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Gonderim Tarihi:12.04.2020 Sosyal yasam kosullar1 tiiketicilerin yeme igme aliskanliklarint giin - gectikge
degistirmektedir. Tiiketicilerin saglikli ve kisisellestirilmis gida konularina yonelmeleri

Kabul Tarihi:18.06.2020 gida endiistrisini farkli bir noktaya getirmistir. Gida Miihendisligi ¢ogunlukla gidalarin

endiistriyel siiregleri ile ilgilenirken, Gastronomi genel anlamda turizm ile etkilesim
igerisinde olan sosyal bir bilim ve sanat dali olarak goriilmektedir. Gida miihendisleri
endiistriyel siireglerde ve laboratuvar ¢aligmalarinda, Gastronomi biliminde sefler ise
mutfakta gérev almaktadirlar. Buna karsin her iki bilim dalinin da temel konusu gidadir. Bu
derleme c¢aligmasmin amaci, gida miihendisleri ve seflerin ortak noktada bulusarak
Molekiiler gastronomi vizyonlarint genisletebilecekleri konulara deginmek ve gelecekte Gida Miihendisligi ve
Gastronomi alaninda yapilacak ¢aligmalara dayanak saglamaktir. Giiniimiizde teknolojinin
gelismesi ile birlikte cesitli ekipman ve tekniklerin mutfaklara girmesi ve Molekiiler
Temel islemler Gastronomi kavraminin 6nem kazanmasi ile saglik odakli ve siirdiiriilebilir yiyeceklerin
iretimi yapilabilmektedir. Calismada Gida Miihendisligi, Gastronomi ve Molekiiler
Gastronomi kavramlar1 her iki paydasin da ilgi gosterecegi sekilde detayli bir sekilde
aciklanmis, mutfaga giren miithendislik, temel islemler, 6l¢cme teknikleri ve malzeme bilimi
hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica Gida Miihendisligi ve Gastronomi alanlarinda yenilikgi
teknolojiler detaylandirilmis ve 3-D gida yazicilari hakkinda bilgi verilmistir
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Keywords Abstract

Food engineering Social lifestyle has led changes of the consumers' eating habits day by day. Consumers'
orientation towards healthy food and personalized food has brought the food industry to a
different point. Whereas food engineering is mostly concerned with the industrial processes
of foods, gastronomy is generally considered as a social science and arts branch that
Unit operations interacts with tourism. While food engineers take part in industrial processes and laboratory
studies, chefs in gastronomy work in the kitchen. On the other hand, the main subject of
both branches of science is food. The purpose of this review study is to address issues where
food engineers and chefs can meet at a common point and broaden their vision and provide
a basis for future studies in food engineering and gastronomy. Today, with the development
of technology, health-focused and sustainable foods can be produced with the introduction
Derleme Makale of various equipment and techniques into the kitchens and the concept of molecular
gastronomy which is gaining importance. In the study, the concepts of food engineering,
gastronomy and molecular gastronomy were explained in detail in order to take interest of
both partners, and information was given about engineering, unit operations, measuring
techniques and material science that take part in the kitchens. In addition, innovative
technologies in the fields of food engineering and gastronomy were detailed and information
was also given about 3-D food printers.
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GIRIS

Yaklasik 1.5 milyon yil 6nce, atesin bulunmasi ve kontrol edilebilmesi sayesinde ‘pisirme’ gibi insan hayatim
etkileyen 6nemli bir islem ortaya ¢ikmigtir (Wrangham & Carmody, 2010). Atesin ve dolayis1 ile yemek pigirmenin
bulunmasi, sosyal ve kiiltiirel etkilerinin yani sira ilk gida isleme teknigi olarak karsimiza g¢ikan teknolojik bir
gelismedir (Aguilera, 2018). Yemek pisirmenin bilim ve mithendislik ile iliskisi XVIIIL. yiizyilin sonlarina dogru
ortaya ¢ikmistir. 1794 yilinda, sobayi icat ettigi bilinen fizik¢i Benjamin Thompson, kimya ve mekanik gibi bilim
dallarindaki gelismelerin yemek pisirme sanatina uygulanmasinin avantaj saglayabilecegini belirtmistir (This, 2013).
Buna karsin yemek pisirmenin agik¢a bilimsel bir bakis acisi ile incelenmesi ilk olarak 1984 yilinda gerceklesmistir.
Bilimin yemek pisirmeyi ilging ve daha modern hale getirebilecegi ifade edilmis, gida biliminin yemek pisirmeye
uygulanmasi adina seflerin sistematik olarak yaptiklari islemlerin detayli olarak incelenmesi gerektigi ortaya

konulmustur (McGee, Long & Briggs, 1984).

Diinya genelinde, gida miihendislerinin yaptigi arastirmalar ve seflerin yemek pisirme sekilleri ortak noktada
bulusarak cesitli restoran ve laboratuvarlarda kullanilmaya baglanmistir (Vega & Ubbink, 2008). Bu gelisme seflerin
yiiksek kalitede yemek pisirirken gida bilesimlerini géz 6niinde bulundurmasi ve ¢esitli mithendislik ekipmanlarini
kullanmasi, Gida Miihendisligi alaninda c¢alisan arastirmacilarin ise gesitli isleme tekniklerinin gidalar {izerindeki
etkilerini bilimsel anlamda incelemesi ile ortaya cikmistir. Endiistriyel gida iiretiminde kullanilan teknolojik
cihazlarin kullanimi ve gidalarin bilimsel yapisinin arastirilmasi ile gdze ve damaga hitap eden, basarili yemekler
sefler tarafindan Onemli restoranlarda tiiketicilere sunulmaktadir. Giiniimiizde Gida Miihendisliginde kullanilan
yenilik¢i iiretim tekniklerinin Gastronomiye adaptasyonu hem akademik hem de ticari anlamda giderek daha fazla

ilgi gérmeye baslamistir (Aguilera, 2018).

Guniimiizde pisirme, mithendislik ve Gastronomi alanlari tek tek incelendiginde bir¢ok ¢alismanin bulundugu
gozlense de bu alanlarin ayni ¢ati altinda birlestigi ¢alismalarin sayisi oldukga sinirlidir (Aguilera, 2018). Bilimsel
literatiire gére pisirme, miihendislik ve Gastronomi birbirleriyle tam anlam ile iliskili degillerdir. Buna karsin
Gastronomi ve Gida Miihendisligi her gecen giin ortak alanlarimi artirmaktadir. Hazirlanan derleme ¢alismasi ile
Gastronomi ve Gida Miihendisligi arasindaki iligki, mutfakta kullanilan miihendislik uygulamalart ve Gida
Miihendisliginin bilim dallarindan biri olan temel islemlerin mutfakta kullanilan teknikleri ile detayl sekilde
agiklanacaktir. Ayrica mutfakta 6l¢lim teknikleri ve malzeme bilimi ile yemek pisirme arasindaki iliski agiklanacak
ve Gastronomide kullanilan yenilik¢i teknolojilerden bahsedilecektir. Ek olarak, bu derleme ile gida miihendislerinin
pisirme ve Gastronomi konusundaki farkindalik diizeyi ytikseltilerek bu iki alanda ortak g¢alisma sayilarinin
artirllmasi hedeflenmektedir. Giday1 konu alan iki bilim dalinin ortak gelecegi gbz 6niinde bulunduruldugunda bu
derleme caligmasinin hem gida bilimi ile ugrasan akademisyenlere hem de restoran seflerine fayda saglayacagi

disiiniilmektedir.
Miihendislik ve Gida

Gida Miihendisligi, temel fen bilimleri ve miihendislik bilgileri yardimiyla gidalarin giivenilir bir sekilde
iiretimini, hazirlanmasini, iglenmesini, paketlenmesini, dagitilmasim ve gidalardan uygun bir sekilde yararlanmay1

saglayan bir miithendislik dalidir. Gida Mithendisliginin amaci insanlarin beslenme unsurlarinin tiimiiniin saglikli ve
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ekonomik bir sekilde iiretilebilmesini saglamaktir. Ulkemizde Gida Miihendisligi ilk olarak 1954 yilinda Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesinde ‘Ziraat Teknolojisi® ad1 altinda ortaya ¢ikmustir. Gida iiretimlerinin zamanla
daha modern hale gelmesi ve gida iiretiminin artik bir miihendislik olarak goriilmesi sonucunda ayni bolim,
Yiiksekogretim Kurumu (YOK) karar1 ile 1994 yilinda ‘Gida Miihendisligi’ olarak isim degistirmistir. Sonrasinda
iilkemizde birgok tiniversite Gida Miihendisligi egitimi vermeye baslamistir. Tiirkiye’de 2019-2020 yil1 itibar ile
devlet ve vakif tiniversitelerinde toplam Gida Miihendisligi boliimii sayis1 83’tiir ve 2019 yili Agustos aymda 56

boliim dgrenci alimi gergeklestirmistir (Yiiksekdgretim Kurumu [YOK], 2020).

Gida endiistrisinde fizik, kimya ve matematik gibi temel bilimler Gida Miihendisliginde uygulanan bir¢ok islemin
ana prensibini olusturmaktadir. Ornek olarak bir gida miihendisinden 1sitma ve sogutma islemlerini igeren bir tasarim
yapmast istenildiginde, miihendisin 1s1 transferinin fiziksel prensiplerine hakim olmasi gerekmektedir. Bu noktada
mithendisin yapacagi calisma nicel olacaktir, yani miihendisin matematigi kullanmasi gerekmektedir. Ayrica
tasarimlarda gidalarin isleme sonucunda fiziksel, kimyasal, enzimatik veya mikrobiyolojik degisimlere ugrama
durumlarmin dngdriilmesi/tahminlenmesi gerekmektedir. Isleme sirasinda genel olarak meydana gelen kimyasal
degisimlerin kinetigi incelenir ve bu sekilde elde edilen sayisal bilgiler gida isleme siireglerinin analizinde ve
tasariminda olduk¢a 6nemlidir. Kamuoyundaki genel kaninin aksine, endiistride uygulanmasi gerekenler ve tasarim
stirecleri géz Oniline alindiginda, bir gida miihendisi yalnizca gida teknolojisinden degil, temel miihendislik

konularindan da sorumludur (Singh & Heldman, 2014).

Gida Miihendisliginde entegre yaklagimlar, islemlerin bagari ile uygulanmasi ve kaliteli {irtinlerin Uretimi
acgisindan olduk¢a Onemli hale gelmistir. Bu nedenle Gida Miihendisliginde temel miihendislik bilgileri
dogrultusunda ekipmanlarin ve makinelerin kullanimi endiistriyel anlamda giderek deger kazanmaktadir (Gutiérrez-

Lopez, Welti-Chanes & Parada-Arias, 2008).

Daha once bahsedildigi gibi Gida Miihendisligi, gida biliminin endiistriyel gida iiretimine uygulanmasidir
(Heldman & Lund, 2010). Diinyanin gida uzmanlar1 konusunda 6nde gelen profesyonel organizasyonlarindan olan
Gida Uzmanlar1 Teknoloji Enstitiisii (Institute for Food Technologists)’ne gore Gida Miihendisligi, gidalarin
iretiminde veya lretimin herhangi bir asamasinda karsilasilan gii¢liikleri ¢6zmeyi hedefleyen ve gida triinlerini
saglikli sekilde tiiketiciye ulastirmay1 amaglayan, birkag farkli temel bilimin ortak kullanimi sonucunda ortaya ¢ikmig
bir miihendislik dalidir (Heldman, 2006). Gida Miihendisligi, gidalarin ve bilesenlerinin giivenli ve besleyici iiriinlere
doniligsmesini, ayrica bu {irlinlerin tiiketici ile bulusturulmasini saglamak amaci ile kimya, fizik, biyokimya,

mikrobiyoloji, genetik, istatistik, beslenme ve saglik gibi bilim dallarindan faydalanmaktadir (Smithers, 2016).

Gida Miihendisligi, akademik anlamda 1950°li yillarda gida endiistrisinde miihendislik uygulamalar
dogrultusunda ortaya ¢ikmaya baslamigtir. Buna karsin baslangigta, Tiirkiye’de oldugu gibi Gida Miihendisligi
kavrami diinyada genel anlamda oturmamistir. Gida Miihendisligi, bir¢cok tiniversitede miihendislik fakdilteleri yerine
ziraat fakiiltelerinde okutulmus, uzun yillar Gida Teknolojisi, Gida Bilimi veya Ziraat Miihendisligi biinyesinde
kalmistir (Aguilera, 2017). Aslinda Gida Miihendisligi, dncelikli olarak Kimya Miihendisliginde oldugu gibi temel
islemler, siireclerde kiitle ve enerji denklikleri ve aktarim olaylar ile ilgilenmektedir. Gida Miihendisligi, temel
islemlerin termodinamigin temelleri, fizikokimya, gida mikrobiyolojisi ve gida kimyasi ile tamamlanmasi sonucunda
sekillenmeye baglamistir (Heldman & Lund, 2010; Singh, 1997; Walstra, 2002). Gida miihendisleri, biyolojik
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sistemlerde aktarim olaylari, gidalara uygulanan temel islemler (kurutma, ekstraksiyon, destilasyon, pisirme vb.) 1s1-
kiitle transferi ve reaksiyon kinetiginin ortak kullanimi, substratlardan iiriin elde etmek i¢in enzim kullanimi,
biyomateryallerin ekstriizyonu, 1sinlama, 1s1l islem modellemeleri ve optimizasyonu ve kolay bozunur materyallerin

ambalajlanmasi gibi konularda 6nemli gelismeler saglamislardir (Aguilera, 2017; Charm, 1971; Karel, 1997).

Gida endiistrisinin genislemesi, yliksek miktarlarda {iriin tiretimi ve maliyeti azaltma ¢abalar1 sonucunda Gida
Miihendisligi bir disiplin olarak ortaya ¢iktig1 andan itibaren gelismeye baslamistir. XX. yiizyilin sonlaria dogru ise
akademide ve endiistride gorevli gida miithendisleri vurgulu elektrik alan, yiiksek basing uygulamalari, ohmik 1sitma,
stiperkritik akiskan ekstraksiyonu ve piiskiirtmeli-dondurarak kurutma gibi dikkat ¢eken yenilik¢i uygulamalari
basarili sekilde endiistriye entegre etmeye baslamislardir (Ishwarya, Anandharamakrishnan & Stapley, 2015; Knorr
vd., 2011; Sun, 2014). Gida Miihendisligi, ayrica iiriin gelistirme konusunda bilimsel bir temel olusturulmasinda
etkili olmustur. Kimya Miihendisligine kiyasla, gidalarin yapisal 6zelliklerinin {iriiniin performansina ve degerine
etkisi, Gida Miihendisliginde daha hizli bir sekilde kesfedilmistir (Hill, 2004). Buna karsin, giiniimiizde dahi Gida
Miihendisliginin 6nemi heniiz net olarak anlasilamamistir. Gida Miihendisligi, firmalarda ilerleme igin stratejik bir
giic olmaktan ¢ok rutin analizlerin gergeklestirildigi bir hizmet saglayici olarak diisiiniilmektedir (Aguilera, Lillford

& Watzke, 2008; Niranjan, 2017).

Gidalarin muhafazasi adina iiretimlerin basladigi 1800’li yillardan itibaren, gida endiistrisi bir¢cok farkli alanda
kendini ileri gotiirmistiir. Sekil 1’de gida endiistrisinde kullanilan iglemlerin tarihsel siireci ve katma degerleri
arasindaki iliski gosterilmektedir (Aguilera, 2017). Genel hedefi gidalarin raf 6mriinii artirmak ve giivenlik olan gida
enddistrisi, tiikketici talepleri dogrultusunda zamanla saglik odakli ve kisisellestirilmis {iriinleri liretmeye yonelmistir.
Giliniimiizde gida iiretim siiregleri tiiketicilerin yasam tarzlarma uygun, siirdiiriilebilir gida {iretimi iizerine

yogunlagmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Gida endiistrisinin tarihsel siireci (Aguilera, 2017)
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Giliniimiizde gida miihendisleri ve gida bilimcileri hem gida bilimi ile ilgili olarak hem de gida sistemlerine
uygulanan diger bilim ve miithendislik disiplinlerine iliskin ¢ok ¢esitli referans bilgi ve verilere hazir erisime ihtiyag
duymaktadir. Bu dogrultuda olusturulan ‘Gida Bilimlerinde Elsevier Referans Modiilii (Elsevier Reference Module
in Food Science)’ modern bilim insanlarinin bu talebini karsilayacak niteliktedir. Modiil, gida disiplinlerini igeren
12 ana baglik etrafinda hiyerarsik bir veri tabani kullanilarak olusturulmustur. Tablo 1’de, modiil ¢er¢evesinde gida
bilimi kapsamindaki temel bilim ve miihendislik disiplinlerinin siniflandirilmasi yapilmistir ve bu siniflarin galigtig

konular 6zetlenmistir. Modiil, ¢evrimici olarak erisilebilir ve indirilebilir durumdadir. Gida alaninda galisan bilim

insanlar1 ve endiistride ¢alisan mithendisler i¢in giiniimiizde olduk¢a dnemli bir kaynaktir (Smithers, 2016).

Tablo 1. Gida Bilimlerinde Elsevier Referans Modiilii yapisal organizasyonu (Smithers, 2016)

Boliim Bashgi

Ozet

Gida Kimyasi ve Gida Analizleri

Gida Isleme Miihendisligi

Gida Ambalajlama

Gida Giivenligi ve Gida Mikrobiyolojisi
Gida Kalitesi, Gidalarin Depolanmasi ve

Tasinma Siiregleri

Gida YoOnetimi, Politikalar ve Yasal
Diizenlemeler

Beslenme ve Saglik

Gida Uriinleri ve Gida Bilesenleri

Gida Biyoloji Bilimi

Tiiketici Davraniglar1 ve Gida Pazarlama

Siirdiiriilebilir Gida ve Kiiresel
Degisimin Etkileri

Tarimsal Gida Uretimi

Cesitli gida bilesenlerinin analizi, majér ve mindr gida bilesenlerinin
belirlenmesi, duyusal analiz, istatistiksel teknikler

Gidalarin mithendislik ile iligkisi, geleneksel ve modern temel islemler, 1s1l
olmayan ve yenilik¢i isleme teknikleri, gida siireg modellemeleri, isletme ve
proses tasarimlari ve optimizasyon

Gida ambalajlamanin temelleri, cam, plastik, karton ve biyo ambalajlar, aktif
ve akilli paketleme, modifiye atmosferde paketleme, Gida Miihendisliginde
ambalaj sistemleri, ambalajlama ve raf omrii, ambalajlama ile ilgili yasal
diizenlemeler, ambalajlama ve siirdiiriilebilir gida, atik yonetimi

Patojenik ve bozulma etmeni mikroorganizmalar, viral etmenler, gida koruma
ve gida gilivenliginin saglanmasi, fermantasyon mikrobiyolojisi, mikroflora,
gidalarin fiziksel ve kimyasal risk unsurlari

Gida kalitesinin tanimi ve dlgiimii, depolamanin gida kalitesi {izerine etkisi,
depolama ve tasima gereksinimleri, izlenebilirlik, sogutma ve dondurma amaglt
depo tasarimlari, liretimleri ve kullanimlari, donuk veya taze {iriin tasima

Gida iiretimi ve isleme ile ilgili ekonomi yonetimi, yerel ve ulusal gida
trendleri, hitkiimetlerin gida politikalari, ¢cevre diizenleme hiikiimleri

Spesifik makro-mikro gida bilesenleri ve saglik, diyet ve hastaliklar, dogustan
gelen ve metabolik rahatsizliklar, salgin hastaliklar ve halk sagligi, molekiiler
beslenme, klinik beslenme, insan saglig1 ve psikolojisi

Temel gida {iretimi, siit, tahil ve baklagiller, et ve deniz iriinleri, sekerleme
iriinleri, gidalarim yapisi, reolojisi ve gidalarin tekstiirel 6zellikleri, Molekiiler
Gastronomi

Biyomateryaller, geleneksel 1slah ve genetik, gen aktarimi, gida
biyoteknolojisi, gida biyobilimi fikri miilkiyeti ve tiiketici haklart, tiiketici algisini
ve se¢imini degistiren gida duyusal parametreleri

Tiiketici davraniglarinin tahminlenmesi ve gida pazarni firsatlari, gida
iiriinlerinin ve markalarin pazarlanmasi, tiiketici arastirmast ve pazarlama
stratejileri

Politika, ekonomi ve demografi, siirdiiriilebilir tarim ve gida iiretimi, gida
hammaddelerinin korunmasi, ekosistemin korumasi, iklim degisikliginin gida
zincirine etkisi

Gidalarin ve gida hammaddelerinin tarimsal {iretimi, gida ve gida katki
maddelerinin iiretiminde alternatif yaklasimlar, ¢iftlik uygulamalarinin gida ve
gida hammaddelerinin iiretimine etkisi

Giinlimiizde tiiketim aligkanliklarinin degismesi dogal olarak gida endiistrisini farkli bir amaca yonlendirmistir ve
beslenme konusu Gida Miihendisliginin 6nemli konularindan biri haline gelmistir. Boylece, yeme-igme sektorii igin
O6nem arz eden bir konu olan Gastronomi ile Gida Miithendisligi arasindaki ortak stire¢ yillar 6nce baglamistir ve hali

hazirda gelisimini devam ettirmektedir.
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Gastronomi Bilimi

Tarihsel siirecte beslenme ile yasam arasinda énemli bir baglanti bulunmaktadir. Yemek yemenin temel bir ihtiyag
olmasinin yan sira statiiyli ve sosyallesmeyi ifade etmesi, bu olgunun toplumsal kurallarin bir pargasi oldugunu
gostermektedir (Latifoglu, 2020). Insanligin varolus siirecinde atesin bulunmasindan énce dogada bulunan sebze,
meyve ve bitkiler tiiketilmekteyken, atesin bulunmasi ile birlikte Gastronomi kavrami ortaya ¢ikmaya baslamigtir
(Ozgen, 2016). Gastronomi kelimesine ilk olarak Antik Yunan kiiltiiriinde rastlanmustir (Hunter & Koukouzika,
2015). Giiniimiizde Gastronomi, temel olarak yiyecek ve igecek kiiltiiriiniin sanata doniistiiriilmesi olarak ifade
edilmektedir (Bucak & Aract, 2013). Daha genis bir tanimla Gastronomi, gidalarin, yiyecek ve igeceklerin tarihsel
stireci gozetilerek Ozelliklerinin arastirilmasini, yemeklerin {iretim asamalarinin tespitini, iilkesel veya bolgesel
faktorlere gore yemek hazirlama tekniklerini iceren ve yemeklerin sosyo-ekonomik yonlerini inceleyen bir bilim
dalidir (Chaney & Ryan, 2012; Kivela & Crotts, 2006; Santich, 2004). Gastronomi biliminde yemek ve kiiltiir
arasindaki iliski incelenir, gidalarin hijyenik olma ancak saglikli olma sarti aranmadan g6z ve damak zevkini en st

diizeyde tutacak sekilde tiiketime hazir hale getirilmesi amaglanir (Vega & Ubbink, 2008).

Ulkemizde Gastronomi anlaminda ilk yiiksekokul, 1997 yilinda acilan Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Mengen Meslek Yiiksekokuludur. YOK istatistiklerine gore, 2019 yili itibar1 ile Gastronomi ile Gastronomi ve
Mutfak Sanatlar1 olmak iizere iki farkli isimde devlet ve vakif iiniversitelerimizde yiiksekokul ve fakiilte bazinda
toplam 101 aktif boliim bulunmaktadir (YOK, 2020). Ulkemizde Gastronomi béliimii sayisinin her yil artis
gostermesi, tliketici aligkanliklarinin degismesine bagli olarak restoran ve gida isletmelerinde fakiilte mezunu
calisanlara olan ihtiya¢ ve Ozellikle turistik bolgelerde sayisi artan otellerin mutfaklarinda gorevlendirilmek iizere

daha fazla personel istihdam edilmesi ile agiklanabilmektedir.

Gastronomi, her seyden &nce temel olarak gidayr konu almasi nedeni ile multidisipliner bir bilim dalidir (Oney,
2013). Buna karsin Gastronominin kiiltiir ile etkilesimi, onun ayrica insan ile ilgili oldugunu da gostermektedir.
Gastronomi bir bilim olarak ifade edilirken tarihsel, kiiltiirel ve psikolojik etmenler g6z oniinde bulundurulmalidir.
Yemeklerin hazirlanigini, pigirilme tekniklerini, sunumunu ve goze ve damaga nasil hitap ettigini arastiran
Gastronomi, bir bilim dali oldugu kadar sanat dal1 olarak da tanimlanir (Gillespie & Cousins, 2001; Sarusik & Ozbay,
2015).

Teknolojik gelismeler dogrultusunda her alanda oldugu gibi Gastronomi bilimi de bu gelismelerden etkilenmistir.
XX. yiizyilin sonlarinda, yemek pisirme sanatinda yenilik¢i uygulamalarin arastirilmasi ve seflere farkli bakis
acilarinin  kazandirilabilmesi amaciyla bilimsel yontemlerin bu alana entegrasyonu sonucunda ‘Molekiiler
Gastronomi’ terimi ortaya ¢ikmistir (Caporaso & Formisano, 2016; This, 2006). Cesitli restoranlar, gida isleme
endiistrisinde diizenli olarak kullanilan bazi bilesenleri, ekipmanlar1 ve teknikleri biinyelerinde kullanmaya
baslamislardir ve molekiiler pisirme prensiplerini kullanan bu restoranlar diinyadaki sayili restoranlar arasina girmeyi
basarmislardir (Aguilera, 2018). Hatta giiniimiizde, Gastronomi egitimi veren dort yillik boliimlerde gida bilimi ve
endiistriyel gida tliretimi ile ilgili dersler verilmektedir. Ayrica bu boliimler Gida Miihendisligi boliimleri ile ortak
calismalar yiiritebilmektedir (Aguilera, 2018; Cheng, Ogbeide & Hamouz, 2011; Rodgers, 2009). Tablo 2’de Gida

Miihendisligi ve Gastronomi boliimlerinde ortak olarak verilen dersler ve bu derslerin igerikleri verilmistir.
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Tablo 2. Gida Miihendisligi ve Gastronomi boliimlerinde verilen bazi ortak dersler ve igerikleri

Ortak Dersler Ders icerikleri

Yiyecek-igecek sektoriinde 6zgiinliigiin 6nemi, 6zel iiriinler, gesitli 6zel bilesenlerin elde
edilebilmesi amaciyla uygulanacak islemler, gidalarda kalite karakteristikleri. Duyusal
Gida Formiilasyonu ve degerlendirme ve Onemi, gida sanayi ve yiyecek igecek isletmelerinde duyusal
Duyusal Analiz degerlendirmenin kullanim amaglari. Duyusal degerlendirmede kullanilan skalalar, lezzet
profili diyagramlarmin olusturulmasi, doku profili analizi, duyusal testlerin tiiketici tercih

caligmalarinda kullanilmasi.

Temel anlamda mikroorganizma-gida iliskisi, gidalarda mikrobiyal bozulmalar ve

Gida Mikrobiyolojisi mikrobiyal bozulmalara kars1 gida muhafaza yontemleri.
Gida Giivenligi ve Gida giivenliginin ve ¢aligan hijyeninin saglanmasi amactyla kritik kontrol noktalarinin
Personel Hijyeni yonetimine iliskin teorik ve pratik yeterliklerin kazandirilmasi.

. Beslenmenin Onemini, kapsamini ve etkilerini kavratmak, besin o6geleri ve besin
Beslenme ve Ilkeleri maddelerinin viicuttaki gorevleri hakkinda bilgi vermek, besinlerin kaynaklar1 ve giinliik
tiikketim miktarlarina iliskin yeterlikleri kazandirmak.

Gastronomi ve Gida Temel gida bilesenleri, gida bilesenlerinin 6zellikleri ve isleme ve depolama sirasinda gida
Bilimine Girig bilesenlerindeki degigimler ile ilgili bilgilerin verilmesini saglamak.

Gastronomi ve mutfak sanatlarinda kullanilan gidalar ile bu gidalarin yapisi, yemeklerin
Gida Teknolojisi uygun pisirme yontemleriyle hazirlanmasi, gidalarin islenmesi, temel islemler, et, siit, tahil,
meyve-sebze ve yag isleme teknolojileri.

Alkollii ve Alkolsiiz Alkollii ve alkolsiiz iceceklerin tiirleri, liretim yontemleri ve hazirlaniglart hakkinda bilgi
Icecekler Teknolojisi verilmesi.
Gida Mevzuati Gida mevzuati ve gida diizenlemeleri ile ilgili genel bir bakis agis1 kazandirilmasi.

Molekiiler Gastronomi, pisirme ve bilimin ortak bir ¢at1 altinda bulugmasi ile pisirme sirasinda meydana gelen
temel olaylarin bilimsel mekanizmasinin ortaya ¢ikmasini saglar. Diisiiniilenin aksine, Molekiiler Gastronomi aslinda
bir pisirme tiirii degildir (Vega & Ubbink, 2008). Baz1 seflerin bilimsel uygulamalarin kendi pisirme tekniklerini
yansitmadigini savunmasi, molekiiler Gastronominin giiniimiizde dahi 6neminin anlagilamamasina neden olmaktadir
(Aguilera, 2018). En iyi tanim1 ile Molekiiler Gastronomi, yenilebilir materyallerin pigsirme islemleri sirasinda
gecirdigi fizikokimyasal doniisiimlerin incelenmesi ve tiiketimleri ile ilgili duyusal 6zelliklerinin tespit edilmesidir

(This, 2013).

Molekiiler Gastronomide multidisipliner bir yaklasim uygulanmaktadir ve gidalarda pisme islemi ile meydana
gelen degisiklikler incelenmektedir. Bu yaklagima dayanarak Molekiiler Gastronomide basari saglamak adina ortaya
cikan sorular su sekildedir (Vega & Ubbink, 2008): (a) Uretim teknigi son iiriiniin tadim1 ve dokusal 6zelliklerini nasil
etkiler? (b) Gida bilesenleri farkli pisirme tekniklerinden ne Slgiide etkilenir? (c) Beynimiz yiyecegin tadini tiim
duyularimizi yorumlayarak nasil ifade eder? (d) Gidalarin dokusal 6zellikleri ile tadinin iyilestirilmesi adina yeni

pisirme teknikleri tasarlanabilir mi?

Molekiiler Gastronomi i¢in dnemli olan sorularin cevaplanabilmesi, ancak bilimsel tekniklerin uygulanmasi ve
cesitli denemelerin yapilmasi ile miimkiin olabilmektedir. Bu dogrultuda bir yemek hazirlanirken daha iyi sonuclar
elde edilebilmesi amaci ile pisme sirasinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimlerin incelenmesi

gerekmektedir. Sekil 2°de mutfakta geleneksel yontemle hazirlanan et suyu sematik olarak gosterilmistir. Ayrica,

1558



Tiirker, [ & fgleroglu, H. JOTAGS, 2020, 8(2)

farkli iiretim basamaklarinda kaliteyi artirmak adina uygulanabilecek alternatif yontemler de belirtilmistir (Vega &

Ubbink, 2008).

- = T LI

@ >

Sebze, baharat ve kemik Stzme ve yagin Et suyunun
kullanilarak et suyunun ayrilmasi evaporasyon ile
hazirlanmasi konsantre edilmesi
1. Asama i¢cin alternatif’ 3. Asama i¢in alternatifler
=
——.-Q

@B Go

Diadukli tencere Konsantrc ctmc icin Viskozitcnin kivam
kullanim dondurarak kurutma artirict ajan kullanilarak
isleminin uygulanmasi artirilmasi

Geleneksel yontem:

1. Aroma bilesenleri ve jelatinin ekstraksiyonu
2. Siizme ve yaglarin ayrilmasi

3. Evaporasyon ile konsantre etme. Bu asamada aroma bilesenleri ve degerli bilesikler parcalanabilir ve besinsel
deger kayba ugrayabilir. Ancak farkli reaksiyonlar ile bazi aroma bilesenleri olusabilir.

1. Asama icin alternatif yontem:

1b. Daha hizl1 ve etkili bir ekstraksiyon islemi i¢in diidiiklii tencere kullanimi

3. Asama icin alternatif yontemler:

3b. Orijinal aroma bilesenleri dondurarak kurutma ile neredeyse tamamen korunur. Buna karsin evaporasyon
isleminde gerceklesen reaksiyonlar mevcut olmayacagi i¢in aroma profili farkli olabilir.

3c. Kivam artirici ajanlar kullanilarak daha kisa siirede konsantre iiriin elde edilerek temel aroma bilesenlerinin kaybi
engellenebilir.

Sekil 2. Et suyu hazirlanis1 sematik diyagrami (Vega & Ubbink, 2008).

Giliniimiizde modern tekniklerin her alanda uygulanabilirliginin artmasi, mutfaktaki iiretkenligi de ayn1 sekilde
etkileyerek seflerin ¢aligma sekillerini degistirmektedir. Molekiiler Gastronomi ile gida endistrisinde rutin olarak
kullanilan teknoloji mutfaga girmeye baglamigtir. Gida Miihendisligi ve Gastronomi arasinda olusan bag, Molekiiler
Gastronomi uygulamalar1 ile giderek kuvvetlenmektedir. Mutfakta miihendislik uygulamalari, aslinda Gida
Miihendisliginde temel islemlerden biri olan pisirme islemine bagl olarak sekillenmektedir. Seflerin konuya olan
ilgilerinin artmasi ve gida miihendislerinin Gastronomi konusundaki caligmalar1 sonucunda mutfakta cesitli

modellemeler kullanilmaya baglanmaistir.
Mutfakta Miihendislik ve Modellerin Kullanim

Gida isletmelerinde uygulanan bir¢ok iglem 1s1, kiitle ve momentum transferi temellerine dayanmaktadir. Gida

Miihendisliginin 6nemli konular1 olan aktarim olaylar1 aslinda mutfaklarda kiiciik 6lgekli olarak gecerliligini
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strdiirmektedir. Aktarim olaylar1 hakkinda temel bilgiler, yemek pisirme sanatina fayda saglayarak iiretkenligi

artirabilir ve gidalarda gergeklesen degisimlerin anlasilmasi kolaylasabilir (Aguilera, 2018).

Gida endiistrisinde uygulanan pastérizasyon, sterilizasyon, sogutma, dondurma, ticari sterilizasyon ve kurutma
gibi islemler Gida Miihendisliginin temel konularindan biri olan 1s1 transferi ile iligkilidir. Is1 transferi temel olarak
iletim, taginim ve 1ginim olmak tizere li¢ temel mekanizma ile gerceklesir (Singh & Heldman, 2014). Mutfakta ise
1sitmay1 igeren pisirme yontemleri 1s1 transferinin gergeklestigi ortama ve sicakliga gore siiflandirilmaktadir.
Pisirme yontemleri sicak hava ile pisirme (firinlama), sicak su ile pigirme (haslama), kizgin yagda pisirme (kizartma)
ve direkt ateste pisirme (1zgara, barbekii) olarak siniflandirilabilir (Crosby, 2012). Temel pisirme islemlerine ek
olarak, mikrodalga 1sitma, ohmik 1sitma ve manyetik alan 1sitma gibi yenilik¢i teknikler pisirme islemlerinde
kombine veya direkt kullanilabilmektedir (Jittanit vd., 2017; Parker & VVolmer 2004; Sweeney, Dols, Fortenbery &
Sharp, 2014).

Gida igslemede 151 transferi ile ilgili literatiirde bircok ¢alisma olmasina karsin, direkt olarak pisirme isleminde 1s1
transferine dair ¢alismalarin sayist sinirhidir. Farkli boyutlardaki patateslerin haglama islemi sonucunda pisme
durumlari Fourier iletim Yasas1 kullanilarak tahminlenmistir (Derbyshire & Owen, 1988). Bir baska ¢alismada buhar
destekli hibrit bir firin kullanilarak dana nuar kaslari pisirilmis ve es zamanl 1s1 ve kiitle transferi modellemesi
COMSOL Multiphysics programi kullanilarak gergeklestirilmistir (Isleroglu & Kaymak-Ertekin, 2016). Benzer
sekilde Sadeghi, Hamdami, Shahedi ve Rafe (2016) hacimsel degisiklikleri gdzeterek ekmegin pisirilmesi sirasinda
1s1 transferini COMSOL Multiphysics programini kullanilarak niimerik olarak modellemislerdir. Mutfakta 1s1
transferi genel olarak yiiksek sicakliklarda gergeklesen islemler olarak nitelendirilse de sogutma ve dondurma
islemleri de 1s1 transferinin konusudur. Et, balik, meyve ve sebzelerde dondurma isleminin etkinligi iiriin kalitesini
dogrudan etkilemektedir. Pisme kaybi, dokusal 6zellikler ve renk, yavas dondurma sonucunda olusan biiyiik buz
kristalleri ile dogrudan iligkilidir (Aguilera & Stanley, 1999). Sogutma ve dondurma islemleri gida giivenligi
acisindan ayrica biiyiik 6nem arz etmektedir. Mutfaga girecek olan veya mutfaga giren iiriinlerinin denetimini yapan

sefler, sogutma ve dondurma islemleri ile ilgili temel bilgiye sahiptir.

Konsantrasyon farki sebebiyle molekiillerin hareketi kurutma ve ekstraksiyon iglemlerinde en énemli konudur.
Gidalarda kiitle transferinde temel mekanizmalar ve olusturulan esitlikler genel olarak gidada bulunan nemin hareketi
ile iliskilidir (Srikiatden & Roberts, 2007). Seflerin mutfakta kullandigi tuzlama, salamura, dumanlama, maserasyon
ve marinasyon gibi islemler temel olarak difiizyon ve kiitle transferi mekanizmalar ile gerceklesir. Buna karsin,
literatiirde pisirme sirasinda kiitle transferi ile ilgili az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Karizaki (2016), pirincin
pisirilmesi igleminde efektif difiizyon katsayisi gibi kiitle transferi parametrelerini belirlemis ve kinetik modeller
kullanarak difiizyon islemini tanimlamistir. Ayrica Blikra, Skipnes ve Feyissa (2019), konvektif bir firinda pisirilen

mezgit filetosunda meydana gelen kiitle transferini modellemislerdir.

Mutfaklarda ve gida isletmelerinde birbiri igerisinde dagilmig fazlarin olusturulmasinda kullanilan boyut
kiigiiltme, emiilsifikasyon ve karigtirma gibi islemlerde temel mekanizma momentum transferidir. Mutfakta 6zellikle
karigtirma islemi, emiilsiyonlarin olusumu ve viskoelastik yapida hamur tretiminde olduk¢a énemlidir (Dickinson,
2006). Mutfakta momentum transferini igeren diger islemler ¢irpma, yogurma, kesme, dilimleme, 6giitme, stkma ve

harmanlama gibi islemlerdir (Thomas, Norman & Katsigris, 2014). Bu islemlerin bir¢ogu kati, siv1 veya gazlari
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birlikte igeren kopiik, hamur, krema, sos ve jel gibi disperse sistemleri olusturmaktir (van der Sman & van der Goot,
2009). Bu islemlerin temel prensiplerinin sefler tarafindan mutfakta kullanilmas1 ve gida miihendisleri tarafindan

cesitli iriinlere uygulanmasi ile kaliteli yiyeceklerin tiretimi gergeklestirilebilmektedir.

Gidalarda 1s1, kiitle ve momentum transferine dayanan karmasik matematiksel modeller mithendisler tarafindan
olusturulur, uygulanir ve ¢oziiliir. Buna karsin reaksiyon kinetigine bagl kinetik modeller daha basit matematiksel
esitliklerdir ve kolaylikla grafiklere doniistiiriilerek ifade edilebilirler (Aguilera, 2018). Gida Miihendisliginde kinetik
modeller ilk olarak 1970’li yillarda gidalarin isleme ve depolama sirasindaki kalite kayiplarinin tespit edilmesi ve
1s1l islemler ile mikrobiyal inaktivasyon sonucunda gida bilesenlerinin ve gidalarin duyusal 6zelliklerinin
muhafazasinin tahminlenmesi amaciyla kullanilmistir (Kessler, 1981; Labuza, 1984). Daha sonraki yillarda kinetik
modelleme islemi, istatistiksel yazilimlar kullanilarak elde edilen deneysel verilerin matematiksel kinetik esitliklere
uydurulmasina kadar indirgenmistir. Gidalarin oldukca karmasik sistemler olmasi ve kinetik modellerin meydana
gelen degisimlerin mekanizmasini tam anlami ile ¢6zmedigi diisiiniilse de bu modellerin laboratuvar kosullarindan
gercek gida sistemlerine kadar bir¢cok kosulda basar1 sagladiklar tespit edilmistir (van Boekel, 2009). Bu dogrultuda,
kinetik modellerin ¢esitli sicaklik, pH, boyut ve 6n islem kosullarinda tekstiir, renk ve aroma gibi kalite
parametrelerinin tahminlenmesinde kullanilabilmesi sefler icin ayrica Onem arz etmektedir. Grafiklere
donistiiriilebilen matematiksel modeller ile gidalarda meydana gelen fiziksel degisikliklerin tespiti
yapilabilmektedir. Pisme islemi ile ilgili kinetik modellemelere ait literatiirde bulunan bazi galigmalar Tablo 3 ile
gosterilmistir. Mutfak kosullarinda gergeklestirilen pisme islemlerini takiben sicaklik-zaman parametreleri
dogrultusunda yapilan modelleme ¢aligmalari gida mithendisleri ve sefler arasinda ortak bir alan olarak diistiniilmeli

ve bu ¢aligsmalarin sayisi artirilmalidir.

Tablo 3. Pigsme islemi ile ilgili kinetik ¢aligmalar

Uriin Modellenen Ozellikler Referanslar
- . . . o . . Kondjoyan, Portanguen, Duchéne, Mirade &
Et dilimleri Kizartma isleminde renk degisimleri ve pigsme kayiplar Gandemer (2018)
Somon Farkli sicaklik ve siirelerde renk degisimi Brookmire, Mallikarjunan, Jahncke & Grisso (2013)
Patates Pisme derecesi ve tekstiir Flick (2014)
Piring Farklr piring tipleri lglndf:g;; rﬁ ;sme kogullarinda boyut Shinde, Vijayadwhaja, Pandit & Joshi (2014)
Makarna Pisme sirasinda su tutma Horigane vd. (2006)
Ekmek Kabuk olusumu ve agirlik kaybi Hadiyanto (2013)
Cikolata Erime ve kristalizasyonda sicakligin tahminlenmesi Le Révérend, Fryer & Bakalis (2009)
Nohut Pisme siiresine bagli su adsorpsiyonu Ibarz, Gonzalez & Barbosa-Céanovas (2004)
Fasulye Pisme siiresi Laurent, Jean-Blaise & Carl (2008)
Ispanak Farkl1 firmlarda pisirilen iiriinlerin renk, toplam klorofil Isleroglu, Sakin-Yilmazer, Kemerli-Kalbaran, Uren &
P ve askorbik asit degisimleri Kaymak-Ertekin (2017)

Mutfakta Temel Islemler

Giiniimiizde bazi sefler, yenilik¢i teknikleri ve ekipmanlari kendi gida bilesenlerini olusturmak ve yemek pisirme
metotlarin1 gelistirmek amaciyla mutfaklarina entegre etmislerdir (Loss & Bouzari, 2016). Cesitli mutfaklarda,
genellikle gida isletmelerinde ve gida laboratuvarlarinda bulunan rotary evaporatér, homojenizatoér, dondurarak
kurutucu ve piiskiirtmeli kurutucu gibi ekipmanlar kullanilmaktadir. Bu ekipmanlarin mutfaga girisiyle beraber
triinlerin kalitesi ve yemeklerin gesitliligi artmus, tiiketici algisi saglik ve beslenme agisindan olumlu yonde

etkilenmistir (Rodgers & Young, 2008).
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Gida endiistrisinde kati-sivi ekstraksiyonu siklikla kullanilan bir islemdir. Mutfakta sefler, ekstraksiyon iglemini
anfloraj ile yani bitkilerden veya farkli materyallerden aroma bilesenlerini almak amaci ile iiriiniin saf hayvansal
veya bitkisel yagda bekletilmesi seklinde uzun yillardir gergeklestirmektedir (Aguilera, 2018). Destilasyon ise Gida
Miihendisliginde bir diger 6nemli islemdir. Gida endiistrisinde destilasyon, konsantre ugucu bilesenlerin elde
edilmesi ve yaglarin koku giderme islemlerinde kullanilmaktadir. Mutfakta ise sefler, hazirladiklar1 aromatik
ekstraktlar1 buhar destilasyonu veya rotary evaporatdr kullanarak elde etmektedirler (Loss & Bouzari, 2016). Gida
Miihendisliginde fiziksel yontemler kullanilarak kati ve sivi fazlarin ayrilmasi iglemi, gergeklestirilen temel
islemlerden biridir. Faz ayirma i¢in kullanilan temel yontemler filtrasyon, santrifiigasyon ve membran ayirma
teknikleridir (Pouliot, Conway & Leclerc, 2014). Sefler ise mutfakta faz ayirma islemlerini ¢esitli boyutlardaki
stizgecler kullanarak gerceklestirmektedir. Ayrica bazi sefler et suyundan yaglar1 ve partikiilleri ayirmak i¢in santrifiij
islemini kullanmaktadir (Aguilera, 2018). Ek olarak, 2005 yilinda membran filtrasyon islemi kullanilarak siiziilen
‘Gazpaco’ (karisik sebzelerden yapilan soguk bir ¢orba tiirli), sunuldugu konferansta biiylik begeni toplamistir
(Garcia-Segovia vd., 2014). Faz ayirma isleminin yemek pisirme sanatinda da énemli bir yere sahip olmasi, bu

konuda farkli tekniklerin mutfaklara gelecekte adapte edilebilecegini gostermektedir.

Kurutma islemleri gida endiistrisinin en énemli konularindandir ve gidalarin en az hasarla kurutma islemlerinden
ayrilmasi Gida Miihendisliginin yillardir siiren ¢alisma alalarindan biridir. Bu noktada dondurarak kurutma, gidalarin
seklinin ve yapisinin biiylik oranda korunarak kurutuldugu ve son iiriin kalitesinin oldukga yiiksek oldugu bir islem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (King, 1971). Endiistride biiyiik 6lgekli kullanilan dondurarak kurutucularm daha
kiigiik 6lcekli versiyonlari, sefler tarafindan mutfakta yogurt ve soslarin konsantre edilmesinde kullanilabilmektedir
(Carvalho, Pérez-Palacios & Ruiz-Carrascal, 2017). Hizli dondurma islemi (IQF) gida isletmelerinde kiigiik boyutlu
meyve ve sebzelerin dondurulmasinda kullanilirken mutfakta da kullanim alani bulmustur. Sivi azot gibi kriyojenik
stvilar mutfakta dondurma tiretiminde kullanilmaktadir. Bu yontemle elde edilen dondurmalar 20 um’den kii¢iik
boyutta buz kristallerine sahip oldugundan piiriizsiiz yapist ve kadifemsi tekstiirii ile tiiketicileri etkilemektedir
(Cassi, 2004). Genel olarak kullanilan temel islemlere ek olarak enkapsiilasyon, gida endiistrisinde ¢abuk bozulabilen
degerli bilesenlerin raf dmriinii artirmada kullanilan bir tekniktir ve enkapsiile aroma bilegenleri bazi sefler tarafindan

mutfaklarda kullanilmaktadir (Garcia-Segovia, Barreto-Palacios & Martinez-Monz0, 2011).
Mutfakta Ol¢me

Gida Miihendisligi ve Gastronomi biliminin kesisim noktalarindan olabilecek bir diger konu dl¢tim teknikleridir.
Aseilikta tiretimlerin birgogu miihendislik dogasindan uzak, deneme-yanilma yontemi dogrultusunda yapilmaktadir.
Ornegin yemek tarifleri ve prosediirler aslinda bulanik mantik yolu ile ¢alisir. Orta ateste pisirme ve yavasca
karistirma gibi kavramlar kesinlikten uzak ve 6ziinde belirsiz kavramlardir. Gida miihendisleri ve sefler, bilimsel
yontemler kullanarak deneysel mutfaklarda bir yemegin tarifi i¢in sistematik bir metot olusturma konusunda birlikte
calisma yapabilirler (Aguilera, 2017). Baz1 test mutfaklarinda halihazirda temel laboratuvar ekipmanlar (hassas
terazi, mezir, biiret, pH metre, dijital termometre, renk Ol¢iim cihazi, refraktometre) bulunmaktadir (Lister &
Blumenthal, 2005). Baz1 sefler ise ¢esitli arastirma merkezleri veya akademik personeller ile anlagarak reometre,
tekstiir analiz cihazi, kalorimetre ve mikroskoplar gibi cihazlara erisim saglayabilmektedirler. Bu cihazlar ile elde

edilen veriler mithendisler ve sefler tarafindan bilimsel agidan yorumlanarak duyusal ozellikler ve kalite ile
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iligkilendirilir (Aguilera, 2018). Goriintii isleme teknikleri gida endiistrisinde kullanilan ve mutfaklara entegre
edilebilecek sistemlerdendir (Sun, 2014). Goériintii isleme yontemleri, pizza, patates cipsi ve et gibi pismis {irinlerde
kullanim alan1 bulmustur (Du, Igbal & Sun, 2016; Edreschi, Mery, Mendoza & Aguilera, 2004; Mery vd., 2010).
Glnlimiizde ayrica yapay zeka teknikleri kullanilarak yemeklerde bulunan bilesenlerin iki boyutlu modelleri
olusturulmakta ve hatta en uygun tarife gore yemek gorsel olarak modellenebilmektedir (Mizrahi vd., 2016;

Reynolds, 2017).
Pisirme ve Malzeme Bilimi

Pisirme isleminde meydana gelen ve ¢gogunlugu Maillard reaksiyonlari tarafindan tetiklenen kimyasal degisimler
gidalarin renk ve tatlarini degistirmektedir. Pisirme isleminde ayrica fiziksel ve yapisal degisiklikler de es zamanl
olarak olusmaktadir. Protein denatiirasyonu, nisastanin jelatinizasyonu ve yag kristalizasyonu pisirme islemi
sirasinda meydana gelen en 6nemli mikroyapisal degisimlerdir. Buna karsin jel olusturma, kopiik olusturma ve
emiilsifikasyon gibi islemler ile farkli bilesenlerden yeni yapilar meydana gelmektedir (Barham vd., 2010). Tablo

4’te, gida mithendisleri tarafindan pisirme islemi ile {irtin 6zelliklerindeki yapisal degisimleri gosteren bazi ¢alismalar

verilmistir.

Tablo 4. Malzeme bilimi yaklasimi ile pisirme islemlerine drnekler

Kavram

Uygulamalar

Referanslar

Sekerin kristalizasyonu

Yaglarin kristalizasyonu

Cams1 yapidan kauguga
gegis

Yumusak halden gevrek
hale gegis

Polimer viskozitesi

Polimer reolojisi

Jellesme

Ara yiizey olaylari

Polimer ¢ozeltilerin
karigtirilmasi

Kompozitler

Faz ayristirma

Kat1 koptikler

Mikro yap1

Sekerleme iirlinlerinin tiretimi ve stabilitesi
(Ornegin, karamel) ve sekerli tatlilar

Catlama, parlaklik ve depolama dengesini
saglamak icin ¢ikolatanin temperlenmesi

Diisiikk nemli iiriinlerin stabilitesi ve dokusu
(6rnegin, gevreklik)

Baharatlarin kriyojenik dgiitiilmesi,
Diisiik nemli gidalarin yumusamasi

Soslar ve roux'un (yag ve un karigimzi)
kalinlagsmasi

Domates soslarinin akis davraniglari (kivam),
soslar ve mayonez

Aljinat jellerinin sferifikasyonu (kiigiik kiireler
olusturma)

Kopik iiretmek igin yiizey aktif maddelerin
kullanimi1
Emiilsiyonlarin ve jellerin yapilandirilmasi
Damakta benzersiz hisleri uyarmak igin
bilesenlerin katmanlanmasi

Hiicrelerin (fasulye) ve liflerin (et) pigirme
sirasinda yumusamasi

Formiilasyon yoluyla mikro yap1 ve mekanik
ozelliklerin kontrolii

Cok olgekli yapilar1 pisirme etkisi ve yemeklerin
ozellikleri ile iligskilendirme

Hartel, Ergun & Vogel (2011), Miller
& Hartel (2015)

Debaste, Kegelaers, Liégeois, Amor &
Halloin (2008)

Tunick vd. (2013), Vilgis (2015)

Murthy & Bhattacharya (2008), Payne
& Labuza (2005)

Krasnow, Hirson & Shoemaker (2011),
Saha & Bhattacharya (2010)

Bayod, Willers & Tornberg (2008)

Fu vd. (2014)

Cassi (2004)

Mezzenga, Schurtenberger, Burbidge
& Michel (2005), Tolstoguzov, (2003)

Scholten (2017)

Aguilera & Stanley (1985), Tornberg
(2013)

Corradini & Peleg (2008), Licciardello,
Frisullo, Laverse Muratore & Del
Nobile (2012)

Aguilera (2012), Vilgis (2013)
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Gastronomide Kullanilan Yenilik¢i Teknikler

Bazi sefler, tiiketiciye farkli deneyimler yasatma arayisindadir ve bu amagla farkli teknikler ve farkli malzemeler
kullanarak yenilik¢i tiriinler meydana getirirler. Seflerin bu yaraticiliklart gida endiistrisinin de dikkatini ¢ekmigtir
ve yetenekli seflerden bazilan ‘arastirma sefi’ veya ‘mutfak bilimcisi’ olarak 6nemli gida sirketlerinin arastirma-
gelistirme (Ar-Ge) departmanlarinda gorev yapmaktadir (Valdovinos, 2010). Ancak mutfakta yenilikei
uygulamalarm arastirilmasi, miihendislik uygulamalar: ile bazi farkliliklar gostermektedir. Oncelikle mutfakta
gelistirme agsamasi genel olarak calisan personel arasinda gerceklesen tadim ve denemeler ile ortaya ¢ikmaya baglar
(Aguilera, 2018). Buna karsin miihendislik uygulamalarinda oldugu gibi detayli analiz sonuglarinin ve istatistiki
verilerin incelenmesine ¢ogunlukla firsat bulunamamaktadir. Ayrica, Gida Miihendisligi uygulamalarindan farkli
olarak, mutfakta uygulanan yeni iirlin ¢calismalar1 veya yenilik¢i tekniklerin gergeklestirilmesinde ¢ogunlukla dlgek
biliylitme durumunun diisiiniilmesine gerek duyulmamaktadir. Bunlarin disinda, yenilik¢i sistemlerin ve Gida
Miihendisligi uygulamalarinin mutfaklarda Ar-Ge ¢aligmalarinda kullanimi maliyeti artirabilmektedir. Her ne kadar
gelisim siiregleri yoniinden farkliliklar icerseler dahi, Gastronomi ve Gida Miihendisligi siirekli bir etkilesim
icerisindedir. Gida Miihendisligi ve Gastronomi i¢in ortak ve ortak olmayan noktalar disiiniilerek alinacak tedbirler
ve farkli bilim dallarmin birbirine sagladigi katkilar gozetilerek Gastronomide yeni uygulamalar ve yenilikei

tekniklerin kullanimi artirilabilecektir.

Restoranlar ve ev tipi mutfaklarda teknolojik gelismeler hizla artis gdstermektedir. Insanlar giiniimiizde yemek
tariflerini ve pisirme deneyimlerini internet araciligi ile kolayca paylagsmakta ve telefonla uygulamalar {lizerinden
siparis vermektedirler. Mutfakta bulunan cihazlar da benzer sekilde akilli cihazlar haline gelmektedir. Mutfak
gereclerinin kontrolii akilli telefonlar ile WiFi ve Bluetooth baglantilar1 kullanilarak gergeklestirilebilmektedir

(Aguilera, 2018).

Gida endiistrisinde ve Gastronomi biliminde yeni olugsan kavramlardan biri ii¢ boyutlu (3-D) gida baskisidir. 3-D
baski, 6zellikle Gastronomi alaninda oldukga dikkat geken bir konu haline gelmeye baglamistir (Dankar, Haddarah,
Omar, Sepulcre & Pujola, 2018). 3-D baski temel olarak dijital ortamda dizayni yapilan iiriiniin robotik bir islem
sonucunda iretilmesidir (Kietzmann, Pitt & Berthon, 2015). 3-D model olusturulduktan sonra, dizaynin bilgisi
yaziciya gonderilir, yazici modeli katmanlar haline getirerek enine kesitler olusturur ve bunlar1 daha sonra birlestirir
(Galdeano, 2014). Gida endiistrisi ve Gastronomi alanlari i¢in 3-D baski teknolojisi ile tiiketicinin damak tadi, biitgesi
ve beslenme aligkanliklarina hitap eden yiyecek ve gida iirlinlerinin iiretimi saglanabilecektir. Gidalar cesitli
fizikokimyasal Ozelliklere sahip kompleks sistemler olsalar dahi 3-D baski isleminin gesitli gida {irlinlerine
uygulanabilirligi ortaya konmustur (Dankar vd., 2018). 3-D gida yazicilarinin ¢aligma prensibi agikea tespit edilmistir
ancak mevcut durumda hangi iriinlerin iiretilecegi konusunda belirsizlik bulunmaktadir (Tess, 2016). 3-D gida
baskis1 kullanilarak ¢ikolata (Hao vd., 2010), kurabiye ve misir gevregi (Hamilton, Alici & in het Panhuis, 2018;
Severini, Derossi & Azzolini, 2016), toz seker (Liu, Zhang, Bhandari & Yang, 2018), islenmis peynir (Le Tohic vd.,
2018), islenmis et (Wang, Zhang, Bhandari & Yang, 2018) ve baz1 meyve-sebzelerin (Severini, Derossi, Ricci,
Caporizzi & Fiore, 2018; Yang, Zhang, Bhandari & Liu, 2018) tiretimleri gergeklestirilmistir. Ayrica 3-D yazicilar
ile liretimi gergeklestirilen gidalar i¢in baz1 6rnekler Sekil 3 ile gdsterilmistir. Gidalarin 3-D yazici ile iiretilebilmesi

icin, gida temel bilesenlerinin bask1 teknolojisini nasil etkileyeceginin bilinmesi bir zorunluluktur. Yaziciya beslenen
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gidanin akabilir olmas1 gerekmektedir. Protein, yag ve karbonhidrat oranlarindaki degisiklikler gidalarin
plastiklesme, camsilik ve erime durumlarini etkilemektedir (Godoi, Prakash & Bhandari, 2016). 3-D baski1 teknolojisi
ile yutma giigliigli yasayan yash bireylerin tiiketebilecegi, optimum sekle ve yapiya sahip iriinlerin tretimi de
gerceklestirilebilmektedir. 3-D gida baski teknolojisi hem Gida Miihendisligi hem de Gastronomi bilimi i¢in oldukc¢a

onemli olabilecek bir teknolojidir ve ortak galigmalar ile siirecin gelisimi desteklenebilir.

Gastronomi biliminin Gida Miihendisligi ile interaksiyonu sonucunda mutfaklarda ¢esitli ekipmanlar

kullanilmaya baglanmistir. Mutfaklarda kullanilan gida endiistrisine ait ekipmanlar ve prensipleri Tablo 5 ile

gosterilmistir.

Tablo 5. Gida endiistrisine ait ekipmanlarin mutfaklarda kullanimi (Aguilera, 2018)

JOTAGS, 2020, 8(2)

Ekipman

Prensip

Referans

Laboratuvar ekipmanlari

Sicaklik kontrollii su
banyosu

Vakumlu rotary
evaporator

Kriyojenik dondurma

100°C’nin altinda vakum ambalajlanmis gidalarda yumusak
tekstiir elde edilebilmesi

Aromatik madde ekstraksiyonu

Dondurma tretimi

Baldwin (2012)

Ruiz, Calvarro, Sanchez
del Pulgar & Roldan
(2013)

Cassi (2011)

Evde kullanmilabilir ekipmanlar

Kombine mikrodalga
firm

Cok fonksiyonlu mikser

Kahve yapma makinesi

Sicak hava ile birlikte ortak kullanim ve daha hizli 1sitma/pisirme

Programlanabilir farkli aparatlar igeren sistemler

Yiiksek basing ve sicaklikta kahve iizerine su gonderen cihaz

Datta & Rakesh (2013)

Aguilera (2018)

King (2008)

Restoranda kullanilan ekipmanlar

Buhar destekli
konvektif firn

Vakum paketleme
makineleri

Nemli veya kuru havanin firin i¢inde sirkiilasyonunun saglanarak
iistiin tekstiirel yap1 ve aroma saglama

Raf dmriinii uzatan ve pisme kayiplarini en aza indiren,
ortamdaki havay1 alarak paketleme yapan sistem

Isleroglu & Kaymak-
Ertekin (2016)

Perdue & Marcondes
(2010)
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3-D yazici ile iiretim

Sekil 3. 3-D gida baskisi kullanarak firetilen gesitli iiriinler a- ¢ikolata (Lipton, Cutler, Nigl Cohen & Lipson,
2015), b- soya proteini izolati, sodyum aljinat ve jelatin kullanilarak iiretilen hamur (Chen vd., 2019), c- makarna
(Baiano, 2020), d- Pho gorbasi (Zoran, 2019) e- pizza (Giines, Bayram, Ozkan & Nizamlioglu, 2018) f- kalip haline
getirilmis krem peynir (Guo, Zhang & Bhandari, 2019).

Sonug¢ ve Oneriler

Sehirlerde yasayan insanlarin ¢ogunlugu, genel olarak ev ortaminda hazirlanmayan gidalar tiiketmektedirler ve
iyl tada sahip, standart iiriinleri tilketmeyi beklenti haline getirmislerdir. Ayn1 zamanda pisirme islemleri zaman
ilerledikce daha bilimsel bir yap1 kazanmaktadir ve en usta sefler artik yalnizca restoranlarda degil, gida servisi yapan
farkli firmalarda da ¢alismaya baglamiglardir. Gida mithendislerinin de mutlaka bu siireglerin icerisinde yer almasi
gerekmektedir. Gida miihendisleri her ne kadar gidalarin yapisi ve pisirme iglemleri ile ilgili farkli ¢aligmalar ile
Gastronomiye katki yapsalar da sefler ile uzun vadede ¢aligmalari bulunmamaktadir ve birlikte {iretilen ¢aligmalarin
sayist oldukga sinirlidir. Sefler ise alanlarinda uzman olmalarina karsin, Gida Mithendisligi ile ilgili ¢alismalardan
uzak durmaktadirlar. Gida Miihendisligi ve Gastronomi bilimlerinin birlikte uygulanabilmesi bilgi ve donanim

gerektirmektedir. Ayrica Gastronomide Gida Miithendisligi uygulamalarinin kullanimi genel anlamda maliyeti artiric

1566



Tiirker, [ & fgleroglu, H. JOTAGS, 2020, 8(2)

yonde etki etmektedir. Sefler, mutfakta oldukga hizl kararlar alarak tiiketici memnuniyetini saglamaya ¢alisir ancak,
miihendislik uygulamalar1 zaman alabilmektedir ve bu durum uygulamada sorunlar yaratabilmektedir. Buna karsin
olumlu yonleri ve tiiketici aligkanliklar1 dogrultusunda, Gida Miihendisliginde uygulanan ve galisilan temel islemler,
malzeme bilimi, matematiksel modelleme ve yenilik¢i teknolojiler gliniimiiz mutfaklarinda da kullanilabilir hale
gelmistir ve mutfaklarda gelisim her giin artarak devam etmektedir. Seflerin Gida Miihendisligi konularini takip
etmesi ile yaraticiliklan artabilecek, gida miihendislerinin sefleri takip etmesi ile ise sosyal problemlere ve yeme
aliskanliklarina bakig acilar1 farklilagabilecektir. Gida miihendisleri ve seflerin ortak bir paydada bulusarak
yapacaklar1 ¢alismalar ile gelecekte yenilik¢i yontemlerin artirilacagi ve her iki alanda da olumlu gelismeler

saglanabilecegi diisliniilmektedir.
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Extensive Summary

Recently, lifestyle of consumers has been altered through industrial developments and increasing populations in
urban life. These changes have also led some changes in eating habits of modern consumers. Nowadays, most of
working people have meal from outside at least once in a day (Aguilera, 2018). Therefore, these modern consumers
are mostly concerned about taste, quality and health effects of what they eat. Here, food engineering and gastronomy

take place.

Food engineering applies the engineering principles to manufacturing operations in the food industry (Aguilera,
2017). It is a field of engineering including fundamentals of chemistry, physics, thermodynamics and microbiology
(Heldman, 2011). Food engineering became more important in recent years due to the intention of production of safe,

healthy and personalized food products.

Gastronomy practices art of cooking and deals with eating good food. It is a rapidly emerging science and art,
depending on the fast growing of our cities, curiosity of chefs and demands of the consumers. Gastronomy is a
historical science field which combines culture, history and food (Vega & Ubbink, 2008).

Recently, in the direction of scientific developments in cooking, the concept of molecular gastronomy has
emerged. Molecular gastronomy mainly deals with the relationship between food science and cooking. It can be
considered as a scientific approach to cooking which explains scientific interactions in cooking phenomena.
Moreover, molecular gastronomy can help applying some tools present in food engineering field for development of
some new kind of dishes. The real relation between food engineering and gastronomy science basically relies on this

respect.

In the industrial processes, food engineering is mainly interested in heat, mass and momentum transfer. Transfer
phenomena of heat, mass and momentum are the key factors for designing a food fabrication facility and are very
important at almost every stages of food processing. Conduction, convection and radiation are main heat transfer
mechanisms (Singh & Heldman, 2014). When processes such as pasteurization, sterilization, cooling and freezing
are discussed, food engineers deal with heat transfer (Aguilera, 2018). Indeed, transfer phenomena are substantially
significant in the kitchen, either. Cooking techniques are related with different mechanisms of heat transfer and this
situation directly affects the quality of cooked meals. Thus, more studies need to be found in the literature explaining
the relationship between heat transfer and cooking. Mass transfer is another important topic for food engineers which
is very substantial for processes as drying and extraction (Aguilera & Stanley, 1999). In the kitchen, chefs apply
operations such as marinating and salting which are related with the principal of mass transfer (Aguilera, 2018).
Momentum transfer is also studied by food engineers in the industrial operations. Mixing, creating emulsions,
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foaming and size reduction in the food industry mainly related with momentum transfer. Many of these operations
are carried out by the chefs in the kitchens but in smaller sizes. More studies about momentum transfer in the kitchen
scale should be conducted by food engineers and basic principles of momentum transfer may help chefs for obtaining
better results in the kitchen. Kinetic studies might also be beneficial for chefs which are frequently studied by food
engineers. Unit operations such as extraction, distillation and drying are frequently used in the food industry.
Recently, some important chefs have implemented these techniques to their kitchens in order to get novel dishes. For
these operations, chefs use rotary evaporators, homogenizers and different kind of dryers. Moreover, phase
separation, cryogenic freezing and usage of encapsulated materials are techniques that have drawn the attention of
chefs in the kitchen. Measuring is another topic which may be common for food engineers and chefs. For instance,
recipes and cooking techniques can be systematized using scientific methods to make dishes of the same quality.
Today, some chefs have started using basic laboratory instruments in order to analyze their foods in terms of quality.
Also, image processing techniques, computer vision and some artificial intelligence tools can help determination of
the quality of foods cooked in the kitchens. In addition to transfer phenomena, unit operations and measuring, the
science of materials is another important common issue. Physical and chemical changes of food materials should be
considered while cooking and some studies can be found in literature about chemical changes in foods related with

cooking.

As aresult of industrial developments, the use of technology in kitchens is also increasing. Smart tools and devices
are increasingly being used in kitchens and this development is expected to increase rapidly in the coming years. One
of these developments, which affected both food industry and restaurants, is 3-D food printing technology. 3-D
printing is mainly production of a material by robotic techniques which designed digitally (Kietzmann, Pitt &
Berthon, 2015). In 3-D food printing, the main material is food and the desired products can be produced depending
on creativity. With usage of the 3-D printing technology, specialized foods through consumer demands can be
produced. In order to produce foods using 3-D food printers, it is crucial to have information about how food
properties affect printing process (Godoi, Prakash & Bhandari, 2016). Creativity is another important factor to
produce unique foods by 3-D printers. The number 3-D food printing studies can be increased jointly by food
engineers and chefs. In addition to new technologies and 3-D food printing, many tools and devices that are daily

used in the food industry started to be implemented to the kitchens.

In this review, food engineering and gastronomy, two different fields dealing with one target, which is food, are
explained in detail and their interactions are discussed. The common points of these areas are revealed. Some food
engineering models used in kitchen were explained and unit operations related with cooking and kitchens were also
presented. Moreover, the effect of food engineering techniques on measuring in kitchen were discussed and examples
were given. The interaction between cooking and material science was also revealed by using some studies found in
literature. Finally, latest techniques appeared in both food engineering and gastronomy were discussed and modern
tools-methods that can be used in the kitchens were tabulated. By this review, food engineers which are mainly
studying for food processing in the industry may develop a point of view in terms of cooking and chefs can implement

some techniques to their kitchens for production of novel foods.
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