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Abstract Keywords:
Technological developments in recent years have influenced and developed every molecular
field, and the culinary arts are no exception. Molecular gastronomy, which has been  gastronomy,
trending since the 1990s, is a manifestation of this development. The most common liquid
molecular gastronomy applications are products are created with techniques and nitrogen,
technologies such as liquid nitrogen, pollination, taste-odour transfer, sous-vide, freezing liquid
foaming, and encapsulation. Liquid nitrogen is obtained from the liquefaction of

nitrogen gas. Nitrogen is in gaseous form under room conditions and how no colour

and odour. When liquefied, nitrogen quickly gains cooling properties. It is, therefore,

that has been used in medicine, pharmacy, chemistry, and food sectors for a long time.

Nitrogen, which has been used for many years in freezing technology as a refrigerant

in food science, has been recently used in gastronomy for a technique called cold

cooking. Since nitrogen is an inert gas, which is cheaper, non-toxic, and easily

accessible compared to other gases, its use in gastronomy has been increased.

However, the fact that the liquid phase of nitrogen is approximate -196°C creates some

safety concerns in specific uses such as heat carrying capacity. It is, therefore,

necessary for molecular gastronomy chefs to be familiar with certain information

about liquid nitrogen. The study aims to review the cold cooking technique as Article
molecular kitchen applications, liquid nitrogen technique, the tools and equipment History:
used, and the products produced with this technology. In addition, it is among the aims  Received:
of the study to provide resources about liquid nitrogen applications required for safe 12 July 2021

and efficient use for chefs, researchers, and sector studies working in this field. Qfgepﬁﬁgi
ec

MOLEKULER GASTRONOMIDE SIVI AZOT UYGULAMALARI

Ozet Anahtar
Son yillardaki teknolojik gelisim her alani gelistirdigi gibi mutfak sanatlarin1 da Kelimeler:
etkileyip gelistirmistir. 1990’lardan itibaren trend olan molekiiler gastronomi bu molekiiler
gelisimin bir tezahiiriidiir. Molekiiler gastronomi uygulamalarinin baginda; sivi azot, gastronomi,
tozlagtirma, tat-koku transferi, sous-vide, kopiiklestirme ve kapsiilasyon gibi teknik ve  sivi azot,
teknolojilerle  tiretilen  driinler gelmektedir. Sivi  azot nitrojen gazinin  dondurucu sivi
stvilastirtlmasindan elde edilir. Oda kosullarinda gaz halinde bulunan azot renksiz ve

kokusuz olup sivilastirildiginda ¢ok hizli bir sekilde sogutma 6zelligi kazanmaktadir.

Bundan dolayt uzun siredir tip, eczacilik, kimya ve gida sektorlerinde
kullanilmaktadir. Gida biliminde sogutucu akigskan olarak dondurma teknolojisinde

uzun yillardir kullanilan azot gastronomiye soguk pisirme olarak anilan bir amacla son

yillarda gastronomiye tasinmis oldu. Azot inort bir gaz olmasi diger gazlara gore daha

ucuz, zehirsiz ve kolay ulasilir olmasi gastronomide kullanim imkanini artirmustir.

Lakin azotun sivi fazinin yaklasik -196°C olmasi, 1s1 tasima kapasitesi gibi spesifik

bazi nitelikleri kullaniminda bazi giivenlik kaygilar1 olusturmaktadir. Bundan dolay1
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molekiiler gastronomi seflerinin sivi nitrojen hakkinda belli basli bilgilere vakif

olmalar1 gerekmektedir. Calismanin amaci molekiiler mutfak uygulamalari olarak Makale
soguk pisirme teknigi ele alinarak, sivi azot teknigi, kullanilan alet ve ekipmanlar ile  Gecmisi:

bu teknolojiyle iiretilen iiriinler derlenmistir. Ayrica giivenli ve verimli kullanim i¢in  Alinan tarih:
gerekli olan sivi azot uygulamalar1 hakkinda bu alanda ¢alisan seflere, aragtirmacilara 12 Temmuz 2021

ve sektor galigmalarina kaynak olusturmak ¢alismanin amaglari arasindadir. Kabul tarihi:
30 Aralik 2021

1. Giris

Gliniimiizde yemek; aglik hissini bastirma, insan i¢in gerekli besin 6gelerini karsilama gibi
temel fizyolojik ihtiyaglar1 karsilamanin Gtesine taginmig gorsel, duyusal, dokusal ve ruhsal
estetige hitap edecek gereksinimi karsilamasi gereken bir seviyeye ulasmistir. Hatta giiniimiizde
insanlar sirf yemek deneyimlerinde bu duygularimi tatmin etmek icin ikamet ettikleri yerlerden
gecici kalacaklar1 bagka yerlere seyahat eder duruma gelmislerdir. Ayrica farkli amagclarla turist
olacak insanlarda turistlik mekan belirlemede aday yerlerin gastronomik yapisini dikkate alarak
tercihlerde bulunmaktadirlar (Eralp, 1983; Henderson, 2009; Hall, 2004). Turizmin diinya
iilkelerinin bir¢oguna yayilmasiyla turist tercihlerini kendi Ilehlerine c¢evirme egilimine
girmiglerdir. Son ¢eyrek yiizyilda turizm isletmeleri bu rekabet geregi restoranlarinda farkli
deneyimleri sunma ¢aligmalarini yogunlastirmiglardir. Molekiiler gastronomi bu ¢abalardan bir
tanesidir (Cevik ve Sacgilik, 2011; Ozdemir ve Altiner, 2019). Gida, kimya, kozmetik ve
eczacilik gibi sektdrlerden esinlenerek fizik-kimya prensiplerini mutfak uygulamalarina
harmanlayan ve tabagi bir sanat Uriiniine doniistirmeyi amaglayan bir disiplin olarak
tanimlanabilen molekiiler gastronomi turistlere hitap etmede onemli basarilar elde etmistir.
Nitekim molekiiler gastronomi bu basarilariyla gerek turizm sektoriinde gerek akademik
cevrede popiiler bir alan olmustur (Ivanovic, vd., 2011; Comert ve Cavus, 2016; Alpaslan, vd.,
2020; Orgiin, 2018).

Uzun yillar gida, tip, eczacilik ve kimya sektorlerinde farkli amaglarla kullanilan azotun
stvilastirilmig formu molekiiler gastronomi vasitasiyla mutfak uygulamalarina dahil olmustur
(Comert ve Cavus, 2016; Alpaslan, vd., 2020; Orgiin, 2018). S1v1 azot hizl1 sogutma 6zelligi ile
mutfakta konveksiyonel islemlerin oOtesinde imkanlar saglamakta tabakta alternatif formda
yemekler sunulmasina olanak saglamaktadir. Sivi azotun zehirsiz, indrt ve alternatiflerine gore
daha kolay ulasilir ve ucuz olmasi gibi avantajlart mevcuttur (De Solier, 2010; Ivanovic, vd.,
2011; Seragaz, Erisim tarihi: 2021). Atmosfer kitlesinin biiyiik bir kismini olusturan bir gaz
oldugu i¢in uygulandigi materyalin sicakligin1 diislirdiikten sonra mutfak ve c¢evre klimasina
yapisal bir kirlilik olusturmamaktadir. Lakin sivi azotun bu avantajlarina ragmen insan
viicuduna maruziyetinde diisiik sicakligi ve hizli 1s1 alma kapasitesi ile alakali olarak is
giivenligi agisindan, cilt ve goz saglig1 acisindan bazi tehlikeler barmdirmaktadir (Ozel, 2018).
Bu acidan mutfaklarina sivi azot uygulamalarini kazandiracak seflerin sivi azot nitelikleri ve
giivenligine hakim olmalar1 gerekmektedir.

Bu calismanin amaci gerek sektor gerek bu alanda calisan bilim insanlarina molekiiler
gastronomi kapsaminda azotun niteliklerini, giivenligini ve uygulamalarin1 derlemektir. Ayrica
molekiiler gastronominin turizmdeki yeri ve etkisini agiklamaya caligsmak calismanin amaglari
arasindadir. Calismada akademik literatiir, molekiiler mutfaklar, popiiler dergi, gazete,
televizyon programlari ve sosyal medya kanallari incelenmistir. Elde edilen bulgular derlenerek
sunulmus ona gore sonug ve onerilerde bulunulmustur.

2. Molekiiler Gastronomi

Ik kez eski Yunan kaynaklarinda kullamlan gastronomi, Yunanca’da mide denilen gastro ve
kural-diizenleme anlamina gelen nomos kelimelerin birlesmesinden tiiretilmistir (Santich,
2004). Cavusoglu, (2011) gastronomiyi; kiiltiir ve yemek arasindaki iliskiyi inceleyen yeme-
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igme bilimi ve sanati olarak da ifade etmistir. Tadin Fizyolojisi adl1 eserinde Brillat Savarin ise
gastronomi terimini "insan beslenmesi ile ilgili olan her seyin sistematik olarak incelenmesidir."
seklinde tanimlamaktadir (Yilmaz ve Bilici, 2013). Gastronomi XX. yy. son ¢eyregine kadar
Fransa mutfagi, Saray mutfagi, Anadolu yemek adetleri ve Bedevi kiiltiirii gibi insanin yiyecek,
icecek zevki ve bu zevkin tarihi ve cografik silirecte insanin veya bir milletin ge¢misten
giiniimiize kiiltiirel degisimi ile ilgili bir cercevede algilanmaktaydi. Ozellikle 1990’I1
yillarindan sonra molekiiler gastronomiyle gastronomiye kiiltiirel ve tarihi milliyetcilik
unsurlarinin yaninda bilim ve teknoloji gibi unsurlarda dahil olmus oldu (Aksoy ve Sezgi,
2015).

Molekiiler gastronominin son yillarda devam eden hizli gelisimine hem bilim insanlar1 hem de
sektor sefleri biiyiik katki saglamaktadir. Nitekim ¢ok kisa zamanda molekiiler gastronomiye
degisik teknik, alet, ekipman ve katki maddeleri kullanilarak birgok yeni {iriin kazandirilmis ve
kazandirilmaya devam etmektedir. Kiirelesen sivilar (meyve ve sebze patlaklari), yogun
aromalar, sivi azot, alisilmamis sicaklik, kopiiklestirme, tozlastirma, sous-vide, tat-koku
transferi, sicak joleler ve kapsiilasyon bunun bazi ornekleridir (Comert ve Cavus, 2016).
Turizmin, gelir kaynaklar1 igerisinde dnemli bir yere sahip olan diger iilkeler gibi Tiirkiye’de de
molekiiler gastronomiye onem verilmektedir (Cémert ve Ozkaya; 2014). Nitekim iilkemizde
iinlii restoranlar deneyimli ve egitimli sefler istihdam ederek molekiiler teknikleriyle i¢ ve dis
turistlere  farklt lezzetler sunma imkanina ulagmaktadirlar. Molekiiler gastronomi,
konveksiyonel —mutfaktan farkli olarak tecriibe kadar egitime ihtiyag duyarak
Ogrenilebilmektedir. Bundan dolay1 son yillarda iilkemizde artan turizm rakamlariyla paralel
iiniversitelerin dahil oldugu bir¢ok egitim kurumunda buna yonelik programlar ve boliimler
acilmistir (Oney, 2016; Giidek ve Boylu, 2017). Kullamlan sentetik katki maddelerinin
toksikolojik kaygilara karsi zorunlu kilinan kullanim {ist limitlerin mevcudiyeti bu egitimi daha
onemli hale getirmektedir. Ayrica {ilkemizde molekiiler gastronominin dagcilik gibi farkli
turizm faaliyetlerine nasil katki saglayabilecegi ne Ol¢iide kullanildigi ve ne derece onemli
oldugu incelenmistir (Alpaslan, vd., 2018). Isin ve Kurt (2017) Molekiiler gastronominin Tiirk
mutfagina etkisini incelemis Alpaslan ve Pamuk¢u (2020) ise yodresel yemeklere
uygulanabilirligini irdelemistir.

3. Azot Kimyasi ve Sivilastirilmasi

S1v1 azot, endiistriyel Olgekte sivilastirilmis havadan destilasyon yoluyla elde edilir. Sivi azot
destilasyondan 6nce atmosferde Nitrojen (N2) gazi seklinde bulunur. Diinya atmosferinin biiytik
bir boliimiiniin (%78) azot olmasi bu agidan kolaylik saglamaktadir (Karabuga ve Selbas, 2016;
Imriz, 2014). Inért 6zelliginden dolay1 modifiye atmosferde, cipslerde vb. iiriinlerde dolgu gazi
olarak kullanilmaktadir (Karagéz ve Demirdoven, 2017). Renksiz ve kokusuz olmasi gida ve
yemek sektoriinde rahatga kullanilmasinda avantajlar saglamaktadir. Derecesine gore basingla
komprese edilmis sivi azot -196 °C sicakliktadir (Yavas, 2013). Sicaklik fark: artisi, 1s1 transfer
hizinin artmasi tip basta olmak iizere ¢esitli alanlarda kullanilmasini zorunlu tutmustur. Saydam,
seffaf, canli dokularla etkilesime girdiginde hizli donmaya sebep olan kriyojenik bir maddedir.

De Solier, 1. (2010) s1v1 azotun tiipiliniin profesyonel olmayan kisiler tarafindan tehlikeli oldugu
sOylenmistir. ComfortZone, (2014) ise giivenlik gereklilikleri maddeler halinde;

e Kollar1 ve bacaklar1 kapatan temiz ve kuru giysiler giymek,
e Kaza olmasi durumunda kolay ¢ikarabilmek i¢in bol giysiler giymek,
e Agcik pantolon cepleri ve saril1 kollar giymekten kaginmak,

e Eldivenlerin igine sivi diismemesi i¢in kollarin altina kriyojenik eldivenler giymek,

171



Journal of Applied Tourism Research (JAToR)

e Giivenlik gozliigii ve yiiz korumasi kullanmak,
e Kapali ayakkabi ve onliik giymek

seklinde siralanmistir. Donmaya veya kriyojenik yaniklara neden olabilir ve kapali bir alanda
kullanilirsa veya dokiiliirse, renksiz, kokusuz ve tatsiz sivi nitrojen sizi Oldiirebilir
(ComfortZone, 2014). Ayrica tiilketim esnasinda dil yanlamalarina dikkat etmek gerekmektedir
(Ozel, 2018).

4. Gastronomide Si1v1 Azot Uygulamalar

Yillarca gida biliminde bir temel islem olan dondurma, son yillarda mutfak uygulamalarinda da
yerini aldi. Sogutma ve dondurma islemi, 6zellikle kivamli gidalara sekil verme, jelatinli
gidalarda yapiy1 olusturma ve yas pastalarda sekil ve dekor stabilitesi gibi bir¢cok uygulamada
gereklidir. Ayrica tiikketimi diisik sicaklikta olacak sekilde dondurma gibi yiyeceklerde
mevcuttur. Lakin konveksiyonel yontemlerde bu islemlerin yapilmasi mutfak akisinda bazi
beklemeleri gerektirmektedir. Sivi azotun sogutma hizi geleneksel soguk hava dolaplari ve
buzdolaplarina gore ¢ok daha hizlidir. Hizli dondurmanin yavas dondurmaya gore kristal
boyutuna goére bazi istiinliikleri s6z konusudur. Hizli dondurma ile bu kristal boyutlar1 daha
kiigiik olmaktadir. Daha kiiciik boyuttaki buz kristalleri gida yapisinin korunmasinda hayati
onem tasimaktadir. Tiikketiminde agiz ve burundan duman ¢ikmasi gibi ¢ocuklara hitap eden
eglenceli iiriinlerin iiretimi de molekiiler gastronomide sivi azot uygulamalar1 ile miimkiin
olmustur (Comert ve Cavus, 2016; Dragon Breath, Erisim Tarihi: 2021).

4.1. Soguk Pisirme Teknigi

Uygulamalar1 soguk pisirme olarak isimlendirilen sivi azotla molekiiler gastronomi seflerinin
bazi et ve sebzeleri pisirmede kullandiklar1 bildirilmistir (Comert ve Cavus, 2016). Gida
islemede sivi azot ve karbondioksitle domates ve seftali gibi sebzelerin daldirma yontemiyle
sekilleri bozulmaksizin kabuklarindan soyulmasi ile mukayese edildiginde mutfakta sivi azot
kullaniminin daha fazla yayginlasacagi anlasilacaktir. Sivi azot ile pisirme tekniginin
kaynaklarda “Kimya ile Pisirme” olarak gegtigi bildirilmistir (Ozel ve Ozkaya, 2016).

Her mutfakta bulunan stant mikser, metal malzemeden yapilan kapasitesi 1-100 L aras1 degisen
s1tv1 azot tanki ve sivi azotun tanktan bosaltip kullanabilmek i¢in 6zel olarak iiretilmis siv1 azot
bosaltim kab1 gibi basit alet ve ekipmanlarla mutfakta sivi azot rahatlikla kullanilabilmektedir
(Ozel, 2018).

4.2. A1z ve Burundan Duman ve Bulut Cikaran Uriinler

Sivi azot, son zamanlarda gerek aile otellerinde gerek aligveris merkezlerinde stant olarak
¢ocuklara eglenceli lezzetler sunacak riinlerin iiretilmesine imkan tanimistir. Sogutucu olarak
stvi azot kullanimu ile iretilen iirlinlerin tiiketiminde agiz ve burundan duman g¢ikmasi gibi
eglenceli sira dig1 iiriinler bu sayede iiretilmistir. Ejderha dumani, Ejderha nefesi vb. ¢ocuklarin
ilgisini ¢ekecek isimlerle piyasada yer alan {rlinler molekiiler gastronomi sayesinde olmustur
(Comert ve Cavus, 2016; Dragon Breath, Erisim Tarihi: 2021). Ayrica sivi azotla karamelli
patlamis misir gibi cocuklarin ilgisini ¢eken iiriinler de {iretilmektedir.

4.3. Molekiiler Dondurma

Dondurmada 6nemli bir kalite kriteri olan kremimsilik buz kristallerinin kiigiikliigiine baghdir.
Kiigiik buz kristallerin olusumu faz degisim siirecinin hizi ile iligkilidir. Sicaklik farkinin yiliksek
olmasi faz gecisini hizlandirilabilir. Sivi azotun -196°C civarinda bir sicakliga sahip oldugu
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diisiiniildiigiinde dondurma teknolojisinde kullaniminin 6nemi anlagilmis olacaktir. Nitekim her
ne kadar sivi azotun molekiiler gastronomi trendi ile popiilerlestigi algisi s6z konusu olsa da
Cousins, vd., (2010) ‘in iddialarina gore sivi azotun dondurmada iiretiminin bilinirliligi 1880’1
yillara kadar dayanmaktadir. Lakin ticari éneme sahip olmasi, azot gazinin temin kolaylig1 ve
bilimin mutfaga dahil olmasiyla gerceklesti.

Jones, vd., (2011) nano dondurma diye isimlendirdigi geleneksel dondurmalara goére kristal
boyutu daha kiiciik kremsi yapida iiriin hakkinda bildirimlerde bulunmustur. Onurlar ve Ozkaya,
(2018) °‘de molekiiler gastronominin Tiirk mutfagina kazandirilmasi amaciyla Probiyotik
dondurma iiretmeye ¢alismiglardir. Saglikli olmasi amaciyla Tiirk kiiltiiriine ait kefiri tercih
etmislerdir. Kefiri konveksiyonel dondurma makinasi ve sivi azot ile dondurmaya
doniistiirmiislerdir. Sivi azot ile elde ettikleri iiriiniin duyusal testlerde doku kriterinde kremsi ve
homojen yapist ile en basarili iiriin oldugunu tespit etmislerdir. Buna karsin sivi azot ile
irettikleri molekiiler probiyotik dondurma diye adlandirdiklar1 6rneklerinde kefir aroma tadin
en fazla hissedilmesini olumsuz bir nitelik gibi belirtmislerdir. Lakin aromanin daha keskin
hissedilmesi aroma maddelerinin en az kayba ugradiginin gostergesi olarak besin 6geleri
acisindan olumlu olarak degerlendirilebilir. Sonug¢ olarak konveksiyonel yontemle iiretilen
dondurmanin genel begeni diizeyi %74,6 iken sivi azot ile iiretilen dondurmanin genel begeni
diizeyi %89,3 oldugu belirlenmistir.

5. Sonuc Ve Oneriler

Son yillarda molekiiler gastronomi Onemli bir ivme ile gelisimine devam etmektedir.
Gastronominin gelisiminin énemli bir alan1 olan molekiiler gastronomi konveksiyonel mutfak
uygulamalarindan farkli olarak bilime ihtiya¢ duymaktadir. Nitekim son yillarda bilim insanlar1
bu ihtiyaca cevap vermek i¢in ¢aligmalarini bu alanda artirmislardir. Azotun; gida, kimya ve
eczacilik gibi endiistri alanlarda farkli kullanimlart mevcuttur. Sogutucu akiskan olarak
kullanim1 bu amaglardan bir tanesidir. Gastronomiye soguk pisirme amaciyla kullanim
imkaninin elde edilmesi molekiiler gastronomi sayesinde olmustur. Molekiiler gastronomide
azotun kullanimi hizli sogutma imkanimi saglamistir. Bu sayede daha giivenli, tazeye daha
yakin, daha hizli isleme gibi bir¢cok avantaj elde edilmistir. Lakin sivi azotun temas ettigi
materyalin sicakligini ¢ok hizli diisiirmesi is sagligi baglaminda bazi riskler olusturmaktadir.
Sivi azotu mutfaginda kullanacak seflerin is giivenligini tehdit etmeyecek sekilde dikkatli ve
kurallara uygun davranmalar1 gerekmektedir. Bu aragtirma azotun molekiiler gastronomideki
kullanimint izah etmesinin yaninda s6z konusu giivenlik risklerine temas etmektedir. Bu
calisma sayesinde azotu molekiiler mutfaklarinda kullanacak seflere gerekli bilgileri derlemistir.
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