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Oz

Insan-gida etkilesimi, insan-bilgisayar etkilesimi kapsaminda incelenen gida, teknoloji ve insan
arasindaki iligkiyi arastiran bir disiplindir. Merak ve heyecan uyandiran eglenceli aktiviteleri ta-
nimlayan oyun kavramindan ilham alan insan-gida etkilesimleri, bireylerin sosyal yeme deneyim-
lerini gelistirerek daha eglenceli hale getirmek amaciyla son zamanlarda yaygin olarak kullanil-
maktadir. Bu sayede bireylerin daha bilingli beslenme davranislar: sergiledikleri tespit edilmistir.
Gastronomide oyun kurgusunun insan-gida etkilesimini gelistirerek yeme deneyimlerini zengin-
lestirecegi Ongoriilmektedir. Tiim bu gastronomik girisimler kutlama teknolojisi kapsaminda ele
alinmaktadir. Girisimlerde kullanilan sekil degistiren gida materyalleri {i¢ ve dort boyutlu baski
teknolojileri ile hazirlanmaktadir. Dort boyutlu baski; {i¢ boyutlu baski teknolojisinin uzunluk,
genislik, ylkseklik boyutlarina nem, 1s1k, 1s1, pH veya zamanin eklenmesi ile gelistirilmistir. Bu
teknolojiler ile ¢evre kosullarina bagl sekil degistiren gidalar iiretilmektedir. Daha eglenceli yeme
deneyimleri saglayan bu gidalar yemek ile olugan anilarin hatirlanmasini kolaylastirmaktadir. Se-
kil degistiren gidalar1 hazirlamak i¢in en ¢ok kullanilan materyaller; seker pancari, visne, havug
piiresi ve bunlara eslik eden aljinat ile limon suyudur. Bu ¢aligmanin amaci farkli yeme deneyim-
leri sunan sekil degistiren gidalar gibi yeni iirlinleri, yaklagimlart ve yontemleri tanitmaktir. ilk
gastronomi festivali olarak tanimlanan Restoran Haftasi’nda kullanilan halkla iligkiler stratejil-
erini incelemeyi amaglamaktadir. Calismada, farkl iilkelerin gastro diplomasi kampanyalarinda
kullandig: stratejilerin Restoran Haftasi’nda da kullanip kullanilmadigi betimsel analiz araciligiy-
la incelenmistir. Arastirma, Restoran Haftasi’nda driin markalama, yiyecek etkinlikleri, is birligi
gelistirme, kamuoyu liderlerinin kullanimi, medya iliskileri ve egitim stratejilerinin tiimiiniin kul-
lanildigini ortaya koymustur
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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

Giris

Gastronomi alaninda misafir memnuniyetini
olusturan en 6nemli unsurlardan biri misafirin
yemek yeme zevkinin tatmin edilebilmesidir.
Yeme zevkinin gelistirilmesini etkileyen bir
cok faktor mevcuttur. Bu faktorlerin tek basi-
na etkisinden ¢ok biitiinciil olarak ele alinma-
s1, sunulan gastronomik unsurlarin misafirde
biraktig1 etkiyi bir biitiin olarak gdzlemlemeyi
saglar (van Doleweerd ve Bruns Alonso, 2023).
Ciinkili yemek yeme deneyimi; yemek cesitleri,
yemegin lezzeti, yemek gorselleri, menii plani,
restoranin rengi, kokusu, calan miizik, ses diize-
yi, masa diizeni, ¢atal-bigak dizayni, kullanilan
tabak cesitleri, komsu masalara olan uzaklik,
hizmet kalitesi hatta otopark olanaklar1 ve res-
toranin yeri gibi bir ¢ok fiziksel kosuldan es za-
manl etkilenmektedir (Liu ve Tse, 2018; Mis-
tar vd., 2020; Pecoti¢ vd., 2014; Spence, 2017;
Tuzunkan ve Albayrak, 2016). Fiziksel kosul-
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larin yani sira karsilama, servis personelinin
tutumu, verilen {icret karsiliginda alinan deger,
algilanan liikks gibi hizmet kalitesi unsurlar1 da
misafir memnuniyetini etkilemektedir (Kaura
vd., 2015; Lu vd., 2015; Musa ve Thirumoort-
hi, 2011; Ojo, 2010). Bunlarin disinda misafiri
0zel hissettiren hizmetler, siirpriz i¢eren organi-
zasyonlar ve eglence aktiviteleri ile donatilmis
agirlamalar yeme deneyimlerini zenginlestire-
rek anilar1 kalict hale getirmektedir (Deng vd.,
2022). Biitiinciil bir yeme deneyimi saglamak
icin kullanilan tiim ara¢ ve yaklasimlar kutlama
teknolojileri olarak isimlendirilmektedir (Fer-
dous vd., 2017; Grimes ve Harper, 2008).

Gastronomide yemege eslik eden kisinin keyif
alacag1 aktivitelerin diizenlenmesi oyun kur-
gusu kapsaminda incelenmektedir. Bireylerin
yeme deneyimlerini gelistirmek ve yemek ile
olan iligkisini giiclendirmek i¢in kurgulanan
merak ve heyecan uyandiran eglenceli akti-



viteler “oyun” olarak anilmaktadir (Altarriba
Bertran vd. 2019b; Mehta vd., 2018; Moser ve
Tscheligi, 2013). Yaraticiligin kullanilmasi ile
gelistirilen eglenceli aktiviteler yeme deneyi-
mini farklilastirmakta ve deneyimlerin insanlar
arasinda yayilmasini saglamaktadir (Altarriba
Bertran vd., 2019a; Choi vd., 2014).

Gidanin 6zellikleri yeme deneyiminin énemli
bir kismmi olusturmaktadir. Ozelliklerin ge-
ligtirilmesi yeme deneyiminin de arttirilmasini
saglayacaktir. Ortam kosullarina gore 6zellikle-
ri degisen gida materyalleri “programlanabilir
gida” olarak isimlenmektedir (Erb vd., 2013;
Kan vd., 2017; Zhong vd., 2023). Ancak gida-
nin programlanabilmesi i¢in homojen olmasi ve
islemlerin yiiksek hassasiyet ile yapilmasi ge-
rekir (Arif vd., 2022; Kan vd., 2017). Ug bo-
yutlu (3D) baski teknolojisi, tiriinlerin fiziksel
ozelliklerini dijital verilere doniistiirebilmekte
boylece hassas hesaplamalara imkan verebil-
mektedir (Campbell vd., 2011; Yang vd., 2022).
Son yillarda kullanilan 3D baskidan daha yeni
bir teknoloji olan dort boyutlu (4D) baski 3D
iiretilen gidalarin 6zelliklerini 1s1, 151k, nem, asit
ya da zamana bagli olarak dontistiirmeyi basar-
mistir. Uretilen 4D &zellikli gidalar, “doniisebi-
lir istah” kavramini olusturmustur (Wang vd.,
2017).

Donitigebilir istah kapsaminda incelenen sekil
degistiren gidalarin bu 6zellikleri, termodinamik
kararlilikta olan bir tabaka ile sekil degistirme-
yi baglatan materyalin birbirine temas etmesi ile
meydana gelmektedir. Ortam kosullarina bagl
olarak gerceklesen genlesme, biiziilme, birles-
me gibi mekanik prensipler sekil degisiminden
sorumludur (Hirst, 2019). Dogada polen tanele-
rinin (Katifori vd., 2010), tohumun (Armon vd.,
2011), cam kozalaklarinin kendiliginden agilip
kapanmasi (Reyssat ve Mahadevan, 2009), ve-
niis sinekkapaninin hizli hareketleri (Guo vd.,
2015), bugday kil¢iklarinin hareketi (Elbaum
vd., 2007) dogal sekil degistirme hareketlerine
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ornektir. Deneysel mutfakta hazirlanan sekil de-
gistiren gidalar ise 3D ve 4D baski teknolojileri
ile iiretilmektedir. Malzemelerin nem, asit gibi
cevre kosullarina verdigi yanita gore degisen
3D yap1, yeme deneyimlerini zenginlestirerek
damakta kalan dokusal hissi gelistirmektedir
(Wang vd., 2017). 3D baskiyla karsilastirildi-
ginda 4D baski teknolojisi, gidalarin belirlenen
zamanda renk, tat ve diger bazi1 6zelliklerinin
degismesine olanak tanimaktadir (Guo vd.,
2023). Tiiketicilerin gidanin degisen ozellikle-
rine verdikleri tepkiler ile insan-gida etkilesimli
bir deneyim ortaya ¢ikmaktadir. Etkilesimlerin
fiitiiristik yemek kiiltlirlerinin olusmasina katki
saglayacagi ongortilmektedir.

Insan-bilgisayar etkilesiminin bir alan1 olan ve
insan-gida etkilesimi kapsaminda incelenen se-
kil degistiren gidalar, gastronomik unsurlarin
iiretilmesi ve misafirlerin yeme deneyimlerini
gelistirmesi agsindan 6nemli bir alandir. An-
cak bu konudaki ¢alismalarin sinirli olmasi ve
literatiiriin sadece yurt dis1 yayinlardan olusma-
s1 sekil degistiren gidalarin bilinirligini azalt-
maktadir. Bu gidalarin hazirliginda kullanilan
materyaller ve islem basamaklarinin sunulma-
s1, deneysel mutfak {iriinlerinin gelisimine ve
seflerin menii hazirligina katki saglayabilir. Bu
dogrultuda ¢alismanin amaci farkli yeme dene-
yimleri sunan yeni gida formiilasyonlari, iiretim
yontemlerini ve inovasyon yaklagimlarini tanit-
maktir. Bu amacla insan-bilgisayar etkilesimi,
insan-gida etkilesimi, oyun kurgusu ve sekil de-
gistiren gidalarin yeme deneyimine etkisi genis
kapsamli literatiir taramasi ile incelenmistir.

Insan-Gida Etkilesimi

Insan-gida etkilesimi insan-gida ve gida-tek-
noloji arasindaki iligkileri inceleyen yeni bir
alandir (Altarriba Bertran vd., 2019a). Insanin
gidaya yonelik duygu, diisiince, davranis, tutum
ve yaklasimini degistirebilen tiim uygulama-
lar insan-gida etkilesimi kapsamindadir (Deng
vd., 2022). Yemek yeme deneyimlerini duyusal
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olarak zenginlestirme, pratik gida hazirlama
yontemlerini gelistirme, sosyal etkilesimi art-
tirmaya yonelik yemek organizasyonlarinin dii-
zenlenmesi bunlardan bazilaridir (Batat, 2021;
van Doleweerd vd., 2022). Yeni gidalarin ge-
listirilmesi, kisiye ozel iirlinlerin hazirlanma-
s1, kullanilmayan gidalarin degerlendirilmesi
bu kapsamda incelenen yaklagimlardir (van
Doleweerd vd., 2022). Gida-teknoloji iligkisi
icinde dijital teknoloji, hizmet robotlari, yeme
deneyimlerini zenginlestiren sanal gerceklik
araglari, akilli firinlar, ¢evrimigi gida tedarigi
saglayan uygulamalar ve gida zinciri izleme sis-
temlerinin ¢alisma alanlar1 bulunmaktadir (Al-
tarriba Bertran vd., 2020; Batat, 2021; Chai vd.,
2022; Khot ve Mueller, 2019). Ancak insan-gi-
da etkilesim yontemlerinin gelistirilmesi i¢in
gida-teknoloji iliskileri ¢aligmalarinin insan-gi-
da deneyimlerine odakli olarak yiiriitiilmesi
onerilmektedir (Altarriba Bertran vd., 2019a).

Dijital teknolojilerin kullaniminin yiyecek segi-
mi ve gida tiiketimi davranislarini etkiledigi ve
bu sayede daha saglikli bir beslenme aligkanligi
gelistirilmesine yardimci oldugu bilinmektedir
(Alcantara 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 dogrudan
etki ettigini belirlemislerdir. Deng vd. (2021),
insan-gida etkilesimini yemek hazirlama robot-
lar1, interaktif yemek masalari, yenilik¢i yemek
sunumlar1 ve artirllmis gerceklik gibi teknolo-
jilerin kullanimi agisindan ele almistir. Bu kap-
samda yemek yeme sirasinda bireylerin sosyal
iligkilerinin gelistigi ve kisilerin sosyallesmeye
daha ¢ok egilim gosterdigi belirlenmistir. Khot
ve Mueller (2019) ise, insan-gida etkilesimi-
ni psikolojik (insanlarin gidaya karsi duygu,
diisiince, algi, tercih, davranis), antropolojik,
tasarim, miihendislik, teknolojik ve beslenme
acilarindan incelemistir. Elde edilen sonuclar
dijital teknolojilerin insan-gida etkilesimlerini
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onemli diizeyde arttirdigini gostermistir. Chai
vd. (2022) arttirillmis ve sanal gercekligin; ki-
silerin beslenme aligkanliklari, diyet kontrolleri
ve yeme deneyimlerindeki duyusal 6zelliklerin
algilanmasindaki  duyarliliklarmin — gelistiril-
mesinde 6nemli bir ara¢ oldugunu belirtmistir.
Batat (2021) ise, arttirilmig gercekligin restoran
misafirlerini duyusal, duygusal, davranigsal,
sosyal ve entelektiiel agidan etkiledigini belirle-
mistir. Ayrica arttirllmis gergekligin restoranla-
r1 tanitmada ve misafir iligkilerini gelistirmede
etkili oldugu one siiriilmiistiir. Khot ve Mueller
(2019) geleneksel veya artirilmis gerceklik en-
tegre edilen yeme deneyimlerinde katilimcilar,
artirllmig gerceklik ile desteklenen deneyimle-
rin daha ilgi ¢ekici, eglenceli ve yemek ile ilgili
daha 6gretici oldugunu belirtmislerdir. Bu sa-
yede katilimcilarin daha bilingli beslenme dav-
raniglan sergiledikleri tespit edilmistir. Velasco
vd. (2023) ise, bireylerin yemek sunumlarini,
yemek paylagma aktivitelerini, yeme davranis-
larini, yemek hazirlama ve yeme ritiiellerini in-
celemistir. En unutulmaz yeme deneyimlerinin
arttirtlmis gerceklik ile saglandigi tespit edil-
mistir. Ayrica arttirilmis gergeklik varliginda
olusan duyusal deneyimlerin kisinin kiiltiiriine
uygun sunumlar ile gelistigi gézlemlenmistir.
Grimes ve Harper (2008) yeme deneyiminin
sadece yemegin tadi ile sinirlt olmadigint duyu-
sal, kiiltiirel ve sosyal faktorlerin de etkili oldu-
gunu belirtmistir. S6z konusu faktorlerin dijital
teknolojiler ile sunulmasinin yeme deneyimini
gelistirecegini vurgulamstir.

Insan-Gida Etkilesiminde Oyun Kurgusu

Son yillarda oyun kurgusu, yemek ile etkilesim
diizeyini arttirmak i¢in insan-gida etkilesimi
arastirmalarinda daha fazla kullanilmaktadir
(Altarriba Bertran vd., 2019b). Oyun kurgusu
olusturarak eglenceli aktivitelerin bu kurguya
dahil edilmesinin sosyal deneyimleri kolay-
lastirdig1 ve insan-gida etkilesimlerini gili¢len-
dirdigi bilinmektedir. Oyundan ilham alan uy-
gulamalar, eglenceli ve interaktif sosyal yeme



deneyimleri saglamaktadir. Daha genis bir oyun
yelpazesi kesfetmenin oyun ile desteklenen
insan-gida etkilesimi tasarimlarini zenginles-
tirerek yeme deneyimlerini gelistirecegi ongo-
rilmektedir (Altarriba Bertran vd., 2020). Bu
nedenle farkli oyun kurgular1 entegre edilmis
senaryolarda yeme deneyimlerinin 6l¢iilmesi,
ilgi duyulan gastronomi arastirma konularin-
dandir.

Calismalarda oyun kurgularn ile gergeklesen
yeme deneyimlerinin tematik analizi; (1) iirlin,
(2) hazirlama/pisirme, (3) ¢oklu duyusal dene-
yimler ve (4) interaktif yeme deneyimleri ola-
rak dort grup altinda sunulmustur:

Coklu duyusal deneyimler

o Tat

e GOriinti

e Agiz hissi (doku agisindan)
e Koku

Interaktif yeme deneyimleri

e Deneyim dinamikleri/degiskenleri

e Doku deneyimleri

e Deneyimde 6ne ¢ikan unsurlar (aktorler)

o Genel degerlendirme temalar1

Yeme deneyimi 6l¢iilecek olan yeni {iriinler (se-
kil degistiren gidalar), bu {iriinleri hazirlayanlar
(sefler, ascilar gibi) tarafindan bu dort grup ve
temalar1 iizerinden degerlendirilir. Nitel olarak
yapilan bu degerlendirmede, gidalarin misafire
servis edilmesinin cazip olup olmadig: belirle-
nir (van Doleweerd vd., 2022).

Oyun kurgular1 temelinde insan-gida etkilesimi
orneklerinden biri olan “Beni Takip Et (Keep-
Up-With-Me)” uygulamasi, yemek yiyenleri
yemek yeme hizlara gore tabaklarini kaldirip
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indirerek yeme ritimlerini eglenceli bir sekilde
koordine etmeye olanak tantyan mekatronik bir
yemek masasidir (Mitchell vd., 2015). Bunun
disinda “Yemek Takimi (DinnerWare)” uygula-
masi, duyusal olarak zenginlestirilmis sensorler
yardimi ile belirlenen yiyecegin ozelliklerine
tepki vermek ve kullanicinin yeme hareketlerine
yanit vermek i¢in elektronik olarak donatilmisg
bir yemek servisinden olusur (Coelho, 2009).
Teknolojiyle zenginlestirilmis bir dondurma
kiilah1 olan “Dondurma Ciglig1 (iScream)” ara-
c1 ise dondurmanin tiiketim sekline gore her
seferinde mekanizmadan farkli ses ¢ikmasi ile
bireylerin yeme deneyimini daha eglenceli bir
hale getirmektedir (Wang vd., 2019). Mamago-
to da Hindistan’daki bir restoranlar zinciridir ve
gida ile oyunu birlestiren meniiler sunmaktadir
(Altarriba Bertran vd., 2020). Restoranlardaki
masalarda bulunan gorsel-isitsel projeksiyonlar
sayesinde yiyecege karsi merak olusturularak
duyusal deneyimler zenginlesmekte, 6zellikle
cocuklarin yiyecege olan ilgileri arttirilmak-
tadir. Bagka bir olusum olan “Foodie” ise, in-
san-gida etkilesimini gelistirmek i¢in dijital
gastronomi teknikleri ile hazirlanan yemek su-
numlarma sosyal oyun kurgularmi dahil eden
bir girisimdir (Wei ve Cheok, 2012). Bunlara ek
olarak Mueller vd. (2018), gelistirdikleri eglen-
celi yeme teknolojisi kapsaminda eglenceli ye-
mek yeme deneyimleri tasarlayarak misafirlerin
yemek ile tatmini yiiksek iligkiler kurmalarini
saglamigtir. Chisik vd. (2018)’in gastroludolo-
ji calismasi, insan-gida etkilesimi ¢ergevesinde
bireylerin yemek ile deneyimsel iligkilerini ar-
tirmak i¢in ilham verici tasarimlarin etkisini 6n
plana ¢ikaran girisimlerdir. Calismalardan anla-
sildig1 gibi bireylerin sosyal katilim gostererek
gerceklestirdikleri yeme deneyimleri eglenceli
bir etkilesime doniistigi icin kalicilig1 ve siir-
diiriilebilirligi artmaktadir.

Altarriba Bertran vd. (2020), bireylerin gele-
neksel yemek yeme ritiiellerini daha da kala-
balik hale getirerek gida ile oyun etkilesimini
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artirmayr bOylece yeme deneyiminden zevk
alma seviyelerini ylikseltmeyi amaclamistir.
Calismada giinliik aktivitelerdeki oyun potan-
siyellerini belirleyen “Situated Play Design”
yontemi kullanilarak Ispanya’da bir festivalde
yapilan biiyiik 6l¢ekli paella pisirme etkinligin-
de yer alan katilimcilarin yeme deneyimlerinin
kalic1 oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde
Italya’da toplu olarak gergeklestirilen peynir
yapim aktivitesinin bireylerin yeme egilimini
arttirdig1 belirlenmistir. Bunlardan paella pisir-
me etkinligi, yemek yapma siirecinde insanlarin
birlikte ¢alismasini ve paylasimi tesvik ettigi
icin takim ¢aligmasi tasarimina ilham vermistir.
Peynir yapimi deneyimi ise el yapimi yiyecek-
lerin degerini ve bunlarin kisisellestirilmis de-
neyimler yaratabilecegi fikrini benimsetmistir.
Genel degerlendirmede oyun kurgusunun sos-
yal katilim ve motivasyonel tasarimi gii¢lendir-
mesi sayesinde bireylerin yeme deneyimlerini
tyilestirdigi belirlenmistir.

Sekil Degistirme Davranisi Uzerine Etkili
Unsurlar

Gidalarin asidik ve bazik kosullara bagli de-
gisim Ozelliklerinden en dikkat cekeni sekil
degistirme davranisidir. pH olarak da bilinen
gidalarin asidik mi, nétr mii yoksa bazik mi ol-
dugunu gosteren bu degere gore gidalar ii¢ ya
da dort boyutlu olarak sekil degistirebilir. Buna
ornek olarak Kan vd. (2017), havugtan yenile-
bilir kagit tiretmis ve bu kagitlarin pH degisimi-
ne bagli ice dogru katlandigini gdzlemlemistir.
Katlanmada limon suyu gibi diistik pH’l1 s1vi-
lar sekil degistirme ajani olarak kullanilmustir.
pH’ya bagh sekil degisiminin kontrollii yapila-
bilmesi i¢in kitosandan yararlanilmistir. Yenile-
bilir kagit kitosan ile kaplanarak pH diisiisiine
bagl gerceklesen sekil degisimi yavas ve goz-
lemlenebilir bir hale gelmistir (Kan vd., 2017).
Bir kitin tiirevi olan kitosan, iirlinlerin sekil
degistirme Ozelligini ortaya ¢ikarmak i¢in en
cok kullanilan materyaldir. Deniz kabuklulari-
nin (6rnegin karides, yenge¢ veya karides) dis
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kabuklarindan, mantarlardan ve boceklerden
izole edilen biyopolimerdir. En yaygin olarak
meyve ve sebzelerin raf dmriinii uzatmak igin
hazirlanan yenilebilir kaplamalarin {iretiminde
kullanilir (Shiekh vd., 2013). Kitosan, amino
gruplarinin ¢apraz baglanma reaksiyonu yoluy-
la amin (NH,)’in, amonyak’a (NH,") dontistimi
sayesinde diisiik pH kosullarinda sisebilir. Bu
yolla gidalarin seklini degistirir. Reaksiyon, ¢o6-
zeltinin pH’s1 artirilarak tersine de gevrilebilir
(Yao vd., 1993). Sekil degistirmede en iyi ko-
sullarin disa katlanma i¢in pH 3, i¢e katlanma
icin pH 8 oldugu sdylenebilir (van Doleweerd
vd., 2022). Kitosan asidik ortamda sekil degis-
tirir. Bunun i¢in asetik asit kullanimi Onerilir
(Bégin ve Van Calsteren, 1999). Sirke, en az
%4 asetik asit icerdiginden bu islemde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Food and Drug Admi-
nistration, 2014).

Gidalarin sekil degistirmesine yardimci ma-
teryallerden biri de peynir alti suyu (whey)
proteinidir. Kitosan ile kullanilan bu materyal
cogunlukla kaplama ve dolgu malzemesi gore-
vi gorerek gida endiistrisindeki tiretim siirecle-
rinde daha fazla siirdiiriilebilirlik ve verimlilik
saglamaktadir. Yang vd. (2022), kitosan ve pey-
nir alt1 suyu proteininden olusan biyo-miirek-
keplerin 3D ve 4D baski1 teknigi ile kullanimini
denemistir. Bunlardan kitosan, 3D baskida ytik-
sek diizeyde c¢oziiniirliik ve baski hassasiyeti
saglarken, peynir alt1 suyu proteini ise 4D bas-
kida sekil degistirme 6zelligi ile 6ne ¢ikmustir.

Sekil Degistiren Gidalar

Sekil degistiren gidalar, yenilebilir ve yenile-
bilir olmayan olmak tizere iki kategoriye ayril-
maktadir. Yenilebilir 6zellikte olan sekil degis-
tiren gidalar insan-gida etkilesimi unsurlarina
bir Ornektir. Yenilebilir 6zellikte olmayanlar
ise gida ambalaj1 ve depolama materyali olarak
islev gormektedir (Chen vd., 2020; Shao vd.,
2021; Wang vd., 2017). Yenilebilir sekil degis-
tiren gidalar, fiziksel ve kimyasal olarak sekil



degistirebilir. Fiziksel sekil degistiren gida 1si,
basing veya nem gibi fiziksel bir uyarana yanit
olarak seklini degistirirken; kimyasal sekil de-
gistiren gidalar pH farkliligina ya da enzimatik
reaksiyona bir yanit olarak sekil degistirir (Hu-
ang vd., 2022). Gladman vd. (2016), Stapleton
vd. (2019), Yao vd. (2015), Wang vd. (2017)’nin
tirettigi suda pisirildiginde sekil degistiren ma-
karna benzeri gidalar fiziksel sekil degistirmeye
ornektir. Wang vd. (2017) bir doniisebilir istah
ornegi olarak makarna benzeri jelatin-seliiloz
bazli filmler olusturarak pisirme sirasindaki
hidrasyon ile sekil degistirmesini gézlemlemis-
lerdir. Tao vd. (2019) ise, “morphlour” olarak
adlandirilan un bazli materyallerin icerik ve de-
sen Ozelliklerine bagli olarak su (suyun yapidan
uzaklastirilmas: ve suyun yapiya baglanmasi
yoluyla) ve 1s1 etkisi ile sekil degistirmesini in-
celemistir. Makarnada sirayla yumurta aki veya
yulaf lifi eklemesiyle ya da makarna deseninde
oluk egiminin arttirllmastyla kurutma ve has-
lamada i¢e kivrilmanin arttigi belirlenmistir.
Kimyasal sekil degistirmeye ise van Doleweerd
vd. (2022)’nin hazirladig: seker pancari, havug
ve vigne piiresinin kagit tabakalar1 haline geti-
rilerek limon asidi etkisi (pH yanit1 olarak) ve
kitosan yardimu ile kivrilmasi drnektir.

Sekil degistiren gidalarin tiretilmesinde fark-
I1 baski teknikleri kullanilmaktadir. Bunlardan
en yaygin olani 3D baski teknigidir. 3D baski,
materyalin katman katman eklenerek dijital bir
modelden 3D nesnelerin olusturuldugu bir tire-
tim teknolojisidir (Guo vd., 2023). Bilgisayar
destekli bir tasarimi 3D baski kullanarak 3D
modele doniistiirmek veya var olan 3D modeli
modifiye etmek miimkiindiir. 3D bask1 teknigi
farkli materyalleri isleme olanagi sundugu i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Plastik, metal,
ahsap, seramik hatta insan dokusunu sekillen-
diren 3D bask1 bir tasarimin diisiik maliyetli
prototipini yapmak i¢in sagliktan tasarima mi-
mariden sanat diinyasina kadar pek ¢ok alanda
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kullanilmaktadir (Attaran, 2017; Campbell vd.,
2011).

Wang vd. (2017), geleneksel yemek pisirme
yontemlerine, gida sekillerinin 2D’den 3D’ye
gecisini saglayarak yenilik¢i bir yaklagim sun-
may1 amaclamistir. Bunun icin ¢aligmada, gele-
neksel Cin yemeklerinden ilham alinarak piring
kagidi ve jole benzeri bir madde kullanilmistir.
Materyallere katalizor eklenerek gidalarin sekil
degistirme Ozellikleri incelenmistir. Uygulama
sirasinda katalizor-su etkilesimi ile gidalar-
da hacim artisina bagl olarak sekil degisikligi
gozlemlenmistir. Villafafie (2017) ise, seliiloz
tiirevleri ve kitosan ile kaplanan havuglarin en
uzun raf dmriine sahip oldugunu belirlemistir.
Ayrica giimiis nanopartikiiller iceren aljinat
kullaniminin iiriiniin kaplama 6zelliklerini iyi-
lestirdigini ve raf Omriinii uzattigim (yaklasik
2 ay) bildirmistir. Nishihara ve Kakehi (2021),
gidalarin sekil degistirme 6zelliklerini izlemek
icin bir unlu mamul olan magasi (magashi)’yi
kullanmistir. Calismada un, seker, tuz, su ve bit-
kisel yagdan hazirlanan magashiye sodyum al-
jinat eklenerek ekstriizyon tabanli 3D baski tek-
nolojisi yoluyla istenilen sekil verilmis ve (180
°C/15 dk) firinlanarak sekil degistiren magashi
tiretilmistir.

4D baski ise, 3D baskidan daha ileri bir teknoloji
olarak iirtinlere zaman i¢inde sekil degistirebil-
me yetenegi saglayan bir {iretim siirecidir (Guo
vd., 2023). 4D baski, 3D teknolojisindeki bo-
yutlara ek olarak iiretilen nesnelerin zamana ve
cevresel faktorlere tepki verebilmesine olanak
saglar. 4D etkisi ile nem ve 1siya maruz kalan
materyalin sekli ve diger bazi fiziksel 6zellik-
leri degisebilir. Ornegin Chen vd. (2021), pig-
ment ile kaplanmis lotus kokii jeli (lotus kokii
tozunun su ekstrakti) kullanilarak 4D bask1
yontemiyle elde edilen materyalin renk degis-
tirme Ozelliklerini incelemistir. Sonuglara gore
pH degeri arttikga lotus kokii bilesik pigment
jelinin renginde degisiklik oldugu gozlemlen-
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mis; jelin rengi pH 1-5 arasinda kirmizi iken;
pH 6’da mora, pH 7-8 arasinda mavimsi yesile,
pH 9°da yesilimsi sariya, pH 10-11 arasinda tu-
runcumsu sartya ve pH 12-13 arasinda sarimsi
renge donmistiir. Jelin en kararli oldugu ara-
ligin pH 7-8 oldugu, en hizli renk degisiminin
ise pH 1-5 arasinda oldugu belirlenmistir. 4D
teknolojisi; gida tiretiminden baska mimari, tip,
moda, endiistriyel tasarim gibi bir¢cok sektorde
de kullanilmaktadir (Guo vd. 2023; Yang vd.,
2022).

Liu vd. (2021) yenilebilir jel yapilarin 4D bas-
ki1 teknolojisi kullanilarak tretilebilecegini ve
dehidrasyon ile sekil degistirebilecegini goster-
mistir. Materyallerin biikiilme (sekil degistirme)
derecesinin suyun buharlasma miktar1 ve doku-
nun biiziilme orani ile arttig1 fakat dielektrik
sabiti kayip faktorii () ile ters orantili olarak
degistigi belirlenmistir. Jellere uygulanan farkl
151l islemlerin (mikrodalga veya hava ile) sekil
degistirme hizina, derecesine ve yoniine etki et-
tigi belirlenmistir. Mikrodalganin hizli kurutma
ve igten 1sitma Ozelliginin materyalin biikiilme
yetenegini azalttigl, hava ile 1sitmanin (gele-
neksel yontem) ise iyilestirdigi gézlemlenmistir
(Liu vd., 2021). Van Doleweerd vd. (2022) ise,
pH’ya duyarh olarak sekil degistiren gidalarin
hazirlama ve yemek meniilerine dahil edilme
siireclerini incelemistir. Calismada farkli kon-
septleri benimsemis seflerin katilimi ile ger-
ceklestirilen paneller sayesinde sekil degistiren
gida materyallerinin en temel kullanimlarini an-
latan kilavuzlar gelistirilmistir. Bu kilavuzlarda
ayrica materyallerin avantaj, dezavantajlar1 ve
kullanim1 i¢in gerekli teknik becerilerine yer
verilmistir. Kilavuzlarin asil amaci gida isleyi-
cilerinin, pH’ya duyarli sekil degistiren gidalari
kullanarak yaratici ve etkileyici sunumlar yap-
malarin1 saglamaktir.

Sekil degistiren gidalarin etkileyici sunumlari-
nin yapildigr restoranlardan biri Alchemist’tir.
Restoran Alchemist, insan-bilgisayar etkile-
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simine dayali bir menii se¢cenegi sunmaktadir.
Misafirler, restoranin bilgisayar arayiizii ile et-
kilesime gecerek menii Ogelerini secebilir ve
yemeklerin nasil hazirlandigin1 gorebilirler. Bu
hizmet, miisterilerin yemekler hakkinda daha
fazla bilgi sahibi olmalarina ve biitiinciil yeme
deneyimleri yasamalarina yardimct olur (van
Doleweerd ve Bruns Alonso, 2023). S6z konusu
biitiinciil yeme deneyimi yemegin hazirlanma-
sindan servis edilmesine kadarki siireci ve bu
stirecin eslik¢ileri olan restoran atmosferi, ser-
vis kalitesi, miizik se¢imi ve dekorasyonu gibi
unsurlar1 da kapsamaktadir (Liu ve Tse, 2018;
Mistar vd., 2020; Pecoti¢ vd., 2014; Tiiziinkan
ve Albayrak, 2016).

Sekil Degistiren Gidalara Ornek
Uygulamalar

Gidalarin sekil degistirmesinde kullanilan ma-
teryallerden en yaygin olanlar1 havug ve seker
pancar piiresidir (Liu vd., 2021; Tao vd. 2019;
van Doleweerd vd. 2022; Wang vd. 2017). Tav-
siye edilen piire formiilasyonlari; (1) %100 ha-
vug, (2) %50 pancar ve %50 havug, (3) %75
pancar ve %25 havug ya da (4) %100 pancardir.
Xuerong vd. (2003) havug, sodyum bikarbonat
(NaHCO,), nisasta, gliserol, sodyum aljinat,
agar ve karboksimetil seliilloz (CMC) karisimi
ile yenilebilir kagit olusturmustur. Uygulamada
artan CMC ve aljinat konsantrasyonuna gore li-
mon suyu etkisi ile azalan pH’ya yanit olarak
iki tarafl1 biikiilmenin gerceklestigi gdzlemlen-
mistir. Biikiilme sonucunda boru seklini alan
kagidin kisa siirede eski haline donmesi nedeni
ile katlanma dayanikliligi zayif bulunmustur.
Katlanma yardimcisi ajanlarin pH reaktivitesi
ve materyalin katlanabilirlik yetenegi arasinda
bir baglant1 oldugu ayrica katlanma dayanikli-
ligiin saglanmasi i¢in islem parametrelerinin
optimize edilmesi gerektigi belirlenmistir. Son
denemelerde havug piiresinin katlanabilirlik ye-
tenegi %1 aljinat eklemesi ile giiclendirilebil-
mistir.



Sekil degistiren gidalar hazirlanirken ana ma-
teryal olarak piire kullanilmasi, hem atik mad-
delerin degerlendirilmesine olanak saglamakta
hem de materyal sekillendirmesinde kararlilik
olusturmaktadir. Yardimci maddelerde ise en
iyi sonug¢ kitosan kullanilan 6rneklerde bulun-
mustur (Mizrahi vd., 2016). Yenilebilir pH-re-
aktif materyallerin kullanildig1 calismalarda
kitosanin tercih edilmesi ile lezzetin uzun siire
tutundurulmasi saglanmistir. Boylece yeme de-
neyimi duyusal olarak gelistirilmistir. Kitosanin
en iyi konsantrasyonu %6 [w/v] olarak belir-
lenmistir (Yao vd., 1993). Daha ytiksek kitosan
konsantrasyonlarinda, daha viskoz bir ¢ozelti
elde edildigi i¢in kurutulan filmin sekil degis-
tirme Ozelliginin zayifladigr gozlemlenmistir.
Daha diislik konsantrasyonlarda ise materyalin
pH degisimine duyarlilig1 artmakta ve sisme de-
recesi yiikselmekte, materyal sekil degistirmeye
baslamaktadir (Yao vd., 1993). Diisiik kitosan
konsantrasyonlarinda tek kat kitosan baskisinin
sekil degisimi olusturmadigi durumlarda ikinci
kat 3D kitosan baski1 uygulamasina ihtiya¢ du-
yulmustur (van Doleweerd vd., 2022).

Van Doleweerd vd. (2022) sekil degistiren gida
hazirlamak i¢in 1 kg havug, 10,8 g aljin, 0,9 g
agar, 0,9 g CMC-Na, 7,2 g bugday nisastast, 27
g gliserin ve 300 mL su kullanmustir. 1k ola-
rak havu¢ haslanmistir. Ardindan mutfak mik-
seri (Philips, HR2094/00, Shenzhen, China) ile
piire haline getirilmistir. Agar, aljin ve CMC-Na
su eklenerek kaynatilmistir. Su ile agilmis {i¢
yemek kasig1 nisasta ve gliserol de eklenerek
mutfak mikserinde karistirtlmistir. Elde edilen
karisim, ince elekten gegirilerek piirlizsiiz hale
getirildikten sonra gece asir1 buzdolabinda (+4
°C) bekletilmistir. Ardindan sogutulan piire-
lerin levha halinde olmasi i¢in diiz bir silikon
kaliba 1 mm’den daha az kalinlikta yayilmistir.
Yayilmis piireler, 40 °C’de kuruyana kadar (15
dk araliklarla kontrol edilerek yaklasik 1 saat)
bekletilmistir. Kurutulmus piire levhalar {izeri-
ne 3D yazici kullanilarak kitosan ¢ozeltisi ile
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desen verilmistir. Kitosan uygulanan levhalar
yine 40 °C’deki kurutucuda kurumasi i¢in (yak-
lasik 30 dk) bekletilmistir. Tek kitosan katmant
ile kivrilmayan levhalara ilk ¢ozelti baskisinin
kurumasi beklendikten sonra ikinci baski islemi
uygulanmistir. Hazirlanan kitosanl levhalar si-
likon kaliplarindan ¢ikarilmis ve kurutucuda 5
saat daha kurumaya birakilmistir. Kurutucudan
alinan tirtinlerin en iyi kivrilma yetenegine ulag-
masi i¢in oda sicakliginda 4 giin bekletilmistir.
Ardindan istenen desende lazer kesici ile kesil-
mistir (van Doleweerd vd., 2022). Bu islemde
kullanilan kitosan ¢o6zeltisini hazirlamak igin
100 g elma sirkesi, 100 g su, 12 g kitosan tozu
kullanilmistir. Hazirlik asamasinda ilk olarak
kitosan ve su karigtirllmistir. Sirke eklenmis ve
kitosan eriyene kadar karistirilmistir. Hazirla-
nan ¢dzelti gece asirt buzdolabinda bekletilmis
bdylece yogunlagmasi saglanarak kalite kaybi1
yaratacak hava kabarciklarinin yok olmasi sag-
lanmistir (van Doleweerd vd., 2022). Cheeyat-
til vd. (2023) ise, arpa unu ksenojeli ile oleo-
morfik 3D sekil degistirme iizerine ¢aligmistir.
Buna gore farkli sicaklik (60 °C, 70 °C, 80 °C,
90 °C, 100 °C) ve arpa unu oranlarinda (%2,
%4, %6, %8) hazirlanan ksenojellerin, 3D sekil
degistirme icin uygun oldugu belirlenmistir. En
iyi programlanmis sekil degistirme 6zellikleri
70 °C’de (en 1yi jelatinizasyon sicakligl) ve %6
arpa unu katkili orneklerde gozlemlenmistir.
Guo vd. (2023), 4D bask: yontemi ile tiretilen
yulaf unu hamurunun sekil degistirme Ozel-
liklerini izole soya proteini ile iyilestirilmeye
calismistir. Buna gore %0, %1, %3, %5 oran-
larinda eklenen soya izolati, gerilme ozelligi-
ni artirarak yulaf hamurunun kelebek seklinde
biikiilmesini saglamigtir. Bulgular, 4D baski ile
tiretilen gidalarin iglevselligini ve dayanikliligi-
n1 artirmak i¢in protein bazli bilesenlerin kul-
laniminin faydali olabilecegini gostermistir. Shi
vd. (2022) ise, patates piiresi ve oleojel kullana-
rak 4D bask1 yontemiyle mikrodalga yardimu ile
gerceklesen deformasyonlari incelemistir. Buna
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gore, %3, %4, %5 (w/w) kullanilan patates pii-
resi ve %8, %9, %10 oleojel eklenen konsant-
rasyonlar i¢in mikrodalga islemi (200 W/20
s) uygulanmig ve tiim kombinasyonlarda sekil
degisikligi gozlemlenmistir. Mikrodalga islemi,
diger 1sitma yontemlerinden farkli olarak igten
disa bir 1sitma gergeklestirdigi icin i¢ kisimlar-
daki sekil degisikliginin daha fazla oldugu tes-
pit edilmigtir.

Sonug¢

Gastronomide oyun kurgusunun insan-gida
etkilesimini gelistirerek yeme deneyimleri-
ni zenginlestirecegi ongoriilmektedir. Yemege
eslik eden kisinin keyif alacagi aktivitelerin
diizenlenmesi oyun kurgusu kapsaminda ince-
lenmektedir. Sekil degistiren gidalar bunlardan
biridir ve tiiketici tercihlerini karsilamaya yone-
lik olarak kisiye 6zel sunum i¢in hazirlanmak-
tadir. Yaratici, estetik, cezbedici ve eglenceli
bir yeme deneyimi olusturdugu i¢in bu gidalar
iiretici ve tiiketicilerin ilgisini ¢cekmektedir. Gi-
dalarin sekil degistirme davranisini kullanarak
yemeklerin sunumu, yemek pisirme ve yeme
deneyimi daha keyifli hale gelebilir. Bu saye-
de ayni triinii kullanarak doniisebilir istah ya-
ratmak miimkiindiir. Sekil degistiren gidalarda
en cok kullanilan ana materyal havug ve se-
ker pancari piiresidir. En 1yi karigim orani ise
%350-%50’dir. Cevresel kosullar agisindan sekil
degistirmeye en c¢ok etki eden faktor gidala-
rin asit-baz ozelligidir (pH degeri). Buna gore
en 1yl degisim pH 3 civarinda disa agilma, pH
8’de ise ice kapanma seklinde gozlemlenmistir.
Calismalarda kontrollii bir sekil degisimi i¢in
yardimei1 ajanlar kullanilmistir. En yaygin olan-
lar1 sirastyla kitosan, karboksimetil seliiloz ve
sodyum aljinattir. Sekil degistiren gida hazirh-
gindaki islemler, yliksek hassasiyet ile yapilma-
s1 gerektiginden ve son iriiniin homojen olma
gereksiniminden dolay1 3D baski teknigi kulla-
nilmaktadir. 3D ve 4D baski gibi dijital iiretim
tekniklerinin geleneksel mutfaklarda uygula-
nilabilmesi ve tasarim parametrelerinin sefler
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tarafindan kisisellestirilmesine olanak tanimast
nedeni ile kullanimi yayginlagsmistir. 3D’den
farkli olarak 4D teknolojisi ile zamana bagl se-
kil degistiren materyalleri elde etmek miimkiin
olmustur. Bu sayede gidalarin kisinin tliketim
animna gore programlanabilir sekil degistirme
davraniglar1 denenebilmistir. Degisen sicaklik,
nem ve pH degerlerinde sekil degistiren gida-
larin yemek sunumlarinda kullanilmasi, yeme
deneyiminde oyun kurgusunun olugsmasini sag-
layarak gastronomiye bagli misafir memnuni-
yetinin olugsmasina katkida bulunacaktir. Bu ne-
denle gida maddelerinin ¢evre kosullarina bagl
degisen davraniglarini belirleyen daha fazla
arastirmaya ihtiyag vardir. Onceki ¢alismalarda
farkli 1s1l islemler kullanilmis olmasi nedeni ile
ileride yapilacak ¢aligsmalarda materyallerin si-
caklik degisimi olmayan kosullardaki davranis-
larin1 gozlemlemek faydali olabilir. Ayrica bu
alanda yapilan tim ¢aligmalar yeni bir olusum
olan diisiik gida hareketine (Low Food akimi)
onciiliik edecektir. Bu akim ile gida hazirlama-
da stirdiiriilebilirlik ve kapsayicilik (biitlinciil
yaklagim) temalarinin daha ¢ok kullanilacagi
ongoriilmektedir.
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