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KIZARTMA İŞLEMİ İLE İLGİLİ TOKSİK
BİLEŞİKLERİN OLUŞUMU, FİLTRASYON

YÖNTEMLERİ ve YASAL DÜZENLEMELER 

Özet
Birçok etkenin bir arada de¤erlendirildi¤i g›da güvenli¤i konusunda, insan ve çevre sa¤l›¤› en önemli
ölçüttür. G›dan›n piflirilmesi ve sunumu da güvenlik konular›ndand›r. Piflirme ifllemlerinden biri olan
derin k›zartma ifllemi g›da endüstrisinde oldukça önemli yer tutmaktad›r. Dolay›s›yla, derin k›zartma
ifllemi belirli kurallara ba¤l› olarak düzenlenen ya da denetleme yöntemleri hala araflt›r›lan bir ifllemdir.
Ayr›ca, k›zartma ya¤lar›n›n ömrünü uzatmak için yöntemler gelifltirilmektedir. Aralar›nda, aktif ve pasif
filtrasyonun yayg›n kullan›m› olsa da, filtrasyon için kullan›lan maddeler tart›flma konusudur. Burada,
k›zartma ifllemine yönelik olarak; kimyasal reaksiyonlar, toksik bileflikler, düzenlemeler ve filtrasyon
ifllemlerinin etkinli¤i ele al›nm›flt›r. 

Anahtar sözcükler: Derin k›zartma ifllemi-toksik bileflikler-g›da-filtrasyon-Magnesol XL

TOXIC COMPOUNDS FORMATION, FILTRATION METHODS,
and REGULATIONS REGARDING DEEP FRYING PROCESS 

Abstract
The safety of food is an issue being evaluated with many factors in which the most crucial criterion is
human and environmental health. The cooking and serving the food are of the issues of safety as well.
Among the cooking methods, deep frying process is occupying considerably important place in the
food industry. Therefore, deep frying process is regulated according to specific rules or still being
researched for controlling methods. Moreover, to prolong the frying oil’s lifetime many methods are
being developed. Among them, although active and passive filtration has wide usage, the agents used
for filtration is an issue of discussion.  Herewith, considering the frying process; the chemical reactions,
toxic compounds, regulations and the efficiency of the filtration methods have been dealt with.
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GİRİŞ

G›dan›n, üretiminden tüketimine kadar geçen
süreçte sa¤l›¤a uygunlu¤u önemlidir. G›da ile
ilgili sa¤l›k üzerine olumsuz olabilecek düzeylerin
belirlenmesi, yani g›da güvenli¤inin sa¤lanmas›,
sa¤l›k otoriteleri ve üretici firmalar için önemli
bir görevdir. Ayr›ca güvenlik, üretimden tüketime
kadar  olan  sürecin  yan›s›ra,  çevre  için  risk
oluflturmamay›  da  kapsamaktad›r  (1).  G›da
endüstrisinde ve günlük yaflamda k›zart›lm›fl
yiyeceklerin  yeri,  büyük  sat›fl  kapasitesi  ve
beraberinde getirdi¤i ürün çeflitlili¤i nedeniyle
yads›namaz (2). Derlemede g›da endüstrisinde
k›zartma  ifllemi,  oluflan  toksik  kimyasallar,
regülasyonlar (yasal düzenlemeler), al›nacak
önlemler yer alm›flt›r.

KIZARTMA İŞLEMİNDE
GERÇEKLEŞEN KİMYASAL
REAKSİYONLAR, ORTAYA ÇIKAN
ÜRÜNLER VE ÖZELLİKLER

K›zartma ifllemi g›dan›n s›cak ya¤ içine dald›rma
iflleminde, ya¤, hava, g›da aras›ndaki 150-190
°C’deki temast›r (2, 3). ‹fllem s›ras›nda, nem, ›s›,
çeflitli yap›sal ve kimyasal de¤iflimler olur ve
k›zartma ortam› olan ya¤da degradasyon gerçek-
leflir (4). Derin k›zartma olarak adland›r›lan ifllem
ise, ço¤unlukla büyük iflletmelerin üretimlerinde
kulland›klar› k›zartma biçimidir (3). ‹fllem s›ras›nda;
oksidasyon,  izomerizasyon,  polimerizasyon,
piroliz, kondensasyon ve hidroliz reaksiyonlar›
gerçekleflmektedir (5-7). Bu reaksiyonlar s›ras›nda,
400’den fazla oluflan bileflikten, 220’si uçucudur
ve geri kalan› ya¤da kontaminant olarak kal›r (6).
Kullan›lm›fl k›zartma ya¤lar›; asit de¤eri (AV),
peroksit de¤eri (PD), karbonil de¤eri (CV), polar
bileflikler (PC), triaçilgliserol (TG), renk ve koku
aç›s›ndan farkl› kimyasal özelliklere sahiptir (8).
Özellikle, büyük iflletmelerde (endüstri) k›zartma
ya¤lar›, evlerde kullan›lanlara oranla uzun süre
kullan›mlar› nedeniyle daha fazla kötüleflmekte/
bozunmaktad›r (9). 

Hidroliz; gliseroller (DG) FFA say›labilir, mono,
di- açilgliserollerin, gliserollerin miktar›n›n ya¤da
artmas›na neden olur. Oksidasyon ise k›zartma
iflleminde daha fazla gerçekleflen bir ifllemdir.
Oksidasyon  ile  hidroperoksitler  ve  uçucu

bileflikler  (aldehit,  keton, karboksilik asit, k›sa
zincirli alkan ve aklenler gibi) oluflur. Dimer ve
polimerler de k›zartma iflleminde polimerizasyon
sonucu oluflabilen di¤er grup kimyasallard›r.
K›zartma ya¤›ndaki ana bozulma ürünleri; uçucu
olmayan polar  bileflikler,  triaçilgliserol  dimerleri
ve  polimerlerdir. Dimerler ve polimerler; hidro-
peroksi, epoksi, hidroksi ve karbonil gruplar
içerirler. Total Polar Madde (TPM) olarak adlan-
d›r›lan grup içinde ise; polimerize TG, okside
TG,  diaçil  gliseroller  (DG),  FFA  say›labilir.
Ya¤daki renk de¤iflimi de; oksidasyon, polimeri-
zasyon, karbonil bilefliklerinin oluflumu ile ilgilidir
(3, 10, 11). 

FFA de¤eri ya¤›n degradasyonunun derecesinin
göstergelerinden  kabul  edilmektedir. Çoklu
doymam›fl ya¤ asitleri ise okside olarak dien
konjugasyonlar›na (%CD) yol açmaktad›r (11).
K›zartma s›ras›nda polimerlerin oluflmas› ya¤daki
viskozite art›fl›na, ortamdaki ›s› transferi azalmas›na,
ya¤da  köpüklenme  gözlenmesine,  k›zart›lan
g›dan›n renginde istenmeyen renk oluflmas›na ve
g›dan›n  yüksek  oranda  ya¤  absorblamas›na
neden olmaktad›r. Polimerler, k›zartma aletinin
metal k›sm› ile ya¤›n havadaki oksijenle temas
etti¤i noktalarda kahverengi reçinemsi kal›nt›lar da
oluflturabilmektedir (3, 4). TPM, ya¤daki kümülatif
degradasyonu (bozulmay›) gösteren kimyasal
indeks olarak gösterilmektedir ve k›zartma ya¤›
kalitesini önemli derecede öngörmektedir (11).
Dielektrik sabiti de do¤rudan ya¤daki polar bile-
fliklerle orant›l›d›r (12). K›zartma ifllemi ile art›fl
gösteren özellikler aras›nda; refraktif indeks,
peroksit de¤erleri, ikincil oksidasyon ürünleri,
renk koyulaflmas› ya¤ degradasyonunun gösterge-
leridir (13). Ya¤da gerçekleflen renk de¤iflimlerine
iliflkin  olarak;  piroliz  kondensasyonu  k›rm›z›
bileflikler, peroksit ve aldehitler sar› renk olufltu-
rabilmektedir (3, 6, 14). 

KIZARTMA İŞLEMİNDE ORTAYA 
ÇIKAN KİMYASALLARIN
TOKSİSİTELERİ

Bütün piflirme, g›da iflleme durumlar›, uygun
öncüller var ise, g›dada toksik bilefliklerin oluflu-
muna neden olmaktad›r. Akrilamid, N-nitrozamin-
ler, polisiklik aromatik aminler, derin k›zartma
ifllemlerinde oluflan lipid polimerizasyon ürünleri,

G. Çakmak Demircigil 



lipid oksidasyon ürünleri, protein reaksiyonlar›ndan
kaynaklanan ürünler bunlar aras›ndad›r (5, 15, 16).

K›zarm›fl g›dalarla ilgili sa¤l›k etkileri, fazladan
ya¤ al›m›, ya¤ degradasyonu, oluflan toksik
kimyasallar ile söz konusu olabilir. K›zartma ifllemi
ile ilgili mekanizmalar› anlamak söz konusu
oluflumlar› ayd›nlatabilir (17). 

K›zartma ifllemleri s›ras›nda yanl›fl uygulamalar,
ayn› ya¤›n defalarca yüksek s›cakl›kta kullan›m›
ortaya ç›kan toksik bileflikler nedeniyle sa¤l›k
riski tafl›maktad›r (4, 11, 18). Totani ve ark'.n›n
konuya iliflkin çal›flmas›nda, kullan›lmam›fl s›v›
ya¤ ve ›s›ya maruz kalm›fl çeflitli özellikteki farkl›
s›v› ya¤lar s›çanlara verildi¤inde; kullan›lmam›fl
ya¤larla ilgili herhangi bir semptom gözlenmemifl-
ken, kullan›lm›fl ya¤larda, kimyasal özelliklerden
ba¤›ms›z olarak farkl› düzeylerde karaci¤er hasar›
saptanm›flt›r (8). K›zartmada kullan›lm›fl ve kulla-
n›lmam›fl ya¤larla yap›lan s›çan mikrozomal
kompozisyon özelliklerine iliflkin çal›flmada,
k›zartma iflleminin ya¤daki antoksidan olan alfa
tokoferolün ve fenolik bilefliklerin düzeylerini
azaltt›¤› ve total polar maddelerin düzeyini art›rd›¤›
bulunmufltur. S›çanlarda, k›zartma iflleminde kul-
lan›lm›fl ya¤lar›n al›m› ile yüksek lipid peroksi-
dasyonu ve plazma antioksidanlar›nda azalma
saptanm›flt›r. Mikrozomal ya¤ asitleri ve antioksidan
profilleri de de¤iflmifltir. Toksik bilefliklerin ya¤da
oluflumu, ya¤daki atioksidan kayb› ile s›çanlarda
mikrozomal peroksidasyon olaylar› aras›nda iliflki
güçlüdür (19). Ayr›ca, k›zartma için kullan›lm›fl
ya¤lar›n s›çanlara verilmesinin karaci¤eri etkiledi¤i
bulunmufltur (20).

Heterosiklik  aromatik  aminler  (HA),  uçucu
bozulma ürünleri (1,3 butadien, benzen, akrolein,
formaldehit, toluen, 1,4-dioksan) ya¤da piflirme
ifllemlerinde oluflabilen dumanda bulundu¤u
ileri sürülen mutajenik aktiviteden sorumlu kim-
yasallard›r ve ya¤›n tekrarlanan kullan›m› sözü
geçen ürünlerin ve toksisitenin art›fl›na neden
olabilmektedir (3, 6, 14). 

Özellikle k›zart›lan ya da kavrulan/›zgara yap›lan
et gibi protein içeri¤i yüksek g›dalardaki en
önemli g›da mutajenleri olarak (21) HA’n›n al›m›
ile kanser geliflimi aras›nda iliflki kuran epidemi-
yolojik çal›flmalar oldu¤u gibi böyle bir iliflkiyi
saptayamayan çal›flmalar da bulunmaktad›r (22).
HA, Dünya Sa¤l›k Örgütü’ne ba¤l› Uluslar aras›

Kanser Araflt›rma Örgütü’ne göre (IARC) Grup
2A’da, yani insanlar için karsinojen olma olas›l›¤›
bulunan kimyasallar aras›nda yer almaktad›r
(23). HA’n›n kanser (kolon, meme, prostat,
pankreas) ve kalp hastal›klar›nda rol oynad›¤›
düflünülmekte ve araflt›rmalar devam etmektedir
(24, 25). Ancak k›zartma ifllemlerinde hangi mik-
tarlarda HA ortaya ç›k›p, ne tür toksisiteye neden
oldu¤u konusunda kesin bilgi yoktur. HA’lar iki
ana gruba ayr›l›rlar. 2amino-3-metilimidazo kinolon
(IQ) ve non-IQ tipte HA bulunur. IQ grubu,
kreatinin, aminoasit ve fleker kar›fl›m›n›n ›s›t›lmas›
ile ortaya ç›kar (26). Çeflitli piflirme teknikleri
kullan›larak piflirilen tavukta HA oluflumunu
araflt›ran bir çal›flmada, düflük ›s›da düflük düzey-
lerde HA bulundu¤u, ›s› yükseldikçe HA oran›n›n
artt›¤› gözlenmifltir (27). Kemiricilerdeki HA’n›n
kanser yap›c› dozuyla, insanlar›n g›dalarla günlük
HA al›m de¤erleri karfl›laflt›r›ld›¤›nda, günlük
al›m›n  oldukça  düflük  düzeylerde  kald›¤›
gözlenmifltir (28). 

IARC’nin "yüksek s›cakl›kta k›zartmadan kaynakla-
nan emisyonlar" üzerine aç›klamas› bulunmaktad›r
(29). Buna göre; gaz ya da elektrikli ocaklarda
piflirme ifllemi; partiküllerin, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH) ve HA gibi bu partiküllere
adsorbe olan organik bilefliklerin, karboniller
(aldehit ve ketonlar) gibi belli organik gazlar›n
düzeyinin  artmas›na  neden  olmaktad›r.  PAH
piflirme ya¤›n›n kendisinde de yer alabilir, ancak ne
kadar›n›n ya¤dan, ne kadar›n›n piflirilen yiyecekten
ya da piflirme fleklinden kaynakland›¤› belirlenme-
mifltir. Formaldehit, asetaldehit ve akrolein gibi
karboniller de piflirme ifllemleri s›ras›nda oluflurlar.
Yüksek s›cakl›kta k›zartma iflleminden oluflan
emisyonlar insanlar için olas› karsinojendir (Grup
2A). 100 °C’nin  alt›ndaki  ya¤lar›n  mutajenik
kapasitesi düflük, 230 °C’nin üstündeki ya¤lar›nki
ise yüksek bulunmaktad›r (29). Anlafl›laca¤› üzere
kullan›lan k›zartma ›s›s› ortaya ç›kabilecek kim-
yasallar›n miktar›n›, dolay›s›yla toksisiteyi etkile-
yebilmektedir. PAH da bitkisel ya¤lardan piflirme
s›ras›nda do¤rudan buharlaflabildi¤i gibi, organik
bilefliklerin ›s› ile parçalanmas› sonucu da ortaya
ç›kabilirler (30). K›zartma ya¤lar›nda, PAH içeri¤ini
saptamaya yönelik bir çal›flmada  amaç, farkl›
ya¤lar  ve  farkl›  koflullarda  yap›lan  k›zartma
ifllemlerinde, ya¤da ya da g›dada PAH oluflumunun
incelenmesidir(31). K›zartma ya¤›n›n kullan›m
öncesi ve sonras›nda PAH içeri¤i aç›s›ndan belirgin

Kızartma İşlemi İle ilgili Toksik Bileşiklerin ...

107



108

fark bulunamam›fl, benzo(a)piren düzeyleri ifllem
öncesi ve sonras›nda, eser miktardan 0.7 ppb’ye
kadar de¤iflmifltir(31). Purcaro ve ark'.n›n (31) bu
çal›flmas›nda  kullan›m  öncesi  ya  da  sonras›
k›zartma ya¤›nda ve k›zart›lan g›dada Avrupa
Birli¤i taraf›ndan önerilen 2ppb s›n›r de¤erinin
afl›lmad›¤› sonuç olarak belirtilmifltir. 

K›zart›lan ya da f›r›nlanan g›dalarda, yüksek
düzeyde niflasta ve asparagin amino asiti ve
indirgen flekerler varl›¤›nda genellikle Maillard
reaksiyonlar› ile akrilamid oluflumunun belirlenme-
si, oluflumunu azaltmak için yollar araflt›r›lmas›na
neden olmufltur (32, 33). Akrilamid IARC s›n›flan-
d›rmas›na göre Grup 2A’dad›r. Ancak, k›zartma
ifllemleri  ile  ortaya ç›kan  miktarlar›n›n  insan
sa¤l›¤›na etkisi konusunda veriye ulafl›lamam›flt›r.
Yap›s›nda vinil grubu tafl›yan bir monomer olan
akrilamid  oluflumunu  kontrol  etmek  ya  da
azaltmak  için,  g›dan›n  bileflimini,  proses
koflullar›n›, pH'y› de¤ifltirmek gibi olas›l›klar
araflt›r›lmaktad›r (33-35). 

Shyoung Lin ve ark. (36),  çeflitli baharatlar› içeren
soya  ya¤›  ile  yap›lan  120-200 °C  aras›ndaki
k›zartma ifllemi s›ras›nda, uçucu organik bileflikler
aras›nda bulunan etilen oksit ve asetaldehitin
ortama yüksek düzeylerde sal›nd›¤›n› bulmufllard›r.
Etilen oksit insan karsinojenleri aras›ndad›r ve di¤er
kimyasallar gibi piflirme tekni¤i ve özelliklerine
göre ortaya ç›kabilmektedir. Ortaya ç›kan miktarlar
da ifllemin gerçekleflti¤i ortama ve özelliklere göre
de¤iflebilmektedir (36).

KIZARTMA YAĞLARI İLE İLGİLİ
YASAL DÜZENLEMELER 

Restoranlarda ya¤›n at›l›m dönemlerinin izlene-
memesi, halk sa¤l›¤› aç›s›ndan risk yaratmas›n›n
yan› s›ra ekonomik kay›plara da neden olmaktad›r.
Ya¤ kalitesini ölçmek ise karmafl›k bir problemdir
ve sürekli bir sensör gerektirmektedir. K›zartma
ya¤lar›n›n  kalitesini  sürekli  kontrol  edecek
uygun  bir  sistemin  yoklu¤u  düzenlemelerin
uygulanmas›n› zorlaflt›rmaktad›r (4). 

Günümüzde, kullan›lm›fl k›zartma ya¤lar›n›n ne
zaman kullan›lmamas› gerekti¤i konusu ile ilgili
tart›flmalar devam etmektedir. Baz› ülkeler kötü-
leflmifl/bozunmufl k›zartma ya¤lar›n›n kullan›m›na
karfl› yasal düzenlemeler yapm›flt›r. Ancak k›zartma
ya¤lar›n›n  kalitesini  sürekli  kontrol  edecek

uygun bir sistemin yoklu¤u bunlar›n uygulanmas›n›
zorlaflt›rmaktad›r  (4).  Avrupa  ülkelerindeki
düzenlemelere  göre  k›zartma  ya¤lar›ndaki
maksimum düzeylere bak›ld›¤›nda; TPM için (%)
24-30 aras›na izin verilmektedir. K›zartma için en
yüksek s›cakl›¤›n 180 °C olmas›na izin verilmek-
tedir. Ayn› zamanda polimerler, asit de¤eri (%)
ve dumanlanma noktas› (°C) için düzenleme
yapan ülkeler de bulunmaktad›r (7). Örnek olarak
‹ngiltere’nin k›zartma ya¤› ile ilgili;  fosfor, FFA,
peroksit de¤eri, sabunlar, metaller, renk, aroma,
dumanlanma noktas›, linolenik asit, dimetilpo-
lisilokksan ile ilgili izin verilen minimum ve
maksimum de¤erleri bulunmaktad›r (37). 

Ülkemizdeki flu anki uygulamaya göre ise;
28.08.2007 tarih ve 26627 say›l› Resmi Gazete'de
yay›mlanan "K›zartma Amac›yla Kullan›lan Kat›
ve S›v› Ya¤lar›n Kontrol Kriterleri Tebli¤i" (38)
hükümleri uyar›nca, k›zartma iflleminde kullan›lan
ya¤›n TPM oran›n›n %25 in alt›nda ve dumanlanma
noktas›n›n 170 °C’in üstünde olmas› gerekti¤i
belirtilmektedir. Ancak, Tebli¤le ilgili de¤ifliklik
çal›flmalar› da devam etmektedir. 

Avrupa Komisyonu’nun g›dalarda benzo(a)piren
kontaminasyonu için yapt›¤› düzenlemelerde
(39), ya¤lar›n markete sunumuna kadar gördü¤ü
ifllemlerden dolay› yafl a¤›rl›¤a göre en fazla
2! g/kg  (2ppb)  benzo(a)piren  içerebilece¤i
öngörülmüfltür. 

Ya¤ kalitesi ve degradasyonunu h›zl› biçimde
ölçebilmek için çeflitli fiziksel ve kimyasal araçlar
ve kitlerden söz edilebilir. Bunlardan biri, g›da
ya¤ sensörüdür (Northern Instrument Co., Lino
Lakes.  MN)  ve  kullan›lan  ya¤daki  dielektrik
sabitindeki de¤iflimi ölçer. Viskozite ölçerler,
elektronik  fiziksel  testler  (Fri-Check;  Belgium)
k›zartma  ya¤›n›n  durumunu  izlemeyi  sa¤lar.
Kimyasal  aç›dan  ise,  tafl›nabilir  çeflitli  aletler
ya¤›n kalitesini belirlemek için kullan›labilir.
Dielektrik sabitinin de¤iflimine ba¤l› olarak TPM,
(Testo 265 gibi), renk reaksiyonu ile FFA (Merck
Fritest gibi), oksitler (Merck Oxifrit-Test), ya da
TPM, FFA gibi çoklu parametreler birarada (Test
Kit Technologies; Libra Labs Veri-Fry) ölçülebil-
mektedir (40). 

K›zartma ya¤lar› ile ilgili düzenlenmekte olan
sempozyomlarda k›zartma ifllemine yönelik çeflitli
öneriler getirilmektedir (41); 
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1. K›zart›lan g›dalarla ilgili birincil kalite indeksi
duyusal parametreler olmal›d›r. 2. fiüpheli k›zartma
ya¤lar›n›n kullan›lmaz oldu¤unu do¤rulamak
için iki testin kullan›m› zorunludur; TPM (%24),
Polimerik  maddeler  (%12)  3.  Ya¤  kalitesini
izlemede h›zl› testlerin kullan›m› önerilmektedir.
Bu testlerin tafl›mas› gereken özellikler ise; ulus-
lararas› standart metotlarla korelasyon göstermesi,
g›dan›n ifllendi¤i/haz›rland›¤› ortamda güvenli
kullan›ma sahip olmas›, ya¤ degradasyonunu nicel
olarak belirleyebilmesidir. 4. Yukar›daki noktalar›
gerçeklefltirmek üzere gelifltirilecek yöntemler
özendirilmelidir. 5. Temel araflt›rmalar özendirilmeli
ve desteklenmelidir 6. Ya¤ kalitesini korumak ve
sürdürmek için filtre materyalleri kullan›lmal›d›r.

KIZARTMA İŞLEMİNDE YAĞIN
KULLANIM SÜRESİNİ UZATMAK
İÇİN KULLANILAN FİLTRASYON
İŞLEMİ ÇEŞİTLERİ VE YAYGINLIĞI

Ya¤lar k›zartma s›ras›nda oksidasyona e¤ilimlidir.
Genellikle, iki temel oksidasyon reaksiyonu vard›r.
Ana reaksiyon hiperperoksitleri oluflturur, ikincil
reaksiyonlar ise hidroperoksitlerin aldehit, keton,
asit gibi küçük organik moleküllere bozulmas› ile
ilgilidir. Ya¤›n kötüleflmesi ile ilgili kimyasallar›
uzaklaflt›rmak  ve  geciktirmek  için  kullan›lan
yöntemler aras›nda adsorbanlar›n kullan›lmas› da
mümkündür (42).  Pasif ve aktif filtrasyon sistemleri,
ya¤ degradasyon ürünlerinin ya¤dan uzaklaflt›-
r›lmas› için kullan›lmaktad›r. Aktif uygulamalar
karbonize  surfaktan  maddeleri  ve  k›zartma
ya¤›nda oluflan polimer öncüllerini uzaklaflt›rabi-
lirler. Böylece, temizleme s›kl›¤›n›, kullan›lacak
deterjan miktarlar›n› azaltm›fl da olurlar (11). Aktif
ortam  (kil,  diyatom  topra¤›,  riyolit,  alumina
zeolit,  magnezyum,  kalsiyum  silikatlar  gibi),
partiküllerin, ya¤da çözünen degradasyon ürün-
lerinin uzaklaflt›r›lmas›n› sa¤layan filtre ortam›d›r.
Aktif filtre ortam› kullanarak yap›lan filtrasyona
ise aktif filtrasyon ad› verilir. Pasif filtrasyon ise
sadece çözünmeyen partikülleri ortamdan uzak-
laflt›ran, k›zartma ya¤›n›n kimyas›na çok az etkisi
olan, ka¤›t filtre, metal tabaka, plastik giydirme,
gibi inert materyalle yap›lan filtrasyondur (11,
12).  Ticari  olarak  kullan›lan  filtrelemede  ad›
geçen sentetik adsorban maddeler aras›nda;
HubersorbR 600 (kalsiyum silikat), Magnesol XL
(magnezyum silikat), Britesorb F100 (Sodyum
silikat), Frypowder (riyolit / sitrik asit / su), TriSyl

(silika), Tonsil 314FF (bentonit) bulunmaktad›r.
Organik adsorban maddeler aras›nda ise; Maxfry
filtre yard›mc›s› (seluloz / sitrik asit) ve SuperSorb
CarbonPad (Seluloz / aktif kömür) bulunmakta-
d›r (43).

Aktif filtre maddeleri aras›nda Magnesol XL’nin
derin  k›zartma  ifllemlerinde,  ya¤›n  ömrünü
uzatmak üzere kullan›m›na izin verilip verilme-
mesi; Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›¤›, Koruma ve
Kontrol Genel Müdürlü¤ü öncülü¤ünde ülkemizde
tart›fl›lm›flt›r. Konu, yaz›l› ve görsel bas›n› da
uzun süre meflgul etmifltir. Konuya iliflkin olarak
G›da Mühendisleri Odas›’n›n bas›n ve kamuoyuna
yönelik aç›klamas› bulunmaktad›r (44). 

Magnesol XL 

Magnesol XL, magnezyum silikata verilen ticari
isimlerden  biridir.  Di¤er  isimleri  aras›nda;
Avibest, Bitesorb 40, Britesorb, Britesorb 90,
Britesorb No 40, Celkate T 21, Chooz, Usepa /
Opp Pesticide Code: 072601 Florisil, Gastomag,
Kw 600s, Magmasil, Magsorbent, Novasorb, Salisil,
Silicic Acid, Magnesium Salt, Trimax, Trinesium,
Tri-Sil,  Trisomin  bulunmaktad›r.  Magnezyum
silikat (CASNR: 1343-88-0); adsorban, hayvansal
ve bitkisel ya¤larda renk giderici, koku absorblay›c›,
filtre  ortam›,  katalist/katalist  tafl›y›c›s›, topak-
lanmay› önleyici olarak ve reçine ve reçinemsi
bileflimlerin üretiminde kullan›lmaktad›r (45). 

G›da ve ‹laç Kurumu (FDA)’nda magnezyum silikat
ile ilgili verilen bilgi incelendi¤inde; magnezyum
silikat, topaklanmay› önleyici g›da katk› maddeleri
aras›nda s›n›fland›r›lmaktad›r ve g›dalarda katk›
maddesi olarak kullan›m› genellikle güvenli kabul
edilmektedir(GRAS). Özellikle sofra tuzlar›nda
%2’ye kadar kullan›m›na izin verildi¤ine iliflkin
bilgi bulunmaktad›r (46). Avrupa direktiflerinde
de (95/2/ EC), E553a kodu ile 10mg/kg’a kadar
magnezyum silikat›n g›da katk›s› olarak kullan›m›na
izin verilmektedir (47). Magnesol XL’in toz ve filtre
pedleri fleklinde formlar› bulunmaktad›r (48). 

Magnesol XL ile filtrasyon uygulamaları

Ya¤›n filtrelenmesi, ifllemlerden geçirilmesi ya da
özel katk› maddelerinin eklenmesi ile sonsuza
kadar kullan›labilece¤inin düflünülmesi yanl›flt›r.
Bu durum ço¤unlukla fast-food (h›zl›-yemek,
ayaküstü  yemek  gibi)  sektöründe  uygulama
bulmaktad›r ve tek olas›l›k ya¤ degradasyonunu
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geciktirmek, k›zartma süresini uzatmak ve optimal
kalitede daha uzun süre tutmakt›r (43). Toksik
ürünlerin  minimize  edilebilmesi  kofluluyla
kullan›m ömrünü uzat›c› ifllemlerin ekonomik
yarar›ndan  söz  edilebilir  (6).  Magnesol  XL’in
k›zartma ya¤lar›nda kullan›m›ndaki etkinli¤ini
test eden birkaç çal›flma literatürde yer almaktad›r
(11-13, 42, 43, 49-51). Yates’in 1993’de gerçeklefl-
tirdi¤i çal›flmada çeflitli adsorbanlar›n kullan›lm›fl
ya¤daki etkinli¤i araflt›r›lm›flt›r. Bunlardan diyatom
topra¤›n›n polar bileflikleri hiç adsorblamad›¤›,
aluminalar›n FFA ve monogliseridleri adsorblad›¤›,
Magnesol XL’in ise polimerleri ve düflük moleküler
a¤›rl›kl› maddeleri ya¤dan en fazla uzaklaflt›rd›¤›
gösterilmifltir (49). Bheemreddy ve ark.n›n çal›fl-
mas›nda, 3 ayr› adsorban 3:3:2 oran›nda (s›ras›yla
HB 600, Magnesol XL, Frypowder) kar›flt›r›l›p
kullan›lm›fl ve sonuçta TPM oran›nda %30, renkte
%52, FFA’da %72 azalma saptanm›flt›r. K›zartma
ya¤›n›n günlük olarak filtrelenmesinin ya¤›n ömrü-
nü uzatt›¤›n› bu çal›flmalar›yla önermifllerdir (12).
Do¤al  adsorbanlar  (diyatom  topra¤›  ya  da
kaolin) ile oksidasyon ürünlerinin güvenli flekilde
uzaklaflt›rabildi¤i  bir  baflka  çal›flma  ile  ortaya
konulmufltur (13). Magnesol XL’in de sentetik
adsorban olarak metal iyonlar›n›, polimerleri,
polar bileflikleri ve serbest/okside ya¤ asitlerini
adsorblad›¤› ayn› çal›flmada gösterilmifltir (13).
Farag ve El Anany s›çanlarda gerçeklefltirdikleri
toksikoloji çal›flmalar›nda ayn› adsorbanlar› test
etmifllerdir.  Kullan›lmam›fl  k›zartma  ya¤›  ile
adsorban ile muamele edilmifl kullan›lm›fl k›zartma
ya¤›nda, histolojik karaci¤er bulgular› normal ve
benzer iken; muamele edilmemifl kullan›lm›fl
k›zartma ya¤›nda bulgular hepatositlerde dejene-
rasyon göstermifltir  (50). Bu çal›flmalarda, Mag-
nesol XL’in kullan›c›da göz ve deride iritasyonu
indükleyebildi¤i de ortaya konulmufltur (13, 50).
Dolay›s›yla grup, Magnesol XL kullan›m› yerine
ayn› adsorblama özelliklerini tafl›yan ve daha ucuz
olan kaolin ve diyatom topra¤›n›n kullan›labile-
ce¤ini önermifllerdir. 

Gertz’in çal›flmas›nda k›zartma ya¤›ndaki degra-
dasyon ürünlerine yönelik kullan›lan adsorbanlar
test edilmifltir (43).  Her ne kadar bu adsorbanlarla
polar madde ya da polimerler gibi degradasyon
ürünlerinde  anlaml›  azalma  saptanmasa  da
yüzeylerindeki aktif k›s›mlardan dolay› adsorbsiyon
ve faz ayr›m›nda yararlar›ndan söz edilebilece¤i
belirtilmifltir (43). En son yay›nlanm›fl konuya
iliflkin çal›flma, Bhattacharya ve ark. taraf›ndan

gerçeklefltirilmifltir  (11).  Di¤er  çal›flmalar  gibi
çeflitli  (9 adet)  adsorban›n  ya¤daki  iyilefltirme
düzeylerini incelemifllerdir. Magnezyum silikat›n;
FFA, renk, % CD, p-anisidin (ikincil oksidasyon
ürünlerini  ölçmek  için)  oranlar›nda  anlaml›
düflüfl  sa¤lamas›,  çal›flmada  etkin  adsorban
kar›fl›m›  oluflturmada  kullan›m›n›n  önerilmesine
neden olmufltur (11). 

Magnesol’ün k›zartma ya¤›ndaki fosfolipidleri ve
peroksitleri büyük oranda azaltt›¤› bulunmufltur
(51). Faraq ve ark.'n›n çal›flmas›n›n sonuçlar›na
göre, aralar›nda Magnesol XL’in de bulundu¤u
filtre yard›mc›lar› kullan›ld›¤›nda oksidasyon
ürünlerinin uzaklaflt›r›ld›¤› saptanm›flt›r (42). 

SONUÇ

Derin  k›zartma  ifllemi  ve  kullan›lan  ya¤›n
bozunmas› karmafl›k kimyasal reaksiyonlar›n
gerçekleflti¤i  durumdur.  Dolay›s›yla  ifllemler
s›ras›nda farkl› düzeylerde kimyasallar›n ortaya
ç›kmas› mümkündür. K›zartma ya¤›na özgü özel-
likler d›fl›nda, k›zart›lan g›da tipi, k›zartma iflle-
minde kullan›lan ›s›, ifllemin sürekli ya da k›sa
süreli olmas› ortaya ç›kan fiziksel ve kimyasal
özellikleri de¤ifltirmektedir. Bu nedenle, ortaya
ç›kan özelliklerin, toksisite potansiyelleri de farkl›l›k
gösterecektir.  Dolay›s›yla,  k›zartma ifllemi ile
ilgili düzenlemelerin yap›lmas›, yap›lan düzenleme-
lerin iflyerlerinde sürekli kontrolü oldukça güçtür. 

Derin k›zartma ifllemi ile ilgili flu anki düzenle-
meler incelendi¤inde; kanserle iliflkilendirilen
akrilamid, HA, etilen oksit gibi toksik kimyasallara
yönelik, ifllem s›ras›nda ne miktarda ve hangi ko-
flullarda olufltuklar› konusunda çal›flmalar›n azl›¤›
ve düzenlemelerinin olmamas› dikkati çekmektedir. 

Yap›lan araflt›rmalarda aktif ya da pasif filtreleme
iflleminin derin k›zartma iflleminde gerçekleflen
kimyasal reaksiyonlar› geciktirmedeki etkinli¤i
her ne kadar olumlu sonuçlar vermifl olsa da,
özel olarak PAH, HA, akrilamid, etilen oksit
oluflumuna yönelik araflt›rmaya rastlanmam›flt›r.   

Derin k›zartma ifllemi ülkemizde oldu¤u kadar
di¤er ülkelerde de dinamik bir konu olma özelli¤ini
sürdürmektedir. ‹fllem ile ilgili insan sa¤l›¤›na
olan zararlar› indirgemek üzere düzenlemeler
yapmak için araflt›rmalar sürmektedir. Derleme
ile konunun flu anki durumuna ›fl›k tutulmaya
çal›fl›lm›flt›r. 

G. Çakmak Demircigil 
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