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Öz
İnsan-gıda etkileşimi, insan-bilgisayar etkileşimi kapsamında incelenen gıda, teknoloji ve insan 
arasındaki ilişkiyi araştıran bir disiplindir. Merak ve heyecan uyandıran eğlenceli aktiviteleri ta-
nımlayan oyun kavramından ilham alan insan-gıda etkileşimleri, bireylerin sosyal yeme deneyim-
lerini geliştirerek daha eğlenceli hale getirmek amacıyla son zamanlarda yaygın olarak kullanıl-
maktadır. Bu sayede bireylerin daha bilinçli beslenme davranışları sergiledikleri tespit edilmiştir. 
Gastronomide oyun kurgusunun insan-gıda etkileşimini geliştirerek yeme deneyimlerini zengin-
leştireceği öngörülmektedir. Tüm bu gastronomik girişimler kutlama teknolojisi kapsamında ele 
alınmaktadır. Girişimlerde kullanılan şekil değiştiren gıda materyalleri üç ve dört boyutlu baskı 
teknolojileri ile hazırlanmaktadır. Dört boyutlu baskı; üç boyutlu baskı teknolojisinin uzunluk, 
genişlik, yükseklik boyutlarına nem, ışık, ısı, pH veya zamanın eklenmesi ile geliştirilmiştir. Bu 
teknolojiler ile çevre koşullarına bağlı şekil değiştiren gıdalar üretilmektedir. Daha eğlenceli yeme 
deneyimleri sağlayan bu gıdalar yemek ile oluşan anıların hatırlanmasını kolaylaştırmaktadır. Şe-
kil değiştiren gıdaları hazırlamak için en çok kullanılan materyaller; şeker pancarı, vişne, havuç 
püresi ve bunlara eşlik eden aljinat ile limon suyudur. Bu çalışmanın amacı farklı yeme deneyim-
leri sunan şekil değiştiren gıdalar gibi yeni ürünleri, yaklaşımları ve yöntemleri tanıtmaktır. ilk 
gastronomi festivali olarak tanımlanan Restoran Haftası’nda kullanılan halkla ilişkiler stratejil-
erini incelemeyi amaçlamaktadır. Çalışmada, farklı ülkelerin gastro diplomasi kampanyalarında 
kullandığı stratejilerin Restoran Haftası’nda da kullanıp kullanılmadığı betimsel analiz aracılığıy-
la incelenmiştir. Araştırma, Restoran Haftası’nda ürün markalama, yiyecek etkinlikleri, iş birliği 
geliştirme, kamuoyu liderlerinin kullanımı, medya ilişkileri ve eğitim stratejilerinin tümünün kul-
lanıldığını ortaya koymuştur
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Human-food Interaction: Shape-changing Foods Used in Gastronomy

Abstract

Human-food interaction is a discipline that investigates the relationship between food, technology 
and humans, examined within the scope of human-computer interaction. Inspired by the concept 
of play, which defines fun activities that arouse curiosity and excitement, human-food interactions 
have recently been widely used to improve individuals’ social eating experiences and make them 
more fun. In this way, it has been determined that individuals exhibit more conscious nutritional 
behaviors. It is predicted that game fiction in gastronomy will enrich eating experiences by im-
proving human-food interaction. All these gastronomic initiatives are covered within the scope of 
celebration technology. Shape-changing food materials used in the initiatives are prepared with 
three- and four-dimensional printing technologies. Four-dimensional printing; It was developed 
by adding humidity, light, heat, pH, or time to the length, width and height dimensions of three-di-
mensional printing technology. With these technologies, foods that change shape depending on en-
vironmental conditions are produced. These foods provide more enjoyable eating experiences and 
make it easier to remember the memories created by eating. The most commonly used materials 
to prepare shape-changing foods are; it is sugar beet, cherry, carrot puree accompanied by alginate 
and lemon juice. The aim of this study is to introduce new products, approaches and methods such 
as shape-changing foods that offer different eating experiences.

Keywords: Human-computer interaction, folding, moisture, pH, 3D, 4D

Giriş
Gastronomi alanında misafir memnuniyetini 
oluşturan en önemli unsurlardan biri misafirin 
yemek yeme zevkinin tatmin edilebilmesidir. 
Yeme zevkinin geliştirilmesini etkileyen bir 
çok faktör mevcuttur. Bu faktörlerin tek başı-
na etkisinden çok bütüncül olarak ele alınma-
sı, sunulan gastronomik unsurların misafirde 
bıraktığı etkiyi bir bütün olarak gözlemlemeyi 
sağlar (van Doleweerd ve Bruns Alonso, 2023). 
Çünkü yemek yeme deneyimi; yemek çeşitleri, 
yemeğin lezzeti, yemek görselleri, menü planı, 
restoranın rengi, kokusu, çalan müzik, ses düze-
yi, masa düzeni, çatal-bıçak dizaynı, kullanılan 
tabak çeşitleri, komşu masalara olan uzaklık, 
hizmet kalitesi hatta otopark olanakları ve res-
toranın yeri gibi bir çok fiziksel koşuldan eş za-
manlı etkilenmektedir (Liu ve Tse, 2018; Mis-
tar vd., 2020; Pecotić vd., 2014; Spence, 2017; 
Tuzunkan ve Albayrak, 2016). Fiziksel koşul-

ların yanı sıra karşılama, servis personelinin 
tutumu, verilen ücret karşılığında alınan değer, 
algılanan lüks gibi hizmet kalitesi unsurları da 
misafir memnuniyetini etkilemektedir (Kaura 
vd., 2015; Lu vd., 2015; Musa ve Thirumoort-
hi, 2011; Ojo, 2010). Bunların dışında misafiri 
özel hissettiren hizmetler, sürpriz içeren organi-
zasyonlar ve eğlence aktiviteleri ile donatılmış 
ağırlamalar yeme deneyimlerini zenginleştire-
rek anıları kalıcı hale getirmektedir (Deng vd., 
2022). Bütüncül bir yeme deneyimi sağlamak 
için kullanılan tüm araç ve yaklaşımlar kutlama 
teknolojileri olarak isimlendirilmektedir (Fer-
dous vd., 2017; Grimes ve Harper, 2008). 

Gastronomide yemeğe eşlik eden kişinin keyif 
alacağı aktivitelerin düzenlenmesi oyun kur-
gusu kapsamında incelenmektedir. Bireylerin 
yeme deneyimlerini geliştirmek ve yemek ile 
olan ilişkisini güçlendirmek için kurgulanan 
merak ve heyecan uyandıran eğlenceli akti-
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viteler “oyun” olarak anılmaktadır (Altarriba 
Bertran vd. 2019b; Mehta vd., 2018; Moser ve 
Tscheligi, 2013). Yaratıcılığın kullanılması ile 
geliştirilen eğlenceli aktiviteler yeme deneyi-
mini farklılaştırmakta ve deneyimlerin insanlar 
arasında yayılmasını sağlamaktadır (Altarriba 
Bertran vd., 2019a; Choi vd., 2014). 

Gıdanın özellikleri yeme deneyiminin önemli 
bir kısmını oluşturmaktadır. Özelliklerin ge-
liştirilmesi yeme deneyiminin de arttırılmasını 
sağlayacaktır. Ortam koşullarına göre özellikle-
ri değişen gıda materyalleri “programlanabilir 
gıda” olarak isimlenmektedir (Erb vd., 2013; 
Kan vd., 2017; Zhong vd., 2023). Ancak gıda-
nın programlanabilmesi için homojen olması ve 
işlemlerin yüksek hassasiyet ile yapılması ge-
rekir (Arif vd., 2022; Kan vd., 2017). Üç bo-
yutlu (3D) baskı teknolojisi, ürünlerin fiziksel 
özelliklerini dijital verilere dönüştürebilmekte 
böylece hassas hesaplamalara imkan verebil-
mektedir (Campbell vd., 2011; Yang vd., 2022). 
Son yıllarda kullanılan 3D baskıdan daha yeni 
bir teknoloji olan dört boyutlu (4D) baskı 3D 
üretilen gıdaların özelliklerini ısı, ışık, nem, asit 
ya da zamana bağlı olarak dönüştürmeyi başar-
mıştır. Üretilen 4D özellikli gıdalar, “dönüşebi-
lir iştah” kavramını oluşturmuştur (Wang vd., 
2017).

Dönüşebilir iştah kapsamında incelenen şekil 
değiştiren gıdaların bu özellikleri, termodinamik 
kararlılıkta olan bir tabaka ile şekil değiştirme-
yi başlatan materyalin birbirine temas etmesi ile 
meydana gelmektedir. Ortam koşullarına bağlı 
olarak gerçekleşen genleşme, büzülme, birleş-
me gibi mekanik prensipler şekil değişiminden 
sorumludur (Hirst, 2019). Doğada polen tanele-
rinin (Katifori vd., 2010), tohumun (Armon vd., 
2011), çam kozalaklarının kendiliğinden açılıp 
kapanması (Reyssat ve Mahadevan, 2009), ve-
nüs sinekkapanının hızlı hareketleri (Guo vd., 
2015), buğday kılçıklarının hareketi (Elbaum 
vd., 2007) doğal şekil değiştirme hareketlerine 

örnektir. Deneysel mutfakta hazırlanan şekil de-
ğiştiren gıdalar ise 3D ve 4D baskı teknolojileri 
ile üretilmektedir. Malzemelerin nem, asit gibi 
çevre koşullarına verdiği yanıta göre değişen 
3D yapı, yeme deneyimlerini zenginleştirerek 
damakta kalan dokusal hissi geliştirmektedir 
(Wang vd., 2017). 3D baskıyla karşılaştırıldı-
ğında 4D baskı teknolojisi, gıdaların belirlenen 
zamanda renk, tat ve diğer bazı özelliklerinin 
değişmesine olanak tanımaktadır (Guo vd., 
2023). Tüketicilerin gıdanın değişen özellikle-
rine verdikleri tepkiler ile insan-gıda etkileşimli 
bir deneyim ortaya çıkmaktadır. Etkileşimlerin 
fütüristik yemek kültürlerinin oluşmasına katkı 
sağlayacağı öngörülmektedir.

İnsan-bilgisayar etkileşiminin bir alanı olan ve 
insan-gıda etkileşimi kapsamında incelenen şe-
kil değiştiren gıdalar, gastronomik unsurların 
üretilmesi ve misafirlerin yeme deneyimlerini 
geliştirmesi açsından önemli bir alandır. An-
cak bu konudaki çalışmaların sınırlı olması ve 
literatürün sadece yurt dışı yayınlardan oluşma-
sı şekil değiştiren gıdaların bilinirliğini azalt-
maktadır. Bu gıdaların hazırlığında kullanılan 
materyaller ve işlem basamaklarının sunulma-
sı, deneysel mutfak ürünlerinin gelişimine ve 
şeflerin menü hazırlığına katkı sağlayabilir. Bu 
doğrultuda çalışmanın amacı farklı yeme dene-
yimleri sunan yeni gıda formülasyonları, üretim 
yöntemlerini ve inovasyon yaklaşımlarını tanıt-
maktır. Bu amaçla insan-bilgisayar etkileşimi, 
insan-gıda etkileşimi, oyun kurgusu ve şekil de-
ğiştiren gıdaların yeme deneyimine etkisi geniş 
kapsamlı literatür taraması ile incelenmiştir.

İnsan-Gıda Etkileşimi
İnsan-gıda etkileşimi insan-gıda ve gıda-tek-
noloji arasındaki ilişkileri inceleyen yeni bir 
alandır (Altarriba Bertran vd., 2019a). İnsanın 
gıdaya yönelik duygu, düşünce, davranış, tutum 
ve yaklaşımını değiştirebilen tüm uygulama-
lar insan-gıda etkileşimi kapsamındadır (Deng 
vd., 2022). Yemek yeme deneyimlerini duyusal 
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olarak zenginleştirme, pratik gıda hazırlama 
yöntemlerini geliştirme, sosyal etkileşimi art-
tırmaya yönelik yemek organizasyonlarının dü-
zenlenmesi bunlardan bazılarıdır (Batat, 2021; 
van Doleweerd vd., 2022). Yeni gıdaların ge-
liştirilmesi, kişiye özel ürünlerin hazırlanma-
sı, kullanılmayan gıdaların değerlendirilmesi 
bu kapsamda incelenen yaklaşımlardır (van 
Doleweerd vd., 2022). Gıda-teknoloji ilişkisi 
içinde dijital teknoloji, hizmet robotları, yeme 
deneyimlerini zenginleştiren sanal gerçeklik 
araçları, akıllı fırınlar, çevrimiçi gıda tedariği 
sağlayan uygulamalar ve gıda zinciri izleme sis-
temlerinin çalışma alanları bulunmaktadır (Al-
tarriba Bertran vd., 2020; Batat, 2021; Chai vd., 
2022; Khot ve Mueller, 2019). Ancak insan-gı-
da etkileşim yöntemlerinin geliştirilmesi için 
gıda-teknoloji ilişkileri çalışmalarının insan-gı-
da deneyimlerine odaklı olarak yürütülmesi 
önerilmektedir (Altarriba Bertran vd., 2019a).

Dijital teknolojilerin kullanımının yiyecek seçi-
mi ve gıda tüketimi davranışlarını etkilediği ve 
bu sayede daha sağlıklı bir beslenme alışkanlığı 
geliştirilmesine yardımcı olduğu bilinmektedir 
(Alcântara vd., 2019; Thomas ve Bond, 2014). 
Ferdous vd. (2017), Grimes ve Harper (2008), 
Liu vd. (2021), Tao vd. (2019), van Doleweerd 
vd. (2022), Wang vd. (2017) dijital teknoloji-
lerin bireylerin yeme deneyimlerine doğrudan 
etki ettiğini belirlemişlerdir. Deng vd. (2021), 
insan-gıda etkileşimini yemek hazırlama robot-
ları, interaktif yemek masaları, yenilikçi yemek 
sunumları ve artırılmış gerçeklik gibi teknolo-
jilerin kullanımı açısından ele almıştır. Bu kap-
samda yemek yeme sırasında bireylerin sosyal 
ilişkilerinin geliştiği ve kişilerin sosyalleşmeye 
daha çok eğilim gösterdiği belirlenmiştir. Khot 
ve Mueller (2019) ise, insan-gıda etkileşimi-
ni psikolojik (insanların gıdaya karşı duygu, 
düşünce, algı, tercih, davranış), antropolojik, 
tasarım, mühendislik, teknolojik ve beslenme 
açılarından incelemiştir. Elde edilen sonuçlar 
dijital teknolojilerin insan-gıda etkileşimlerini 

önemli düzeyde arttırdığını göstermiştir. Chai 
vd. (2022) arttırılmış ve sanal gerçekliğin; ki-
şilerin beslenme alışkanlıkları, diyet kontrolleri 
ve yeme deneyimlerindeki duyusal özelliklerin 
algılanmasındaki duyarlılıklarının geliştiril-
mesinde önemli bir araç olduğunu belirtmiştir. 
Batat (2021) ise, arttırılmış gerçekliğin restoran 
misafirlerini duyusal, duygusal, davranışsal, 
sosyal ve entelektüel açıdan etkilediğini belirle-
miştir. Ayrıca arttırılmış gerçekliğin restoranla-
rı tanıtmada ve misafir ilişkilerini geliştirmede 
etkili olduğu öne sürülmüştür. Khot ve Mueller 
(2019) geleneksel veya artırılmış gerçeklik en-
tegre edilen yeme deneyimlerinde katılımcılar, 
artırılmış gerçeklik ile desteklenen deneyimle-
rin daha ilgi çekici, eğlenceli ve yemek ile ilgili 
daha öğretici olduğunu belirtmişlerdir. Bu sa-
yede katılımcıların daha bilinçli beslenme dav-
ranışları sergiledikleri tespit edilmiştir. Velasco 
vd. (2023) ise, bireylerin yemek sunumlarını, 
yemek paylaşma aktivitelerini, yeme davranış-
larını, yemek hazırlama ve yeme ritüellerini in-
celemiştir. En unutulmaz yeme deneyimlerinin 
arttırılmış gerçeklik ile sağlandığı tespit edil-
miştir. Ayrıca arttırılmış gerçeklik varlığında 
oluşan duyusal deneyimlerin kişinin kültürüne 
uygun sunumlar ile geliştiği gözlemlenmiştir. 
Grimes ve Harper (2008) yeme deneyiminin 
sadece yemeğin tadı ile sınırlı olmadığını duyu-
sal, kültürel ve sosyal faktörlerin de etkili oldu-
ğunu belirtmiştir. Söz konusu faktörlerin dijital 
teknolojiler ile sunulmasının yeme deneyimini 
geliştireceğini vurgulamıştır. 

İnsan-Gıda Etkileşiminde Oyun Kurgusu
Son yıllarda oyun kurgusu, yemek ile etkileşim 
düzeyini arttırmak için insan-gıda etkileşimi 
araştırmalarında daha fazla kullanılmaktadır 
(Altarriba Bertran vd., 2019b). Oyun kurgusu 
oluşturarak eğlenceli aktivitelerin bu kurguya 
dahil edilmesinin sosyal deneyimleri kolay-
laştırdığı ve insan-gıda etkileşimlerini güçlen-
dirdiği bilinmektedir. Oyundan ilham alan uy-
gulamalar, eğlenceli ve interaktif sosyal yeme 
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deneyimleri sağlamaktadır. Daha geniş bir oyun 
yelpazesi keşfetmenin oyun ile desteklenen 
insan-gıda etkileşimi tasarımlarını zenginleş-
tirerek yeme deneyimlerini geliştireceği öngö-
rülmektedir (Altarriba Bertran vd., 2020). Bu 
nedenle farklı oyun kurguları entegre edilmiş 
senaryolarda yeme deneyimlerinin ölçülmesi, 
ilgi duyulan gastronomi araştırma konuların-
dandır.

Çalışmalarda oyun kurguları ile gerçekleşen 
yeme deneyimlerinin tematik analizi; (1) ürün, 
(2) hazırlama/pişirme, (3) çoklu duyusal dene-
yimler ve (4) interaktif yeme deneyimleri ola-
rak dört grup altında sunulmuştur:

Yeme deneyimi ölçülecek olan yeni ürünler (şe-
kil değiştiren gıdalar), bu ürünleri hazırlayanlar 
(şefler, aşçılar gibi) tarafından bu dört grup ve 
temaları üzerinden değerlendirilir. Nitel olarak 
yapılan bu değerlendirmede, gıdaların misafire 
servis edilmesinin cazip olup olmadığı belirle-
nir (van Doleweerd vd., 2022).

Oyun kurguları temelinde insan-gıda etkileşimi 
örneklerinden biri olan “Beni Takip Et (Keep-
Up-With-Me)” uygulaması, yemek yiyenleri 
yemek yeme hızlarına göre tabaklarını kaldırıp 

indirerek yeme ritimlerini eğlenceli bir şekilde 
koordine etmeye olanak tanıyan mekatronik bir 
yemek masasıdır (Mitchell vd., 2015). Bunun 
dışında “Yemek Takımı (DinnerWare)” uygula-
ması, duyusal olarak zenginleştirilmiş sensörler 
yardımı ile belirlenen yiyeceğin özelliklerine 
tepki vermek ve kullanıcının yeme hareketlerine 
yanıt vermek için elektronik olarak donatılmış 
bir yemek servisinden oluşur (Coelho, 2009). 
Teknolojiyle zenginleştirilmiş bir dondurma 
külahı olan “Dondurma Çığlığı (iScream)” ara-
cı ise dondurmanın tüketim şekline göre her 
seferinde mekanizmadan farklı ses çıkması ile 
bireylerin yeme deneyimini daha eğlenceli bir 
hale getirmektedir (Wang vd., 2019). Mamago-
to da Hindistan’daki bir restoranlar zinciridir ve 
gıda ile oyunu birleştiren menüler sunmaktadır 
(Altarriba Bertran vd., 2020). Restoranlardaki 
masalarda bulunan görsel-işitsel projeksiyonlar 
sayesinde yiyeceğe karşı merak oluşturularak 
duyusal deneyimler zenginleşmekte, özellikle 
çocukların yiyeceğe olan ilgileri arttırılmak-
tadır. Başka bir oluşum olan “Foodie” ise, in-
san-gıda etkileşimini geliştirmek için dijital 
gastronomi teknikleri ile hazırlanan yemek su-
numlarına sosyal oyun kurgularını dahil eden 
bir girişimdir (Wei ve Cheok, 2012). Bunlara ek 
olarak Mueller vd. (2018), geliştirdikleri eğlen-
celi yeme teknolojisi kapsamında eğlenceli ye-
mek yeme deneyimleri tasarlayarak misafirlerin 
yemek ile tatmini yüksek ilişkiler kurmalarını 
sağlamıştır. Chisik vd. (2018)’in gastroludolo-
ji çalışması, insan-gıda etkileşimi çerçevesinde 
bireylerin yemek ile deneyimsel ilişkilerini ar-
tırmak için ilham verici tasarımların etkisini ön 
plana çıkaran girişimlerdir. Çalışmalardan anla-
şıldığı gibi bireylerin sosyal katılım göstererek 
gerçekleştirdikleri yeme deneyimleri eğlenceli 
bir etkileşime dönüştüğü için kalıcılığı ve sür-
dürülebilirliği artmaktadır.

Altarriba Bertran vd. (2020), bireylerin gele-
neksel yemek yeme ritüellerini daha da kala-
balık hale getirerek gıda ile oyun etkileşimini 
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artırmayı böylece yeme deneyiminden zevk 
alma seviyelerini yükseltmeyi amaçlamıştır. 
Çalışmada günlük aktivitelerdeki oyun potan-
siyellerini belirleyen “Situated Play Design” 
yöntemi kullanılarak İspanya’da bir festivalde 
yapılan büyük ölçekli paella pişirme etkinliğin-
de yer alan katılımcıların yeme deneyimlerinin 
kalıcı olduğu tespit edilmiştir. Benzer şekilde 
İtalya’da toplu olarak gerçekleştirilen peynir 
yapım aktivitesinin bireylerin yeme eğilimini 
arttırdığı belirlenmiştir. Bunlardan paella pişir-
me etkinliği, yemek yapma sürecinde insanların 
birlikte çalışmasını ve paylaşımı teşvik ettiği 
için takım çalışması tasarımına ilham vermiştir. 
Peynir yapımı deneyimi ise el yapımı yiyecek-
lerin değerini ve bunların kişiselleştirilmiş de-
neyimler yaratabileceği fikrini benimsetmiştir. 
Genel değerlendirmede oyun kurgusunun sos-
yal katılım ve motivasyonel tasarımı güçlendir-
mesi sayesinde bireylerin yeme deneyimlerini 
iyileştirdiği belirlenmiştir. 

Şekil Değiştirme Davranışı Üzerine Etkili 
Unsurlar
Gıdaların asidik ve bazik koşullara bağlı de-
ğişim özelliklerinden en dikkat çekeni şekil 
değiştirme davranışıdır. pH olarak da bilinen 
gıdaların asidik mi, nötr mü yoksa bazik mi ol-
duğunu gösteren bu değere göre gıdalar üç ya 
da dört boyutlu olarak şekil değiştirebilir. Buna 
örnek olarak Kan vd. (2017), havuçtan yenile-
bilir kağıt üretmiş ve bu kağıtların pH değişimi-
ne bağlı içe doğru katlandığını gözlemlemiştir. 
Katlanmada limon suyu gibi düşük pH’lı sıvı-
lar şekil değiştirme ajanı olarak kullanılmıştır. 
pH’ya bağlı şekil değişiminin kontrollü yapıla-
bilmesi için kitosandan yararlanılmıştır. Yenile-
bilir kağıt kitosan ile kaplanarak pH düşüşüne 
bağlı gerçekleşen şekil değişimi yavaş ve göz-
lemlenebilir bir hale gelmiştir  (Kan vd., 2017). 
Bir kitin türevi olan kitosan, ürünlerin şekil 
değiştirme özelliğini ortaya çıkarmak için en 
çok kullanılan materyaldir. Deniz kabukluları-
nın (örneğin karides, yengeç veya karides) dış 

kabuklarından, mantarlardan ve böceklerden 
izole edilen biyopolimerdir. En yaygın olarak 
meyve ve sebzelerin raf ömrünü uzatmak için 
hazırlanan yenilebilir kaplamaların üretiminde 
kullanılır (Shiekh vd., 2013). Kitosan, amino 
gruplarının çapraz bağlanma reaksiyonu yoluy-
la amin (NH2)’in, amonyak’a (NH3

+) dönüşümü 
sayesinde düşük pH koşullarında şişebilir. Bu 
yolla gıdaların şeklini değiştirir. Reaksiyon, çö-
zeltinin pH’sı artırılarak tersine de çevrilebilir 
(Yao vd., 1993). Şekil değiştirmede en iyi ko-
şulların dışa katlanma için pH 3, içe katlanma 
için pH 8 olduğu söylenebilir (van Doleweerd 
vd., 2022). Kitosan asidik ortamda şekil değiş-
tirir. Bunun için asetik asit kullanımı önerilir 
(Bégin ve Van Calsteren, 1999). Sirke, en az 
%4 asetik asit içerdiğinden bu işlemde yaygın 
olarak kullanılmaktadır (Food and Drug Admi-
nistration, 2014).

Gıdaların şekil değiştirmesine yardımcı ma-
teryallerden biri de peynir altı suyu (whey) 
proteinidir. Kitosan ile kullanılan bu materyal 
çoğunlukla kaplama ve dolgu malzemesi göre-
vi görerek gıda endüstrisindeki üretim süreçle-
rinde daha fazla sürdürülebilirlik ve verimlilik 
sağlamaktadır. Yang vd. (2022), kitosan ve pey-
nir altı suyu proteininden oluşan biyo-mürek-
keplerin 3D ve 4D baskı tekniği ile kullanımını 
denemiştir. Bunlardan kitosan, 3D baskıda yük-
sek düzeyde çözünürlük ve baskı hassasiyeti 
sağlarken, peynir altı suyu proteini ise 4D bas-
kıda şekil değiştirme özelliği ile öne çıkmıştır. 

Şekil Değiştiren Gıdalar
Şekil değiştiren gıdalar, yenilebilir ve yenile-
bilir olmayan olmak üzere iki kategoriye ayrıl-
maktadır. Yenilebilir özellikte olan şekil değiş-
tiren gıdalar insan-gıda etkileşimi unsurlarına 
bir örnektir. Yenilebilir özellikte olmayanlar 
ise gıda ambalajı ve depolama materyali olarak 
işlev görmektedir (Chen vd., 2020; Shao vd., 
2021; Wang vd., 2017). Yenilebilir şekil değiş-
tiren gıdalar, fiziksel ve kimyasal olarak şekil 
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değiştirebilir. Fiziksel şekil değiştiren gıda ısı, 
basınç veya nem gibi fiziksel bir uyarana yanıt 
olarak şeklini değiştirirken;  kimyasal şekil de-
ğiştiren gıdalar pH farklılığına ya da enzimatik 
reaksiyona bir yanıt olarak şekil değiştirir (Hu-
ang vd., 2022). Gladman vd. (2016), Stapleton 
vd. (2019), Yao vd. (2015), Wang vd. (2017)’nin 
ürettiği suda pişirildiğinde şekil değiştiren ma-
karna benzeri gıdalar fiziksel şekil değiştirmeye 
örnektir. Wang vd. (2017) bir dönüşebilir iştah 
örneği olarak makarna benzeri jelatin-selüloz 
bazlı filmler oluşturarak pişirme sırasındaki 
hidrasyon ile şekil değiştirmesini gözlemlemiş-
lerdir. Tao vd. (2019) ise, “morphlour” olarak 
adlandırılan un bazlı materyallerin içerik ve de-
sen özelliklerine bağlı olarak su (suyun yapıdan 
uzaklaştırılması ve suyun yapıya bağlanması 
yoluyla) ve ısı etkisi ile şekil değiştirmesini in-
celemiştir. Makarnada sırayla yumurta akı veya 
yulaf lifi eklemesiyle ya da makarna deseninde 
oluk eğiminin arttırılmasıyla kurutma ve haş-
lamada içe kıvrılmanın arttığı belirlenmiştir. 
Kimyasal şekil değiştirmeye ise van Doleweerd 
vd. (2022)’nın hazırladığı şeker pancarı, havuç 
ve vişne püresinin kağıt tabakaları haline geti-
rilerek limon asidi etkisi (pH yanıtı olarak) ve 
kitosan yardımı ile kıvrılması örnektir.

Şekil değiştiren gıdaların üretilmesinde fark-
lı baskı teknikleri kullanılmaktadır. Bunlardan 
en yaygın olanı 3D baskı tekniğidir. 3D baskı, 
materyalin katman katman eklenerek dijital bir 
modelden 3D nesnelerin oluşturulduğu bir üre-
tim teknolojisidir (Guo vd., 2023). Bilgisayar 
destekli bir tasarımı 3D baskı kullanarak 3D 
modele dönüştürmek veya var olan 3D modeli 
modifiye etmek mümkündür. 3D baskı tekniği 
farklı materyalleri işleme olanağı sunduğu için 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Plastik, metal, 
ahşap, seramik hatta insan dokusunu şekillen-
diren 3D baskı bir tasarımın düşük maliyetli 
prototipini yapmak için sağlıktan tasarıma mi-
mariden sanat dünyasına kadar pek çok alanda 

kullanılmaktadır (Attaran, 2017; Campbell vd., 
2011). 

Wang vd. (2017), geleneksel yemek pişirme 
yöntemlerine, gıda şekillerinin 2D’den 3D’ye 
geçişini sağlayarak yenilikçi bir yaklaşım sun-
mayı amaçlamıştır. Bunun için çalışmada, gele-
neksel Çin yemeklerinden ilham alınarak pirinç 
kağıdı ve jöle benzeri bir madde kullanılmıştır. 
Materyallere katalizör eklenerek gıdaların şekil 
değiştirme özellikleri incelenmiştir. Uygulama 
sırasında katalizör-su etkileşimi ile gıdalar-
da hacim artışına bağlı olarak şekil değişikliği 
gözlemlenmiştir. Villafañe (2017) ise, selüloz 
türevleri ve kitosan ile kaplanan havuçların en 
uzun raf ömrüne sahip olduğunu belirlemiştir. 
Ayrıca gümüş nanopartiküller içeren aljinat 
kullanımının ürünün kaplama özelliklerini iyi-
leştirdiğini ve raf ömrünü uzattığını (yaklaşık 
2 ay) bildirmiştir. Nishihara ve Kakehi (2021), 
gıdaların şekil değiştirme özelliklerini izlemek 
için bir unlu mamul olan magaşi (magashi)’yi 
kullanmıştır. Çalışmada un, şeker, tuz, su ve bit-
kisel yağdan hazırlanan magashiye sodyum al-
jinat eklenerek ekstrüzyon tabanlı 3D baskı tek-
nolojisi yoluyla istenilen şekil verilmiş ve (180 
°C/15 dk) fırınlanarak şekil değiştiren magashi 
üretilmiştir.

4D baskı ise, 3D baskıdan daha ileri bir teknoloji 
olarak ürünlere zaman içinde şekil değiştirebil-
me yeteneği sağlayan bir üretim sürecidir (Guo 
vd., 2023). 4D baskı, 3D teknolojisindeki bo-
yutlara ek olarak üretilen nesnelerin zamana ve 
çevresel faktörlere tepki verebilmesine olanak 
sağlar. 4D etkisi ile nem ve ısıya maruz kalan 
materyalin şekli ve diğer bazı fiziksel özellik-
leri değişebilir. Örneğin Chen vd. (2021), pig-
ment ile kaplanmış lotus kökü jeli (lotus kökü 
tozunun su ekstraktı) kullanılarak 4D baskı 
yöntemiyle elde edilen materyalin renk değiş-
tirme özelliklerini incelemiştir. Sonuçlara göre 
pH değeri arttıkça lotus kökü bileşik pigment 
jelinin renginde değişiklik olduğu gözlemlen-
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miş; jelin rengi pH 1-5 arasında kırmızı iken; 
pH 6’da mora, pH 7-8 arasında mavimsi yeşile, 
pH 9’da yeşilimsi sarıya, pH 10-11 arasında tu-
runcumsu sarıya ve pH 12-13 arasında sarımsı 
renge dönmüştür. Jelin en kararlı olduğu ara-
lığın pH 7-8 olduğu, en hızlı renk değişiminin 
ise pH 1-5 arasında olduğu belirlenmiştir. 4D 
teknolojisi; gıda üretiminden başka mimari, tıp, 
moda, endüstriyel tasarım gibi birçok sektörde 
de kullanılmaktadır (Guo vd. 2023; Yang vd., 
2022). 

Liu vd. (2021) yenilebilir jel yapıların 4D bas-
kı teknolojisi kullanılarak üretilebileceğini ve 
dehidrasyon ile şekil değiştirebileceğini göster-
miştir. Materyallerin bükülme (şekil değiştirme) 
derecesinin suyun buharlaşma miktarı ve doku-
nun büzülme oranı ile arttığı fakat dielektrik 
sabiti kayıp faktörü (ε’’) ile ters orantılı olarak 
değiştiği belirlenmiştir. Jellere uygulanan farklı 
ısıl işlemlerin (mikrodalga veya hava ile) şekil 
değiştirme hızına, derecesine ve yönüne etki et-
tiği belirlenmiştir. Mikrodalganın hızlı kurutma 
ve içten ısıtma özelliğinin materyalin bükülme 
yeteneğini azalttığı, hava ile ısıtmanın (gele-
neksel yöntem) ise iyileştirdiği gözlemlenmiştir 
(Liu vd., 2021). Van Doleweerd vd. (2022) ise, 
pH’ya duyarlı olarak şekil değiştiren gıdaların 
hazırlama ve yemek menülerine dahil edilme 
süreçlerini incelemiştir. Çalışmada farklı kon-
septleri benimsemiş şeflerin katılımı ile ger-
çekleştirilen paneller sayesinde şekil değiştiren 
gıda materyallerinin en temel kullanımlarını an-
latan kılavuzlar geliştirilmiştir. Bu kılavuzlarda 
ayrıca materyallerin avantaj, dezavantajları ve 
kullanımı için gerekli teknik becerilerine yer 
verilmiştir. Kılavuzların asıl amacı gıda işleyi-
cilerinin, pH’ya duyarlı şekil değiştiren gıdaları 
kullanarak yaratıcı ve etkileyici sunumlar yap-
malarını sağlamaktır.

Şekil değiştiren gıdaların etkileyici sunumları-
nın yapıldığı restoranlardan biri Alchemist’tir. 
Restoran Alchemist, insan-bilgisayar etkile-

şimine dayalı bir menü seçeneği sunmaktadır. 
Misafirler, restoranın bilgisayar arayüzü ile et-
kileşime geçerek menü öğelerini seçebilir ve 
yemeklerin nasıl hazırlandığını görebilirler. Bu 
hizmet, müşterilerin yemekler hakkında daha 
fazla bilgi sahibi olmalarına ve bütüncül yeme 
deneyimleri yaşamalarına yardımcı olur (van 
Doleweerd ve Bruns Alonso, 2023). Söz konusu 
bütüncül yeme deneyimi yemeğin hazırlanma-
sından servis edilmesine kadarki süreci ve bu 
sürecin eşlikçileri olan restoran atmosferi, ser-
vis kalitesi, müzik seçimi ve dekorasyonu gibi 
unsurları da kapsamaktadır (Liu ve Tse, 2018; 
Mistar vd., 2020; Pecotić vd., 2014; Tüzünkan 
ve Albayrak, 2016).

Şekil Değiştiren Gıdalara Örnek 
Uygulamalar
Gıdaların şekil değiştirmesinde kullanılan ma-
teryallerden en yaygın olanları havuç ve şeker 
pancar püresidir (Liu vd., 2021; Tao vd. 2019; 
van Doleweerd vd. 2022; Wang vd. 2017). Tav-
siye edilen püre formülasyonları; (1) %100 ha-
vuç, (2) %50 pancar ve %50 havuç, (3) %75 
pancar ve %25 havuç ya da (4) %100 pancardır. 
Xuerong vd. (2003) havuç, sodyum bikarbonat 
(NaHCO3), nişasta, gliserol, sodyum aljinat, 
agar ve karboksimetil selüloz (CMC) karışımı 
ile yenilebilir kağıt oluşturmuştur. Uygulamada 
artan CMC ve aljinat konsantrasyonuna göre li-
mon suyu etkisi ile azalan pH’ya yanıt olarak 
iki taraflı bükülmenin gerçekleştiği gözlemlen-
miştir. Bükülme sonucunda boru şeklini alan 
kağıdın kısa sürede eski haline dönmesi nedeni 
ile katlanma dayanıklılığı zayıf bulunmuştur. 
Katlanma yardımcısı ajanların pH reaktivitesi 
ve materyalin katlanabilirlik yeteneği arasında 
bir bağlantı olduğu ayrıca katlanma dayanıklı-
lığının sağlanması için işlem parametrelerinin 
optimize edilmesi gerektiği belirlenmiştir. Son 
denemelerde havuç püresinin katlanabilirlik ye-
teneği %1 aljinat eklemesi ile güçlendirilebil-
miştir.
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Şekil değiştiren gıdalar hazırlanırken ana ma-
teryal olarak püre kullanılması, hem atık mad-
delerin değerlendirilmesine olanak sağlamakta 
hem de materyal şekillendirmesinde kararlılık 
oluşturmaktadır. Yardımcı maddelerde ise en 
iyi sonuç kitosan kullanılan örneklerde bulun-
muştur (Mizrahi vd., 2016). Yenilebilir pH-re-
aktif materyallerin kullanıldığı çalışmalarda 
kitosanın tercih edilmesi ile lezzetin uzun süre 
tutundurulması sağlanmıştır. Böylece yeme de-
neyimi duyusal olarak geliştirilmiştir. Kitosanın 
en iyi konsantrasyonu %6 [w/v] olarak belir-
lenmiştir (Yao vd., 1993). Daha yüksek kitosan 
konsantrasyonlarında, daha viskoz bir çözelti 
elde edildiği için kurutulan filmin şekil değiş-
tirme özelliğinin zayıfladığı gözlemlenmiştir. 
Daha düşük konsantrasyonlarda ise materyalin 
pH değişimine duyarlılığı artmakta ve şişme de-
recesi yükselmekte, materyal şekil değiştirmeye 
başlamaktadır (Yao vd., 1993). Düşük kitosan 
konsantrasyonlarında tek kat kitosan baskısının 
şekil değişimi oluşturmadığı durumlarda ikinci 
kat 3D kitosan baskı uygulamasına ihtiyaç du-
yulmuştur (van Doleweerd vd., 2022). 

Van Doleweerd vd. (2022) şekil değiştiren gıda 
hazırlamak için 1 kg havuç, 10,8 g aljin, 0,9 g 
agar, 0,9 g CMC-Na, 7,2 g buğday nişastası, 27 
g gliserin ve 300 mL su kullanmıştır. İlk ola-
rak havuç haşlanmıştır. Ardından mutfak mik-
seri (Philips, HR2094/00, Shenzhen, China) ile 
püre haline getirilmiştir. Agar, aljin ve CMC-Na 
su eklenerek kaynatılmıştır. Su ile açılmış üç 
yemek kaşığı nişasta ve gliserol de eklenerek 
mutfak mikserinde karıştırılmıştır. Elde edilen 
karışım, ince elekten geçirilerek pürüzsüz hale 
getirildikten sonra gece aşırı buzdolabında (+4 
°C) bekletilmiştir. Ardından soğutulan püre-
lerin levha halinde olması için düz bir silikon 
kalıba 1 mm’den daha az kalınlıkta yayılmıştır. 
Yayılmış püreler, 40 °C’de kuruyana kadar (15 
dk aralıklarla kontrol edilerek yaklaşık 1 saat) 
bekletilmiştir. Kurutulmuş püre levhalar üzeri-
ne 3D yazıcı kullanılarak kitosan çözeltisi ile 

desen verilmiştir. Kitosan uygulanan levhalar 
yine 40 °C’deki kurutucuda kuruması için (yak-
laşık 30 dk) bekletilmiştir. Tek kitosan katmanı 
ile kıvrılmayan levhalara ilk çözelti baskısının 
kuruması beklendikten sonra ikinci baskı işlemi 
uygulanmıştır. Hazırlanan kitosanlı levhalar si-
likon kalıplarından çıkarılmış ve kurutucuda 5 
saat daha kurumaya bırakılmıştır. Kurutucudan 
alınan ürünlerin en iyi kıvrılma yeteneğine ulaş-
ması için oda sıcaklığında 4 gün bekletilmiştir. 
Ardından istenen desende lazer kesici ile kesil-
miştir (van Doleweerd vd., 2022). Bu işlemde 
kullanılan kitosan çözeltisini hazırlamak için 
100 g elma sirkesi, 100 g su, 12 g kitosan tozu 
kullanılmıştır. Hazırlık aşamasında ilk olarak 
kitosan ve su karıştırılmıştır. Sirke eklenmiş ve 
kitosan eriyene kadar karıştırılmıştır. Hazırla-
nan çözelti gece aşırı buzdolabında bekletilmiş 
böylece yoğunlaşması sağlanarak kalite kaybı 
yaratacak hava kabarcıklarının yok olması sağ-
lanmıştır (van Doleweerd vd., 2022). Cheeyat-
til vd. (2023) ise, arpa unu ksenojeli ile oleo-
morfik 3D şekil değiştirme üzerine çalışmıştır. 
Buna göre farklı sıcaklık (60 °C, 70 °C, 80 °C, 
90 °C, 100 °C) ve arpa unu oranlarında (%2, 
%4, %6, %8) hazırlanan ksenojellerin, 3D şekil 
değiştirme için uygun olduğu belirlenmiştir. En 
iyi programlanmış şekil değiştirme özellikleri 
70 °C’de (en iyi jelatinizasyon sıcaklığı) ve %6 
arpa unu katkılı örneklerde gözlemlenmiştir. 
Guo vd. (2023), 4D baskı yöntemi ile üretilen 
yulaf unu hamurunun şekil değiştirme özel-
liklerini izole soya proteini ile iyileştirilmeye 
çalışmıştır. Buna göre %0, %1, %3, %5 oran-
larında eklenen soya izolatı, gerilme özelliği-
ni artırarak yulaf hamurunun kelebek şeklinde 
bükülmesini sağlamıştır. Bulgular, 4D baskı ile 
üretilen gıdaların işlevselliğini ve dayanıklılığı-
nı artırmak için protein bazlı bileşenlerin kul-
lanımının faydalı olabileceğini göstermiştir. Shi 
vd. (2022) ise, patates püresi ve oleojel kullana-
rak 4D baskı yöntemiyle mikrodalga yardımı ile 
gerçekleşen deformasyonları incelemiştir. Buna 
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göre, %3, %4, %5 (w/w) kullanılan patates pü-
resi ve %8, %9, %10 oleojel eklenen konsant-
rasyonlar için mikrodalga işlemi (200 W/20 
s) uygulanmış ve tüm kombinasyonlarda şekil 
değişikliği gözlemlenmiştir. Mikrodalga işlemi, 
diğer ısıtma yöntemlerinden farklı olarak içten 
dışa bir ısıtma gerçekleştirdiği için iç kısımlar-
daki şekil değişikliğinin daha fazla olduğu tes-
pit edilmiştir. 

Sonuç
Gastronomide oyun kurgusunun insan-gıda 
etkileşimini geliştirerek yeme deneyimleri-
ni zenginleştireceği öngörülmektedir. Yemeğe 
eşlik eden kişinin keyif alacağı aktivitelerin 
düzenlenmesi oyun kurgusu kapsamında ince-
lenmektedir. Şekil değiştiren gıdalar bunlardan 
biridir ve tüketici tercihlerini karşılamaya yöne-
lik olarak kişiye özel sunum için hazırlanmak-
tadır. Yaratıcı, estetik, cezbedici ve eğlenceli 
bir yeme deneyimi oluşturduğu için bu gıdalar 
üretici ve tüketicilerin ilgisini çekmektedir. Gı-
daların şekil değiştirme davranışını kullanarak 
yemeklerin sunumu, yemek pişirme ve yeme 
deneyimi daha keyifli hale gelebilir. Bu saye-
de aynı ürünü kullanarak dönüşebilir iştah ya-
ratmak mümkündür. Şekil değiştiren gıdalarda 
en çok kullanılan ana materyal havuç ve şe-
ker pancarı püresidir. En iyi karışım oranı ise 
%50-%50’dir. Çevresel koşullar açısından şekil 
değiştirmeye en çok etki eden faktör gıdala-
rın asit-baz özelliğidir (pH değeri). Buna göre 
en iyi değişim pH 3 civarında dışa açılma, pH 
8’de ise içe kapanma şeklinde gözlemlenmiştir. 
Çalışmalarda kontrollü bir şekil değişimi için 
yardımcı ajanlar kullanılmıştır. En yaygın olan-
ları sırasıyla kitosan, karboksimetil selüloz ve 
sodyum aljinattır. Şekil değiştiren gıda hazırlı-
ğındaki işlemler, yüksek hassasiyet ile yapılma-
sı gerektiğinden ve son ürünün homojen olma 
gereksiniminden dolayı 3D baskı tekniği kulla-
nılmaktadır. 3D ve 4D baskı gibi dijital üretim 
tekniklerinin geleneksel mutfaklarda uygula-
nılabilmesi ve tasarım parametrelerinin şefler 

tarafından kişiselleştirilmesine olanak tanıması 
nedeni ile kullanımı yaygınlaşmıştır. 3D’den 
farklı olarak 4D teknolojisi ile zamana bağlı şe-
kil değiştiren materyalleri elde etmek mümkün 
olmuştur. Bu sayede gıdaların kişinin tüketim 
anına göre programlanabilir şekil değiştirme 
davranışları denenebilmiştir. Değişen sıcaklık, 
nem ve pH değerlerinde şekil değiştiren gıda-
ların yemek sunumlarında kullanılması, yeme 
deneyiminde oyun kurgusunun oluşmasını sağ-
layarak gastronomiye bağlı misafir memnuni-
yetinin oluşmasına katkıda bulunacaktır. Bu ne-
denle gıda maddelerinin çevre koşullarına bağlı 
değişen davranışlarını belirleyen daha fazla 
araştırmaya ihtiyaç vardır. Önceki çalışmalarda 
farklı ısıl işlemler kullanılmış olması nedeni ile 
ileride yapılacak çalışmalarda materyallerin sı-
caklık değişimi olmayan koşullardaki davranış-
larını gözlemlemek faydalı olabilir. Ayrıca bu 
alanda yapılan tüm çalışmalar yeni bir oluşum 
olan düşük gıda hareketine (Low Food akımı) 
öncülük edecektir. Bu akım ile gıda hazırlama-
da sürdürülebilirlik ve kapsayıcılık (bütüncül 
yaklaşım) temalarının daha çok kullanılacağı 
öngörülmektedir.
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