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ÖZ 
 
Kızartma işlemi genellikle atmosferik basınçta yüksek sıcaklıklarda (150-200°C) ve oksijen varlığında gerçekleşmesi 
nedeniyle gıdanın besin değerinde kayıplara, yüksek yağ içerikli gıdaların elde edilmesine, pişme işlemi tam 
gerçekleşmeden renkte kararmalara ve kızartma yağında hızlı kalite kayıplarına sebep olmaktadır. Bu sorunların 
giderilmesi için yapılan çalışmalarda vakum kızartma işlemini öne çıkmaktadır. Vakum kızartma, kızartma işleminin 
düşük sıcaklık ve basınç değerlerinde gerçekleştirilmesi sağlayarak daha yüksek kalitede kızartılmış gıdaların elde 
edilmesini sağlarken aynı zamanda kızartma yağının kullanım süresini de artırmaktadır. Bu olumlu etkileri nedeniyle 
vakum kızartma işleminin gerçekleştirilmesi için laboratuar, pilot ve sanayi ölçekli birçok cihaz üretilmiştir. Bu 
derlemede, vakum kızartma işlemi tanımlanarak bu amaç için geliştirilen sistemler ile vakum kızartmanın gıda ve yağ 
kalitesine etkisi hakkında bilgi sunulmaktadır.  
 
Anahtar Kelimeler: Vakum kızartma, Yağ emilimi, Vakum kızartma sistemleri, Yağ kalitesi 
 
 

Effect of Vacuum Frying on Food and Frying Oil Quality 
 
ABSTRACT 
 
Frying generally leads to losses in nutritional value of foods, the production of foods with high-fat content,  darkening 
in color prior to complete cooking process and rapid  reduction of frying oil quality because of high temperatures (150-
200°C) and the presence of oxygen. Vacuum frying process can be used to eliminate these undesirable changes in 
both food and oil quality. Vacuum frying, a frying process at low temperature and pressure, ensures to obtain fried 
foods with superior quality, and also increases the frying time of oil. Due to the positive effects of vacuum frying, many 
vacuum frying equipments of laboratory, pilot, and industry scales have been recently production. In this study, 
vacuum frying process is defined and vacuum frying equipments and the effect of vacuum frying on food and oil 
quality are reviewed. 
 
Keywords: Vacuum frying, Oil uptake, Vacuum frying equipment, Oil quality 
 
 
GİRİŞ 
 
Kızartma, gıdanın 150-200°C sıcaklıktaki yenilebilir yağ 
içerisine daldırılması veya ısıtılan yüzeyle arasına ince 
bir yağ tabakası eklenmesi sonucunda gıdanın 
arzulanan renk, doku ve lezzeti kazanarak kısa sürede 

pişmesini sağlayan; yağ, gıda ve ortam havası arasında 
eş zamanlı gerçekleşen bir ısı ve kütle transfer işlemidir 
[1]. Bilinen en eski pişirme yöntemlerinden olan 
kızartma, tercih edilen duyusal özellikleri nedeniyle 
evlerde ve endüstride sıklıkla kullanılmaktadır [2-3]. 
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Kızartma işlemi, genel olarak derin ve sığ (temaslı) 
kızartma olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Sığ kızartma 
işleminde ısıtıcı yüzey ve ürün arasında ince bir yağ 
tabakası bulunmaktadır. Gıdanın tek bir yüzeyinin yağ 
ile temas etmesi nedeniyle homojen bir kızartma 
gerçekleşememektedir. Derin kızartma işleminde ise 
gıda yüzeyi yağ tarafından tümüyle sarıldığı için her 
noktada ısı transferi eşit olup, kızarma tek düze 
olmaktadır [4]. Arzulanan renk, doku ve lezzet özellikleri 
açısından kızartma sonrasında elde edilen ürün 
kalitesinin daha yüksek olması nedeniyle derin kızartma 
işlemi sığ kızartmaya göre daha çok tercih edilmektedir. 
 
Kızartma işlemi genellikle, atmosferik koşullarda ve 165-
190°C sıcaklıkta gerçekleştirilmektedir. Bu koşullarda 
gerçekleştirilen kızartmalarda sıklıkla karşılaşan sorun, 
ürünün tamamıyla pişmeden aşırı kararması ya da 
yanmasıdır. Ayrıca, yüksek sıcaklığın ve oksijenin etkisi 
ile yağda kısa sürede bozunma reaksiyonları 
gerçekleşirken gıdanın da besleyici bileşenlerinde 
azalmaya ve sağlık üzerine olumsuz etkisi olan 
akrilamid gibi bileşiklerin oluşmasına sebep olmaktadır 
[5-6]. Son yıllarda yapılan çalışmalarda kızartılmış 
ürünlerin (yüksek yağ içerikli) tüketimi ile obezite, kalp 
hastalıkları, kanser ve tip 2 diyabet arasında ilişki olduğu 
belirtilmektedir [7-9]. 
 
Günümüzde, tüketiciler gıdaların lezzetli olmasının yanı 
sıra sağlıklı olmasına da özen göstermektedirler [10]. 
Özellikle gelişmiş ülkelerde obezitenin giderek artan bir 
sorun haline gelmesi nedeniyle kızarmış gıdaların 
istenilen duyusal özelliklerini bozmadan yağ içeriğini 
azaltmak hedeflenmektedir [11]. Besin değerini koruyan, 
derin yağda kızarmış, istenilen kalite özelliklerine sahip 
düşük yağlı ürünler üretmek için firmalar tarafından 
birçok yöntem geliştirilmiştir. Bunlar ham veya formüle 
edilmiş ürünlere uygulanan ekstrüzyon, kurutma ve 
fırınlama gibi alternatif yöntemlerdir. Maalesef, bu 
yöntemlerden hiçbiri ile derin yağda kızarmış ürünlerde 
istenilen lezzet, doku, görünüş ve ağız tadı gibi kalite 
özellikleri beklenildiği kadar sağlanamamıştır [12]. Bu 
açıdan vakum kızartma meyve, sebze ve diğer ürünlerin 
düşük yağ içeriği ve istenilen doku ve lezzette 
üretilebilmesi için önemli bir seçenek olmuştur. 
 
Bu derlemede,  vakum kızartmanın atmosferik 
kızartmaya göre avantajları ortaya konularak, vakum 
kızartma işleminde kullanılan sistemler ve gıdanın ve 
yağın kalitesine etkisi hakkında bilgi sunulmaktadır. 
 
VAKUM KIZARTMA  
 
Vakum kızartma, kızartılmış ürünlerin kalite özelliklerini 
iyileştirmek için atmosferik basınçta gerçekleştirilen 
kızartma işlemine alternatif olarak düşük basınç ve 
sıcaklıkta uygulanılan yeni bir teknolojidir [13-14]. 
Vakum kızartma, atmosferik basınçtan düşük basınçta 
kapalı bir sistemde gıdanın yağa daldırılması ile 
gerçekleştirilir. Genellikle vakum kızartma işleminde 
uygulanılan basınç 6,65 kPa değerinin altında olurken 
[10, 15-17], yapılan bazı çalışmalarda basıncın 27,5 kPa 
değerine kadar yükseltilebildiği görülmüştür [14, 18-19]. 
Basıncın düşmesi ile gıdanın içerdiği suyun kaynama 
sıcaklığı düşmektedir. Böylece vakum kızartma işlemi, 

atmosferik koşullardaki kızartmaya göre daha düşük 
sıcaklıklarda uygulanabilmekte ve gıdanın karakteristik 
dokusu ve rengini korurken daha düşük yağ içeriğine 
sahip ürünlerin elde edilmesini sağlamaktadır [17].  
 
Bu teknolojinin en önemli özelliği yağ sıcaklığının ve 
oksijen içeriğinin daha düşük değerlerde olmasıdır [16, 
20]. Böylece vakum kızartma ile; 
 
• Daha az yağ içeren ürünlerin elde edilmesi 
• Doğal rengin ve lezzetin korunması 
• Kullanılan kızartma yağındaki kalite kayıplarının 

azaltılması 
• Kızartma yağının kullanım süresinin artması 
• Daha az miktarda akrilamid oluşması 
• Besleyici bileşiklerin korunması sağlanmaktadır [20-

22]. 
 

Vakum kızartma yönteminde ortam havasının sistemden 
uzaklaştırılması ile oksidasyon hızı düşmekte, duyusal 
özellikler açısından yüksek kalitede ürünler elde 
edilmekte, düşük kızartma sıcaklığı ve diğer yöntemlere 
göre daha kısa işlem süresi ile öne çıkmaktadır [23]. 
Moreira ve ark. [5] özellikle atıştırmalık meyve ve sebze 
ürünlerinin atmosferik koşullarda kızartılmasında yüksek 
sıcaklık ve oksijenden dolayı sıklıkla karşılaşılan aşırı 
kararma ve kavrulma sorununu vakum altında kızartma 
işlemi ile önleyebildiklerini belirtmişlerdir.  
 
Vakum kızartma işlemi altı basamaktan oluşmaktadır; 1) 
yağın ısıtılması; 2) ürünün sepete yerleştirilmesi ve 
kapağın kapatılması; 3) kaptaki basıncın düşürülmesi ve 
ürünün yağ içine indirilmesi; 4) ürünün istenilen nem 
içeriğine ya da belirlenen süreye kadar kızartılması; 5) 
sepetin yağdan çıkarılması ve santrifüj edilerek veya 
bekletilerek süzülme ile yağın üründen uzaklaştırılması; 
6) basıncın yükseltilip ürünün alınmasıdır [10, 13]. 
 
Vakum kızarma işlemi 90°C’nin altındaki sıcaklıklarda 
da gerçekleştirilebilmektedir. Fakat burada en fazla 
dikkat edilmesi gereken nokta, sıcaklığın yapısal 
değişikliklerin gerçekleşmesi için gerekli olan sıcaklığın 
altına düşmemesidir. Ayrıca sıcaklığın düşmesi ile 
evaporasyon hızı azalmakta ve böyle kabuk oluşumu 
yavaş gerçekleşmekte ve ürünün iç kısımlarında da 
kuruma gerçekleşmektedir [24]. 
 
Vakum kızartma ilk defa 1960’larda yüksek kalitede cips 
üretmek için geliştirilmiştir. Ancak, haşlama teknolojisi 
ve hammadde kalitesinin iyileştirilmesi nedeniyle, bu 
teknolojinin kullanımı neredeyse kaybolmuştur [5].  
Günümüzde, vakum kızartma teknolojisi düşük 
sıcaklıkta uygulanması nedeniyle kızarmış ürünün 
güvenliğinin ve kalitesinin iyileştirilmesini sağlayarak 
gelecekteki kızarmış gıda üretimi için stratejik önem 
kazanmıştır [25]. Bunun bir sonucu olarak, vakum 
kızartma sistemlerinin tasarımına ve uygulamasına ilgi 
artmaktadır.  
 
VAKUM KIZARTMA SİSTEMLERİ 
 
Vakum kızartma sistemleri genel olarak vakum kızartma 
haznesi,  yoğuşturucu ve vakum pompası olmak üzere 
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üç kısımdan oluşmaktadır. Vakum kızartma haznesi, 
yağ ısıtıcı ve kızartma sepetini içeren hava geçirmez bir 
kaptır. Kızartılacak ürünün yerleştirildiği kızartma sepeti, 
haraketli çubuk yardımı ile ısıtılmış yağ içinde aşağı 
yukarı hareket ettirilebilmektedir. Yoğuşturucu kızartma 
esnasında çıkan su buharının soğuk bir yüzey üzerinde 
yoğunlaştırılmasını sağlamakta, vakum kızartma 
haznesi ve vakum pompası arasında yer alıp vakum 
pompasına su buharının ulaşarak pompanın mekanik 
yapısına zarar vermesini ve kavitasyona neden olmasını 
önlemektedir. Vakum pompası ise gerekli olan düşük 
basıncı sağlayarak, vakum kızartma haznesinde oluşan 
su buharının ortamdan uzaklaşmasını sağlamaktadır 
[13]. 
 
Son yıllarda geliştirilen vakum kızartma sistemlerinde, 
ürün yüzeyinde kalan yağın uzaklaştırılması için 
kızartma sepetinin bağlı olduğu hareketli çubuk bir 
motora bağlanarak kızartma sepeti belirli bir süre 
boyunca sabit hızda döndürülerek santrifüj uygulaması 
yapılmaktadır [10]. 
 
Vakum kızartma sistemleri laboratuar, pilot ve sanayi 
ölçekli olmak üzere üç farklı kapasitede kesikli ve sürekli 
olarak çalışabilecek şekilde tasarlanmışlardır [26]. Pilot 
boyutta ve endüstriyel boyutta, yaygın olarak kesikli 
vakum kızartma sistemleri kullanılmaktadır. Bunlar 
küçük ölçekli üretim için ya da çok özel ürünleri 
kızartmak için kullanılmaktadır. Ancak, bu işlem 
atmosferik koşullarda kızartmaya göre daha masraflıdır. 
Sürekli vakum kızartma sistemleri ise daha çok büyük 
ölçekli kızarmış gıda üretimi için kullanılmaktadır. Bu 
sistemlerde vakum kızartma haznesi paslanmaz çelik 
vakum tüpüne yerleştirilir. Çiğ materyal döner hava 
sistemi ile beslenir. Uygulamaya bağlı olarak, kızartma 
haznesi farklı ürün özelliklerine göre dizayn edilir. 
Taşıma bandı kızartmanın sonunda ürünü alır ve sistem 
dışına taşır. Vakum tüpünün çıkışında bulunan hazne 
vakum bölgesine hava girmesini engeller ve kayış 
sistemi ile ürün bir hazneden diğerine aktarılır [26-27].  
 
Literatürde gerçekleştirilen vakum pişirme ve kızartma 
çalışmalarında sıklıkla kullanılan cihazlardan biri 
GASTROVAC’dır [28-34]. Bu cihaz Valencia Politeknik 
Üniversitesi’nde dizayn edilip patenti alınmıştır. Cihaz 
sepetli pişirme kabı, vakumu sağlamak için membran 
vakum pompası ve sıcaklık probu ile kontrolü sağlanan 
ısıtma sistemini içermektedir. Cihaz pişirme işlemi için 
dizayn edilmesi nedeniyle yağ uzaklaştırma görevi 
gören santrifüj sistemi bulunmamaktadır. Bu cihazda 
basınç ayarı yapılamamakta, basınç işlemin 
sıcaklığından belirlenmekte olup en yüksek çalışma 
sıcaklığı 190°C’tır. Uygulanılabilen en yüksek vakum 
basıncı ise 0,9 bar’dır. GASTROVAC ile gerçekleştirilen 
çalışmalar genellikle vakum pişirme (cook vide) üzerine 
gerçekleştirilmiş olup vakum kızartma için ise nugget 
[34]  ve çipura balığı filetosu [29] üzerine çalışılmıştır.  
 
Vakum pişirme işleminin gerçekleştirildiği yarı sürekli 
sistem olarak çalışan diğer bir cihaz ise Perez-Tinoco ve 
ark. [35] tarafından geliştirilmiştir. Bu sistemde vakum 
basıncı sabit ve 24±2 kPa’dır. Sıvı vakum pompası, 
buhar yoğuşturucusu ve buz tankı içeren sistemin, 
ayrıca konveyör bandı bulunmakta ve sıcaklığı kontrol 

edilebilmektedir. Sıcaklık yağ banyosunun ortasından 
ölçülmekte ve sıcaklık kontrolörü kullanılarak kontrol 
edilmektedir. Kızarmış ürünler aynı konveyör bandı 
üzerinde süzülür ve emici kağıt havlu üzerine düşerek 
vakum bozulmadan önce soğumaya bırakılır. Bu 
cihazda 106.3 -117.7°C sıcaklıkta ve 24 kPa basınçta 
ananas cipsi üretimi gerçekleştirilmiştir. 
 
Garayo ve Moreira [20] vakum kızartma sistemine 
santrifüj sistemi ekleyerek yüzeydeki yağın emilimini 
azaltmayı hedeflemişlerdir. Bu çalışma kapsamında 
geliştirilen cihaz, 6 litre kapasiteli alüminyum döküm 
vakum kabı içermekte ve 140°C maksimum sıcaklığa 
ulaşabilmektedir. Cihaz vakum kabı, sepet ve 
maksimum dönme hızı 750 rpm olan santrifüj 
sisteminden oluşmaktadır. Kullanılan vakum pompasının 
minimum inebileceği basınç 1.33 kPa’dır. Vakum kabı 
ve pompa arasında bulunan yoğuşturucu, üründen 
gelen su buharını yoğuşturarak vakum pompasına 
ulaşmasını engellemektedir. Bu cihazda, patates cipsi 
[17, 20, 25, 36], mango, yeşil fasulye ve tatlı patates [23] 
kızartma çalışmaları gerçekleştirilmiştir. 
 
Asya ve Avrupa'da birçok şirket tarafından farklı ticari 
boyutlarda vakum kızartma sistemleri tasarlanmıştır. Bu 
sistemler kesikli ya da süreklidir. Tayvan’da I-Tung 
Machinery Industry tarafından geliştirilen ticari kesikli 
vakum kızartma sistemleri 50-100 kg patates cipsi/saat 
ve 20-50 kg meyve/saat ve 1.42 kPa vakum 
uygulayabilmektedir [37]. Japonya’da Apple & Snack 
Company farklı meyve ve sebzelere vakum kızartma 
teknolojisi uygulamak için vakum kızartma ekipmanları 
üretmişlerdir [38]. 
 
Florigo (Hollanda) firması tarafından sürekli vakum 
kızartma sistemi 1970’lerin başlarında yüksek kaliteli 
patates kızartması üretmek için geliştirilmiştir.  Patates 
kızartmada haşlama teknolojisinin gelişmesi ve 
hammadde kalitesinin artması nedeniyle vakum 
kızartma haşlama uygulamadan üretim yapan birkaç 
firma dışında kullanılmamıştır. Bu teknolojiye olan ilgi 
1990’larda kızartılmış ürünlerle ilgili sağlık endişeleri 
ortaya çıkması ile artmıştır [10]. Günümüzde Florigo 
otomatik sürekli vakum kızartma sistemleri meyve cipsi, 
patates cipsi, patates kızartması ve sebze cipsi 
üretiminde kullanılmaktadır. Patates cipsi için bu 
sistemin kapasitesi 350 kg/saat’dir. Ayrıca önce 
atmosferik koşullarda ön kızartma uygulanıp daha sonra 
vakum kızartma ile kızartma işlemi tamamlanan iki 
aşamalı hibrid kızartmanın da uygulanabildiği 
bildirilmiştir [39]. 
 
VAKUM KIZARTMANIN ÜRÜN KALİTESİ ÜZERİNE 
ETKİSİ 
 
Vakum kızartma işleminin anlaşılabilmesi için öncelikle 
atmosferik basınçta kızartma (geleneksel derin 
kızartma) işleminin mekanizmasının anlaşılması 
gerekmektedir. 
 
Kızartma, eş zamanlı ısı ve kütle transferi ile 
gerçekleşen bir işlemdir. Yağdaki yüksek sıcaklığın 
gıdaya iletilmesi nedeniyle gıdadaki su buharlaşarak 
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gıdadan ayrılır ve suyun uzaklaşmasıyla gıdada oluşan 
boşluklara yağ difüze olur [22].  
 
Sıcaklık profili ve nem analizlerine dayanılarak kızartma 
işleminin, nem transferi açısından dört ayrı bölümden 
oluştuğu gözlenmiştir. İlk aşamada ürünün yüzey 
sıcaklığı başlangıç sıcaklığından suyun kaynama 
noktası sıcaklığına ulaşır. Bu aşama daima çok kısa 
sürede gerçekleşir ve gıdadan ihmal edilebilir miktarda 
su uzaklaşır. İkinci aşama, yüzeydeki suyun hızla 
buharlaşması ile yüzeydeki nemin kaybedilmesi ve 
böylece kabuk oluşumunun başlamasıdır. Üçüncü 
aşamada üründen toplu nem kaybı gerçekleşir. Bu 
aşama en uzun süren aşamadır ve çekirdek bölgesinin 
sıcaklığı suyun kaynama noktasına yaklaşır. Buhar 
kabarcıklarının bitiş noktası ise son aşamadır, üründen 
görünür nem kaybının bitişi ile tanımlanır. Ayrıca, 
kızarmış ürünün ve kızartma yağının kalitesini belirleyen 
gıda ana bileşenlerinde fizikokimyasal değişimler ve 
mikroyapıda önemli değişiklikler gerçekleşir [24, 40]. 
Kızartma sırasında ısı etkisiyle gıdada meydana gelen 
değişimler, nişastanın jelatinizasyonu, protein 
denatürasyonu, renk ve aroma gelişimi, nem içeriğinin 
azalması, sıcaklığın artması, kabuk oluşumu, ürünün 
büzüşmesi veya kabarması şeklinde sıralanabilir [1]. 
 
Gıdada uzaklaşan su buharı öncelikle geniş çaplı 
gözeneklerden uzaklaşırken oluşan boşluklar yağ 
tarafından doldurulur. Gıdanın merkezine ulaşan ısı 
enerjisiyle de pişme işlemi yani nişasta jelatinizasyonu 
ve protein denatürasyonu gerçekleşir. Kısa bir süre 
sonra, gıdanın yüzeyinde oluşan kuruma sonucu, içe 
doğru ilerleyen bir kabuklaşma meydana gelir. Bundan 
sonraki aşamada ise, gıdanın yüzey sıcaklığı içinde 
bulunduğu yağın sıcaklığına kadar yükselir. İşlem 
süresince oldukça kompleks kütle ve ısı transfer olayları 
oluşmaktadır. Aynı zamanda da özel çıtır gevrek doku 
ve lezzet meydana gelmiş olur [4, 41-42]. 
 
Kızartma işlemi ile gıdanın yapısı kabuk (dış tabaka) ve 
iç kısım (çekirdek) olmak üzere iki bölüme ayrılmaktadır. 
Kızartılmış gıdalarda istenen özellikler, kabuğun kuru, 
gevrek ve yağlı, iç kısmın ise nemli ve pişmiş olmasıdır. 
Nem kaybının hızlı bir şekilde gerçekleştiği kabuk kısmı, 
çıtır bir yapı kazanırken yağ emilimi gerçekleşir. İç 
kısımda ise daha ılımlı değişiklikler gerçekleşmektedir. 
Nişasta granülleri 60-70°C civarında jeletinizasyona 
uğrayarak hücre içi suyunun etkisi ile şişerler ve hücre 
içini kaplarlar. 60-80°C aralığında, hücreleri ayıran hücre 
duvarı parçalanır ve hücreler dağılır. Böylece unsu bir 
doku oluşmakta ve proteinler denatüre olabilmektedir 
[24, 43]. 
 
Kızarmış ürünün kalitesini etkileyen ana faktör 
kızartmada uygulanan süre ve sıcaklık 
kombinasyonudur. Doğru kombinasyon ile kabul 
edilebilir fiziksel özelliklere sahip ürün elde 
edilebilmektedir. Vakum kızartmada ise sıcaklık ve 
süreye ilave olarak vakum basıncı da gıdanın nem 
kaybı, yağ emilimi, tekstür ve renk gibi özelliklerini 
etkileyen ana faktörlerden biridir [29].   
 
Kızartılmış ürünlerin genel kalite kriterleri renk, doku, 
lezzet ve yağ içeriğidir. Vakum kızartma meyve ve 

sebzeler gibi şeker içeriği yüksek hassas ürünlerin 
kızartılması için en dikkat çeken teknolojidir. Genel 
olarak vakum altında kızartılmış olan atıştırmalıklar 
düşük kızartma sıcaklığı ve daha az oksidasyon 
gerçekleşmesi nedeniyle doğal rengini ve lezzetini 
korumaktadır [36]. Tablo 1’de literatürde farklı ürünler 
üzerine gerçekleştirilen vakum kızartma çalışmaları ve 
kalite özellikleri üzerine etkileri yer almaktadır. 
 
Vakum Kızartmanın Yağ İçeriğine Etkisi 
 
Kızarmış ürünün yağ absorpsiyonu kompleks bir olaydır 
ve henüz tam olarak açıklanamamıştır [18]. Kızarmış 
ürünün yağ absorpsiyonu kızarma süresince ve soğuma 
aşamasında gerçekleşmektedir. Kızartma işleminde 
gerçekleşen yağ absorpsiyonu genellikle üç mekanizma 
ile açıklanır. Bunlar, su ile yer değiştirme, kapiler basınç 
ile emilim ve buharın yoğuşması ile emilimdir. Su ile yer 
değiştirme mekanizması ile yağ emilimi, gıda maddesi 
yüzeyindeki suyun buharlaşması ile yüzeyde kabuk ve iç 
kısımda büyük boşluklar oluşup yağın gıdadaki bu 
boşluklara girmesi ile gerçekleşir [11]. Kapiler basınç ile 
emilimde kabuğa emilen ve yüzeyde bulunan yağın 
gıdanın kızartma yağından çıkarılması ile çevre ve gıda 
arasındaki sıcaklık farkı etkisi ile yüzeyde kapiler kuvvet 
oluşarak emilmesidir [5]. Buharın yoğuşması ile emilim 
ise, kızartma sonrası gıda soğurken, gıda içindeki 
buharın yoğunlaşması, iç basıncın azalması ve vakum 
etkisi yaratarak yağın içeri emilmesi şeklinde 
gerçekleşmektedir [11]. 
 
Moreira ve ark. [49] göre ise yağ absorpsiyonu ürün 
kızartıcıdan çıkarıldığında (soğuma aşaması) ürün ve 
ortam sıcaklığı arasındaki sıcaklık farkı nedeni ile 
gerçekleşen bir yüzey olayıdır. Sıcaklık değişimi 
nedeniyle ürün gözeneklerindeki kapiler basınç 
artmaktadır ve böylece yağ açık gözenek boşluklarından 
içeri girmektedir. Böylece, soğumanın ilk saniyelerinde 
ürünün iç kısımlarındaki yağ içeriği hızla artmakta ve 
daha sonra yavaş yavaş artarak son değere 
ulaşmaktadır. Tortilla cipsi üzerine yapılan bir çalışmada 
toplam yağ içeriğinin %20’sinin kızartma esnasında, 
%64’ünün ise soğuma aşamasında emildiği tespit 
edilmiştir [49]. 
 
Kızartma işleminde ürünün yağ emilimini etkileyen 
birçok etken vardır. Bunlar; gıdanın fiziksel ve kimyasal 
özellikleri, yağın yapısı, işlem koşulları, ön işlem ve 
kızartma sonrası uygulanılan işlemler ve kabuk 
oluşumudur [11]. Gıdanın fiziksel özelliklerinden şekli, 
boyutu (kalınlığı), gözeneklilik, yoğunluk ve yüzey 
alanının pürüzlülüğü yağ emilimini etkilerken, kimyasal 
özelliklerinden nem içeriği ve nişastanın jelatinizasyonu 
emilim üzerine etkilidir. Yapılan çalışmalar ürünün 
kalınlığının azalması ve yüzey alanının artması ile yağ 
emiliminin artığını göstermiştir [50]. Buna en iyi örnek 
parmak patates (French fries) ürününün patates cipsine 
oranla daha küçük yüzey alanı/hacim oranına sahip 
olmaları nedeniyle daha az yağ emmesidir [51]. Yüzeyin 
pürüzlü olması da yüzey alanını artıracağı için yağ 
emilimini artırır. Ürünün başlangıç nem içeriği yağ 
emilimi ve nem kaybı arasında önemli bir ilişki 
olduğundan son ürünün yağ içeriğini etkilemekte ve 
başlangıçta yüksek nem içeriğine sahip olan ürünlerin 
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yağ içeriği daha yüksek olmaktadır [52]. Ön işlemlerden 
haşlama, buhara maruz bırakma, hava ile kurutma, 
ozmotik difüzyon ve kaplama işlemi yağ emiliminde etkili 
olurken, kızartma sonrası uygulanılan işlemlerden 

soğutma, sarsma, vakum uygulanması, kurutma, kızgın 
buhar uygulanması ve mikrodalga uygulanması yağ 
emilimi üzerine etkili olmaktadır [11]. 

 
 Tablo 1.  Farklı ürünler üzerine gerçekleştirilen vakum kızartma çalışmaları 

Ürün 
Kızartma  

sıcaklığı (°C) 
Basınç 
 (kPa) 

Süre Kalite özellikleri Kaynak 

Patates dilimi 
(Kalınlık: 3 mm 
Çap: 30 mm) 

120 ve 140 5,37 - 
Yağ içeriğinde artma 

Daha açık renk 
Daha iyi duyusal kalite 

[15] 

Patates cipsi 
(Kalınlık:1,6 mm 
Çap: 50,8 mm) 

120 ve 140 1,33 6 dak. 
Santrifüj uygulaması ile yüzey 

yağının %81’inin uzaklaştırılması 
[17] 

Patates cipsi 
118, 132 ve 

144 
16,7, 9,9 

ve 3,1 
5-10 dak. 

Daha az yağ içeriği 
Daha yumuşak tekstür 

Daha açık renk 
[20] 

Patates cipsi 
(Kalınlık: 1,5 mm) 

118,125 ve 
140 

1,3 1-10 dak. 
% 94 daha az akrilamid 
İstenen lezzet ve tekstür 

[25] 

Patates cipsi 
(Kalınlık: 3 mm 
Çap: 30 mm) 

140 27,5 10 dak. 
Basınç yükselme hızı düştükçe yağ 

içeriğinde azalma 
Süzme için 30 s yeterli 

[18] 

Churros 
İspanyol kızarmış 
hamuru 

100, 120 ve 
140 

27,5 
8 s -18 

dak. 

Yağ içeriğinde değişim yok 
Daha gevrek yapı 
Düşük HMF içeriği 

Yavaş kahverengileşme 

[19] 
 

Elma dilimleri 
(Kalınlık: 5 mm 
Çap: 38 mm) 
 

95, 105 ve 
115 

15 2-15 dak. 

Rengin korunması 
İstenilen tekstür 

Atmosferik koşullara göre %50 daha 
az yağ içeriği 

[14] 

Mango cipsi 
(Kalınlık: 1.48-1,70 
mm 
Çap: 50,8 mm) 

120, 130 ve 
138 

1.33 2 dak. 
Karotenoid korunumunun %35’den 

%65’e yükselmesi 
[44] 

Ananas cipsi 
(Kalınlık: 2,5 mm) 

106.3–117.7 24 
6.3- 7.7 

dak. 

Kızartma süresi ve sıcaklık artıkça 
toplam fenolik madde içeriğinde 
artma, renk parametreleri ve C 

vitamininde azalma 

[35] 
 

Muz dilimleri 
(Kalınlık: 3,5-4,5 
mm 
Çap: 25-30 mm) 

100, 110 ve 
120 

8 
5, 10, 15 

ve 20 
dak. 

Lezzette belirgin farklar oluşmazken, 
sertlikte kızartma süresi artıkça 

artma eğilimi 
[45] 

Havuç, elma ve 
patates cipsi 

108 6,5 3.5-5 dak. 
Elmada %16, havuçta %45,3 ve 
patateste %49,7 yağ içeriğinde 

azalma 
[46] 

Tatlı patates cipsi 
(Kalınlık: 3 mm) 

100 10 15 dak. 
Fenolik bileşiklerde %60-69 

korunma 
[47] 

Nugget 
(5x3x1 cm) 

130, 140 ve 
150 

- 
2, 4, 6 ve 

8 dak. 

Duyusal özelliğin korunması 
Yağ emiliminde belirgin oranda 

azalma olmaması 
Gevreklikte artış 

[34] 

Çipura balığı 
filetosu 

90, 100 ve 
110 

15, 20 ve 
25 

1, 2, 3, 4, 
5, 6, 8 ve 
10 dak. 

Yağ içeriğinde azalma 
Daha az büzülme 

[29] 

Havuç cipsi 
(Kalınlık: 2 mm 
Çap: 38 mm) 

98 ve 118 6,5 
1, 2, 3 ve 

5 dak. 

Yağ içeriğinde % 50 azalma 
Trans α-karotende %90 ve trans β-

karotende %86 korunma 
[12] 

Tatlı patates, 
mango ve yeşil 
fasulye 

120-130 1,33 2-7 dak. 
Tatlı patateste %24 ve yeşil 

fasulyede %16 yağ içeriğinde 
azalma 

[23] 

Karides 
80, 100 ve 

120 
11-13 1-10 dak. 

Yağ içeriğinde azalma 
Akrilamid içeriğinde azalma 

[48] 
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Yağ emilimini etkileyen parametrelerin başında kızartma 
işleminin koşulları yani sıcaklık ve süre gelmektedir. 
Kızartma yağının penetrasyon sınırı ve gıdanın iç 
basıncının dış basınçtan daha büyük olması arasındaki 
ilişki su kaybını ve yağ emilimini belirler. Genellikle 
yüksek sıcaklıklarda ve düşük sürede daha az yağ 
emilimi gerçekleşmektedir [42].  
 
Kızartma sıcaklığı ürünün tipine, boyutuna ve içeriğine 
bağlı olarak genellikle 120-190°C arasında 
değişmektedir. Yüksek yağ sıcaklığı (160-190°C) kütle 
transferinin hızlı gerçekleşmesine ve hızlı 
esmerleşmeye neden olurken kızartma süresini 
kısaltmaktadır. Gamble ve Rice [50] ve Moreira ve ark. 
[49] yaptıkları çalışmalarda yağ sıcaklığının 140-190°C 
aralığında değişiminin yağ emilimine etkisinin olmadığını 
bulgulamışlardır. 120°C gibi düşük sıcaklıklarda ise 
kızartma süresi ve yağ emilimi artmaktadır [53-54]. 
Ayrıca kızartmanın düşük sıcaklıkta gerçekleştirilmesi ile 
kabuk sertliği azalır ve yağın ürüne nüfuz etmesi 
kolaylaşır [55]. 
 
Vakum uygulamasının kızartma işleminde gerçekleşen 
yağ emilimine etkisi oldukça komplekstir [20). 
Başlangıçtaki ürün yapısı, ürün ve ısıtma ortamı 
arasındaki çeşitli etkileşimler, ürün ve yağ özellikleri 
çeşitliliği, yağ ve üründe gerçekleşen kimyasal 
reaksiyonlar kızartma işlemini kompleks hale 
getirmektedir [11, 26, 56]. Garayo ve Moreira [20] 
basınç uygulanmasının kritik bir etkisi olduğunu 
belirtmişlerdir. Normal bir vakum kızartma işleminde, 
kızartma işleminin tamamlanması ile birlikte ürün yağ 
banyosundan çıkarılır ve soğutma gerçekleştirilmeden 
önce vakum kapatılarak basınç hızla atmosferik basınca 
yükseltilir. Bu işlem gözeneklerdeki buharın 
yoğuşmasına neden olur ve böylece gözeneklerde 
basınç azalır. Dış basıncın gözenek basıncından daha 
fazla olması nedeniyle soğuma aşamasından önce yağ 
emilimi başlar. Vakum kızartmada ise vakumun kırılması 
ile hava gözenek boşluklarına çok daha hızlı yayılır ve 
bu da soğuma süresince yağın geçişi için bir engel 
oluşturabilir. Bu olay ile vakumda kızartılmış 
atıştırmalıklar atmosferik basınçta kızartılmışlara göre 
daha az yağ içerebilirler [24]. 
 
Garayo ve Moreira [20] patates cipsinin kızartılmasında 
vakum uygulanmasının %30 daha az yağ içeriği ile 
sonuçlandığını ve atmoferik koşullardaki karakteristik 
rengin ve tekstürün aynı olduğunu göstermişlerdir. 
Mariscal ve Bouchon [14] ise elma dilimlerinin yağ 
absorbsiyonuna vakum kızartmanın etkisini analiz 
etmişler ve atmosferik koşullara göre vakumda kızartılan 
örneklerin %50 daha az yağ içerdiğini belirtmişlerdir. 
Dueik ve ark. [12] da vakum kızartmanın havuç cipsinin 
yağ absorbsiyonuna etkisini incelemiş ve atmosferik 
koşullara göre yaklaşık %50 daha az yağ içerdiğini 
gözlemlemişlerdir. Da Silva ve Moreira [23] yaptıkları 
çalışmada tatlı ve mavi patates, mango ve yeşil 
fasulyeyi vakum altında ve atmosferik basınçta 
kızartmışlardır. Vakum kızartma ile atmosferik basınca 
göre yağ içeriğinde tatlı patateste %24 ve yeşil 
fasulyede %16 azalma olmuştur. Dueik ve ark. [46] ise 
elma, havuç ve patates üzerine çalışmış; sırasıyla yağ 
içeriğinde %16, %45.3 ve %49.7 azalma olduğu 

belirlemişlerdir. Pan ve ark. [48] tarafından yapılan bir 
çalışmada vakum altında aynı süre kızartma uygulanan 
karideslerde sıcaklık artıkça yağ içeriğinin arttığı, fakat 
atmosferik basınçta kızartılan örneklerin yağ içeriğinden 
daha az olduğu bulunmuştur. 
 
Mir-Bel ve ark. [19] vakum altında (100, 120 ve 140°C, 
21 kPa) ve atmosferik basınçta (140 ve 180°C) 
kızartılmış Churros’un (İspanyol kızarmış hamuru) yağ 
içeriği üzerine vakum uygulamasının etkisi olmadığını 
tespit etmişlerdir. Troncoso ve ark. [15] ise vakum 
altında kızartılmış patates cipsinin duyusal kalitesinin iyi 
olduğunu, fakat yağ içeriğinin atmosferik koşullardaki 
kızartmaya göre daha yüksek olduğunu belirtmişlerdir. 
 
Gastrovac cihazı kullanılarak Teruel ve ark. [34] 
tarafından tavuk nuggeti ve Andres-Bello ve ark. [29] 
tarafından çipura balığı filetosu üzerine gerçekleştirilen 
kızartma çalışmalarında; atmosferik basınçta kızartma 
ile vakum altında kızartma karşılaştırılmıştır. Tavuk 
nuggetına vakum uygulaması ile yağ emiliminde belirgin 
oranda azalma olmadığı gözlemlenirken, çipura balığı 
filetosunun vakum kızartma ile daha düşük yağ içeriğine 
sahip olduğu belirlenmiştir.  
 
Mir-Bel ve ark. [18] yaptıkları çalışmada patatesin 
vakum altında kızartılmasında (140°C ve 24,9 kPa) 
süzdürme süresinin (30, 60 ve 90 s) ve vakum kırılma 
hızının (0.75, 2.21, 4.43 ve 12.43 kPa s-1) yağ emilimine 
etkisini incelemişlerdir. Kısa süzdürme süresi ve düşük 
vakum kırılma hızı uygulamasının yağ içeriğini artırdığı 
görülmüştür. 30 s süzdürme uygulamanın yağ içeriğini 
azalttığı, fakat süzülme süresinin artmasının yağ 
içeriğine etkisinin olmadığı belirlenmiştir. 
 
Moreira ve ark. [36] vakum altında kızartılan ürünlerin 
yüzey yağının uzaklaştırılabilmesi için yağ uzaklaştırma 
(de-oiling) işleminin uygulanmasının gerekli olduğunu 
belirtmişlerdir. Ürünün içerdiği toplam yağın %14’ü iç 
kısımda bulunurken, %86’sının ise yüzey yağı olduğu 
tespit edilmiştir. Kızartma haznesindeki basınç 
artırılmadan önce uygulanan yağ uzaklaştırma işlemi 
santrifüj uygulanarak gerçekleştirilmiştir. 750 rpm’de 40 
s santrifüj uygulanması ile patates cipslerinin toplam yağ 
içeriğinde %77 azalma gözlenmiştir. Elma ve havuç 
cipsinin vakumda kızartılması üzerine gerçekleştirilen bir 
çalışmada santrifüj uygulaması ile (400 rpm, 2 dak.) yağ 
emiliminde sırası ile %35 ve %70 azalma 
gerçekleşmiştir [24]. Pandey ve Moreira [17] patates 
cipsine 750 rpm’de 40 saniye santrifüj uygulayarak 
yüzey yağının %81’ini uzaklaştırmış ve en az yağ 
içeriğine sahip ürünün kısa kızartma süresi ve uzun 
santrifüj işlemi ile elde edildiğini belirtmişlerdir. 
 
Vakum Kızartmanın Renk Üzerine Etkisi 
 
Kızarmış ürünlerin en önemli kalite kriterlerinden biri 
olan renk, kızartma süresi ve sıcaklığı kadar yüzeyde 
bulunan indirgen şekerler ve amino asitler ya da 
proteinlerin miktarına bağlı olarak gerçekleşen Maillard 
reaksiyonundan da etkilenmektedir [57]. Kızartma işlemi 
atmosferik basınçta yüksek sıcaklıkta gerçekleştirilir. Bu 
yüzden ısıl işlem daha yoğundur ve gıda tamamen 
pişmeden önce yüzeyde kararma ve daha birçok 
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istenmeyen reaksiyon gerçekleşir. Vakum kızartmada 
ise gıda yağın ve gıdanın içerdiği suyun kaynama 
noktasının daha düşük olduğu negatif basınç altında 
ısıtılır. Ayrıca, kızartma süresince havanın olmaması 
lipid oksidasyonunu ve enzimatik esmerleşmeyi 
önleyebilmektedir. Böylece gıdanın rengi ve besin 
değeri içeriği önemli oranda korunabilmektedir [58-59]. 
 
Mariscal ve Bouchon [14] elma dilimleri üzerine yaptığı 
çalışmada en önemli değişimin L* ve a* değerlerinde 
gerçekleştiğini ve atmosferik basınçta pişirilen ürünlerin 
çok daha fazla karardığını belirtmişlerdir. Ayrıca vakum 
kızartmada sürenin artması ile renk değişimini gösteren 
ΔE değerinde çok az değişim gerçekleşmiştir. Da Silva 
ve Moreira [23] yaptıkları çalışmada tatlı patates, mango 
ve yeşil fasulyenin L*, a* ve b* değerlerinde belirgin 
değişimler olduğunu ve atmosferik basınçta koyu ve 
yanık renk oluşurken vakum altında kızartılan ürünlerin 
doğal rengini koruduğunu belirtmişlerdir. Troncoso ve 
ark. [15] ise vakum altında kızartılmış patates cipsi L* 
değerinin atmosferik basınçta kızartılan patates 
cipslerine göre çok yüksek olduğunu,  a*, b* ve ΔE 
değerlerinin ise atmosferik basınçta kızartma ile çok 
daha yüksek değerlere ulaştığını tespit etmişlerdir. 
Karides üzerine gerçekleştirilen bir çalışmada ise vakum 
uygulanmasının rengi belirgin olarak etkilediği ancak 
vakum kızartmada uygulanılan sıcaklığın (80, 100 ve 
120°C) değişiminin renk üzerinde etkili olmadığı 
belirtilmiştir [48]. 
 
Vakum Kızartmanın Tekstür Üzerine Etkisi 
 
Kızartma işlemi ile çiğ ürünün mikroyapısında önemli 
değişiklikler meydana gelerek ürün istenilen fiziksel ve 
duyusal özellikleri kazanır. Cipslerin en önemli dokusal 
özelliği, tazeliği ve yüksek kaliteyi gösteren gevrekliktir. 
Gevrek ürünler sert ve eğilerek kolayca kırılmalıdır [41]. 
Kızartma sırasında, meyve ve sebzelerin dokusu 
başlangıçta yumuşarken daha sonra dehidrasyon 
nedeniyle sertleşir. Ayrıca, vakum kızartma ile 
atmosferik basınçta kızartmaya göre daha az yapısal 
değişiklik gerçekleşir [26].  Mariscal ve Bouchon [14] 
elma dilimlerinde yapılan görsel gözlemlere göre 
vakumda kızartılmış ürünlerin yüzeyinin atmosferik 
basınçta kızartılanlara oranla daha az genişlediğini 
belirtmişlerdir. 

 
Dueik ve ark. [12] havuç cipsinin atmosferik basınçta ve 
vakum altında kızartılmasının dokusal değişime etkisini, 
eğme testindeki maksimum güç ile belirlemişlerdir. 
Kızarmış havuç cipsinin maksimum gücünün kızartma 
teknolojisinden ve sıcaklığından etkilenmediği ve 
böylece vakum altında kızartılmış cipslerin atmosferik 
basınçta kızartılmış cipsler ile aynı gevrekliğe sahip 
olduğu tespit edilmiştir. Vakum kızartmanın dokusal 
kalite kaybına neden olmadığı belirtilmiştir. Da Silva ve 
Moreira [23], tatlı patates, mango ve yeşil fasulyenin 
tekstüründe atmosferik basınçta ve vakum altında 
kızartma ile fark oluşmadığını gözlemlemişlerdir. 
Patates cipsinin tekstürel özelliklerini belirlemek için 
maksimum kırılma gücü, sertlik ve gevreklik özelliklerine 
bakılmış ve vakum kızartma ile bu değerlerin azaldığı 
tespit edilmiştir [15]. Fakat duyusal analiz ile belirlenen 
tekstürel kalite ve genel kalite vakum kızartma ile elde 

edilen patates cipsinde daha yüksek bulunmuştur. Pan 
ve ark. [48] vakum kızartma ile karidesin daha düşük 
sertliğe sahip olduğunu belirlemişlerdir. Teruel ve ark. 
[34] ise yaptıkları çalışmada, tavuk nuggeti için 
gevrekliğin vakum altında kızartma ile arttığını tespit 
etmişlerdir. 
 
Vakum Kızartmanın Besin Değeri İçeriğine ve 
Akrilamid Oluşumuna Etkisi 
 
Meyve ve sebzeler birçok vitamin ve antioksidanın 
kaynağıdır, fakat bu bileşikler kızartma işleminde 
uygulanan yüksek sıcaklık nedeniyle önemli ölçüde 
azalmaktadır. Vakum kızartmada oksijenin olmaması ve 
uygulanan daha düşük sıcaklıklar nedeni ile besin 
değeri yüksek atıştırmalıklar elde edilebilir. Shirsat ve 
Thomas [60] kızartma süresi ve kızartma yönteminin 
fitokimyasalların stabilitesini etkileyen önemli faktörler 
arasında olduğunu bildirmişlerdir. Da Silva ve Moreira 
[23], atmosferik basınçta ve vakum altında kızartılmış 
tatlı patates, mango ve yeşil fasulyenin karotenoid ve 
antosiyanin içeriğinde azalma olduğunu, bu azalmanın 
atmosferik basınçta kızartma ile daha fazla 
gerçekleştiğini belirlemişlerdir. Antosiyanin oksijen 
varlığında yıkılmakta ve renkte, fonksiyonel özelliklerde 
ve besin kalitesinde azalma gerçekleşmektedir. Vakum 
kızartma ile daha az oksidasyon ve daha düşük 
kızartma sıcaklığı nedeniyle tatlı patates, mango ve yeşil 
fasulyenin doğal rengi ve lezzeti korunmuştur. Dueik ve 
ark. [12] vakum kızartma ile havuç cipslerinin içerdiği 
alfa-karotenin %90’ının ve beta-karotenin %86’sının 
korunduğunu belirtmişlerdir. Nunes ve Moriera [44] ise 
mango cipslerinin içerdiği karotenoidin atmosferik 
kızartma ile %35’inin korunduğunu vakum kızartma ile 
bu değerin %65’e yükseldiğini ifade etmişlerdir. Fang ve 
ark. [47] tarafından ise tatlı patatesin fenolik madde 
içeriğinin vakum kızartma ile %60-69 aralığında 
korunduğu belirlenmiştir. 
 
Akrilamid, Uluslararası Kanser Araştırma Ajansı 
tarafından muhtemel kanserojen olarak 
sınıflandırılmaktadır [26]. Akrilamid gıdaların doğal 
yapılarında bulunmayan, karbonhidrat ve protein içerikli 
gıdaların yüksek sıcaklıklarda (kızartma ve fırında) 
(120°C ve üzeri) pişirilmesi sonucu oluşan zararlı bir 
bileşiktir. Maillard reaksiyonunun bir yan ürünü olarak 
akrilamid oluşumu en çok kabul edilen teorilerden biridir. 
Çalışmalar, gıdalardaki akrilamid içeriğinin gıdanın 
çeşidine ve üretim şekline bağlı farklılık gösterdiğini 
ortaya koymuştur [61-62]. Sıcaklığın artması ile 
akrilamid oluşumu artmaktadır [63]. 
 
Gıdalarda yapılan akrilamid taramaları sonucunda, 
akrilamid içeriği yüksek olan gıdalardan birinin de 
patates kızartması olduğu görülmüştür ve akrilamid 
içeriğinin yaklaşık 3600 µg/kg olduğu tespit edilmiştir. 
Granda ve Moreira [64] yaptıkları çalışmada patates 
cipsinde vakum kızartması ile atmosferik basınçta 
kızartmaya oranla daha az akrilamid oluştuğunu ve 
böylece vakum kızartma teknolojisinin akrilamid 
içermeyen yüksek kalitede patates cipsi üretilmesine 
imkan sağladığını belirtmişlerdir. Granda ve ark. [25] ise 
patates cipsinin vakum kızartma uygulandığında 
akrilamid içeriğinin atmosferik koşullara göre % 94 daha 
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az olduğunu belirtmişlerdir. Pan ve ark. [48] da 
kaplanmış karidesin vakum altında 80, 100 ve 120°C’ta 
kızartılması ile akrilamid içeriğinde sırasıyla atmosferik 
kızartmaya göre %56, %60 ve %39 azalma olduğunu 
belirlemişlerdir. 
 
Vakum Uygulamasının Kızartma Yağı Üzerine 
Etkisi 
 
Kızartma işlemi ile yağda hidroliz, oksidasyon ve 
polimerizasyon reaksiyonları gerçekleşmektedir. Bu 
reaksiyonlar sonucunda uçucu olan ve olmayan 
bileşenler oluşur. Uçucu olan bileşiklerin bir kısmı 
buharlaşarak uzaklaşırken, bir kısmı gıda tarafından 
emilir ya da diğer reaksiyonlara girerler. Yağdaki uçucu 
olmayan bileşenler ise yağın ve kızaran gıdanın fiziksel 
ve kimyasal özelliklerini değiştirir. Uçucu olmayan 
bileşenler kızarmış gıdanın lezzet stabilitesini ve 
kalitesini ve tekstürünü değiştirir. Derin yağda kızartma 
yağda doymamış yağ asitlerini azaltırken, yağın 
yoğunluk, dumanlanma, viskozite, renk, spesifik ısı, yağ 
asidi içeriği, polar madde ve polimerik bileşiklerinin 
artmasına sebep olur [6]. 
 
Kızartma işlemi sırasında yağda gerçekleşen bozunma 
reaksiyonları yağın ısı, su ve oksijene maruz kalması 
nedeniyle oluşmaktadır. Gıdadan ayrılan su 
triaçilgliserol yapısındaki yağın hidrolize uğramasına 
neden olup, ester bağları açılarak serbest yağ asitleri, 
monogliserid, digliserid ve gliserol oluşturmaktadır. 
Oluşan bu bileşikler ısıl bozunmaya ve oksidasyona 
daha hassastırlar. Oksidasyon ısı, ışık, iz metal ve 
oksijenin etkisi ile gerçekleşmekte ve hidroperoksit ve 
uçucu bileşikler olan aldehit, keton gibi bileşikler 
oluşmaktadır. Ayrıca yüksek sıcaklığın (120-200°C) 
etkisi ile gerçekleşen polimerizasyon reaksiyonu ile 
dimerler, trimerler ve polimerler ortaya çıkmaktadır. Bu 
bozunma reaksiyonları sonucunda yağın renginde 
koyulaşma, viskozite, polar madde içeriği, serbest yağ 
asidi içeriği ve köpürmede artış gerçekleşirken, 
esansiyel yağ asitleri, lezzet kalitesi ve dumanlanma 
noktasında azalma gerçekleşmektedir [6, 11, 24]. 
 
Kızartma yağında gerçekleşen bozunma reaksiyonları 
yağın kullanım süresini kısaltmanın yanı sıra aşırı 
kullanım sonucunda gastrointestinal bozukluklara yol 
açmakta ve hatta mutajenik özellik göstererek insan 
sağlığını tehdit edebilmektedir [65].  Yağın kalitesini 
etkileyen en önemli faktörün lipid oksidasyonu olduğu ve 
kızartma sırasında oksidatif bozunmayı etkileyen temel 
etkenin ise oksijen olduğu bilinmektedir. Bu nedenle 
kızartma ortamındaki oksijeni azaltmak oksidasyonu 
önlemek için en iyi yollardan biridir. Günümüzde, vakum 
altında kızartma düşük oksijen varlığında ve düşük 
sıcaklıkta gerçekleştirilmesi nedeniyle dikkat 
çekmektedir [66]. 
 
Vakum kızartma üzerine gerçekleştirilen çalışmalarda, 
vakum uygulamasının gıda kalitesi üzerine etkisi yoğun 
olarak araştırılırken, kızartma yağına etkisini araştıran 
sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır [16, 66]. Crosa ve 
ark. [16], vakum uygulamasının kızartmada kullanılan 
yağın bozunması üzerine etkisini araştırmışlardır. 
Patates cipsinin vakum altında (5.2 kPa ve 130°C) ve 

atmosferik koşullarda (180°C) kızartılması için kullanılan 
yağın peroksit sayısı, serbest yağ asidi, antioksidan 
stabilitesi ve toplam polar bileşik miktarı gibi değerlerini 
dikkate alarak vakum uygulamasının yağın bozunmasını 
geciktirdiğini böylece yağın kullanım süresinin artığını 
tespit etmişlerdir. 
 
Aladedunye ve Przybylski [66] ise yaptıkları çalışmada, 
karbondioksit uygulayarak, vakum altında (9,7 kPa) ve 
atmosferik koşullarda kanola yağı kullanarak 180°C’ta 
patates kızartmışlardır. Vakum kızartmanın toplam polar 
maddeyi atmosferik koşullara göre %76 azalttığı ve 
daha yavaş oksidatif bozunma gerçekleştiği 
gözlenmiştir. Ayrıca tokoferol bozunma hızının vakum 
altında kızartma ile diğer yöntemlere kıyasla çok daha 
yavaş olduğunu belirlemişlerdir.  
 
SONUÇ 
 
Günümüzde tüketiciler, gıdanın tekstürü, rengi, lezzeti 
gibi özelliklerinin yanı sıra sağlıklı olmasına da önem 
vermektedirler. Gıdaların hem düşük kalorili hem de 
vitamin, lif ve doğal antioksidanlarca zengin olması 
istenmektedir. Sıklıkla kullanılan pişirme yöntemlerinden 
biri olan kızartma, gıdanın yüksek yağ ve yüksek 
akrilamid içermesi ve besin ögelerinde kayıplar 
meydana gelmesi ve sağlığa zararlı bileşenler oluşması 
nedeniyle geliştirilerek vakum altında kızartma işlemi 
ortaya çıkarılmıştır.  
 
Vakum kızartma ile ortamda sağlanan düşük oksijen ve 
uygulanan düşük sıcaklık nedeniyle gıdaların doğal 
lezzet ve renginin korunduğu, kızartma yağının işlemden 
daha az etkilendiği ve kullanım süresinin artığı, 
genellikle daha az yağ içeren ve besleyici bileşenlerin 
daha fazla korunduğu kızartılmış gıdalar elde 
edilebilmektedir. Vakum kızartmanın daha kaliteli 
ürünlerin elde edileceği alternatif bir kızartma yöntemi 
olduğu düşünülmektedir. Ayrıca, vakum altında kızartma 
ile kızartma işlemi tüketicinin talebine uygun olan daha 
sağlıklı bir form kazanmaktadır.  
 
Vakum kızartma işleminin gerçekleştirilmesi için 
geliştirilen cihazlar genellikle kızartma haznesi, 
yoğuşturucu ve vakum pompasından oluşmaktadır. Son 
yıllarda yapılan çalışmalar doğrultusunda, vakum 
kızartma cihazlarına santrifüj sistemi eklenerek kızartma 
sonrası yağdan çıkarılan gıdanın yüzeyindeki yağın 
uzaklaştırılması ile ürünlerin yağ içeriğinde daha yüksek 
oranda azalma sağlanmıştır. Ancak yüksek kaliteli 
ürünlerin elde edilmesini sağlayan vakum kızartma 
yönteminin uygulanması için geliştirilen cihazların 
maliyetinin yüksek olması nedeniyle bu yöntem 
ülkemizde henüz etkin olarak kullanılmaya 
başlanmamıştır. Ayrıca, geliştirilen cihazların laboratuar, 
pilot ve sanayi ölçekli olması nedeniyle evsel kullanıma 
uygun vakum kızartma cihazı da bulunmamaktadır. 
Evlerde doğrudan tüketicilerin rahatlıkla kullanabileceği 
ergonomik vakum kızartma cihazlarının dizayn edilmesi 
bu yöntemin evlerde uygulanmasına olanak 
sağlayacaktır.  
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