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YAGPA KIZARTMA YONTEMI ILE PiSIRMEDE OLUSAN
FiZIKSEL ve KIMYASAL DEGISIKLIKLER ve BUNLARIN
INSAN SAGLIGI UZERINE ETKISI

Ars. Gor. Neslisah RAKICIOGLU* / Prof. Dr. Ayse BAYSAL**

Pisirmc yiontemlerinden biri olan kizartma sira-
sinda gerek besinde, gerckse yagda fiziksel ve kim-
yasal degisiklikler clusur. Besinin, yag ig¢erigi do-
layisiyla enerji degeri artarken, protein, vitamin
ve mineral iceriginde kayiplar olur. Kizartilms be-
sinlerin mutajcnik etkileri de vardir. Bunlarin ya-
nisira yagin oksidasyonu ile ortaya ¢ikan monomer,
dimer tiirevleri ve polimerlorin deney hayvanlarin-
da titmor olusumuna neden oldugu saptanmstir.

Yagin kullanilma sayisi arttikca karsinojenik etki-
lorinin arttig: one siiriilmektedir.

GIRIS

Ulkemizde beslenme aliskanhklari arasinda yagda kizartma
yontemi oldukg¢a yaygindir. Ozellikle yaz aylarinda sebzelerin bii-
yiik bir kismu kizartilarak tiiketilmektedir. Aile mutfaklarina 6zgii
bu usule, genis ¢apta lokanta ve toplu beslenme yapan kuruluslar-

da da rastlanmaktadir, Buna ek olarak, giiniimiizde, endiistriyel

olarak derin yagda kizartilmis besin maddelerinin sayisi oldukca
artis gostermistir.

Kizartilms besinlerde kalite ve besin degeri yoniinden istenil-
meyen degisiklikler olusmasi ile beraber, uzun siire yiiksek 1sida

kalmis yaglarda yag asidi molekiillerindeki parcalanma sonucu
sagliga zararli Ggeler olusur.

KIZARTMANIN TANIMI VE CESITLERI

Besinlgrin 1sitilmis yag icinde pisirilme siirecine «kizartman
denir (1). Iki sekilde kizartma yapilabilir :

(*_) H. U Beslenme ve Diyetetik Bolimil Arastirma Gorevlisi,
(**) H.U. Beslenme ve Diyetetik Bolimii Ogretim Uyesi.
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1 — Az yagda kizartma : Yiyecegin tiin yiizeyi yag ile temas
etmediginden, uzun siirede piser. Yag, az konulmasi nedeniyle ko-
laylikla yanabilir ve pisirme yavas oldugundan yagin besine girisi
fazladir,

2 — Derin yagda kizartma : Son yillarda modern fritdzler sa-
yesinde bu tip kizartmalara daha sik rastlanmaktadir. Bu yontem-
de, kizartma yapilacak tava veya fritéz iginde bol yag konur, gere-
ken 1s1 derecesine gelince hazirlanmis besin eklenerck pisirilir.

Oksijen varliginda yagin isitilmasi, gereksiz yere karistirilip
hava ile temasin arttirilmasi, yagin kizartic1 aktif metal yiizeylerle
temas:1 ve asir1 derecede 1sitilmasi kizartmayi olumsuz yonde, ki-
zartma sirasinda meydana gelen buhar, ortamdan uzaklasan ugucu
maddeler, eksilen yagi tamamlamak icin eklenen taze yag kizart-
may1 olumlu y6nde etkiler (2). Fritéze taze yag eklenmesi parca-
lanma iiriinlerinin konsantrasyonunu azaltmas1 agisindan Onem
tasir.

KIZARTMA SIRASINDA BESINDE OLUSAN DEGISIKLIKLER

1 — Besinin Kalitesinde Degismeler

Kizartilmis besin 3 kisimdan olusur :

) ?)w Kizarmis kabuk : Yiizeydeki su miktar1 % 3 veya daha aza
diistiigii zaman olusan gevrek dis yiizeydir.

b) Kabuk cidari: Kabugun yiizeyidir. Dig yiizeyde seker ve
Pf‘Oleiplerin bir arada 1sitilmasi1 sonucunda olusan «maillard tep-
kimesi» nedeniyle altin sarisi- kahverengi arasinda renk degisimi
olusur (3). Bunun yanisira, kizarmis cipste o-dihidroksifenoller ile
demir arasindaki reaksiyon renk agarmasina neden olur (4). Renk
degismelerinin derecesi kizartma siiresi ve derecesine baghdir. Ki-
zartma isleminden 6nce yumrularin 30°C’de birkag hafta saklan-
m?.s.lyla seker iceriginin azaldigi, bdylece istenmeyen renk degisi-
minin minimum diizeye indirilebildigi gosterilmistir (4).

c) I¢ kisim: Kizartilan besinin yapisi ve kizartma zamanina

Sagh olarak nem ve bir miktar emilmis yag iceren pismis i¢ kisim-
.

) Yiyecekler kizartma sirasinda yagin kalitesinden etkilenirler.
Clinkii kizartma yagi, tavuk, et, patates vb. besinler tarafindan
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emilir (3). Bu nedenle kizartilmis yiyeceklerin yag igerigi, ¢ig du-
rumlarina gére daha fazladir. Baska bir ¢alismada yagda kizartilan
borekte % 38, misir gevreginde % 35, peynirli cipste % 25 yag ar-
t1is1 oldugu belirtilmistir (5).

Tablo 1: Baz Yiyeceklerin Kizartma Sonras:1 Lipid icerigindeki Artig

Yag Icerigi (%)

Beosin Cig Kizarmis Cips
Patates 0.17 13.5 404
Tavuk 6.8 21.7 —
Balik 14 17.5 —

2 — Kizartilmis Besinin Protein Degerindeki Kayiplar :

Yagda kizartmanin total protein, protein olmayan nitrojen ve
amino asit icerigine etkisi 3 tir patates iizerinde (Katahdin, Chi-
belle ve Rosa) incelendiginde, kizartma ile kortex dokusunda top-
lam nitrojende % 29 -43, protein olmayan nitrojende % 20-35 ve
amino asit iceriginde % 20-35 oramnda azalma olustugu saptan-
mistir. I¢ kisimda ise total amino asitlerde azalma % 36 oraninda
olusmustur (6-8). Amino asit kayiplar1 % 50 -85’e kadar da ¢ika-
bilmektedir (9). Protein ve okside lipidler arasindaki reaksiyon, el-
zem amino asitlerin kaybina neden olur. Ozellikle lizin, histidin ve
triptofan etkilenir. Lizinde % 71'den c¢ok, histidinde % 57'nin iize-
rinde, triptofanda ise % 31'in iizerinde kayip olustugu saptanmis-
tir (7). Yiiksek 1sida karbonhidratlar ile amino asitlerin reaksiyonu
ile olusan maillard tepkimesi sonucu kahverenkteki melanoidinler
genis Olgiide amino asit kaybi nedeniyle olusurlar. Nitrojen kaybi-
nin ise yagda kizartma sirasinda olusan ugucu bilesiklerin kaybi
ile iliskili olabilecegi ve bazi nitrojenli bilesiklerin dokunun disina
tasimp, coziinebilir sekilde yaga gectigi diisiiniilmektedir (6).

3 — Kizartilmis Besinin Vitamin lIgerigindeki Kayiplar :

Kizartilmis besinlerin vitamin degerinde azalma olusur. Ki-
zartma ile domuz pirzolasinda; % 40 tiamin, % 23 riboflavin, % 3 -
25 niasin, % 95 folik asit kaybi, domuz kiymasinda % 50 tiamin,
% 5 niasin kaybi; sigir etinde % 11 tiamin, % 10 riboflavin, % 30
B, vitamini kaybi; karacigerde, % 15 tiamin, % 6 riboflavin, % 13
niasin, % 7 - 25 pantotenik asit, % 10-20 A vitamini kaybs; tavukta
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ise kizartma ile % 10-20 A vitamini kaybi
tir (10-12).

Sebzelerde C vitamini kaybimin; bamyanin 15 dk kizartilmasi
ile % 45, patatesin 12 dk kizartilmasi ile % 28 - 40, karnabaharin

20 dk kizartilmasi ile % 25, bezelyenin 4 dk kizartilmasi ile % 40
oldugu saptanmistir (11),

olustugu saptanmis-

4 — Besinin Minerallerindeki Degisme :

Saf bitkisel yagda 177°C'de 3 - 4 dk kizartilmis patateslerin ka-
buk ve ic kisimlarindaki mineral igeriginde 6nemli Sl¢iide azalma
olustugu goriilmiistiir (13). Her iki bolgede kalsiyum ve magnez-
yum azalmakla beraber, kabukta potasyum ve fosfordaki azalma-
nin i¢ kisimlara gore daha fazla oldugu saptanmistir. Bu azalma-
nin, yiiksek 1sida pisen dokuda hiicre parcalanmasi ve/veya b}lha-
rin etkisi ile damlayan sularla minerallerin yagh kisma ge¢mesi ne-
deniyle olustugu diisiiniilmektedir.

Derin yagda kizartma ydntemi ile fitik asitte % 50 oraninda
azalma saptanmistir (14).

KIZARTMA YAGINDA OLUSAN DEGISIKLIKLER

i — Kimyasal Degisiklikler :

Derin yagda kizartmada yagda olusan degisiklikler 3 degisik
zaman ve bu zamanlardaki kimyasal reaksiyonlarla Tablo 2'deki
gibi aciklanabilir (2).

Table 2: Kizartma Isleminde Yagda Olusan Kimyasal Reaksiyonlar
Zaman Recaksiyon Uriinler
Scgutma Oto cksidasyon Hidroperoksit ,
Karbonil
Kizartma Oto oksidasyon Ester, alkol, su

Cncesi - Sonras:

Kizartma Sirasi

fzomerizasyon

‘Termal polimerizasyon,
termal oksidasyon ve
piroliz

Kizartma Oncesi - sonrasi
reaksiyonlari ve hidroliz

Yag asitleri,

CO,, H,, gliserol

Trans - izomerler

Eter, epoksit, dallanmis
zincirli yag asitleri
Monc-di-gliserit, gliserol,
kizartmg Oncesi - sonrasi
iriinleri
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Doymamis yag zinciri havadaki oksijen molekiiliinii alarak hid-
roperoksitler olusur. Ilk oksidasyon iiriiniiniin en az % 95’inin hid-
roperokside doniistiigii, % 5'inin de siklik peroksit veya epoksipe-
roksitler halinde oldugu gosterilmistir (2). Olusan hidroperoksitler
dayanikli olmayip oksijenli oksijensiz reaksiyon sonucu degisik
iiriinlere doniisiir. Kizartma yagimin kullanma zamam arttikga ikin-
cil iirtin karboniller, ortamdaki hidroperoksitlerin «alkoksi» ve
«hidroksi» radikallerin ayrilmasi ve zincir parcalanmasi1 sonucun-
da, aldchit ve alkil radikallerinin olusmasiyla ortaya ¢ikarlar (2).
Ayrica hidroperoksitten asit ve dehidrasyonla keton da olusur.
Olusan aldehitler dayanikli olmadiklarindan, yeniden okside ola-
rak polimerizasyon reaksiyonlarimin olusmasina yol agarlar. Ki-
zartma isleminde ugucu bilesikler buhar ile ortamdan uzaklasirsa
da polimerizasyon sonucu <ugucu olmayan» bazi iiriinler olusur.
Bu iiriinler sadece kizartma yaginda kalmayip kizarmig viyecek ta-
rafindan absorbe edildiginden tiiketici tarafindan yenmis olurlar
(3). Ote yandan, ortamdaki su nedeniyle; yiiksek sicaklikta 6nemli
oranda yag hidrolize olur ve serbest yag asitleri, mono, digliserit
ve gliserin olusur (3, 15, 16). Serbest yag asitleri miktarinin artma-
s1, yiyecegin kalitesinde az bir etkiye sahiptir. Genellikle olumsuz
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etki oksidasyondan dolayidir (15). Kizartma sirasinda olusan degi- -
siklikler Sekil 1’de 6zetlenmistir,

N

2 — Fiziksel Degisiklikler :

Yag kullamildik¢a renk, berraklik, kirint1 miktar: degisir. Bas-
langigta sari - yesil olan renk, besinci kizartmada koyu kahve - siyah
renge doniisiir. Berrakhk gittikge azalir, kirintilar artmaya bas-
lar (17). Sabunlasma degerinde ve kirilma indeksinde artma, yagin
vizkozitesinde yiikselme, kopiirmede ¢ogalma, yagin iletim katsayi-
sinda ve yiizeyler arasi gerilimde azalma olusur (2, 16, 18). Ayrica
iyot sayisinda, pH'da diisme ,oksi asitlerde artma saptanmistir (19).

3 — Kizartma Yaginda Olusan Vitamin Kayiplar :

Siv1 ve kati yaglarin yiiksek sicaklik derecelerinde tutulmalan
onemli boyutlarda karoten ve A vitamini kayiplarina neden olur.
Margarinler kizartma amaciyla kullamildiklarinda icerdikleri karo-
tenin % 40 kadar: ilk 5 dakikada, % 60 kadar da 10 dakika sonun-
da kaybolmaktadir (8). Yaglarda Tablo 3'de goriildiigii gibi E vita-
mini (a-tokoferol) kayiplar1 da olusmaktadir (8, 20, 21).

Tablo 3: Yaglarda E Vitamini - Tokoferol Kayiplan

Is1 Zaman Kaymp
cC) (dk) %
160 20 55
177 4 24 - 34
177 8 41
204 3 96 - 99

KIZARTMANIN INSAN SAGLIGI UZERINDEKIi ETKISI

Domuz pastirmasinin kizartilmasi sirasinda nitrojenin okside
olmasi sonucunda nitrozaminlerin olustugu gézlenmistir (22). Nit-
rozaminler, amino asitlerin sodyum nitrat ile yiiksek sicaklikta
(~ 170°C) muamelesi ile de olusur (23). Domuz pastirmasinin ki-
zartilmast sirasinda kollejenin bozulmas: sonucunda pirolin % 52
ve glisin % 41 oraninda artar. Olusan, pirolinin, nitrozopirolidin’-
in On 6gesi oldugu diisiiniilmektedir (22, 23). Pirolin, pirolidin’e de-
karboksile olur, Dekarboksilasyonu takiben nitroz ve nitrozopirolin
olusur. Bu durum kizarmis domuz pastirmasinda nitrozamin olu-
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sumunda, serbest aminoasitlerin de etkisi olabilecegini gostermek-
tedir (23). Yapilan bir arastirmada N-nitrozamin igerigi, kizartil-
mis domuz pastirmasinda 30-106 ppb, kizartma vaginda ise 60 -
204 ppb olarak bulunmustur (24),

Deney hayvanlari uzun siire kullanilip okside olmus yaglar ile
beslendiklerinde, agirhk artisinda diizensizlikler, karaciger biiyii-
mesi ve nekrozu olusmus, karacigerde tiyokinaz, siiksinik dehidro-
genaz lipoprotein lipaz aktiviteleri azalmistir, Isiilmis yag verilen
ratlarda hemoglobin, serum protein, transferin ve seruloplazminin
azaldigr goriilmistiir (25). Bu tiir yaglar tavsanlarda mide ve ba-
girsak siskinliklerine, gastrik iilser ve ¢ok sayida kanama odaklari-
na yol agmistir. Kalp, karaciger ve bobrek histolojisi incelendigin-
de, 6nemli hiicre tahribati saptanmistir. Bu bulgularin nedeni ola-
rak yagdaki halkali monomer ve dimer tiirevlerine isaret edilmek-
tedir. Yine yaglarin oksidasyonu sonucunda olusan monomer ve
polimerlerin hepsinin deney hayvanfarmda timor olusumuna ne-
den oldugu saptanmistir (26, 27). Kizartilmis besinlerin mutajenik
etkileri de bulunmaktadir (27 -29). Degisik et ve patateste kizart-
ma ile olusan mutajenik etki Tablo 4'de gosterilmistir.

Tablo 4: Kizartilmus Bazi Besinlerin Mutajenik Etkilerinin Olusmast

Pisirme Derecesi Siire
Besin Adi (°C) (dk)
Dang eti 180 - 210 5
Kizarmis patates 210 - 280 10 - 40
Tavuk 101 12

Goriildiigii gibi kizartma isleminde kizartilan besinin besleyici
degeri azalmakta ve kizartma yaginda saglhik bozucu degisiklikler
olusmaktadir. Yeterli ve dengeli beslenebilmek, besinlerden eko-
nomik bir sekilde besin degerini kaybetmeden yararlanabilmek
i¢in diyetinizde yagda kizartmalara miimkiin oldugunca az yer
vermeli, kizartma yapilacaksa, derin yagda hava ile temas: en uz

diizeyde tutarak kizartma yag 3 kezden fazla kullanmilmayacak se-
kilde yapilmahdir.
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SUMMARY

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

Rakicioglu, N., Baysal, A.

Physical and chemical changes are occurred in foods and oil
during frying procedure while fat content and energy value of food
increase; protein, vitamin and mineral losses are occurred. Also

fried

foods have mutagenic effects, too. In addition, it was indi-

cated that monomer, dimer derivatives and polimers, which have
increased in oil during oxidation may cause tumor induction in
experimental animals. It is, suggested that if oil was used again
and again, carcinogenic effects would be increased.

KAYNAKLAR

1 —

8 —

Stevenson, G.T. : Fats in Moderation for Nutriment and Palatability,
Introduction to Foods and Nutrition, New York, 1960.

Ahm, H.: Derin Yagda Kizartma Islemi ve Kizartma Yaginda Ok-
sidatif Degismeler, Gida, 3 (8) : 233 - 236, 1978.

Stevenson, S.G., Vaiser - Genser, M., Eskin, N.A.: Quality Control
in the Use of Deep Frying Oils, JAOCS, 61 (8) : 1102 - 1108, 1984.

Walter, W. M., Hoover, M. W. : Preparation, Evaluation and Analysis
of a French - Fry - Type Product From Sweet Potatoes, J. Food Sci,,
51 (4) : 967 - 970, 19886.

Smith, L.M., Clifford, A.J. Creveling, R.K., Hamblin, C.L.: Lipid
Content and Fatty Acid Profiles of Various Deep - Fat Fried Foods,
JAOCS, 62 (6) : 996 - 999. 1985.

Ponnampalam, R., Mondy, N.I.: Effect of Baking and Frying on
Nutritive Value of Potatoes, Nitrogenous Constituents, J. Food. Sci.,
38 : 1613 - 1616, 1983.

Nielsen, H. K., Loliger, J., Hurrell, R. F. : Reactions of Proteins With
Oxidizing Lipids, 1. Analytical Measurements of Lipid Oxidation and
Amino Acid Losses in a Whey Protein - methyl Linolenate Model
System Brit. J. Nutr., 53 : 61 - 73, 1985.

Cabi, O.: Islemede Meydana Gelen Gida Kayiplari ve Gidalarin
Katkilarla Zenginlegtirilmesi, Gida Teknolojisi Dernegi, Yayin No.
4, San Mat., Ankara, 1982.



YAGDA KIZARTMA VE SAGLIK ETKILESiMi 129

1C

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Nielsen, H.K. Finot, P. A, Hurrel, R.F.: Reactions of Proteins
with Oxidizing Lipids, 2. Influence of Protein Quality and on the
Bioavailability of Lysine, Methionine, Cyst(e)ine and Tryptophan
as Measured in Rat Assays, Brit. J. Nutr.. 53 : 75 - 86, 1985.

vurdagel, U.: Gida Isleme Tekniginin Vitamin Kaybi Uzerine Et-
kisi. Gida. 8 (3) : 139 - 141, 1983.

Harris, R., Von Loesecke, V.: Losses in Nutrients During Large -
Scale Preparation for Direct Feeding, Losses of Nutrients in Foods
During Home Preparation, Nutritional Evaluation of Food Proces-
sing, The AVI Publishing Company, America, 1973.

vildiz, F.: Gida Islemlerinin Besin Kalitesine Etkisi, Gida. 6 (5} :
11 - 15, 1981.

Mondy, N.I. Ponnampalam, R.: Effect of Baking and Frying on
Nutritive Value of Potatoes : Minerals, J. Food. Sci.. 48 : 1475 - 1478,
1983.

Sutardi, K. A., Buckle, K. A.: Reduction in Phytic Acid Levels in
Soybeans During Tempeh Production, Storagz and Frying, J. Food.
Sci, 50 : 260 - 263, 1985.

Fritsch, C. W.: Measurements of Frying Fat Deterioration : A Brief
Review, JAOCS, 58 (3) : 272 - 274, 1981,

Severge, A.: Kizartma Yaglarinda Bozulma Asamasini Saptamak
Uzere Yeni Analiz Yontemleri, Gida, 611-2) :11-19, 1981.

Saglam, F.: Kurum Beslenme Servisinde Uygulanan Degisik Ki-
zartma Yontemlerinin Kizartilan Yiyecegin Kalitesi Uzerine Etkisi,

H. . Beslenme ve Diyetetik Programi, Bilim Uzmanlhg Tezi, An-
kara, 1977.

De Fouw, C. L., Zabik, M. E., Gray, J.: Fractionated Edible Beef Tal-

low as a Deep-fat Frying Medium for French Fries, J. Food. Sci.,,
46 : 452 - 456, 1981.

Kayahan, M.: Birden Fazla Kullanilan Kizartma Yaglarinda Mey-
dana Gelen Oksiasit Miktarl1 Uzerinde Calismalar, Izmir Gida Kont-
rol Egitim ve Arastirma Enstitiisii, 1981 Yili Arastirma Projeleri
Rapor ve Yenj Proje Teklifleri.

Plessis, L.M., Twisk, P.V, Niekerk, P.J., et al.: Evaluation of

Peanut and Cottonseed Oils For Deep Frying, JAOCS, 58 (5) : 575 -
578, 1981,

Carlson, B.L., Tabacchi, M. H.: Frying Oil Deterioration and Vita-
min Loss During Foodservice Operation, J. Food, Sci.. 51 (1) : 218 -
221, 1986.



130 Rakiciodlu, N., Baysal, A

22 — Palmer, S., Mathews, R.: The Role of Non-Nutritive Dietary Cons-
tituents in Carcinogenesis, The Surgical Clinics of North America,
66 (5) : 902, 1986.

23 — Spinelli - Gugger, A.M., Lakritz, L., Wasserman, A.E.: Effect of
Processing on the Amino Acid Composition and Nitrosamine ¥For-
mation in Pork Belly Adipose Tissue, J. Agric. Food Chem., 28 : 424 -
427, 1980.

24 — Gokalp, Y.: N-Nitroso Bilegikleri, Kanserojenik Etkileri, Cesitli
Gidalarin N-Nitrosamin Icerikleri ve Cesitli Kaynaklardan Biinyeye
Alinan N-Nitrosamin Miktarlarl, Gida, 9 (6) : 317 - 321, 1984.

25 — Alexander, J.C.: Biological Effect Due to Changes in Fats During
Heating, JAOCS, 55 (10) : 711 - 717, 1978,

26 — Karaca, A.R., Giire, A., Giil, V. : Yanik Yaglarin Farelerde ve Sigan-
larda Karsinojenik Etkileri, Doga Bilim Dergisi, 8 (1) : 44 - 53, 1984.

27 — Aksoy, M. : Beslenme ve Kanser, Cag Mat., Ankara, 1984.

28 — Varela, G., Ruiz - Roso, B., Conde, R., et al.: Influence of Repeated
Frying on the Digestive Utilisation of Various Fats, J. Sci. Food Ag-
ric, 37 (5) : 487 - 490, 1986.

29 — Taylor, S.L., Berg, C.M. Shoptaugh, N.H. Traisman, E.: Muta-
gen Formationin Deep - Fat Fried Foods as a Function of Frying
Conditions, JAOCS, 60 (3) : 576 - 580, 1983.



