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Kizartma islemi genellikle atmosferik basingta yiiksek sicakliklarda (150-200°C) ve oksijen varliginda gerceklesmesi
nedeniyle gidanin besin degerinde kayiplara, yiksek yag icerikli gidalarin elde edilmesine, pisme islemi tam
gerceklesmeden renkte kararmalara ve kizartma yagdinda hizli kalite kayiplarina sebep olmaktadir. Bu sorunlarin
giderilmesi i¢in yapilan calismalarda vakum kizartma iglemini éne ¢ikmaktadir. Vakum kizartma, kizartma igleminin
disik sicaklik ve basing degerlerinde gergeklestiriimesi saglayarak daha yiiksek kalitede kizartilmis gidalarin elde
edilmesini saglarken ayni zamanda kizartma yaginin kullanim siresini de artirmaktadir. Bu olumlu etkileri nedeniyle
vakum kizartma isleminin gerceklestiriimesi igin laboratuar, pilot ve sanayi olcekli bircok cihaz uretilmistir. Bu
derlemede, vakum kizartma islemi tanimlanarak bu amag igin gelistirilen sistemler ile vakum kizartmanin gida ve yag
kalitesine etkisi hakkinda bilgi sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Vakum kizartma, Yag emilimi, Vakum kizartma sistemleri, Yag 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

GIRIS pismesini saglayan; yag, gida ve ortam havasi arasinda

es zamanh gerceklesen bir 1s1 ve kitle transfer islemidir
Kizartma, gidanin 150-200°C sicakliktaki yenilebilir yag [1]. Bilinen en eski pisirme ydntemlerinden olan
icerisine daldirimasi veya isitilan ylizeyle arasina ince kizartma, tercih edilen duyusal Ozellikleri nedeniyle
bir yag tabakasi eklenmesi sonucunda gidanin evlerde ve endustride siklikla kullaniimaktadir [2-3].
arzulanan renk, doku ve lezzeti kazanarak kisa slirede
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Kizartma iglemi, genel olarak derin ve si§ (temash)
kizartma olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Si§ kizartma
isleminde isitici ylzey ve Urln arasinda ince bir yag
tabakas! bulunmaktadir. Gidanin tek bir ylizeyinin yag
ile temas etmesi nedeniyle homojen bir kizartma
gerceklesememektedir. Derin kizartma isleminde ise
gida ylzeyi yag tarafindan timuyle sarildidi igin her
noktada 1si transferi esit olup, kizarma tek dlze
olmaktadir [4]. Arzulanan renk, doku ve lezzet &zellikleri
agisindan kizartma sonrasinda elde edilen Urln
kalitesinin daha ylksek olmasi nedeniyle derin kizartma
islemi si1§ kizartmaya gére daha ¢ok tercih edilmektedir.

Kizartma islemi genellikle, atmosferik kosullarda ve 165-
190°C sicaklikta gergeklestirimektedir. Bu kosullarda
gergeklestirilen kizartmalarda siklikla karsilasan sorun,
Urinun tamamiyla pismeden asiri kararmasi ya da
yanmasidir. Ayrica, yuksek sicakligin ve oksijenin etkisi
ile yagda kisa slrede bozunma reaksiyonlari
gerceklesirken gidanin da besleyici bilesenlerinde
azalmaya ve saglk (zerine olumsuz etkisi olan
akrilamid gibi bilesiklerin olusmasina sebep olmaktadir
[5-6]. Son vyillarda yapilan calismalarda kizartiimis
Urbnlerin (yuksek yag icerikli) tiketimi ile obezite, kalp
hastaliklari, kanser ve tip 2 diyabet arasinda iliski oldugu
belirtiimektedir [7-9].

Gulnlmdizde, tuketiciler gidalarin lezzetli olmasinin yani
sira saglikli olmasina da 6zen gbstermektedirler [10].
Ozellikle gelismis Ulkelerde obezitenin giderek artan bir
sorun haline gelmesi nedeniyle kizarmig gidalarin
istenilen duyusal 6zelliklerini bozmadan yag igerigini
azaltmak hedeflenmektedir [11]. Besin degerini koruyan,
derin yagda kizarmis, istenilen kalite 6zelliklerine sahip
distk yagh Urinler Gretmek icin firmalar tarafindan
birgok ydntem gelistirilmistir. Bunlar ham veya formdile
edilmis dUrlnlere uygulanan ekstriizyon, kurutma ve
firnlama gibi alternatif yontemlerdir. Maalesef, bu
yontemlerden hicbiri ile derin yagda kizarmis Uriinlerde
istenilen lezzet, doku, gérinis ve agiz tadi gibi kalite
Ozellikleri beklenildigi kadar saglanamamigtir [12]. Bu
acidan vakum kizartma meyve, sebze ve diger Urlnlerin

disik yag icerigi ve istenilen doku ve lezzette
Uretilebilmesi icin dnemli bir segenek olmustur.
Bu derlemede, vakum kizartmanin  atmosferik

kizartmaya gére avantajlari ortaya konularak, vakum
kizartma isleminde kullanilan sistemler ve gidanin ve
yagin kalitesine etkisi hakkinda bilgi sunulmaktadir.

VAKUM KIZARTMA

Vakum kizartma, kizartilmis Urinlerin kalite &zelliklerini
iyilestirmek icin atmosferik basingta gergeklestirilen
kizartma islemine alternatif olarak disik basing ve
sicaklikta uygulanilan yeni bir teknolojidir [13-14].
Vakum kizartma, atmosferik basingtan disik basingta
kapali bir sistemde gidanin yaga daldiriimasi ile
gerceklestirilir. Genellikle vakum kizartma igleminde
uygulanilan basing 6,65 kPa degerinin altinda olurken
[10, 15-17], yapilan bazi ¢alismalarda basincin 27,5 kPa
degerine kadar ylkseltilebildigi géralmistur [14, 18-19].
Basincin dusmesi ile gidanin igerdigi suyun kaynama
sicakhgi diismektedir. Bdylece vakum kizartma islemi,
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atmosferik kosullardaki kizartmaya gére daha disik
sicakliklarda uygulanabilmekte ve gidanin karakteristik
dokusu ve rengini korurken daha dusik yag igerigine
sahip Urinlerin elde edilmesini saglamaktadir [17].

Bu teknolojinin en énemli 6zelligi yag sicaklidinin ve
oksijen igeriginin daha disik degerlerde olmasidir [16,
20]. Boylece vakum kizartma ile;

e Daha az yag iceren Urlnlerin elde edilmesi

e Dogal rengin ve lezzetin korunmasi

e Kullanilan kizartma vyagindaki kalite kayiplarinin
azaltilmasi

e Kizartma yaginin kullanim suresinin artmasi

e Daha az miktarda akrilamid olusmasi

e Besleyici bilesiklerin korunmasi saglanmaktadir [20-
22].

Vakum kizartma ydnteminde ortam havasinin sistemden
uzaklastiriimasi ile oksidasyon hizi digsmekte, duyusal
Ozellikler agisindan ylUksek kalitede Urlnler elde
edilmekte, distk kizartma sicakhg! ve diger yontemlere
gore daha kisa iglem siresi ile éne ¢ikmaktadir [23].
Moreira ve ark. [5] dzellikle atistirmalik meyve ve sebze
drlnlerinin atmosferik kosullarda kizartiimasinda ytksek
sicaklik ve oksijenden dolay! siklikla karsilagilan asiri
kararma ve kavrulma sorununu vakum altinda kizartma
islemi ile dnleyebildiklerini belirtmislerdir.

Vakum kizartma islemi alti basamaktan olusmaktadir; 1)
yagin isitilmasi; 2) 0rinin sepete yerlestirimesi ve
kapagin kapatiimasi; 3) kaptaki basincin diigrilmesi ve
arindn yag icine indirilmesi; 4) OrGndn istenilen nem
icerigine ya da belirlenen sureye kadar kizartiimasi; 5)
sepetin yagdan c¢ikariimasi ve santrifj edilerek veya
bekletilerek stuzilme ile yagin Grinden uzaklastiriimasi;
6) basincin ylkseltilip Grantn alinmasidir [10, 13].

Vakum kizarma islemi 90°C’nin altindaki sicakliklarda
da gerceklestirilebilmektedir. Fakat burada en fazla
dikkat edilmesi gereken nokta, sicakligin yapisal
degisikliklerin gerceklesmesi icin gerekli olan sicakligin
altina dismemesidir. Ayrica sicakhgin dlismesi ile
evaporasyon hizi azalmakta ve bdyle kabuk olusumu
yavas gerceklesmekte ve Urinin i¢ kisimlarinda da
kuruma gerceklesmektedir [24].

Vakum kizartma ilk defa 1960’larda yUksek kalitede cips
Uretmek igin gelistiriimistir. Ancak, haslama teknolojisi
ve hammadde Kkalitesinin iyilestiriimesi nedeniyle, bu
teknolojinin  kullanimi neredeyse kaybolmustur [5].
GUnimizde, vakum kizartma teknolojisi dlsUk
sicaklikta uygulanmasi nedeniyle kizarmis Gr(ndn
glvenlidinin ve Kkalitesinin iyilestiriimesini saglayarak
gelecekteki kizarmig gida dretimi igin stratejik 6nem
kazanmistir [25]. Bunun bir sonucu olarak, vakum
kizartma sistemlerinin tasarimina ve uygulamasina ilgi
artmaktadir.

VAKUM KIZARTMA SISTEMLERI

Vakum kizartma sistemleri genel olarak vakum kizartma
haznesi, yogdusturucu ve vakum pompasi olmak (zere
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O0¢ kisimdan olusmaktadir. Vakum kizartma haznesi,
yag isitici ve kizartma sepetini iceren hava gegirmez bir
kaptir. Kizartilacak Grinin yerlestirildigi kizartma sepeti,
haraketli cubuk yardimi ile 1sitilmig yag icinde asagi
yukari hareket ettirilebilmektedir. Yogusturucu kizartma
esnasinda ¢ikan su buharinin soguk bir ylizey Uzerinde
yogunlastinimasini  saglamakta, vakum kizartma
haznesi ve vakum pompasi arasinda yer alip vakum
pompasina su buharinin ulasarak pompanin mekanik
yapisina zarar vermesini ve kavitasyona neden olmasini
Onlemektedir. Vakum pompasi ise gerekli olan disik
basinci sagdlayarak, vakum kizartma haznesinde olusan
su buharinin ortamdan uzaklagmasini saglamaktadir
[13].

Son yillarda gelistirilen vakum kizartma sistemlerinde,
Urin ylzeyinde kalan yadin uzaklastiriimasi igin
kizartma sepetinin bagli oldugu hareketli gubuk bir
motora baglanarak kizartma sepeti belirli bir sire
boyunca sabit hizda déndurllerek santrif(j uygulamasi
yapilmaktadir [10].

Vakum kizartma sistemleri laboratuar, pilot ve sanayi
Olcekli olmak Gizere ¢ farklh kapasitede kesikli ve sirekli
olarak c¢aligabilecek sekilde tasarlanmiglardir [26]. Pilot
boyutta ve endistriyel boyutta, yaygin olarak kesikli
vakum kizartma sistemleri kullaniimaktadir. Bunlar
kicUk olcekli Oretim icin ya da c¢ok &zel Grunleri
kizartmak i¢cin kullaniimaktadir. Ancak, bu islem
atmosferik kosullarda kizartmaya gére daha masraflidir.
Sirekli vakum kizartma sistemleri ise daha ¢ok biyik
Olgekli kizarmig gida Gretimi igin kullaniimaktadir. Bu
sistemlerde vakum kizartma haznesi paslanmaz celik
vakum tlplne vyerlestirilir. Cig materyal doner hava
sistemi ile beslenir. Uygulamaya bagli olarak, kizartma
haznesi farkli Grin &zelliklerine gbére dizayn edilir.
Tasima bandi kizartmanin sonunda Urin0Q alir ve sistem
disina tasir. Vakum tlpinin gikisinda bulunan hazne
vakum bdlgesine hava girmesini engeller ve kayis
sistemi ile Grlin bir hazneden digerine aktarilir [26-27].

Literatlrde gerceklestirilen vakum pisirme ve kizartma
calismalarinda siklkla kullanilan cihazlardan biri
GASTROVAC'dir [28-34]. Bu cihaz Valencia Politeknik
Universitesi'nde dizayn edilip patenti alinmistir. Cihaz
sepetli pisirme kabi, vakumu saglamak i¢in membran
vakum pompasi ve sicaklik probu ile kontroll saglanan
isitma sistemini icermektedir. Cihaz pisirme islemi igin
dizayn edilmesi nedeniyle yag uzaklastirma gorevi
gbren santrif(ij sistemi bulunmamaktadir. Bu cihazda
basing ayari  yapilamamakta, basing islemin
sicakhigindan belirlenmekte olup en yiksek calisma
sicakhgi 190°C’tir. Uygulanilabilen en yiliksek vakum
basinci ise 0,9 bar'dir. GASTROVAC ile gergeklestirilen
¢alismalar genellikle vakum pisirme (cook vide) Uizerine
gercgeklestiriimis olup vakum kizartma igin ise nugget
[34] ve gipura bahgi filetosu [29] lizerine ¢alisiimistir.

Vakum pisirme isleminin gergeklestirildigi yar surekli
sistem olarak g¢aligan diger bir cihaz ise Perez-Tinoco ve
ark. [35] tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemde vakum
basinci sabit ve 24+2 kPa'dir. Sivi vakum pompasi,
buhar yogdusturucusu ve buz tanki igeren sistemin,
ayrica konveydr bandi bulunmakta ve sicakligr kontrol
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edilebilmektedir. Sicaklik yag banyosunun ortasindan
Olctilmekte ve sicaklik kontrolérl kullanilarak kontrol
edilmektedir. Kizarmis drlnler ayni konveyér bandi
Uzerinde suzilir ve emici kagit havlu Gzerine duserek
vakum bozulmadan 6nce sodgumaya birakilir. Bu
cihazda 106.3 -117.7°C sicaklikta ve 24 kPa basingta
ananas cipsi Uretimi gergeklestirilmistir.

Garayo ve Moreira [20] vakum kizartma sistemine
santrifij sistemi ekleyerek ylzeydeki yagin emilimini
azaltmayr hedeflemiglerdir. Bu c¢alisma kapsaminda
geligtirilen cihaz, 6 litre kapasiteli aliminyum dékim
vakum kabi icermekte ve 140°C maksimum sicakliga
ulasabilmektedir. Cihaz vakum kabi, sepet ve
maksimum dénme hizi 750 rpm olan santrif{j
sisteminden olugsmaktadir. Kullanilan vakum pompasinin
minimum inebilecedi basin¢g 1.33 kPa’dir. Vakum kabi
ve pompa arasinda bulunan yogusturucu, Urinden
gelen su buharini yodusturarak vakum pompasina
ulasmasini engellemektedir. Bu cihazda, patates cipsi
[17, 20, 25, 36], mango, yesil fasulye ve tatli patates [23]
kizartma calismalari gerceklestirilmistir.

Asya ve Avrupa'da birgok sirket tarafindan farkh ticari
boyutlarda vakum kizartma sistemleri tasarlanmistir. Bu
sistemler kesikli ya da slreklidir. Tayvan'da |-Tung
Machinery Industry tarafindan gelistirilen ticari kesikli
vakum kizartma 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 farkli meyve ve sebzelere vakum kizartma
teknolojisi uygulamak igin vakum kizartma ekipmanlari
Uretmiglerdir [38].

Florigo (Hollanda) firmasi tarafindan sirekli vakum
kizartma sistemi 1970’lerin baslarinda ylksek kaliteli

patates kizartmasi Uretmek icin geligtirilmistir. Patates
kizartmada haslama teknolojisinin  gelismesi ve
hammadde kalitesinin artmasi nedeniyle vakum

kizartma haslama uygulamadan Uretim yapan birkag
firma diginda kullaniimamistir. Bu teknolojiye olan ilgi
1990’larda kizartilmig UrOnlerle ilgili saglik endigeleri
ortaya ¢ikmasi ile artmistir [10]. GUnUmuzde Florigo
otomatik siirekli vakum kizartma sistemleri meyve cipsi,
patates cipsi, patates kizartmasi ve sebze cipsi
Uretiminde kullaniimaktadir. Patates cipsi i¢in bu
sistemin kapasitesi 350 Kkg/saat'dir. Ayrica &nce
atmosferik kosullarda én kizartma uygulanip daha sonra
vakum kizartma ile kizartma islemi tamamlanan iki
asamal  hibrid kizartmanin  da  uygulanabildigi
bildirilmigtir [39].

VAKUM KIZARTMANIN URUN KALITESi UZERINE
ETKiSi

Vakum kizartma igleminin anlasilabilmesi i¢in dncelikle

atmosferik  basingta kizartma (geleneksel derin
kizartma) isleminin  mekanizmasinin  anlasiimasi
gerekmektedir.

Kizartma, es zamanl 1si ve Kkitle transferi ile

gerceklesen bir islemdir. Yagdaki ylksek sicakligin
gidaya iletiimesi nedeniyle gidadaki su buharlasarak
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gidadan ayrilir ve suyun uzaklasmasiyla gidada olusan
bosluklara yag difGize olur [22].

Sicaklik profili ve nem analizlerine dayanilarak kizartma
isleminin, nem transferi agisindan dért ayri bélimden
olustugu go6zlenmistir. ik asamada Ur(inin yiizey
sicakhgi baslangi¢ sicakhgindan suyun kaynama
noktas! sicakligina ulasir. Bu asama daima cok kisa
surede gerceklesir ve gidadan ihmal edilebilir miktarda
su uzaklasir. ikinci agama, ylzeydeki suyun hizla
buharlagmasi ile yizeydeki nemin kaybediimesi ve
bdylece kabuk olusumunun baslamasidir. Uglnci
asamada Urunden toplu nem kaybi gerceklesir. Bu
asama en uzun slren agsamadir ve cekirdek bdélgesinin
sicakhdi suyun kaynama noktasina yaklasir. Buhar
kabarciklarinin bitis noktasi ise son asamadir, (iriinden
gérindr nem kaybinin bitisi ile tanimlanir. Ayrica,
kizarmig Urlndn ve kizartma yaginin kalitesini belirleyen
gida ana bilesenlerinde fizikokimyasal degisimler ve
mikroyapida &nemli degisiklikler gergeklesir [24, 40].
Kizartma sirasinda 1si etkisiyle gidada meydana gelen
degisimler, nisastanin jelatinizasyonu, protein
denatirasyonu, renk ve aroma gelisimi, nem iceriginin
azalmasi, sicakligin artmasi, kabuk olusumu, Urinin
blztismesi veya kabarmasi seklinde siralanabilir [1].

Gidada uzaklasan su buhar 6ncelikle genis capli
gbzeneklerden uzaklasirken olusan bosluklar yag
tarafindan doldurulur. Gidanin merkezine ulasan sl
enerjisiyle de pisme islemi yani nisasta jelatinizasyonu
ve protein denatiirasyonu gergeklesir. Kisa bir slre
sonra, gidanin yiizeyinde olusan kuruma sonucu, ice
dogru ilerleyen bir kabuklagsma meydana gelir. Bundan
sonraki agsamada ise, gidanin ylzey sicakhgi icinde
bulundugu yagin sicakhgina kadar vyikselir. islem
slresince oldukga kompleks kiitle ve 1si transfer olaylari
olusmaktadir. Ayni zamanda da 6zel ¢itir gevrek doku
ve lezzet meydana gelmis olur [4, 41-42].

Kizartma iglemi ile gidanin yapisi kabuk (dis tabaka) ve
ic kisim (¢ekirdek) olmak Uzere iki b6lime ayrilmaktadir.
Kizartilmis gidalarda istenen 6&zellikler, kabudun kuru,
gevrek ve yagdli, i¢c kismin ise nemli ve pismis olmasidir.
Nem kaybinin hizli bir sekilde gergeklestigi kabuk kismi,
citir bir yapi kazanirken yag emilimi gerceklesir. Ic
kisimda ise daha ihml degisiklikler gerceklesmektedir.
Nisasta grandlleri 60-70°C civarinda jeletinizasyona
ugrayarak hicre igi suyunun etkisi ile siserler ve hiicre
icini kaplarlar. 60-80°C araliginda, hlcreleri ayiran hiicre
duvari parcalanir ve hicreler dagilr. Béylece unsu bir
doku olusmakta ve proteinler denatlire olabilmektedir
[24, 43].

Kizarmig  0rinin  kalitesini  etkileyen ana faktor
kizartmada uygulanan slire ve sicakhk
kombinasyonudur. Dogru kombinasyon ile kabul
edilebilir ~ fiziksel  Ozelliklere sahip  Urin  elde

edilebilmektedir. Vakum kizartmada ise sicaklik ve
slreye ilave olarak vakum basinci da gidanin nem
kaybr, yag emilimi, tekstlr ve renk gibi &zelliklerini
etkileyen ana faktérlerden biridir [29].

Kizartiimig GrGnlerin genel kalite kriterleri renk, doku,
lezzet ve yag icerididir. Vakum kizartma meyve ve
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sebzeler gibi seker igerigi ylksek hassas UrlUnlerin
kizartilmasi igin en dikkat ¢eken teknolojidir. Genel
olarak vakum altinda kizartilmig olan atistirmaliklar
distk kizartma sicakligi ve daha az oksidasyon
gerceklesmesi nedeniyle dogal rengini ve lezzetini
korumaktadir [36]. Tablo 1’de literatlirde farkli Grlnler
Uzerine gergeklestirilen vakum kizartma c¢alismalari ve
kalite 6zellikleri Gzerine etkileri yer almaktadir.

Vakum Kizartmanin Yag icerigine Etkisi

Kizarmig Urliniin yag absorpsiyonu kompleks bir olaydir
ve heniiz tam olarak agiklanamamistir [18]. Kizarmig
Grindn yag absorpsiyonu kizarma sliresince ve soguma
asamasinda gergeklesmektedir. Kizartma isleminde
gerceklesen yag absorpsiyonu genellikle i¢ mekanizma
ile acgiklanir. Bunlar, su ile yer degistirme, kapiler basing
ile emilim ve buharin yogusmasi ile emilimdir. Su ile yer
degistirme mekanizmasi ile yag emilimi, gida maddesi
ylzeyindeki suyun buharlagsmasi ile ylizeyde kabuk ve i¢
kisimda blyldk bosluklar olusup yagin gidadaki bu
bosluklara girmesi ile gerceklesir [11]. Kapiler basing ile
emilimde kabuga emilen ve ylzeyde bulunan yagin
gidanin kizartma yagindan ¢ikariimasi ile ¢cevre ve gida
arasindaki sicaklik farki etkisi ile ylizeyde kapiler kuvvet
olusarak emilmesidir [5]. Buharin yogusmasi ile emilim
ise, kizartma sonrasi gida sogurken, gida igindeki
buharin yogunlasmasi, i¢ basincin azalmasi ve vakum
etkisi yaratarak yadin iceri emilmesi seklinde
gerceklesmektedir [11].

Moreira ve ark. [49] gbre ise yag absorpsiyonu Urlin
kizarticidan cikarildiginda (soguma asamasi) Urln ve

ortam sicakhgi arasindaki sicaklk farki nedeni ile
gerceklesen bir ylizey olayidir. Sicaklk degisimi
nedeniyle Urin gdzeneklerindeki  kapiler basing

artmaktadir ve bdylece yag agik gdzenek bosluklarindan
iceri girmektedir. Bdylece, sogumanin ilk saniyelerinde
arinin i¢ kisimlarindaki yag icerigi hizla artmakta ve
daha sonra yavas yavas artarak son degere
ulasmaktadir. Tortilla cipsi Uzerine yapilan bir gaismada
toplam yag iceriginin %20’sinin kizartma esnasinda,
%64’Unln ise soguma asamasinda emildigi tespit
edilmistir [49].

Kizartma isleminde Grinin yag emilimini etkileyen
bircok etken vardir. Bunlar; gidanin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri, yadin yapisi, islem kosullari, 6n islem ve
kizartma sonrasi uygulanilan iglemler ve kabuk
olusumudur [11]. Gidanin fiziksel 6zelliklerinden sekli,
boyutu (kalinhgr), gbzeneklilk, yogunluk ve ylzey
alanimin pariazIGliga yag emilimini etkilerken, kimyasal
Ozelliklerinden nem igerigi ve nisastanin jelatinizasyonu
emilim Uzerine etkilidir. Yapilan calismalar 0rinin
kalinliginin azalmasi ve yiizey alaninin artmasi ile yag
emiliminin artigini géstermigstir [50]. Buna en iyi érnek
parmak patates (French fries) Grlininin patates cipsine
oranla daha klglUk ylzey alani/hacim oranina sahip
olmalari nedeniyle daha az yag emmesidir [51]. Ylzeyin
plrazli olmasi da ylzey alanini artiracag igin yag
emilimini artinr. Urlinln baslangi¢ nem iceridi yag
emilimi ve nem kaybi arasinda &nemli bir iligki
oldugundan son Urinin yag icerigini etkilemekte ve
baslangicta ylksek nem igerigine sahip olan Griinlerin
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yag icerigi daha yiiksek olmaktadir [52]. On islemlerden
haslama, buhara maruz birakma, hava ile kurutma,
ozmotik difizyon ve kaplama islemi yag emiliminde etkili
olurken, kizartma sonrasi uygulanilan islemlerden

sogutma, sarsma, vakum uygulanmasi, kurutma, kizgin
buhar uygulanmasi ve mikrodalga uygulanmasi yag
emilimi Gzerine etkili olmaktadir [11].

Tablo 1. Farkli drlnler Gzerine gergeklestirilen vakum kizartma ¢alismalari

Kizartma

Basing

Uriin sicakligi (°C) (kPa) Sire Kalite 6zellikleri Kaynak
Patates dilimi Yag iceriginde artma
(Kahnlik: 3 mm 120 ve 140 5,37 - Daha agik renk [15]
Cap: 30 mm) Daha iyi duyusal kalite
Patates cipsi e I
(Kalinlik:1,6 mm 120 ve 140 1,33 6 dak. :ﬁgf;‘“}l é’{?;fﬁ“::&lgetmﬁg& [17]
Cap: 50,8 mm) yag ° s
Daha az yag icerigi
Patates cipsi 118’1 1512 ve 13:37’391’9 5-10 dak. Daha yumusak tekstiir [20]
’ Daha acik renk
Patates cipsi 118,125 ve i % 94 daha az akrilamid
(Kalinhk: 1,5 mm) 140 1.3 1-10 dak. istenen lezzet ve tekstiir [25]
Patates cipsi Basing ylkselme hizi distikge yad
(Kalinhk: 3 mm 140 27,5 10 dak. iceriginde azalma [18]
Cap: 30 mm) Sizme igin 30 s yeterli
iih:;m; Kizarm 100, 120 ve 075 8s-18 Yag 'Siﬁi'gi&‘iﬁ?ig." yor [19]
h;’mu}’u s 140 ’ dak. Dusik HMF icerigi
Yavas kahverengilesme
Elma dilimleri Rengin korunmasi
(Kalinhk: 5 mm 95, 105 ve ) istenilen tekstir
Gap: 38 mm) 115 15 2-15 dak. Atmosferik kosullara gére %50 daha [14]
az yag icerigi
Mango cipsi
(Kalinhk: 1.48-1,70 120, 130 ve 133 2 dak. Karotenoid k9rur1umunun ./035 den [44]
mm 138 %65’e yikselmesi
Cap: 50,8 mm)
Kizartma siresi ve sicaklik artikga
Ananas cipsi 106.3-117.7 24 6.3-7.7 toplam fenolik madde igeriginde [35]
(Kalinhk: 2,5 mm) ' ' dak. artma, renk parametreleri ve C
vitamininde azalma
Muz dilimleri -
(Kalinlik: 3,5-4,5 100, 110 ve o 5, 10é35 Lezzetlt.ek belllrgln farqur olggmizken, -
mm 120 Vc? 2 sertlikte |zartmavs'|gr973| artikga [45]
Cap: 25-30 mm) ak. artma egilimi
Elmada %16, havugta %45,3 ve
Havug, elma ve ’ L
o 108 6,5 3.5-5 dak. patateste %49,7 yag igeriginde [46]
patates cipsi azalma
Tath patates cipsi Fenolik bilesiklerde %60-69
(Kalinlik: 3 mm) 100 10 15 dak. korunma [47]
Duyusal ézelligin korunmasi
Nugget 130, 140 ve ) 2,4,6ve Yag emiliminde belirgin oranda [34]
(5x3x1 cm) 150 8 dak. azalma olmamasi
Gevreklikte artis
Gipura baligi 9,100ve  1520ve L1234 Yag iceriginde azaima i8]
filetosu 110 25 A Daha az blzllme
10 dak.
Havug cipsi 12 3ve Yag iceriginde % 50 azalma
(Kalinlhk: 2 mm 98 ve 118 6,5 ’5 élak Trans a-karotende %90 ve trans B- [12]
Cap: 38 mm) ) karotende %86 korunma
Tath patates, Tatl patateste %24 ve yesil
mango ve yesil 120-130 1,33 2-7 dak. fasulyede %16 yag iceriginde [23]
fasulye azalma
. 80, 100 ve ) ) Yag iceriginde azalma
Karides 120 11-13 1-10 dak. Akrilamid igeriginde azalma [48]
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Yag emilimini etkileyen parametrelerin basinda kizartma
isleminin kosullar yani sicaklik ve slre gelmektedir.
Kizartma yaginin penetrasyon siniri ve gidanin ig
basincinin dis basingtan daha buylUk olmasi arasindaki
iliski su kaybini ve yag emilimini belirler. Genellikle
yiksek sicakliklarda ve dislik slrede daha az yag
emilimi gergeklesmektedir [42].

Kizartma sicakligi Griniin tipine, boyutuna ve igerigine
bagli olarak genellikle 120-190°C arasinda
degismektedir. Ylksek yag sicakligi (160-190°C) kutle
transferinin hizh gergeklesmesine ve hizh
esmerlesmeye neden olurken kizartma  siresini
kisaltmaktadir. Gamble ve Rice [50] ve Moreira ve ark.
[49] yaptiklar galismalarda yag sicakhginin 140-190°C
arahiginda degisiminin yag emilimine etkisinin olmadigini
bulgulamiglardir. 120°C gibi disik sicakliklarda ise
kizartma siUresi ve yag emilimi artmaktadir [53-54].
Ayrica kizartmanin dislk sicaklikta gerceklestiriimesi ile
kabuk sertligi azalir ve yagin Uriine nifuz etmesi
kolaylasir [55].

Vakum uygulamasinin kizartma isleminde gerceklesen
yag emilimine etkisi olduk¢ga komplekstir [20).
Baslangigtaki 0riin yapisi, @rin ve isitma ortami
arasindaki cesitli etkilesimler, Uriin ve yag o6zellikleri
cesitliligi, yag ve Urinde gergeklesen kimyasal
reaksiyonlar  kizartma  iglemini  kompleks hale
getirmektedir [11, 26, 56]. Garayo ve Moreira [20]
basing uygulanmasinin kritik bir etkisi oldugunu
belirtmislerdir. Normal bir vakum kizartma isleminde,
kizartma isleminin tamamlanmasi ile birlikte Grin yag
banyosundan cikarilir ve sogutma gerceklestiriimeden
Once vakum kapatilarak basing hizla atmosferik basinca
yUkseltilir. ~ Bu iglem  gbzeneklerdeki  buharin
yogusmasina neden olur ve bdylece gbzeneklerde
basin¢ azalir. Dig basincin gdzenek basincindan daha
fazla olmasi nedeniyle soguma asamasindan énce yag
emilimi baslar. Vakum kizartmada ise vakumun kiriimasi
ile hava gbzenek bosluklarina ¢ok daha hizli yayilir ve
bu da soguma siresince yagin gegisi icin bir engel
olusturabilir. Bu olay ile vakumda kizartilmis
atistirmaliklar atmosferik basingta kizartilmiglara goére
daha az yag icerebilirler [24].

Garayo ve Moreira [20] patates cipsinin kizartiimasinda
vakum uygulanmasinin %30 daha az yag igerigi ile
sonuglandigini ve atmoferik kosullardaki karakteristik
rengin ve tekstriin ayni oldugunu gdéstermislerdir.
Mariscal ve Bouchon [14] ise elma dilimlerinin yag
absorbsiyonuna vakum kizartmanin etkisini analiz
etmisler ve atmosferik kosullara gére vakumda kizartilan
Orneklerin %50 daha az yag icerdigini belirtmislerdir.
Dueik ve ark. [12] da vakum kizartmanin havug cipsinin
yag absorbsiyonuna etkisini incelemis ve atmosferik
kosullara gére yaklasik %50 daha az yag icerdigini
gbzlemlemislerdir. Da Silva ve Moreira [23] yaptiklari
¢alismada tath ve mavi patates, mango ve yesil
fasulyeyi vakum altinda ve atmosferik basingta
kizartmiglardir. Vakum kizartma ile atmosferik basinca
gbre yag igeriginde tath patateste %24 ve yesil
fasulyede %16 azalma olmustur. Dueik ve ark. [46] ise
elma, havug ve patates Uzerine galismis; sirasiyla yag
iceriginde %16, %45.3 ve %49.7 azalma oldugu
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belirlemiglerdir. Pan ve ark. [48] tarafindan yapilan bir
c¢alismada vakum altinda ayni siire kizartma uygulanan
karideslerde sicaklik artikga yag iceriginin arttigi, fakat
atmosferik basingta kizartilan érneklerin yag iceriginden
daha az oldugu bulunmustur.

Mir-Bel ve ark. [19] vakum altinda (100, 120 ve 140°C,
21 kPa) ve atmosferik basingta (140 ve 180°C)
kizartiimig Churros’'un (ispanyol kizarmis hamuru) yag
icerigi Uzerine vakum uygulamasinin etkisi olmadigini
tespit etmiglerdir. Troncoso ve ark. [15] ise vakum
altinda kizartilmis patates cipsinin duyusal kalitesinin iyi
oldugunu, fakat yag igeriginin atmosferik kosullardaki
kizartmaya gére daha yiksek oldugunu belirtmislerdir.

Gastrovac cihazi kullanilarak Teruel ve ark. [34]
tarafindan tavuk nuggeti ve Andres-Bello ve ark. [29]
tarafindan gipura balig! filetosu Uzerine gergeklestirilen
kizartma c¢alismalarinda; atmosferik basingta kizartma
ile vakum altinda kizartma Kkarsilastiriimistir. Tavuk
nuggetina vakum uygulamasi ile yag emiliminde belirgin
oranda azalma olmadidi gdzlemlenirken, cipura balig
filetosunun vakum kizartma ile daha disik yag igcerigine
sahip oldugu belirlenmistir.

Mir-Bel ve ark. [18] yaptiklari calismada patatesin
vakum altinda kizartiimasinda (140°C ve 24,9 kPa)
stizdirme suresinin (30, 60 ve 90 s) ve vakum kiriima
hizinin (0.75, 2.21, 4.43 ve 12.43 kPa s") yag emilimine
etkisini incelemislerdir. Kisa stizdirme siresi ve disik
vakum kirllma hizi uygulamasinin yag igerigini artirdigi
goralmustir. 30 s slzdirme uygulamanin yag igerigini
azalttigi, fakat slOzlOlme slresinin artmasinin  yag
icerigine etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Moreira ve ark. [36] vakum altinda kizartilan Grlnlerin
ylzey yaginin uzaklastirilabilmesi i¢in yag uzaklastirma
(de-oiling) isleminin uygulanmasinin gerekli oldugunu
belirtmiglerdir. Urliniin igerdigi toplam yagin %140 i¢
kisimda bulunurken, %86’sinin ise ylizey yagi oldugu
tespit edilmistir. Kizartma haznesindeki basing
artirlmadan 6nce uygulanan yag uzaklastirma islemi
santriflij uygulanarak gergeklestirilmistir. 750 rpm’de 40
s santriflij uygulanmasi ile patates cipslerinin toplam yag
iceriginde %77 azalma gd6zlenmistir. Elma ve havug
cipsinin vakumda kizartilmasi Gzerine gerceklestirilen bir
¢alismada santrif(lj uygulamasi ile (400 rpm, 2 dak.) yag
emiliminde sirasi ile %35 ve %70 azalma
gerceklesmistir [24]. Pandey ve Moreira [17] patates
cipsine 750 rpm’de 40 saniye santrifij uygulayarak
ylzey yaginin %81’ini uzaklastirmis ve en az yag
icerigine sahip UrGnin kisa kizartma slresi ve uzun
santrif(j islemi ile elde edildigini belirtmislerdir.

Vakum Kizartmanin Renk Uzerine Etkisi

Kizarmig Griinlerin en 6nemli kalite kriterlerinden biri
olan renk, kizartma suresi ve sicakhgi kadar ylzeyde
bulunan indirgen sekerler ve amino asitler ya da
proteinlerin miktarina bagl olarak gerceklesen Maillard
reaksiyonundan da etkilenmektedir [57]. Kizartma islemi
atmosferik basingta ylksek sicaklikta gerceklestirilir. Bu
ylzden isil iglem daha yodundur ve gida tamamen
pismeden &nce yilizeyde kararma ve daha birgok
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istenmeyen reaksiyon gergeklesir. Vakum Kkizartmada
ise gida yagin ve gidanin igerdigi suyun kaynama
noktasinin daha disik oldugu negatif basing altinda
isitilir. Ayrica, kizartma siresince havanin olmamasi
lipid oksidasyonunu ve enzimatik esmerlesmeyi
Onleyebilmektedir. Bdylece gidanin rengi ve besin
degeri icerigi 6nemli oranda korunabilmektedir [58-59].

Mariscal ve Bouchon [14] elma dilimleri Gzerine yaptigi
c¢alismada en Onemli degisimin L* ve a* degerlerinde
gergeklestigini ve atmosferik basingta pisirilen Griinlerin
¢ok daha fazla karardigini belirtmislerdir. Ayrica vakum
kizartmada surenin artmasi ile renk degisimini gésteren
AE degerinde ¢ok az degisim gergeklesmistir. Da Silva
ve Moreira [23] yaptiklar calismada tath patates, mango
ve yesil fasulyenin L*, a* ve b* degerlerinde belirgin
degisimler oldugunu ve atmosferik basingta koyu ve
yanik renk olusurken vakum altinda kizartilan Grtnlerin
dogal rengini korudugunu belirtmislerdir. Troncoso ve
ark. [15] ise vakum altinda kizartilmis patates cipsi L*
degerinin  atmosferik basingta kizartilan patates
cipslerine gore c¢ok yiksek oldugunu, a*, b* ve AE
degerlerinin ise atmosferik basingta kizartma ile c¢ok
daha ylksek degerlere ulastigini tespit etmislerdir.
Karides Uzerine gergeklestirilen bir calismada ise vakum
uygulanmasinin rengi belirgin olarak etkiledigi ancak
vakum kizartmada uygulanilan sicakligin (80, 100 ve
120°C) degisiminin renk U(zerinde etkili olmadig
belirtilmistir [48].

Vakum Kizartmanin Tekstiir Uzerine Etkisi

Kizartma iglemi ile ¢i§ Grindn mikroyapisinda 6nemli
degisiklikler meydana gelerek Grln istenilen fiziksel ve
duyusal 6zellikleri kazanir. Cipslerin en énemli dokusal
6zelligi, tazeligi ve ylksek kaliteyi gosteren gevreklikitir.
Gevrek Urunler sert ve egilerek kolayca kirilmalidir [41].
Kizartma sirasinda, meyve ve sebzelerin dokusu
baslangigta yumusarken daha sonra dehidrasyon
nedeniyle sertlesir. Ayrica, vakum kizartma ile
atmosferik basingta kizartmaya gére daha az yapisal
degisiklik gerceklesir [26]. Mariscal ve Bouchon [14]
elma dilimlerinde yapilan gérsel gb6zlemlere gore
vakumda kizartiimis OrGnlerin  yizeyinin atmosferik
basincta kizartilanlara oranla daha az genisledigini
belirtmislerdir.

Dueik ve ark. [12] havug cipsinin atmosferik basingta ve
vakum altinda kizartilmasinin dokusal degisime etkisini,
edme testindeki maksimum gul¢ ile belirlemislerdir.
Kizarmis havug cipsinin maksimum gicinin kizartma
teknolojisinden ve sicakligindan etkilenmedigi ve
bdylece vakum altinda kizartilmis cipslerin atmosferik
basincta kizartiimis cipsler ile ayni gevreklie sahip
oldugu tespit edilmistir. Vakum kizartmanin dokusal
kalite kaybina neden olmadigi belirtilmistir. Da Silva ve
Moreira [23], tatl patates, mango ve yesil fasulyenin
tekstiirinde atmosferik basingta ve vakum altinda
kizartma ile fark olusmadigini gézlemlemiglerdir.
Patates cipsinin tekstlrel 6zelliklerini belirlemek igin
maksimum kiriima giict, sertlik ve gevreklik 6zelliklerine
bakilimis ve vakum kizartma ile bu degerlerin azaldigi
tespit edilmistir [15]. Fakat duyusal analiz ile belirlenen
tekstlrel kalite ve genel kalite vakum kizartma ile elde
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edilen patates cipsinde daha ylksek bulunmustur. Pan
ve ark. [48] vakum kizartma ile karidesin daha dusik
sertlige sahip oldugunu belirlemislerdir. Teruel ve ark.
[34] ise yaptiklari calismada, tavuk nuggeti icin
gevrekligin vakum altinda kizartma ile arttigini tespit
etmislerdir.

Vakum Kizartmanin Besin Degeri icerigine ve
Akrilamid Olusumuna Etkisi

Meyve ve sebzeler birgok vitamin ve antioksidanin
kaynagidir, fakat bu bilesikler kizartma isleminde
uygulanan vylksek sicaklik nedeniyle 6nemli &lclide
azalmaktadir. Vakum kizartmada oksijenin olmamasi ve
uygulanan daha dlslUk sicakliklar nedeni ile besin
degeri yuksek atistirmaliklar elde edilebilir. Shirsat ve
Thomas [60] kizartma slresi ve kizartma ydnteminin
fitokimyasallarin stabilitesini etkileyen énemli faktorler
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Da Silva ve Moreira
[28], atmosferik basingta ve vakum altinda kizartiimig
tath patates, mango ve yesil fasulyenin karotenoid ve
antosiyanin igeriginde azalma oldugunu, bu azalmanin
atmosferik  basingta kizartma ile daha fazla
gerceklestigini  belirlemiglerdir.  Antosiyanin  oksijen
varliginda yikilmakta ve renkte, fonksiyonel 6zelliklerde
ve besin kalitesinde azalma gerceklesmektedir. Vakum
kizartma ile daha az oksidasyon ve daha dlslk
kizartma sicakligi nedeniyle tath patates, mango ve yesil
fasulyenin dogal rengi ve lezzeti korunmustur. Dueik ve
ark. [12] vakum kizartma ile havug cipslerinin icerdigi
alfa-karotenin  %90’Inin  ve beta-karotenin %86’sinin
korundugunu belirtmiglerdir. Nunes ve Moriera [44] ise
mango cipslerinin igerdidi karotenoidin atmosferik
kizartma ile %35’inin korundugunu vakum kizartma ile
bu degerin %65’e yikseldigini ifade etmislerdir. Fang ve
ark. [47] tarafindan ise tatll patatesin fenolik madde

iceriginin  vakum kizartma ile %60-69 araliginda
korundugu belirlenmistir.

Akrilamid, Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi
tarafindan muhtemel kanserojen olarak

siniflandiriimaktadir  [26]. Akrilamid gidalarin  dogal
yapilarinda bulunmayan, karbonhidrat ve protein igerikli
gidalarin yUksek sicakliklarda (kizartma ve firinda)
(120°C ve (zeri) pisirilmesi sonucu olusan zararli bir
bilesiktir. Maillard reaksiyonunun bir yan Griini olarak
akrilamid olusumu en g¢ok kabul edilen teorilerden biridir.
Calismalar, gidalardaki akrilamid igeriginin gidanin
gesidine ve Uretim sekline bagh farkhhk gbésterdigini
ortaya koymustur [61-62]. Sicakhgin artmasi ile
akrilamid olusumu artmaktadir [63].

Gidalarda yapilan akrilamid taramalar sonucunda,
akrilamid igerigi yUksek olan gidalardan birinin de
patates kizartmasi oldugu goériimuUstir ve akrilamid
iceriginin yaklasik 3600 pg/kg oldugu tespit edilmigtir.
Granda ve Moreira [64] yaptiklari g¢alismada patates
cipsinde vakum kizartmasi ile atmosferik basingta
kizartmaya oranla daha az akrilamid olustugunu ve
bdylece vakum kizartma teknolojisinin  akrilamid
icermeyen ylksek kalitede patates cipsi Uretilmesine
imkan sagladigini belirtmislerdir. Granda ve ark. [25] ise
patates cipsinin  vakum kizartma uygulandiginda
akrilamid igeriginin atmosferik kosullara gére % 94 daha
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az oldugunu belirtmiglerdir. Pan ve ark. [48] da
kaplanmis karidesin vakum altinda 80, 100 ve 120°C'ta
kizartilmasi ile akrilamid igeriginde sirasiyla atmosferik
kizartmaya gore %56, %60 ve %39 azalma oldugunu
belirlemislerdir.

Vakum Uygulamasinin Kizartma Yag Uzerine
Etkisi

Kizartma islemi ile yagda hidroliz, oksidasyon ve
polimerizasyon reaksiyonlar gergeklesmektedir. Bu
reaksiyonlar sonucunda wugucu olan ve olmayan
bilesenler olusur. Ugucu olan bilesiklerin bir kismi
buharlasarak uzaklagirken, bir kismi gida tarafindan
emilir ya da diger reaksiyonlara girerler. Yagdaki ugucu
olmayan bilesenler ise yadin ve kizaran gidanin fiziksel
ve kimyasal 6&zelliklerini degistirir. Ugucu olmayan
bilesenler kizarmis gidanin lezzet stabilitesini ve
kalitesini ve tekstlrini degistirir. Derin yagda kizartma
yagda doymamis yad asitlerini azaltirken, yagin
yogunluk, dumanlanma, viskozite, renk, spesifik 1sI, yag
asidi igerigi, polar madde ve polimerik bilegiklerinin
artmasina sebep olur [6].

Kizartma iglemi sirasinda yagda gerceklesen bozunma
reaksiyonlari yagin isi, su ve oksijene maruz kalmasi
nedeniyle  olusmaktadir.  Gidadan ayrilan  su
triacilgliserol yapisindaki yagin hidrolize ugramasina
neden olup, ester baglari agilarak serbest yag asitleri,
monogliserid, digliserid ve gliserol olusturmaktadir.
Olusan bu bilesikler isil bozunmaya ve oksidasyona
daha hassastirlar. Oksidasyon 1si, 1sik, iz metal ve
oksijenin etkisi ile gergeklesmekte ve hidroperoksit ve
ugucu bilesikler olan aldehit, keton gibi bilesikler
olugsmaktadir. Ayrica yilksek sicakligin (120-200°C)
etkisi ile gergceklesen polimerizasyon reaksiyonu ile
dimerler, trimerler ve polimerler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
bozunma reaksiyonlari sonucunda yagin renginde
koyulasma, viskozite, polar madde igerigi, serbest yag
asidi icerigi ve koOpirmede artis gerceklesirken,
esansiyel yag asitleri, lezzet kalitesi ve dumanlanma
noktasinda azalma gergeklesmektedir [6, 11, 24].

Kizartma yaginda gerceklesen bozunma reaksiyonlari
yagin kullanim slresini kisaltmanin yani sira asiri
kullanim sonucunda gastrointestinal bozukluklara yol
acmakta ve hatta mutajenik O6zellik gdstererek insan
saghgini tehdit edebilmektedir [65]. Yagin kalitesini
etkileyen en énemli faktérin lipid oksidasyonu oldugu ve
kizartma sirasinda oksidatif bozunmay etkileyen temel
etkenin ise oksijen oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
kizartma ortamindaki oksijeni azaltmak oksidasyonu
onlemek igin en iyi yollardan biridir. Giniimuzde, vakum
altinda kizartma duistk oksijen varliginda ve dusuk
sicaklikta gerceklestiriimesi nedeniyle dikkat
cekmektedir [66].

Vakum kizartma Uzerine gerceklestirilen ¢alismalarda,
vakum uygulamasinin gida kalitesi (izerine etkisi yogun
olarak arastirilirken, kizartma yagina etkisini arastiran
sinirll sayida galisma bulunmaktadir [16, 66]. Crosa ve
ark. [16], vakum uygulamasinin kizartmada kullanilan
yagin bozunmasi (zerine etkisini arastirmiglardir.
Patates cipsinin vakum altinda (5.2 kPa ve 130°C) ve
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atmosferik kosullarda (180°C) kizartiimasi igin kullanilan
yagin peroksit sayisi, serbest yag asidi, antioksidan
stabilitesi ve toplam polar bilesik miktari gibi degerlerini
dikkate alarak vakum uygulamasinin yagin bozunmasini
geciktirdigini bdylece yagin kullanim slresinin artigini
tespit etmislerdir.

Aladedunye ve Przybylski [66] ise yaptiklar ¢alismada,
karbondioksit uygulayarak, vakum altinda (9,7 kPa) ve
atmosferik kosullarda kanola yagi kullanarak 180°C’ta
patates kizartmiglardir. Vakum kizartmanin toplam polar
maddeyi atmosferik kosullara gére %76 azalttigi ve
daha yavas oksidatif bozunma  gerceklestigi
g6zlenmistir. Ayrica tokoferol bozunma hizinin vakum
altinda kizartma ile diger yéntemlere kiyasla ¢ok daha
yavas oldugunu belirlemiglerdir.

SONUC

GUnUmuzde tlketiciler, gidanin tekstirl, rengi, lezzeti
gibi 6zelliklerinin yani sira saglikli olmasina da énem
vermektedirler. Gidalarin hem duasik kalorili hem de
vitamin, lif ve dogal antioksidanlarca zengin olmasi
istenmektedir. Siklikla kullanilan pisirme yéntemlerinden
biri olan kizartma, gidanin yiksek yag ve ylksek
akrilamid icermesi ve besin d&gelerinde kayiplar
meydana gelmesi ve saghga zararh bilesenler olusmasi
nedeniyle gelistirilerek vakum altinda kizartma iglemi
ortaya gikariimistir.

Vakum kizartma ile ortamda saglanan dusuk oksijen ve
uygulanan disik sicaklik nedeniyle gidalarin dogal
lezzet ve renginin korundugu, kizartma yaginin islemden
daha az etkilendigi ve kullanim siresinin artigi,
genellikle daha az yag igeren ve besleyici bilesenlerin
daha fazla korundugu kizartilmig gidalar elde
edilebilmektedir. Vakum kizartmanin daha kaliteli
drinlerin elde edilecedi alternatif bir kizartma ydntemi
oldugu dustndlmektedir. Ayrica, vakum altinda kizartma
ile kizartma islemi tiiketicinin talebine uygun olan daha
saglikli bir form kazanmaktadir.

Vakum kizartma igleminin  gercgeklestiriimesi igin
gelistirilen  cihazlar genellikle kizartma haznesi,
yogusturucu ve vakum pompasindan olusmaktadir. Son
yilllarda yapilan c¢alismalar dogrultusunda, vakum
kizartma cihazlarina santriflj sistemi eklenerek kizartma
sonrasi yagdan cikarilan gidanin yizeyindeki yagin
uzaklastiriimasi ile GrGnlerin yag igeriginde daha yiiksek
oranda azalma saglanmistir. Ancak ylksek kaliteli
drlnlerin elde edilmesini saglayan vakum kizartma

yOnteminin uygulanmasi igin gelistirilen cihazlarin
maliyetinin  ylksek olmasi nedeniyle bu ydntem
Ulkemizde henliz  etkin olarak  kullaniimaya

baslanmamistir. Ayrica, gelistirilen cihazlarin laboratuar,
pilot ve sanayi 6lgekli olmasi nedeniyle evsel kullanima
uygun vakum kizartma cihazi da bulunmamaktadir.
Evlerde dogrudan tlketicilerin rahathkla kullanabilecegi
ergonomik vakum kizartma cihazlarinin dizayn edilmesi
bu ybntemin  evlerde uygulanmasina  olanak
saglayacaktir.
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