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Ozet

Bircok etkenin bir arada degerlendirildigi gida giivenligi konusunda, insan ve cevre sagligi en dnemli
olctttir. Gidanin pisirilmesi ve sunumu da giivenlik konularindandir. Pisirme islemlerinden biri olan
derin kizartma islemi gida endustrisinde oldukc¢a 6nemli yer tutmaktadir. Dolayisiyla, derin kizartma
islemi belirli kurallara bagli olarak diizenlenen ya da denetleme yontemleri hala arastirilan bir islemdir.
Ayrica, kizartma yaglarinin 6mriinti uzatmak icin yontemler gelistirilmektedir. Aralarinda, aktif ve pasif
filtrasyonun yaygin kullanimt olsa da, filtrasyon icin kullanilan maddeler tartisma konusudur. Burada,
kizartma islemine yonelik olarak; kimyasal reaksiyonlar, toksik bilesikler, diizenlemeler ve filtrasyon
islemlerinin etkinligi ele alinmustir.

Anahtar sozciikler: Derin kizartma islemi-toksik bilesikler-gida-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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GIRiS

Gidanin, tretiminden tiketimine kadar gecen
strecte sagliga uygunlugu 6nemlidir. Gida ile
ilgili saglik tizerine olumsuz olabilecek diizeylerin
belirlenmesi, yani gida giivenliginin saglanmast,
saglik otoriteleri ve tretici firmalar icin dnemli
bir gorevdir. Ayrica giivenlik, tretimden tiiketime
kadar olan stirecin yanisira, c¢evre icin risk
olusturmamayi da kapsamaktadir (1). Gida
endustrisinde ve glinlik yasamda kizartilmis
yiyeceklerin yeri, buytk satis kapasitesi ve
beraberinde getirdigi tGrtn cesitliligi nedeniyle
yadsinamaz (2). Derlemede gida endistrisinde
kizartma islemi, olusan toksik kimyasallar,
regilasyonlar (yasal dizenlemeler), alinacak
onlemler yer almistir.

KIZARTMA iSLEMINDE
GERCEKLESEN KIMYASAL
REAKSIYONLAR, ORTAYA CIKAN
URUNLER VE OZELLIKLER

Kizartma islemi gidanin sicak yag icine daldirma
isleminde, yag, hava, gida arasindaki 150-190
°C’deki temastir (2, 3). Islem sirasinda, nem, 1st,
cesitli yapisal ve kimyasal degisimler olur ve
kizartma ortami olan yagda degradasyon gercek-
lesir (4). Derin kizartma olarak adlandirilan islem
ise, cogunlukla buytik isletmelerin Gretimlerinde
kullandiklart kizartma bicimidir (3). Islem sirasinda;
oksidasyon, izomerizasyon, polimerizasyon,
piroliz, kondensasyon ve hidroliz reaksiyonlari
gerceklesmektedir (5-7). Bu reaksiyonlar sirasinda,
400’den fazla olusan bilesikten, 220’si ucucudur
ve geri kalan1 yagda kontaminant olarak kalir (6).
Kullanilmis kizartma yaglari; asit degeri (AV),
peroksit degeri (PD), karbonil degeri (CV), polar
bilesikler (PC), triacilgliserol (TG), renk ve koku
acisindan farkli kimyasal ozelliklere sahiptir (8).
Ozellikle, biiyiik isletmelerde (endiistri) kizartma
yaglari, evlerde kullanilanlara oranla uzun stre
kullanimlari nedeniyle daha fazla kotiilesmekte/
bozunmaktadir (9).

Hidroliz; gliseroller (DG) FFA sayilabilir, mono,
di- acilgliserollerin, gliserollerin miktarinin yagda
artmasina neden olur. Oksidasyon ise kizartma
isleminde daha fazla gerceklesen bir islemdir.
Oksidasyon ile hidroperoksitler ve ucucu

bilesikler (aldehit, keton, karboksilik asit, kisa
zincirli alkan ve aklenler gibi) olusur. Dimer ve
polimerler de kizartma isleminde polimerizasyon
sonucu olusabilen diger grup kimyasallardir.
Kizartma yagindaki ana bozulma triinleri; ucucu
olmayan polar bilesikler, triacilgliserol dimerleri
ve polimerlerdir. Dimerler ve polimerler; hidro-
peroksi, epoksi, hidroksi ve karbonil gruplar
icerirler. Total Polar Madde (TPM) olarak adlan-
dirtlan grup icinde ise; polimerize TG, okside
TG, diacil gliseroller (DG), FFA sayilabilir.
Yagdaki renk degisimi de; oksidasyon, polimeri-
zasyon, karbonil bilesiklerinin olusumu ile ilgilidir
(3, 10, 1D).

FFA degeri yagin degradasyonunun derecesinin
gostergelerinden kabul edilmektedir. Coklu
doymamis yag asitleri ise okside olarak dien
konjugasyonlarina (%CD) yol acmaktadir (11).
Kizartma sirasinda polimerlerin olusmast yagdaki
viskozite artisina, ortamdaki 1s1 transferi azalmasina,
yagda kopiklenme gozlenmesine, kizartilan
gidanin renginde istenmeyen renk olusmasina ve
gidanin yiksek oranda yag absorblamasina
neden olmaktadir. Polimerler, kizartma aletinin
metal kismi ile yagin havadaki oksijenle temas
ettigi noktalarda kahverengi recinemsi kalintilar da
olusturabilmektedir (3, 4). TPM, yagdaki kiimulatif
degradasyonu (bozulmay1) gosteren kimyasal
indeks olarak gosterilmektedir ve kizartma yagi
kalitesini 6nemli derecede dngdrmektedir (11).
Dielektrik sabiti de dogrudan yagdaki polar bile-
siklerle orantilidir (12). Kizartma islemi ile artis
gosteren Ozellikler arasinda; refraktif indeks,
peroksit degerleri, ikincil oksidasyon Urtinleri,
renk koyulasmasi yag degradasyonunun gosterge-
leridir (13). Yagda gerceklesen renk degisimlerine
iliskin olarak; piroliz kondensasyonu kirmizi
bilesikler, peroksit ve aldehitler sari renk olustu-
rabilmektedir (3, 6, 14).

KIZARTMA ISLEMINDE ORTAYA
CIKAN KiMYASALLARIN
TOKSISITELERI

Bitin pisirme, gida isleme durumlari, uygun
onculler var ise, gidada toksik bilesiklerin olusu-
muna neden olmaktadir. Akrilamid, N-nitrozamin-
ler, polisiklik aromatik aminler, derin kizartma
islemlerinde olusan lipid polimerizasyon trtnleri,



lipid oksidasyon trtinleri, protein reaksiyonlarindan
kaynaklanan trtinler bunlar arasindadir (5, 15, 16).

Kizarmis gidalarla ilgili saglik etkileri, fazladan
yag alimi, yag degradasyonu, olusan toksik
kimyasallar ile soz konusu olabilir. Kizartma islemi
ile ilgili mekanizmalart anlamak s6z konusu
olusumlart aydmnlatabilir (17).

Kizartma islemleri sirasinda yanlis uygulamalar,
ayni yagin defalarca ylksek sicaklikta kullanimi
ortaya ctkan toksik bilesikler nedeniyle saglik
riski tastmaktadir (4, 11, 18). Totani ve ark'.nin
konuya iliskin calismasinda, kullanidlmamis sivi
yag ve 1stya maruz kalmis cesitli 6zellikteki farkls
swvi yaglar sicanlara verildiginde; kullanilmamis
yaglarla ilgili herhangi bir semptom gozlenmemis-
ken, kullanilmis yaglarda, kimyasal ozelliklerden
bagimsiz olarak farkli diizeylerde karaciger hasari
saptanmustir (8). Kizartmada kullanilmis ve kulla-
nilmamis yaglarla yapilan sican mikrozomal
kompozisyon 6zelliklerine iliskin ¢alismada,
kizartma isleminin yagdaki antoksidan olan alfa
tokoferoliin ve fenolik bilesiklerin diizeylerini
azalttg ve total polar maddelerin diizeyini artirdigt
bulunmustur. Sicanlarda, kizartma isleminde kul-
lanilmis yaglarin alimi ile ytksek lipid peroksi-
dasyonu ve plazma antioksidanlarinda azalma
saptanmustir. Mikrozomal yag asitleri ve antioksidan
profilleri de degismistir. Toksik bilesiklerin yagda
olusumu, yagdaki atioksidan kaybr ile sicanlarda
mikrozomal peroksidasyon olaylart arasinda iliski
glicludir (19). Ayrica, kizartma icin kullanidmis
yaglarin sicanlara verilmesinin karacigeri etkiledigi
bulunmustur (20).

Heterosiklik aromatik aminler (HA), ucucu
bozulma trtinleri (1,3 butadien, benzen, akrolein,
formaldehit, toluen, 1,4-dioksan) yagda pisirme
islemlerinde olusabilen dumanda bulundugu
ileri strtilen mutajenik aktiviteden sorumlu kim-
yasallardir ve yagin tekrarlanan kullanimi s6zi
gecen Urlnlerin ve toksisitenin artisina neden
olabilmektedir (3, 6, 14).

Ozellikle kizartilan ya da kavrulan/izgara yapilan
et gibi protein icerigi yliksek gidalardaki en
onemli gida mutajenleri olarak (21) HAnin alimi
ile kanser gelisimi arasinda iliski kuran epidemi-
yolojik calismalar oldugu gibi boyle bir iliskiyi
saptayamayan c¢alismalar da bulunmaktadir (22).
HA, Diinya Saglik Orgiitii'ne bagli Uluslar arast

Kanser Arastirma Orgiitii'ne gore (IARC) Grup
2A’da, yani insanlar icin karsinojen olma olasiligt
bulunan kimyasallar arasinda yer almaktadir
(23). HA’nin kanser (kolon, meme, prostat,
pankreas) ve kalp hastaliklarinda rol oynadig:
distnilmekte ve arastirmalar devam etmektedir
(24, 25). Ancak kizartma islemlerinde hangi mik-
tarlarda HA ortaya cikip, ne tir toksisiteye neden
oldugu konusunda kesin bilgi yoktur. HA’lar iki
ana gruba ayrilirlar. 2amino-3-metilimidazo kinolon
(IQ) ve non-1Q tipte HA bulunur. IQ grubu,
kreatinin, aminoasit ve seker karisiminin isitilmast
ile ortaya cikar (26). Cesitli pisirme teknikleri
kullanilarak pisirilen tavukta HA olusumunu
arastiran bir calismada, dustik 1sida distk dizey-
lerde HA bulundugu, st yikseldikce HA oraninin
artigt gozlenmistir (27). Kemiricilerdeki HA'nin
kanser yapict dozuyla, insanlarin gidalarla gtinlik
HA alim degerleri karsilastirildiginda, ginltk
alimin oldukca disik dizeylerde kaldig:
goOzlenmistir (28).

TARCnin "yiiksek sicaklikta kizartmadan kaynakla-
nan emisyonlar" Gizerine actklamasi bulunmaktadir
(29). Buna gore; gaz ya da elektrikli ocaklarda
pisirme islemi; partiktllerin, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH) ve HA gibi bu partikiillere
adsorbe olan organik bilesiklerin, karboniller
(aldehit ve ketonlar) gibi belli organik gazlarin
diizeyinin artmasina neden olmaktadir. PAH
pisirme yagmin kendisinde de yer alabilir, ancak ne
kadarinin yagdan, ne kadarinin pisirilen yiyecekten
ya da pisirme seklinden kaynaklandig: belirlenme-
mistir. Formaldehit, asetaldehit ve akrolein gibi
karboniller de pisirme islemleri sirasinda olusurlar.
Yiksek sicaklikta kizartma isleminden olusan
emisyonlar insanlar icin olasi karsinojendir (Grup
2A). 100 °Cnin altindaki yaglarin mutajenik
kapasitesi dustk, 230 °C'nin Ustiindeki yaglarinki
ise ylksek bulunmaktadir (29). Anlasilacag: tizere
kullanilan kizartma 1sist ortaya cikabilecek kim-
yasallarin miktarini, dolayisiyla toksisiteyi etkile-
yebilmektedir. PAH da bitkisel yaglardan pisirme
sirasinda dogrudan buharlasabildigi gibi, organik
bilesiklerin 1s1 ile parcalanmast sonucu da ortaya
cikabilirler (30). Kizartma yaglarinda, PAH icerigini
saptamaya yonelik bir calismada amac, farkli
yaglar ve farkli kosullarda yapilan kizartma
islemlerinde, yagda ya da gidada PAH olusumunun
incelenmesidir(31). Kizartma yaginin kullanim
oncesi ve sonrasinda PAH icerigi acisindan belirgin
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fark bulunamamis, benzo(a)piren diizeyleri islem
oncesi ve sonrasinda, eser miktardan 0.7 ppb’ye
kadar degismistir(31). Purcaro ve ark'.nin (31) bu
calismasinda kullanim Oncesi ya da sonrast
kizartma yaginda ve kizartilan gidada Avrupa
Birligi tarafindan 6nerilen 2ppb sinir degerinin
asilmadigi sonug olarak belirtilmistir.

Kizartilan ya da firinlanan gidalarda, ylksek
dizeyde nisasta ve asparagin amino asiti ve
indirgen sekerler varliginda genellikle Maillard
reaksiyonlart ile akrilamid olusumunun belirlenme-
si, olusumunu azaltmak i¢in yollar arastirilmasina
neden olmustur (32, 33). Akrilamid IARC siniflan-
dirmasina gore Grup 2A’dadir. Ancak, kizartma
islemleri ile ortaya ¢ikan miktarlarinin insan
sagligma etkisi konusunda veriye ulasilamamistir.
Yapisinda vinil grubu tasiyan bir monomer olan
akrilamid olusumunu kontrol etmek ya da
azaltmak icin, gidanin bilesimini, proses
kosullarini, pH'y1 degistirmek gibi olasiliklar
arastirtlmaktadir (33-35).

Shyoung Lin ve ark. (30), cesitli baharatlar iceren
soya yagt ile yapilan 120-200 °C arasindaki
kizartma islemi sirasinda, ucucu organik bilesikler
arasinda bulunan etilen oksit ve asetaldehitin
ortama ytiksek diizeylerde salindigint bulmuslardir.
Etilen oksit insan karsinojenleri arasindadir ve diger
kimyasallar gibi pisirme teknigi ve Ozelliklerine
gore ortaya ¢ikabilmektedir. Ortaya ¢ikan miktarlar
da islemin gerceklestigi ortama ve Ozelliklere gore
degisebilmektedir (36).

KIZARTMA YAGLARI iLE ILGILi
YASAL DUZENLEMELER

Restoranlarda yagin atidim donemlerinin izlene-
memesi, halk sagligi acisindan risk yaratmasinin
yani sira ekonomik kayiplara da neden olmaktadir.
Yag kalitesini 6l¢cmek ise karmasik bir problemdir
ve strekli bir sensor gerektirmektedir. Kizartma
yaglarinin  kalitesini stirekli kontrol edecek
uygun bir sistemin yoklugu dizenlemelerin
uygulanmasini zorlastirmaktadir (4).

Glnimuzde, kullanilmis kizartma yaglarinin ne
zaman kullanilmamasi gerektigi konusu ile ilgili
tartismalar devam etmektedir. Bazi tlkeler koti-
lesmis/bozunmus kizartma yaglarinin kullanimina
karst yasal diizenlemeler yapmustir. Ancak kizartma
yaglarinin kalitesini stirekli kontrol edecek

uygun bir sistemin yoklugu bunlarin uygulanmasini
zorlastirmaktadir (4). Avrupa tlkelerindeki
dizenlemelere gore kizartma yaglarindaki
maksimum diizeylere bakildiginda; TPM icin (%)
24-30 arasina izin verilmektedir. Kizartma icin en
ylksek sicakligin 180 °C olmasina izin verilmek-
tedir. Ayni zamanda polimerler, asit degeri (%)
ve dumanlanma noktasi (°C) icin diizenleme
yapan llkeler de bulunmaktadir (7). Ornek olarak
Ingiltere’nin kizartma yag: ile ilgili; fosfor, FFA,
peroksit degeri, sabunlar, metaller, renk, aroma,
dumanlanma noktasi, linolenik asit, dimetilpo-
lisilokksan ile ilgili izin verilen minimum ve
maksimum degerleri bulunmaktadir (37).

Ulkemizdeki su anki uygulamaya gore ise;
28.08.2007 tarih ve 26627 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan "Kizartma Amaciyla Kullanilan Kati
ve Swvi Yaglarin Kontrol Kriterleri Tebligi" (38)
hiikiimleri uyarinca, kizartma isleminde kullanilan
yagin TPM oraninin %25 in altinda ve dumanlanma
noktasinin 170 °C’in Ustinde olmas: gerektigi
belirtilmektedir. Ancak, Tebligle ilgili degisiklik
calismalart da devam etmektedir.

Avrupa Komisyonu'nun gidalarda benzo(a)piren
kontaminasyonu icin yaptigi dizenlemelerde
(39), yaglarin markete sunumuna kadar gordigu
islemlerden dolay: yas agirliga gore en fazla
2 g/kg Qppb) benzo(a)piren icerebilecegi
ongorilmustiir.

Yag kalitesi ve degradasyonunu hizli bicimde
olcebilmek icin cesitli fiziksel ve kimyasal araclar
ve kitlerden soz edilebilir. Bunlardan biri, gida
yag sensoridir (Northern Instrument Co., Lino
Lakes. MN) ve kullanidan vyagdaki dielektrik
sabitindeki degisimi 6lcer. Viskozite dlcerler,
elektronik fiziksel testler (Fri-Check; Belgium)
kizartma yagmnin durumunu izlemeyi saglar.
Kimyasal acidan ise, tasinabilir cesitli aletler
yagin kalitesini belirlemek icin kullanilabilir.
Dielektrik sabitinin degisimine bagli olarak TPM,
(Testo 265 gibi), renk reaksiyonu ile FFA (Merck
Fritest gibi), oksitler (Merck Oxifrit-Test), ya da
TPM, FFA gibi coklu parametreler birarada (Test
Kit Technologies; Libra Labs Veri-Fry) olctlebil-
mektedir (40).

Kizartma yaglar ile ilgili dizenlenmekte olan
sempozyomlarda kizartma islemine yonelik cesitli
Oneriler getirilmektedir (41);



1. Kizartilan gidalarla ilgili birincil kalite indeksi
duyusal parametreler olmalidir. 2. Stipheli kizartma
yaglarinin kullanilmaz oldugunu dogrulamak
icin iki testin kullanimi zorunludur; TPM (%024),
Polimerik maddeler (%12) 3. Yag kalitesini
izlemede hizli testlerin kullanimi 6nerilmektedir.
Bu testlerin tasimast gereken ozellikler ise; ulus-
lararast standart metotlarla korelasyon gostermesi,
gidanin islendigi/hazirlandigt ortamda gtivenli
kullanima sahip olmasi, yag degradasyonunu nicel
olarak belirleyebilmesidir. 4. Yukaridaki noktalart
gerceklestirmek tizere gelistirilecek yontemler
ozendirilmelidir. 5. Temel arastirmalar 6zendirilmeli
ve desteklenmelidir 6. Yag kalitesini korumak ve
stirdirmek icin filtre materyalleri kullanilmalidir.

KIZARTMA iSLEMINDE YAGIN
KULLANIM SURESINI UZATMAK
ICIN KULLANILAN FILTRASYON
ISLEMIi CESITLERI VE YAYGINLIGI

Yaglar kizartma sirasinda oksidasyona egilimlidir.
Genellikle, iki temel oksidasyon reaksiyonu vardir.
Ana reaksiyon hiperperoksitleri olusturur, ikincil
reaksiyonlar ise hidroperoksitlerin aldehit, keton,
asit gibi kiictik organik molekillere bozulmasi ile
ilgilidir. Yagin kottlesmesi ile ilgili kimyasallari
uzaklastirmak ve geciktirmek icin kullanilan
yontemler arasinda adsorbanlarin kullanilmast da
mumkindir (42). Pasif ve aktif filtrasyon sistemleri,
yag degradasyon Urlnlerinin yagdan uzaklasti-
rilmast icin kullanilmaktadir. Aktif uygulamalar
karbonize surfaktan maddeleri ve kizartma
yaginda olusan polimer 6ncullerini uzaklastirabi-
lirler. Boylece, temizleme sikligini, kullanilacak
deterjan miktarlarini azaltmis da olurlar (11). Aktif
ortam (kil, diyatom topragi, riyolit, alumina
zeolit, magnezyum, kalsiyum silikatlar gibi),
partikiillerin, yagda ¢oziinen degradasyon trin-
lerinin uzaklastirilmasini saglayan filtre ortamidir.
Aktif filtre ortami kullanarak yapilan filtrasyona
ise aktif filtrasyon adi verilir. Pasif filtrasyon ise
sadece cozlinmeyen partikiilleri ortamdan uzak-
lastiran, kizartma yaginin kimyasina cok az etkisi
olan, kagt filtre, metal tabaka, plastik giydirme,
gibi inert materyalle yapilan filtrasyondur (11,
12). Ticari olarak kullanilan filtrelemede ad:
gecen sentetik adsorban maddeler arasinda;
HubersorbR 600 (kalsiyum silikat), Magnesol XL
(magnezyum silikat), Britesorb F100 (Sodyum
silikat), Frypowder (riyolit / sitrik asit / su), TriSyl

(silika), Tonsil 314FF (bentonit) bulunmaktadir.
Organik adsorban maddeler arasinda ise; Maxfry
filtre yardimcist (seluloz / sitrik asit) ve SuperSorb
CarbonPad (Seluloz / aktif komtr) bulunmakta-
dir (43).

Aktif filtre maddeleri arasinda Magnesol XL'nin
derin kizartma islemlerinde, yagin Omrint
uzatmak tizere kullanimina izin verilip verilme-
mesi; Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Koruma ve
Kontrol Genel Mudurligt onciliigiinde tilkemizde
tartistimistir. Konu, yazili ve gorsel basini da
uzun slre mesgul etmistir. Konuya iliskin olarak
Gida Muhendisleri Odasi'nin basin ve kamuoyuna
yonelik aciklamasi bulunmaktadir (44).

Magnesol XL

Magnesol XL, magnezyum silikata verilen ticari
isimlerden biridir. Diger isimleri arasinda;
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 bulunmaktadir. Magnezyum
silikat (CASNR: 1343-88-0); adsorban, hayvansal
ve bitkisel yaglarda renk giderici, koku absorblayict,
filtre ortami, katalist/katalist tasiyicisi, topak-
lanmay1 Onleyici olarak ve recine ve recinemsi
bilesimlerin tiretiminde kullanilmaktadir (45).

Gida ve Tla¢ Kurumu (FDA)'nda magnezyum silikat
ile ilgili verilen bilgi incelendiginde; magnezyum
silikat, topaklanmay1 6nleyici gida katki maddeleri
arasinda siniflandirilmaktadir ve gidalarda katki
maddesi olarak kullanimi genellikle gtivenli kabul
edilmektedir(GRAS). Ozellikle sofra tuzlarinda
%2’'ye kadar kullanimina izin verildigine iliskin
bilgi bulunmaktadir (46). Avrupa direktiflerinde
de (95/2/ EC), E553a kodu ile 10mg/kg’a kadar
magnezyum silikatin gida katkisi olarak kullanimina
izin verilmektedir (47). Magnesol XU'in toz ve filtre
pedleri seklinde formlari bulunmaktadir (48).

Magnesol XL ile filtrasyon uygulamalari

Yagn filtrelenmesi, islemlerden gecirilmesi ya da
ozel katk: maddelerinin eklenmesi ile sonsuza
kadar kullanilabileceginin distintilmesi yanlistir.
Bu durum cogunlukla fast-food (hizli-yemek,
ayakusti yemek gibi) sektoriinde uygulama
bulmaktadir ve tek olasilik yag degradasyonunu
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geciktirmek, kizartma stiresini uzatmak ve optimal
kalitede daha uzun sire tutmaktr (43). Toksik
urinlerin minimize edilebilmesi kosuluyla
kullanim 6mrint uzatici islemlerin ekonomik
yararindan soz edilebilir (6). Magnesol XL'in
kizartma yaglarinda kullanimindaki etkinligini
test eden birkac calisma literatiirde yer almaktadir
(11-13, 42, 43, 49-51). Yates’in 1993 de gercekles-
tirdigi calismada cesitli adsorbanlarin kullanilmis
yagdaki etkinligi arastirilmustir. Bunlardan diyatom
topraginin polar bilesikleri hi¢ adsorblamadigi,
aluminalarin FFA ve monogliseridleri adsorbladigi,
Magnesol XL'in ise polimerleri ve diisiik molekiiler
agurlikli maddeleri yagdan en fazla uzaklastirdig:
gosterilmistir (49). Bheemreddy ve ark.nin calis-
masinda, 3 ayri adsorban 3:3:2 oraninda (sirasiyla
HB 600, Magnesol XL, Frypowder) karistirilip
kullanilmis ve sonucta TPM oraninda %30, renkte
%52, FFA’da %72 azalma saptanmustir. Kizartma
yaginin giinliik olarak filtrelenmesinin yagin émri-
ni uzatugmni bu calismalarryla OGnermislerdir (12).
Dogal adsorbanlar (diyatom topragt ya da
kaolin) ile oksidasyon trtinlerinin glivenli sekilde
uzaklastirabildigi bir baska calisma ile ortaya
konulmustur (13). Magnesol XL'in de sentetik
adsorban olarak metal iyonlarini, polimerleri,
polar bilesikleri ve serbest/okside yag asitlerini
adsorbladigt ayni calismada gosterilmistir (13).
Farag ve El Anany sicanlarda gerceklestirdikleri
toksikoloji calismalarinda ayni adsorbanlar: test
etmislerdir. Kullanilmamis kizartma yag: ile
adsorban ile muamele edilmis kullanilmis kizartma
yaginda, histolojik karaciger bulgulart normal ve
benzer iken; muamele edilmemis kullanilmis
kizartma yaginda bulgular hepatositlerde dejene-
rasyon gostermistir (50). Bu calismalarda, Mag-
nesol XL'in kullanicida goz ve deride iritasyonu
indukleyebildigi de ortaya konulmustur (13, 50).
Dolayisiyla grup, Magnesol XL kullanimi yerine
aynit adsorblama ozelliklerini tastyan ve daha ucuz
olan kaolin ve diyatom topragimnin kullanilabile-
cegini Onermislerdir.

Gertz’in calismasinda kizartma yagindaki degra-
dasyon Uriinlerine yonelik kullanilan adsorbanlar
test edilmistir (43). Her ne kadar bu adsorbanlarla
polar madde ya da polimerler gibi degradasyon
urtinlerinde anlamli azalma saptanmasa da
ylzeylerindeki aktif kisimlardan dolay1 adsorbsiyon
ve faz ayriminda yararlarindan so6z edilebilecegi
belirtilmistir (43). En son yayinlanmis konuya
iliskin calisma, Bhattacharya ve ark. tarafindan

gerceklestirilmistir (11). Diger c¢alismalar gibi
cesitli (9 adet) adsorbanin yagdaki iyilestirme
diizeylerini incelemislerdir. Magnezyum silikatin;
FFA, renk, % CD, p-anisidin (ikincil oksidasyon
trinlerini  6l¢gmek icin) oranlarinda anlamlt
dists saglamasi, calismada etkin adsorban
karistmi olusturmada kullaniminin  6nerilmesine
neden olmustur (11).

Magnesol'tin kizartma yagindaki fosfolipidleri ve
peroksitleri biiyiik oranda azalttigr bulunmustur
(51). Faraq ve ark.'nin ¢alismasinin sonugclarina
gore, aralarinda Magnesol XL'in de bulundugu
filtre yardimcilart kullanildiginda oksidasyon
trlnlerinin uzaklastirldigi saptanmustir (42).

SONUC

Derin kizartma islemi ve kullanilan yagin
bozunmas: karmasik kimyasal reaksiyonlarin
gerceklestigi  durumdur. Dolayisiyla islemler
sirasinda farkli diizeylerde kimyasallarin ortaya
ctkmast miimkiindir. Kizartma yagina 6zgi 6zel-
likler disinda, kizartilan gida tipi, kizartma isle-
minde kullanilan 1s1, islemin stirekli ya da kisa
streli olmast ortaya c¢ikan fiziksel ve kimyasal
ozellikleri degistirmektedir. Bu nedenle, ortaya
cikan ozelliklerin, toksisite potansiyelleri de farklilik
gosterecektir. Dolayisiyla, kizartma islemi ile
ilgili diizenlemelerin yapilmast, yapilan diizenleme-
lerin isyerlerinde stirekli kontrolti oldukca gtictiir.

Derin kizartma islemi ile ilgili su anki diizenle-
meler incelendiginde; kanserle iliskilendirilen
akrilamid, HA, etilen oksit gibi toksik kimyasallara
yonelik, islem sirasinda ne miktarda ve hangi ko-
sullarda olustuklart konusunda calismalarin azligi
ve diizenlemelerinin olmamast dikkati cekmektedir.

Yapilan arastirmalarda aktif ya da pasif filtreleme
isleminin derin kizartma isleminde gerceklesen
kimyasal reaksiyonlari geciktirmedeki etkinligi
her ne kadar olumlu sonuclar vermis olsa da,
ozel olarak PAH, HA, akrilamid, etilen oksit
olusumuna yonelik arastirmaya rastlanmamuistir.

Derin kizartma islemi tilkemizde oldugu kadar
diger tlkelerde de dinamik bir konu olma 6zelligini
sirdiirmektedir. Islem ile ilgili insan sagligina
olan zararlart indirgemek Uzere diizenlemeler
yapmak icin arastirmalar stirmektedir. Derleme
ile konunun su anki durumuna isik tutulmaya
calisilmustir.
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