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“Eger kimya diye bir bilim dali olmasayds, ¢iko-
latanin, kahvenin, etin ve daha baska pek ¢ok yiye-
cegin ve icecegin tadini bilmiyor olacaktik” Bu ifa-
de molekiiler gastronomi konusunda ¢alisan kisilere
ait. Diinyadaki pek ¢ok restoran, mutfaklarinda artik
daha bilimsel bir yaklasim kullaniyor; belki de bu ne-
denle diinyanin sayili restoranlari arasina giriyorlar.

Bir yemegin tadinin giizel, digerinin berbat olma-
sin1 saglayan ne? Malzemelerin se¢imi dogru mu?
Yemegin pisirilme ya da servis edilme seklinin lez-
zete bir etkisi oluyor mu? Aslinda bu etkenlerin hep-
sinin yemek hazirlarken énemli rolleri oldugu bilini-
yor. Fakat tiim bu farkli etkenlerin merkezinde kim-
ya var. Bazi biyokimyacilar ve agcilar pisirmenin ta-
mamen kimyasal tepkimelerden ibaret oldugunu
soyliiyor. Bu konuda temel bilgi edinmenin, kotii so-
nuglar ortaya ¢ikmasini dnleyebilecegi belirtiliyor.

Kimyasal Tepkime Malzemeleri
Dograrken Bashyor

Biliyoruz ki yemek pisirmenin genellikle ilk ba-
samag1 malzemeleri kiigiik kiigiik dogramak. Iste bu
basamakta bile degisimler bagliyor: Hiicre duvarlari
yikiliyor, tad1 degistiren pek cok tepkimeyi baglatacak
enzimler salinmaya basliyor. Ornegin turpgiller aile-
sindeki bazi bitkilerin ac1 tadim glikozitlerin yikilma-
s1 sonucu ortaya ¢ikan {iriinler veriyor. Rendeleme,
ezme, kirma gibi mekanik iglemlerle bozulan bitki
dokusunda glukozitler mirosinaz enzimi ile izotiyo-
siyanat denen maddelere pargalaniyor. Benzer bir is-
lem sogan, pirasa, sarimsak gibi Allium tiirlerinde de
goriliiyor, kendilerine has kokular: alliinaz enzimi-
nin salinmasi sonucunda ortaya ¢ikiyor. Bu islem s1-
rasinda salinan alliinaz enzimi siilfiir iceren kokusuz
aminoasitleri parcaliyor; yakan ve goz yasartan, pi-
riivat, amonyak ve siilfiir iceren ugucu maddeler ag1-
ga cikuyor. Gordiigiiniiz gibi pisirmenin ilk adiminda
pek ¢ok kimyasal tepkime devreye giriyor.

Sira Polimerlerin Parcalanmasinda

Yiyeceklerimizdeki beslenme agisindan 6nemli
molekiillerin ¢ogu biiyiik polimerlerdir. Bunlar kis-
men ¢oziinebilir ya da ug¢ucudur. Ugucu oldukla-
rinda yemege tat ve koku olarak katkilar: ¢ok azdur.
Bu biiyiik molekiiller (karbonhidrat, protein ve yag
molekiilleri) daha kii¢iik molekiillere par¢alandik-
larinda, yiyeceklere koku ve tatlarini veren 6zellik-
leri ortaya ¢ikar. Parcalanma farkli mekanizmalar-
la gerceklesir, bunlardan biri hidrolizdir. Bu i¢ ana
bilesen su ile tepkimeye girerek kiigitk molekiille-
re parcalanir, bu kiigitk molekiiller bazen yiyecekle-
re hos bir koku verirken bazen de istenmeyen koku
ve tatlar ortaya ¢ikar. Karbonhidratlar kii¢tik seker
molekiillerinin birbirlerine glikozidik baglarla bag-
lanmas1 sonucu olusan polimerlerdir. $eker mole-
kiilleri arasindaki glikozidik baglar asit ya da bir
enzim yardimiyla kopar ve daha kiigiik seker mo-
lekiilleri ortaya cikar. Ornegin peynir yapimi sira-
sinda ya da et haglanirken diger bir polimer olan
proteinler pargalanir ve bu islem sirasinda daha ki-
sa peptit zincirleri olugur, daha sonra bu kisa peptit
zincirleri de aminoasitlere ayrilir. Bir yiyecegin ta-
d1 aciysa genel olarak ortamda daha fazla hidrofo-
bik (suyu sevmeyen) aminoasit var demektir. Hid-
rofilik (suyu seven) aminoasitler ise yiyecegin tatsiz
veya sekerimsi bir tatta olmasini saglar. Hidrofobik
aminoasitlerin 6zel bilesimleri sonucu olusan pep-
titler yiyecege son derece aci bir tat verir, 6rnegin
peynirde fazla miktarda bu peptitlerden olmasi ta-
dinin fena halde bozulmasina neden olur.

Molekiiler Gastronomi

Molekiler gastronomi ile yakindan ilgilenen bilim insanlari ve ascilar bir ye-
megi lezzetli, bir digerini lezzetsiz yapan etkenin ne oldugunu, iceriginde-

ki maddelerin seciminin dogrulugunun, sebzelerin yetistirilme bicimlerinin
ya da yemedgin servis edilis seklinin yemegin lezzetine olan etkilerini merak
ediyor. Bunu arastirmak icin arastirmacilar ilk olarak mutfaklari ciddi bilim-

sel calismalarin yapildigi bir yere déniistiirms. ilgilenilen konu ise lezzet.
Cesitli bilim dallariyla, 6rnegin kimya ile ortak calismalar sonucu ortaya cik-
mis olan “molekuler gastronomi”akimi diinyada hizla yayiliyor. Bu yeni mut-

fagin en 6nemli 6zelligi, teknolojiyi kullanmak suretiyle malzemelerin mo-

lekiiler yapilariyla oynamak ve bir araya gelmesi diistinilemeyecek malze-

meleri birlikte sunmak.
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Pisirme ve Pisirmenin Bes Yolu

Pek ¢ok gida ¢ogunlukla su, yag, protein ve kar-
bonhidrattan olusur. Pisirme 1sinin bir enerji kay-
nagindan yemede aktarilmasi islemidir. Pisirme
sonucunda gidada gerekli kimyasal degisiklikler
meydana gelir. Pisirme islemiyle gidanin gtiveni-
lir, sindirilebilir, istenilen tatta, yapida, yogunluk-
ta, goriinuste olmasi amaglanir. Pisirme sirasinda
sicaklik ylkseldikce molekiiller o kadar hizl titre-
sir ki yemek isinir. Pisirme 1sinin gidaya farkli yol-
larla aktarilmasiyla olur. Bunlardan birinde, 1si gi-
daya i1s1 kaynagi ile temas halindeyken aktarilr. Di-
yelim ki sucuklu sandvi¢ yapmak istiyorsunuz. Su-
cugu sicak bir tavada pisirirseniz sucuk isi kayna-
giyla dogrudan temas halinde olacaktir (kondiik-
siyon). Diger bir pisirme yolu isinin gidaya hava, su

veya yag gibi bir akiskan araciligiyla aktariimasidir
(konveksiyon). Sucugu sicak hava ile dolu bir firin-
da pisirmek isterseniz, kizgin bir tavada pisirmek
icin gerekenden daha fazla zaman ayirmaniz ge-
rekecek. Isima da baska bir pisirme yolu. Bu yon-

temde isi gidanin i1sima kaynagina dogrudan te-
masiyla aktarilir. Sicak kdmdr tizerinde sucuk 1zga-
ra yaparken, pisirme (sucugun sicak izgaraya te-
mas eden boélimleri harig) 1sima 1sisiyla gercekle-

sir. Mikrodalga firinla pisirme, uyarimla pisirme

yontemine bir 6rnektir.

Lipolitik (yaglar1 pargalayan) enzimler yaglari
hidroliz eder ve yag asidi olusturur. Bu tepkimeler
ozellikle siv1 ve kati yaglarin bozulmast goz 6ntin-
de bulunduruldugunda énemlidir. Ornegin zeytin-
yag lipit icerigi fazla olan zeytin posasindan tireti-
lir, bu lipitler enzimler tarafindan kolayca hidroliz
edilir. Bu ylizden zeytinyag1 6nemli miktarda ser-
best yag asidi icerir. Yagdaki ytiksek orandaki ser-
best yag asidi yagin 1s1l kararliligini diistirerek lez-
zetini bozar. Tereyagindaki siit yaginin hidrolizi so-
nucu kisa yag zincirlerinin (érnegin biitirikasit)
olusmasiyla tereyagin tadinin bozulmasi da benzer
bir durumdur.

Kotii Yemegin Nedeni: Oksidasyon

Besin molekiillerinin par¢alanmasinda ikinci
stire¢ oksidasyondur. Biitiin oksidasyon tepkimele-
rinin, yiyeceklerde istenmeyen tatlarin olugmasin-
da rolii vardir. Bu yiizden normal olarak taze kat-
ki maddelerinin ya da bilesenlerinin islenmesi ve
depolanmast sirasinda oksidasyon miimkiin oldu-
gunca azaltilmaya ya da 6nlenmeye calisilir. Ok-
sidasyon yiyecegin besin degerini, tadini, rengini
degistirebilir. Mutfakta 6zellikle yaglarda basta ol-
mak lizere pek ¢ok oksidasyon tepkimesi gercek-
lesir. Ozellikle baliklardan elden edilen yaglar ok-
sidasyona asir1 hassastir. Diger hayvan yaglar1 ise
daha az hassastir. Bitkisel yaglar ise orta derecede
hassastir. Elmanin kahverengiye dontismesini sag-
layan polifenollerin oksidatif polimerizasyonu, ok-
sidasyon tepkimesine baska bir 6rnektir. Elma bir
kez 1sirldiginda, elmaya asidimsi tadini veren ta-
nen asidi havayla temas eder ve oksitlenir. Oksijen-
le birlesen tanen asidi, kahverengi polifenol bilesik-
lerine doniigtir. Elmanin 1sirilan kismi havayla ne
kadar ¢ok temas ederse, rengi o kadar ¢ok kararir.

Yemek pisirirken gerceklesen tepkimeler 1sinin
etkisiyle tetiklenir. Maillard tepkimeleri pisirilen
etin 6zgiin tadindan tatlilardaki karamel tadina, ek-
megin kabugundaki tattan ¢ikolatanin ve kahvenin
tadina kadar pek ¢ok tattan sorumludur. Maillard
tepkimeleri proteinlerin, serbest aminoasitlerin ve
peptid zincirlerinin serbest amino gruplar ile in-
dirgen sekerler (serbest aldehid veya keton grubu
igeren sekerler) arasinda gerceklesir. Bir dizi tep-
kimeden sonra esmer renkli melanoidinler olusur.
Gida sanayisi i¢cin ¢cok 6nemli bir tepkime olan Ma-
illard tepkimeleri ekmek ve diger firmcilik {irtin-
lerinde arzu edilen renk ve kokunun olusmasi igin
gereklidir. Ancak bazi siit ve siit tiriinlerinde arzu
edilmeyen tat ve aroma gelismesine neden olur.
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Haydi, Et Suyuna Corba Pisirelim

Mutfakta en ¢ok pisirilen yemeklerden biri et su-
yuna ¢orbadir. Bu ¢orbanin en iyi nasil pisirilecegi-
ne dair pek ¢ok bilimsel ¢aligma yapilmis. Tabii bu
bilimsel ¢aligmalarda corba piserken gerceklesen
kimyasal tepkimeler iizerinde yogunlasiimis. Bazi-
sinda et, kemik ve sebzeler birlikte pisirilmis, bazi-
sinda ise sebze konmadan sadece kemik ve et pisiril-
mis. Et suyuna ¢orba pisirilirken bizlerin aklina hig-
bir zaman gelmeyecek sorular da siralanmus. Iste bu
sorulardan bazilari: Pisirme islemine baglarken so-
guk su mu, sicak su mu kullanilmali? Pigirme zama-
ninn etkisi ne? Kemik ve et orani lezzeti nasil etki-
ler? Calismalar sonucunda ortaya ¢ikan tarifler ge-
nellikle pisirmeye soguk suyla baslanmasi gerektigi-
ni soyliiyor. Soguk suyla baglaninca ¢éziilebilir pro-
teinler suya gecerek topak haline geliyor, yiizeye ¢1-
kayor ve kolayca siyrilip alinabiliyor. Kaynama bag-
ladiktan sonra yiizeyde biriken yag1 ve olusan to-
paklar: diizenli olarak almak gerekiyor. Sicak suyla
baglandiginda ise protein parcaciklar1 gorbada asi-
11 halde bulunuyor ve ¢orbanin bulanik gériinmesi-
ni neden oluyor. Diger yandan tencerenin kapagi-
nin kapali olmamasi suyun buharlasmasina ve yii-
zeyin daha diisiik sicaklikta olmasina neden oluyor.
Bu nedenle ¢orba daha uzun siirede kayniyor.

G

Bazi arastirmacilar sicakligin ve et parcalarinin
biiyiikliigiintin -6rnegin ince ince mi kiyilmis yok-
sa kiip seklinde mi dogranmis- etkisini aragtirmus-
lar. Dograma seklinin lezzet agisindan 6nemli olma-
dig1 goriilmiis. En iyi lezzete gorba 85 °Cde pisirilin-
ce ulagildig tespit edilmis. Baska bir aragtirmaci da
et suyu ile ilgili daha detayli bir ¢aligma yapmis ve
pisirme sicakliginin, pisirme siiresinin, su ve et ora-
ninin ve tuz yogunlugunun etkisini arastirms. Pi-
sirme sicakliginin pisirme zamanindan daha 6nemli
rolii oldugu anlagilmis ve en iyi sonuca 85 °Cde, 60
dakikada, 1’e 2 oraninda et ve su orani ile ve 7,5 g/1t
tuz yogunlugunda ulasildig1 goralmiis.

Kek Nasil Kabariyor?

Kek yaparken en cok kaygi duyulan sey kekin kabarip kabarmayacagidir.
Hamur Uruinlerinin kabarmasi, maya hiicrelerinin veya kabartma tozlarinin
kimyasal faaliyeti sonucu hamurun iginde olusan kiiciik CO, kabarciklarinin
olusmasiile gerceklesir. Kek yaparken kullanilan o kiiglik paketteki kabartma
tozunun bilesimindeki etkin hammaddelerin baslicasi sodyum bikarbonattir
(NaHCOs;), bunun yani sira potasyum hidrojen tartarat (C,H;O4K) gibi baska
bilesenler de bulunur. Sodyum bikarbonat ve tartarat hamurun nemi icinde
hafifce ¢6zlinup 1sinin da etkisiyle karbonik asit olusturur. Karbonik asit ise
hayli kararsiz bir bilesiktir. Isinin etkisiyle karbondioksit ve suya parcalanr. is-
te, kekin isitilmasi ile de olusan karbondioksit genlesmeye calisacak ve kekin
icinde kabarciklar olusmasini yani kekin kabarmasini saglayacaktir.
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Meniide Et Varsa

Et suyuna corba i¢in ideal pisirme kosullarina bir
goz attik. $imdi sira et pisirirken nelere dikkat etme-
miz gerektiginde. Et pisirilmeye baslandiginda gev-
sek, yumusak bir dokuya sahiptir. Pisirme sirasinda
en belirgin degisiklikler siv1 kayb1 sonucu kas hac-
minde kii¢lilme ve normalde ¢ig ette olmayan sert-
liktir. Etteki yapisal degisiklikler lif ve bag doku pro-
teinlerinin parcalanmastyla iliskilidir. Bu proteinler-
den miyozin 50 °Cde topaklasir ve ete biraz sertlik
verir. Su molekiillerinin bazilar1 hiicre digina ¢ikar.
Bu agamada et sert ve suludur. 60-65 °C civarinda
bag dokusundaki kolajen proteinlerin parcalanmasi
gerceklesir. Kolajen proteinler biiziiliir ve suyu hiic-
re digina iter. Boylece et ¢ok su salar, bitziiliir ve daha
kuru bir hal alir. Fakat 70 °Cde kas lifleri daha kolay
ayrilir hale gelir. Susuz ortamda pisen ette 1s1 ytiksel-
dikge su kaybi artar ve et kurur. Sulu ortamda pisen
etin bag dokusu proteinlerinden kolajen hidrolize
olur ve etin yumusamasini saglar. Fazla bag dokusu
iceren bir et pisirirken piif noktas: kolajenin hidroli-
ze olmasini ve liflerin ayrilmasini saglamaktir. Boyle-
ce et daha yumusak olur. Bu da etin su ile pisirilme-
siyle saglanir. Eger biraz da asit (6rnegin sirke) ekle-
nirse hidroliz islemi hizlanir. Aslinda buharda pisir-
mek su ile pisirmekten daha etkindir. Eger basing al-
tinda pisirilirse sicaklik kaynama noktasinin tizerin-
de olacagindan hidroliz ¢ok hizli gergeklesir. Kola-
jen miktari yiiksek olan parcalar haglama i¢in uygun
gortiliirken, diisiik kolajen iceren pargalar kizartma
i¢in daha uygundur.

Pisirme sirasinda ete rengini veren miyoglobin
proteininin yapisi bozularak metmiyoglobine donii-
slir. Bu olay etin kirmizi renginin kahverengiye do-
niigmesine neden olur. Daha kii¢iik pargalar halin-
deki et daha az bag dokusu icereceginden daha yu-
mugak olurken, biiyiik parcalar halindeki et daha
fazla bag doku icerdiginden daha sert olur.

Pisirilen etin yumusak olmasii saglamak cogu
zaman zor olabilir. Ciinkii istenen sicaklik aralig1 cok
dardir ve bir par¢a etin her tarafinda ayni sicaklig
elde etmek zordur. Yitksek sicaklikta kizartirken ya
da 1zgara yaparken etin disi ile ortas: arasinda bir s1-
caklik farki olacagindan etin ortas: istenen sicakliga
ulagmadan dig1 kurur. Diisiik sicaklikta uzun bir pi-
sirme siiresi ile bu sorun ¢oziilebilir. Fakat etin di-
sinin kahverengilesmesi i¢in yiiksek sicakliga gerek
vardir. Bu nedenle etin diginin kisa bir stirede kahve-
rengilesmesini saglamak icin yiiksek sicaklik kulla-
nilip ardindan etin pisirilmesi diisiik sicaklikla son-
landirlabilir. Etin ideal pisirme siiresini etkileyen
pek ¢ok etken vardir. Ornegin baslangi sicakligy, pi-
sirme sicakligy, etin gevrilmesi, etin yag icerigi, ette-
ki kemik miktar: pigirme siiresini etkiler. Bu nedenle
ideal pisirme zamanini tahmin etmenin standart bir
yolu maalesef yoktur.

Kizartimis etin lezzeti oncelikle yag igerigine
baglidir. Glinlimiizde kimyacilar 1s1l isleme ugramis
gidalarin ana aromatik bilesenlerini olugturan Mail-
lard tepkimelerinde yaglarin belirleyici bir rol oyna-
digin1 dogruluyor. Tat olusumunda en temel tepki-
melerden biri seker (glikoz vs) ve amino asit arasin-
da gergeklesen Maillard tepkimesidir. Tepkime ki-
zarmis et tadinin olusumuna neden olur.

Etin “terbiyelenmesi” ifadesini mutlaka daha 6nce
duymussunuzdur. Etin yumusak olmasi igin pisiril-
meden Once bir sosta bekletilmesi halk arasinda ter-
biyeleme islemi olarak bilinir. Etin sirke, limon gibi
asidik bir ortamda bekletilmesi en sik kullanilan ter-
biye seklidir. Etin eksi bir karigimla terbiye edilmesi
yumusakligini artirir, iceriginde daha fazla su kalma-
sin1 saglar. Terbiye islemi daha fazla proteinin parga-
lanmasini ve etin daha yumusak olmasini saglar. Al-
kalin ortam kullanilarak yapilan terbiyeleme islemi
ise yaygin olarak Cin ve Hindistan mutfaginda kul-
lanilir.

Mutfak kimyasindan birka¢ 6rnegi burada sizler-
le paylagmak istedik. Elbette hepsi bundan ibaret de-
¢gil. Mutfakla, yemek pisirmekle 6zel olarak ilgilen-
mek istiyorsaniz biraz kimya 6grenmek yemekleri-
nizin lezzetine lezzet katacaktir. Tariflerde artik “bi-
raz kimya” da var, haberiniz olsun.
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