp  
hava ile tem asın  a rttır ılm ası, yağın kızartıcı ak tif m etal yüzeylerle 
tem ası ve aşırı derecede ısıtılm ası k ızartm ayı olum suz yönde, kı­
zartm a sırasında m eydana gelen buhar, o rtam d an  uzaklaşan  uçucu 
m addeler, eksilen yağı tam am lam ak  için eklenen taze yağ kızart­
mayı olum lu yönde e tk ile r (2). Fritöze taze yağ eklenm esi parça­
lanm a ürün lerin in  konsan trasyonunu  azaltm ası açısından önem 
taşır.

KIZARTMA SIRASINDA BESİN D E OLUŞAN DEĞİŞİKLİKLER

1 —  Besinin K alitesinde Değişm eler

K ızartılm ış besin 3 k ısım dan o luşu r :

a) K ızarm ış kabuk  : Yüzeydeki su m ik tarı % 3 veya daha aza 
düştüğü zam an oluşan gevrek dış yüzeydir.

b) K abuk cidarı : K abuğun yüzeyidir. Dış yüzeyde şeker ve 
p ro te in lerin  b ir  a rada  ısıtılm ası sonucunda o luşan  «m aillard tep­
kimesi» nedeniyle a ltın  sarısı - kahverengi a rasın d a  renk  değişimi 
o lu şu r (3). B unun yanısıra, kızarm ış cipste  o-dih idroksifenoller ile 
dem ir a rasındak i reaksiyon renk  ağarm asına  neden o lu r (4). Renk 
değişm elerinin derecesi k ızartm a süresi ve derecesine bağlıd ır. Kı­
zartm a işlem inden önce y um ru ların  30°C’de b irkaç  ha fta  saklan­
m asıyla şeker içeriğinin azaldığı, böylece istenm eyen renk  değişi­
m inin  m inim um  düzeye indirilebildiği g ö sterilm iş tir (4).

c) İç kısım  : K ızartılan  besinin yapısı ve k ızartm a zam anına 
bağlı o la rak  nem  ve b ir  m ik ta r em ilm iş yağ içeren pism iş iç kısım ­
dır.

Y iyecekler k ızartm a s ırasında  yağın kalitesinden  etk ilenirler. 
Çünkü k ızartm a yağı, tavuk, et, pa ta tes  vb. besin ler tarafından
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em ilir (3). B u nedenle  k ızartılm ış yiyeceklerin yağ içeriği, çiğ du­
ru m ların a  göre d ah a  fazladır. B aşka b ir çalışm ada yağda kızartılan 
bö rek te  % 38, m ıs ır  gevreğinde % 35, peynirli cipste % 25 yağ ar­
tışı o lduğu  b e lir tilm iş tir  (5).

T ab lo  1 : B azı Y iyecek lerin  K ıza rtm a  Sonrası Lipid İçeriğindeki Artış

Bcrsin Çiğ
Yağ İçeriği 

K ızarm ış
(%)

Cips

P a ta te s 0.17 13.5 40.4
T av u k 6.8 21.7 —
B alık 1.4 17.5 —

2 — K ızartılm ış B esinin Protein  Değerindeki Kayıplar :

Y ağda k ızartm an ın  to ta l protein , protein olmayan n itro jen  ve 
am ino a s it içeriğ ine e tk is i 3 tü r  patates üzerinde (Katahdin, Chi- 
belle ve Rosa) incelendiğinde, k ızartm a ile kortex dokusunda top­
lam n itro jen d e  °'o 2 9 -4 3 , p ro te in  olm ayan nitro jende % 20-35 ve 
am ino a s it içeriğ inde % 20 - 35 o ran ında azalm a oluştuğu saptan­
m ıştır. İç  k ıs ım d a  ise to ta l am ino asitlerde azalm a % 36 oranında 
o lu şm u ştu r (6 -8 ) . Am ino asit kayıpları % 50 - 85'e kadar da çıka­
b ilm ek ted ir (9). P ro te in  ve okside lip idler arasındaki reaksiyon, el­
zem am ino  a s itle r in  kaybına neden olur. Özellikle lizin, histidin ve 
trip to fa ıı e tk ilen ir . Lizinde % 71'den çok, histidinde °/o 57’nin üze­
rinde, tr ip to fa n d a  ise °/o 31'in  üzerinde kayıp oluştuğu saptanm ış­
tır  (7). Y üksek  ısıda  k a rb o n h id ra tla r  ile am ino asitlerin  reaksiyonu 
ile o lu şan  m a illa rd  tepk im esi sonucu kahverenkteki m elanoidinler 
geniş ö lçüde am ino  asit kaybı nedeniyle o luşurlar. N itrojen kaybı­
n ın  ise yağda  k ıza r tm a  s ırasın d a  oluşan uçucu bileşiklerin kaybı 
ile ilişkili o lab ileceği ve bazı n itro jen li bileşiklerin dokunun dışına 
taşın ıp , çö zü n eb ilir şek ilde yağa geçtiği düşünülm ektedir (6).

3 —  K ızartılm ış B esinin V itam in İçeriğindeki K ay ıp la r:

K ızartılm ış  besin lerin  v itam in  değerinde azalm a oluşur. Kı­
za rtm a  ile dom uz p irzo lasında; % 40 tiam in, % 23 riboflavin, % 3 -
25 n iasin , % 95 fo lik  asit kaybı, dom uz kıym asında % 50 tiamin, 
°/o 5 n iasin  kaybı; sığ ır e tinde  % 11 tiam in, % 10 riboflavin, °/o 30 
B(; v itam in i kaybı; karaciğerde , % 15 tiam in, % 6 riboflavin, % 13 
n iasin , % 7 - 2 5  p an to ten ik  asit, % 10-20 A vitam ini kaybı; tavukta
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ise k ızartm a ile % 10 - 20 A vitam ini kaybı o luştuğu sap tanm ış­
tır  (10- 12).

Sebzelerde C vitam ini kaybının; bam yanın !5 dk kızartılm ası 
ile % 45, p a ta tesin  12 dk  kızartılm ası ile % 28 - 40, karnabaharın
20 dk kızartılm ası ile % 25, bezelyenin 4 dk k ızartılm ası ile % 40 
olduğu sap tan m ıştır (11).

4 — Besinin M inerallerindeki Değişme :

Saf bitk isel yağda 177°C'de 3 - 4 dk k ızartılm ış pa ta tesle rin  ka­
buk ve iç k ısım larındaki m ineral içeriğinde önem li ölçüde azalm a 
oluştuğu gö rü lm üştü r (13). H er iki bölgede kalsiyum  ve m agnez­
yum  azalm akla beraber, kab u k ta  potasyum  ve fosfordak i azalm a­
nın iç k ısım lara  göre daha fazla o lduğu sap tanm ıştır. Bu azalm a­
nın, yüksek ısıda pişen dokuda hücre  parçalanm ası ve/veya buha­
rın  etk isi ile dam layan su larla  m inerallerin  yağlı k ısm a geçmesi ne­
deniyle o luştuğu düşünülm ektedir.

Derin yağda k ızartm a yöntem i ile fitik  asitte  % 50 oran ında 
azalm a sap lanm ıştır (14).

KIZARTMA YAĞINDA OLUŞAN D EĞ İŞİK LİKLER

i — Kim yasal Değişiklikler :

Derin yağda k ızartm ada yağda o luşan  değişik lik ler 3 değişik 
zam an ve bu zam anlardaki kim yasal reaksiyon larla  Tablo 2'deki 
gibi açık lanab ilir (2).

T ablo 2 : K ıza rtm a  İşlem inde Y ağda Olugan K im yasal R eaksiyon lar

Z am an  Roaksiyon Ü rü n le r

S oğutm a Oto eksidasyon  H id ro p e ro k s it .

zincirli yağ  a s itle ri 
K ıza rtm a  S ıras ı K ıza rtm a  öncesi - so n rası M onc-d i-g liserit, gliserol, 

reak siy o n la rı ve h id ro liz  k ıza rtm a  öncesi - son rası
ü rü n le r i

K ıza rtm a  o to  oksidasyon
ö n ce s i - S onrası İzom erizasyon

T erm al polim erizasyon, 
te rm a l oksidasyon ve 
piroliz

K arb o n il 
E ster, alkol, su  
Yağ asitleri,
COa, H 2, g liserol 
T ra n s  -  izom erler 
E ter, epoksit, d a llan m ış
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D oym am ış yağ zinciri havadaki oksijen m olekülünü a larak  hid- 
ro p e ro k s itle r o luşur. îlk  oksidasyon ü rününün  en az % 95’inin hid- 
roperokside  dönüştüğü, % 5’inin de siklik peroksit veya epoksipe- 
ro k s itle r  halinde olduğu gösterilm iştir (2). Oluşan h idroperoksitler 
dayan ık lı olm ayıp oksijenli oksijensiz reaksiyon sonucu değişik 
ü rü n le re  dönüşür. K ızartm a yağının kullanm a zam anı a rttık ça  ik in­
cil ü rü n  karbon iller, o rtam dak i h idroperoksitlerin  «alkoksi» ve 
«hidroksi» rad ik a lle rin  ayrılm ası ve zincir parçalanm ası sonucun­
da, a ldeh it ve alkil rad ikallerin in  oluşm asıyla o rtaya  ç ıkarlar (2). 
Ayrıca h id ro p ero k sitten  asit ve dehidrasyonla keton  da oluşur. 
O luşan  a ld eh itle r dayanıklı olm adıklarından, yeniden okside ola­
rak  polim erizasyon reaksiyonların ın  oluşm asına yol açarlar. Kı­
za rtm a  işlem inde uçucu bileşik ler b u h ar ile o rtam dan  uzaklaşırsa 
da  polim erizasyon sonucu -«uçucu olmayan» bazı ü rün ler oluşur. 
Bu ü rü n le r  sadece k ızartm a yağında kalm ayıp k;zarm ış yiyecek ta ­
ra fın d an  abso rbe  edildiğinden tüketici tarafından  yenmiş o lurlar
(3). Ö te yandan , o rtam d ak i su nedeniyle; yüksek sıcaklıkta önemli 
o ran d a  yağ hidro lize o lu r ve serbest yağ asitleri, mono, digliserit 
ve g liserin  o lu şu r (3, 15, 16). Serbest yağ asitleri m ik tarın ın  a rtm a­
sı, yiyeceğin kalitesinde  az b ir  etkiye sahiptir. Genellikle olumsuz

hldro peroksitler ( dienlsrl* bofilıj

B ö lü n m e

rtnkJı' tilejitler 
iji^ccek yokları

H ld ro lflfj
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mono- qlif*r/Her
<jlı Jerî}^0

talLoller o1 tiehıtl er
ID « h id ra  Ji-jorı
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« « fo n la r *eumır 
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hfdrot wb onl ar
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etk i oksidasyondan dolayıd ır (15). K ızartm a s ırasında  o luşan  deği­
şik lik ler Şekil l ’de özetlenm iştir.

2 — Fiziksel D eğişiklikler :

Yağ kullan ıld ıkça renk, berrak lık , k ırın tı m ik ta rı değişir. Baş­
langıçta  sarı - yeşil olan renk, beşinci k ızartm ada koyu kahve - siyah 
renge dönüşür. B errak lık  g ittikçe azalır, k ırın tıla r a rtm aya baş­
la r (17). Sabunlaşm a değerinde ve k ırılm a indeksinde a rtm a , yağın 
vizkozitesinde yükselm e, köpürm ede çoğalm a, yağın iletim  katsay ı­
sında ve yüzeyler a rası gerilim de azalm a o luşu r (2, 16, 18). Ayrıca 
iyot sayısında, p H ’da düşm e ,oksi asitlerde  a rtm a  sap tan m ış tır  (19).

3 — K ızartm a Y ağında O luşan V itam in K ayıpları :

Sıvı ve katı yağların  yüksek sıcaklık  derecelerinde tu tu lm aları 
önem li boyu tla rda  karo ten  ve A v itam ini kay ıp larına neden olur. 
M argarinler k ızartm a am acıyla ku llan ıld ık larında  içerd ik leri k a ra ­
ten in  % 40 k adarı ilk  5 dakikada, % 60 kadarı da 10 dakika sonun­
da kaybolm aktad ır (8). Y ağlarda Tablo 3'de görü ldüğü gibi E v ita­
m ini (a-tokoferol) kayıpları da o lu şm ak tad ır (8,20,21).

T ablo 3 : Y ağ la rd a  E V itam in i a  - Tokoferol K ay ıp ları

Isı
(°C)

Z am an
(dk)

K ayıp
%

160 20 55
177 4 24 - 34
177 8 41
204 3 96 - 99

KIZARTMANIN İNSAN SAĞLIĞI ÜZERİNDEKİ ETK İSİ

Domuz pastırm asın ın  k ızartılm ası sırasında  n itro jen in  okside 
olm ası sonucunda n itrozam inlerin  o luştuğu gözlenm iştir (22). Nit- 
rozam inler, am ino asitlerin  sodyum  n itra t ile yüksek sıcaklık ta  
( ~  170°C) m uam elesi ile de o luşu r (23). Domuz p astırm asın ın  kı­
zartılm ası sırasında  kollejenin  bozulm ası sonucunda p iro lin  % 52 
ve glisin % 41 o ran ında  a rta r. O luşan, p iro lin in , n itrozop iro lid in ’- 
in ön öğesi olduğu düşünü lm ek ted ir (22, 23). Pirolin, p iro lid in ’e de- 
karboksile  o lur. D ekarboksilasyonu tak iben  n itroz  ve n itrozopirolin  
o luşu r. Bu durum  kızarm ış dom uz pastırm asında  n itrozam in  olu­
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şum unda, serbest am inoasitlerin  de etkisi olabileceğini gösterm ek­
ted ir (23). Y apılan b ir  a raştırm ad a  N -nitrozam in içeriği, k ızartıl­
m ış dom uz p astırm asın d a  30- 106 ppb, kızartm a yağında ise 6 0 ­
204 ppb o larak  b u lu n m u ştu r (24).

Deney hayvanları uzun süre kullanılıp okside olm uş yağlar ile 
beslend ik lerinde, ağırlık a rtış ın d a  düzensizlikler, karaciğer büyü­
m esi ve nekrozu  oluşm uş, karaciğerde tiyokinaz, süksinik dehidro- 
genaz lipopro tein  lipaz ak tiv iteleri azalm ıştır. Isıtılm ış yağ verilen 
ra tla rd a  hem oglobin , senam  pro tein , transferin  ve seruloplazm inin 
azaldığı g ö rü lm ü ştü r (25). Bu tü r  yağlar tavşanlarda mide ve ba­
ğ ırsak  şişk in lik lerine, gastrik  ü lser ve çok sayıda kanam a odak ları­
na yol açm ıştır. K alp, karaciğer ve böbrek  histolojisi incelendiğin­
de, önem li hücre  tah rib a tı sap tanm ıştır. Bu bulguların  nedeni ola­
rak  yağdaki halkalı m onom er ve d im er türevlerine işaret edilm ek­
ted ir. Yine yağ ların  oksidasyonu sonucunda oluşan m onom er ve 
p o lim erlerin  hepsin in  deney hayvanlarında tü m ö r o luşum una ne­
den o lduğu sap ta n m ış tır  (26, 27). K ızartılm ış besinlerin  m utajenik  
e tk ileri de b u lu n m ak tad ır (27-29). Değişik e t ve pata teste  k ızart­
m a ile o luşan  m u ta jen ik  etki Tablo 4’de gösterilm iştir.

T ablo  4 : K ıza rtılm ış  Bazı B esin lerin  M u ta jen ik  E tk ile rin in  O luşm ası

P işirm e Derecesi Süre
B esin  Adı <°C) (dk)

D a n a  e ti 180 - 2 1 0 5
K ızarm ış p a ta te s 2 1 0  - 280 10 - 40
T av u k 101 12

G örüldüğü  gibi k ızartm a işlem inde kızartılan  besinin besleyici 
değeri aza lm ak ta  ve k ızartm a yağında sağlık bozucu değişiklikler 
o lu şm ak tad ır. Y eterli ve dengeli beslenebilm ek, besinlerden eko­
nom ik  b ir  şek ilde besin  değerini kaybetm eden yararlanabilm ek 
için d iyetin izde yağda k ızartm alara  m üm kün olduğunca az yer 
verm eli, k ızartm a  yapılacaksa, derin  yağda hava ile tem ası en az 
düzeyde tu ta ra k  .k ızartm a yağı 3 kezden fazla kullanılm ayacak şe­
kilde y ap ılm alıd ır.
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S U M M A R Y

PHYSICAL AND CHEMICAL CHANGES IN  FRYING 
PROCEDURE AND ITS EFFECT ON HEALTH

Rakjcıoğlu, N., Baysal, A.

Physical and  chem ical changes a re  occurred  in foods and oil 
du ring  frying procedure  w hile fa t co n ten t and  energy value of food 
increase; p ro te in , v itam in  and  m ineral losses a re  occurred . Also 
fried  foods have m utagenic effects, too. In  add ition , it w as indi- 
cated  th a t m onom er, d im er derivatives and  polim ers, w hich have 
increased in oil during  ox idation  m ay cause tu m o r induction  in 
experim ental anim als. I t  is( suggested th a t if oil w as used again 
and again, carcinogenic effects w ould be increased.
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