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Empiridtdl a tudomdnyig

Molekuldris és szupramolekuldris gasztronémia'

Bevezetés

Az elmult néhédny évszdzad sordn a tudo-
mdény Oridsi fejlédésen ment keresztiil.
Mindezek ellenére a rendelkezésre dll6 ha-
talmas tudds és szakértelem csak elenyé-
sz8 mértékben hasznosodott a f§zés és
siités tudomdnydnak megalapozdsdban.
Ennek tudatdban kiséreljiik meg e dolgo-
zatban azoknak az ismereteknek a kérvo-
nalazdsdt, amelyek elinditottdk a klasszi-
kusnak nevezhet§ gasztronémidt a tudo-
madnynak tekinthetd molekuldris gasztro-
némia felé vezetd dton. Hasznosnak ldt-
szik, ha elébb a fogalmak definicigjdval,
majd az 4j tudomdnyteriilet keletkezésével
kezdjiik. Gasztronémidnak nevezziik az
ételek, italok szakértd ismeretét, illetve él-
vezésiik miivészetét. De definidljék ugy is,
mint az ételek, italok kifinomult élvezését
és az étkezés mivészetét, tdgabb értelem-
ben az étkezés kulturdjat is.

»Az izlelés fizioldgidja” [1] cimd, 1825-
ben publikdlt munkdjdval Jean Anthelm
Brillat-Savarint tekintik a gasztronémiai
irodalom uttordjének. Szellemes kétetében
kiting receptek valtakoznak anekdotdkkal
és eszmefuttatdsokkal. Neki tulajdonitjdk
a kozismert monddst, miszerint ,,egy j fo-
gds felfedezése jobban hozzdjdrul az em-
beri faj boldogsdgdhoz, mint egy uj csillagé”,
56t ,a mondd meg, mit eszel, és megmon-
dom, ki vagy” aforizmat is.

A torténelem sordn a f§zéshez empiri-
kusan kialakitott és az id6 muldséval cél-
szer(ibben és kifinomultabban vdltoztatott
recepteket haszndltak a készitk (szakd-
csok, hdziasszonyok stb.). Kozismerten és
humorosan szélva a nagymamak recept-
konyvei voltak a konyha és konyhamivé-
szet biblidi. Az ezekben taldlhatd recepte-
ket anélkiil haszndltdk — és gyakorta hasz-

Az angol nyelvii ,,cooking” szénak nincs pontos magyar
megfeleldje. Ezért a dolgozatban forditdsként a jelentés
szerinti ,,siités, f6zés”-t haszndljuk.
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ndljék ma is, néha meglepden sikeresen —,
hogy az igénybevételiik sordn torténd ku-
lindris valtozdsok mechanizmusdval tisztd-
ban lettek volna. A fejlédés sordn idgvel
Shatatlanul felmertiil a kérdés, hogy miért
viselkednek ugy az élelmiszerek, ahogy,
amikor bizonyos dolgokat tesznek veliik.
Az a tevékenység, amelyik a konyhai nyers-
anyagoktdl az elkésziilt ételig vezetd vélto-
zdsok fizikai és kémiai mechanizmusét van
hivatva megismerni, 6ndllé tudomdnyterii-
letté, a molekuldris és jelen szerz§ vélemé-
nye szerint szupramolekuldris gasztrond-
midvd fejlédott a legutdbbi koriilbelil har-
minc év sordn. A molekuldris gasztrond-
mia az a tudomdnyteriilet, amelyik azt ki-
vanja megismerni és hasznositani, hogyan
miikodik a f8zés, siités (cooking) a mole-
kuldk és szupramolekuldk szintjén. Ugyan-
azon az alapon, amin a természettudo-
mdény a természeti jelenségek mechaniz-
musdnak, torvényszertségeinek megisme-
résére torekszik. Es ebben is koveti Louis
Pasteur kozismert monddsdt: ,nem létez-
nek alkalmazott tudomdnyok, csak a tu-
domdny alkalmazdsa”. Felmeriil a kérdés,
hogy akkor miért nem ,,molekuldris f§zés-
nek’ nevezziik. Egyszerd a vélasz, mert a
t6zés jartassdg, és nem tudomdny. A mo-
lekuldris gasztronémia (MG) 6nédllé tudo-
mdnyteriiletté vdlt, amelynek jelent§sége
messze meghaladja az egyszerd technold-
giai alkalmazdst. Ezt az tj tertiletet nem az
élelmiszertudomdnnyal kell azonositani,
amely az élelmiszerek el§dllitdsdval, tulaj-
donsdgaival és viselkedésével foglalkozik.

A molekuldris gasztrondmidrdl kezdetei
Gta hatalmas méret( szakirodalom jelenik
meg, ebbdl csak szemléltetésre sorolunk
fel néhdny mdivet [2-5].

Jelen irdsban izelitdiil az MG dltal ta-
nulmdnyozott néhdny kivélasztott fizikai
és kémiai folyamat és jelenség korvonala-
zédsdval foglalkozunk.

Alkotdi szerint a fentieken tdlmenden
az MG még a kovetkezd nagyon jelentds
altertiletekre fokusz4l:

L. A kulindris tevékenységhez kapcsolé-
dé tdrsadalmi jelenségekre.

2. A kulindris tevékenységek mtivészeti
Osszetevdire.

3. A kulindris tevékenységek mtiszere-
zettségére.

Ezek részleteire azonban ez az irds nem
terjedhet ki. Végiil feltétleniil meg kell em-
litentink, hogy a molekuldris gasztronémia
nagymértékd hatdst gyakorolt a vildg veze-
t6 konyhaséfjeinek gondolkoddsmddjdra
és szakmai tevékenységére. Szerte a vild-
gon mdr szdmos étteremben taldlkozha-
tunk a molekuldris gasztronémia tudomad-
nydt alkalmazé neves séfek inyenc alkotd-
saival. Ettermeik rendkiviil sikeresek, azok-
ba igen nehéz bejutni, sokszor hénapokkal
el6re érdemes asztalt foglalni, olyan hatal-
mas a tudomdnyos hétterd inyenc ételkol-
temények irdnti érdekl§dés a nagykozon-
ség részérdl.

A molekuldris gasztronémia
tudomdnydnak el6futarai

Az idGszdmitdsunk el6tti mdsodik szdzad-
ban egy Londonban tdrolt papirusz szer-
zGje mérleget haszndlt annak a megéllapi-
tdsdra, hogy az erjesztett his konnyebb-e,
mint a friss hus. Azéta az id6k folyamén
szdmos tudés érdekl§dott az ételek és a
t6zés, siités irdnt. Kiilonosen a mindségi
stiritett his és a csontleves, azaz a vizes ol-
dat, ami a hus és csont hékezelése kozben
jon létre, képezte a legnagyobb érdekls-
dést. Apicius emlitette ezt el§szor a ne-
gyedik évszdzadban, de a husleves készi-
téséhez részletes receptek jelentek meg
klasszikus szovegekben és a legtobb fran-
cia szakdcskonyvben is. Vegyészek a 18.
szdzad dta érdekl§dtek az élelmiszerek el-
készitése irdnt [6]. Antoine-Laurent de La-
voisier taldn a leghiresebb koziiliik, 1783-
ban a husleves stiriségmérését alkalmaz-
ta a mindség meghatdrozdsdra. Kisérletei-
nek ismertetésekor irta Lavoisier, hogy
»akkor, amikor a legismertebb tdrgyakat, a
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legegyszeriibb dolgokat tekintetbe vessziik,
lehetetlen nem észrevenni és nem meglep-
ve tapasztalni, mennyire bizonytalanok és
megbizhatatlanok ismereteink és hogy ko-
vetkezményként milyen fontos, hogy azo-
kat kisérletekkel tényként rogzitsiik”. Szin-
tén jelentds személyiség Rumford gréfja,
aki fizikusként a konyhai kultdra valtoza-
sait tanulmdnyozta, és jobbitdsukra sz4-
mos javaslatot és taldlmdnyt dolgozott ki,
példdul egy kiilonleges kévéf§zat a kavé
hatékonyabb kildgozdsdra.

A molekuldris gasztrondmia tudomd-
nydt taldn Marie-Antoine Caréme, a leghi-
resebb francia séfek egyike vélte elGreldt-
ni, amikor a 19. szdzad elején leirta, hogy
»az erdleves forrdspontjdt nagyon lassan
kell elérni, mert kiilonben az albumin ko-
aguldl, megkeményedik, és ezdltal meg-
akaddlyozza az osmazom zselatinos ré-
szének a szétvdldsdt”.

Emlitésre érdemes, hogy az osmazomot
Brillat-Savarin a htsok szagmolekuldja-
nak tekintette. Ez tévesnek bizonyult,
ugyanis a husok illata szdmos molekula je-
lenlétébdl ered. A korszerd szemlélet sze-
rint az osmazom a hus kiilonlegesen jéiz(
része, ami hideg vizben is oldédik; meg-
kiilonboztetend§ a maradék résztdl, ami
csak forré vizben oldédik. Mint mdr a be-
vezetésben emlitettiik, a molekuldris gaszt-
ronémia napjainkra 6ndllé tudomdnyte-
riletté vélt, és alkalmazdsai, amit kuli-
ndris technoldgidnak is nevezhetiink, ugy
a mindennapi, otthoni, mint az éttermi
kulindris tevékenységekben is jelentkez-
nek.

Az 1j tudomadnytertilet teljes irodalméd-
nak dttekintését ezen irds természetesen
meg sem kisérelheti. Ezért a kovetkezdk-
ben néhdny kiragadott példdn kivanjuk a
tertiletet érzékeltetni.

A molekuldris gasztronémia
tudomdnydnak sziiletése

A molekuldris gasztrondmia tudomdnyd-
nak a felfedezése és megalkotdsa két ku-
taté, a magyar eredetd Kiirti Miklgs Mér
(Nicholas Kurti) oxfordi fizikusprofesszor
és a pdrizsi Hervé This fizikokémikus ta-
ldlkozdsénak tulajdonithatd.

Az alacsony h6mérsékletek fizikdjaval
foglalkozd neves Kiirti professzor zsenge
ifjusdgdtdl kezdve a £§zés hobbijénak hé-
dolt. 1969-ben Sir Benjamin Thompson, a
késébbi Rumford grof dltal 1799-ben ala-
pitott Kirdlyi Intézet (Royal Institution)
170. tinnepi évforduldjén Kirtit kérték fel
a Rumfordrél sz6l6 emlékbeszédre. El6-
addsdnak cime ,,Fizikus a konyhdban” volt.
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Az el6addson hangzott el azéta elhiresiilt
monddsa: ,Azt gondolom, szomoril, hogy
civilizdcidnk le tudja mérni a Vénusz lég-
korének hémérsékletét, dm azzal nincs
tisztdban, hogy mi megy végbe a felfiijt
ban stités kozben.” Az el6adds alatt Kiirti
szdmos tudomdnyos kisérletet végzett, tob-
bek kozott megmérte a hGmérsékletet egy
felfujt belsejében. Ugyanezen az eladdson
Kiirti bemutatta a kacsahus hipodermikus
fecskend@vel torténd beinjekciézdsat friss
anandszlével. Tette ezt azért, mert az ana-
ndszlében 1év6 bromelin nevi proteolitikus
enzim a fehérjemolekuldkat szétdarabolja,
igy puhitva a hust.

Kiirti haszndlta eldszor a ,,Fizikai gaszt-
ronémia” kifejezést 1980 mdjusdban egy
Oxfordban rendezett konferencidn. E kon-
ferencia folytatdsaként rendezték meg ké-
s6bb szintén Oxfordban az ,,Elelmiszer és
szakdcsmiivészet” (Food and Cookery) ci-
m szimpdziumot, amit 1985 juniusdban a
»Tudomdny és babona a konyhdban” kon-
ferencia kovetett.

Hervé This fizikokémikusként Pdrizs-
ban a nagymamaéktdl (old wives?) szdrma-
z6 receptkonyvek tudomdnyos hétterének
kideritésével foglalkozott 1980 éta, hogy
tisztdzza a f8zési, siitési jelenségek me-
chanizmusdt és elhatdrolédjon a felesleges
babondktdl és mds hiteltelenségektdl, kii-
16n hangsulyt fektetve a régi bevdlt recep-
tek, elSirdsok pontositdsdra. Torekvései ki-
emelik ebben a molekuldris gasztronémia
jelent@ségét, amit § 4j paradigménak te-
kint, és aminek, mint l4ttuk, feladata a
kulindris szabdlyok leltdrozdsa és azoknak
a pontositdsa, amelyek kidlljdk a tudomd-
nyos hétterd elemzést. A kulindris miivé-
szetnek, mint dllitja, ez csak haszndra le-
het, mert {gy létrejon a kulindris receptek
esetében a biizdnak az empirikus félrema-
gyardzdsok, félreértések pelyvdjatdl valé
elvdlasztdsa. Tudomdnyos alapd recept-
gytjteménye (adatbdzisa) mdra megha-
ladja a 25 000 darabot. Ezekb6l mér tobb
szdzat tudomdnyosan pontositott. Az 1.
dbra mintdt mutat be This adatbdzisabdl.

Kiirti és This Pdrizsban taldlkoztak el6-
sz6r 1986-ban, és ennek sordn meriilt fel
benniik a gondolat, hogy egytitt hozzanak
létre és alapozzanak meg egy 4j ,Moleku-
ldris gasztrondmia” elnevezést tudomdny-
teriiletet. Annak érdekében, hogy az uj tu-
domdnyteriiletet ismertté tegyék és fej-
lesszék, 1988 mdrciusdban javasoltdk An-
tonino Zichichi fizikusnak, az olaszorszd-
gi Ericében 1év§ Ettore Majorana kutatd-
kozpont igazgatdjanak workshop-sorozat
megrendezését a kutatékdzpontban. gy
kertilt sor 1992-ben fizikus és kémikus No-
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bel-dfjasok és vildghirii szakdcsmtvészek
(séfek) részvételével az elsG osszejovetelre,
amit aztdn szdmos Uj kovetett. Kiirti hald-
la utdn, 1998-ban This lett ezek fGrendezs-
je és igazgatdja, és a konferencia nevét ,,Ni-
cholas Kurti Nemzetkozi Molekuldris Gaszt-
ronémiai Konferencid”-ra vdltoztatta. A
konferenciasorozatot This elndkletével 1998
Gta mindmadig kétévente megrendezik.

Kolloidok, illetve komplex
diszperz rendszerek (KDR) [7,8]

Az ismertetést taldn azzal kezdhetnénk,
amit manapsdg nemcsak a hdziasszony,
hanem az utca embere is tud. Ez pedig az,
hogy szdmos étel (fogds) diszperz rend-
szerekbdl 4ll. Ezeket formdlisan kolloidnak
nevezziik. Alapvetden a kolloidok egy adott
tézis (gdzbuborékok, olaj, vizcseppek vagy
szildrd mikro-, esetleg nanoméretdi ré-
szecskék) eloszldsa (diszperzidja) egy ma-
sik folyamatos fdzisban. Az emulzidk, gé-
lek, habok és szuszpenzidk egyardnt alap-
vetGen kolloidok, amiknek szdmos példd-
javal taldlkozunk az étkezés vildgéban. Pél-
ddul a tej olaj-a-vizben emulzid, a majonéz
is komplex diszperz rendszer (KDR). A fel-
vert tojashabok szdraddskor szildrd habbd
keményednek. A dzsemek fizikai gélek. A
legtobb étel dltaldban ennél azért bonyo-
lultabb. Példdul a fagylaltban a gdz (leve-
g8) diszpergdlodik (habositdssal) és jég-
kristdlyokat, fehérjeaggregdtumokat, sza-
charézt és zsirokat (kristdlyos vagy folyé-
kony cseppecskékként) tartalmaz kon-
denzdlt kézegben.

A diszperz rendszerekre olyan, komplex
diszperz rendszereket leiré formalizmus
haszndlhatd, amit 1791-ben Lavoisier veze-
tett be a kémidban, majd a kilencvenes

1. abra. A francia sz6szok (martasok)
szamanak novekedése a torténelem
folyaman [10]
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években This alkalmazott a molekuldris
gasztronémidban. A kovetkezd rovidité-
sekkel: G (gdz), O (olaj, esetleg oldott illat-
anyagokat tartalmazé folyékony zsir, pél-
ddul olivaolaj, de olvasztott libazsir, ol-

n
2 Ezt a kifejezést haszndlja az angol irodalom.
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vasztott kakadvaj is stb.), W (viz, azaz bér-
milyen vizes oldat) és S, S,, Ss... (bdrmi-
lyen szildrd anyag), és jelekkel (példdul
diszpergdlds valamiben: /, keverés valami-
vel: +, és igy tovdbb) képletek irhaték le fi-
zikai rendszerek jellemzésére. Példdul a
krémek (mdrtdsok, szdszok) felverésének
jellemzésére a kovetkezd képlet irhaté:
O/W+G — (G+0)/W. Ugyanezzel a forma-
lizmussal dj fizikai rendszerek is leirhatdk,
példdul (G+0+S))S, egy vizes oldatot tar-
talmazé gélt ir le, amiben leveg&buboré-
kok, szildrd részecskék és olajcseppecskék
diszpergdlédnak [2]. Ennek a képletnek az
alapjdn készitette el 2003-ban Pierre Ga-
gnaire vildghird séf pdrizsi hdrom Michelin-
csillagos vendégl§jében a Faraday emléké-
nek szentelt ,,Faraday-féstikagyl6K’ nevi
inyencséget [8,9]. A fdzisokhoz sziikséges
mennyiség a képletekben alsé indexként
irhat6. Péddul Oy5/W5 egy olaj-a-vizben
emulziét jelent, azaz 95 g olajat diszpergdl-
va 5 g vizben. Igy rva a konzervélds torvé-
nyeinek is eleget lehet tenni: 095+W5E—W>
0y5 ahol E,, a képzéshez sziikséges mecha-
nikai energia.

Mivel a szerkezetek méretei is 1ényege-
sek, ezeket zdrGjelben lehet szerepeltet-
ni, példdul: Oy5 [105-107°]/W5, ahol a ki-
tevék a diszpergdlt olajcseppek alsé és
fels§ méretét jelentik (nemzetkozi egysé-
gekben).

Természetesen a fentiek csak példdk a
formalizmusra, aminek szdmos tovabbi
részletezését és pontositdsdt dolgoztdk ki.

Gyakorlati alkalmazdsa ennek a forma-
lizmusnak az, hogy hasonlé képletek se-
gitségével egyébként nehezen elképzelhe-
t6 1j, diszperz rendszerek (mdrtdsok, 6n-
tetek, szdszok) is kredlhatdk, és ezeket 4l-
taldnositani lehet. Igy példdul az O/W+G
— (G+0O/W) képlet szerint olvadt csokold-
débdl felveréssel, vizben diszpergdlva ,,Chan-

tilly csokolddé”-nak nevezett inyencség (cso-
kolddé-mousse, hab) sziilethet, belekevert
tejszin vagy tojdsfehérje nélkiil. Vagy viz-
ben diszpergélt libamdjbdl ,,foie gras Chan-
tilly” (Chantilly libamdjhab, mindkettd Pi-
erre Gagnaire séf kredcidja) készithetd.

This a miincheni Hessel mikromechani-
ka-professzorral mikroreaktort készitett
emulzidalapt 4j szészok és mdrtdsok el§-
dllitdsdra a KDR-formalizmus alapjdn (2.
abra) [10]. Ennek az automatizdlt véltoza-
tdt a 3. dbra mutatja. This véleménye sze-
rint [8] ez a késziilék vezetékben dramlé
folyadékok, porok és gézok kiilonboz§ ard-
nyud kombindldsdval tobb milli6 dj étel ké-
szitésére alkalmas [11].

Utazds a lagy tojas koriil

Mint annyi mindent, ezt az utaztdst is
Kiirti Miklds tette meg a kilencvenes évek
elején gy, hogy az e célra épitett kis be-
rendezéssel (4. dbra) megmérte egy tyuk-
tojds belsejében a hdmérsékletet ldgy tojds
f6zése kozben [12]. Mérései alapjan Kiirti
Uj receptet javasolt a ldgy tojds fG6zésére.
Ugy taldlta, hogy a vildgszerte 100 °C to-
jasf6zési vizhGmérséklet helyett 59-61°C
héfokon koriilbelill 60 percig f6tt tojds dl-
laga tgy a koaguldlt fehérje, mint a ldgyan
krémes jellegli sdrgdja miatt idedlisnak
mondhatd.

A tydktojds belsejében fzés kozben le-
zajlé fizikokémiai szol-gél folyamatokat
késdbb fényszordddssal, stirtiségméréssel,
elektroforézissel és analitikai mérésekkel
pontositottdk. Ultrahangvizsgdlatokkal ki
lehetett deriteni a tyuktojds bels§ szerke-
zetét is [13] (5. dbra).

A tojdsfehérje kortilbelill 67 térfogatszé-
zalékdt teszi ki a tojdsnak. Ez négy, egy-
mds utdni vékony és vastag opdlos réteg-
bél 4ll.

3. abra. A mainzi Institut fir Mikrotechnik-
ben szoszok kikeverésére tovabbfejlesztett
termosztatos késziiléek a mikroreaktor

és a szivattyuk szamitégépes miikod-
tetésére, ahol 100 bar nyomas és 60 I/h
sebesség is elérhet6 [10]

A frissen tojt tojds pH-ja 7,6-7,9, és a
tartalmazott CO,-t6l opdlos szind. A tojds
oregedése CO,-felszabaduldssal és a pH-
emelkedéssel jar. A friss tojasfehérje 62 °C
és 65 °C kozott koaguldl.

A tojéssdrgdja a tojdsfolyadék 33%-dra
tehetd, tartalmazza a tojds teljes zsiradék-
tartalmdt és koriilbeliil a teljes fehérjetar-
talom felét. Riboflavinon és niacinon kiviil
a tojdssdrgdja vitamintartalma magasabb
a fehérjéénél (A-, D- és E-vitaminok). A
sdrgdja tobb foszfort, mangdnt, vasat, j6-
dot, rezet és kalciumot tartalmaz, mint a
fehérje. A tojdssdrgdja pH-ja koriilbeliil 6,0,
nem is igen véltozik, mert nem tartalmaz
CO,-t. A mdr emlitett késgbbi vizsgdlatok
Kiirti tojasf§zési receptjét annyiban pon-
tosftottdk, hogy az idedlis dllaghoz 10 perc-
nyi £6zés is elegendd.

2. abra. A This altal feltalalt és a mainzi Institut fiir Mikrotechnikben Hessel és Werner altal épitett mikroreaktor keverérésze
sorosan és parhuzamosan kot 6ssze vezetékeket a KDR-formalizmus altal leirhaté emulziorendszerek (sz6szok) létrehozasara.
A nyolc bevezetés vezethet gazokat, folyadékokat és szilard részecskéket [9, 10]

1. Csatlakozok

Bevezetések

Mikrokeveré

Tomitesek szerkezetek
redclep ~
Tomitések - Hét Kifolys
- mikrokeveré
Alaplap szerkezet
Csavarok

116 MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Vezetékek

L Y4
%

. . . , /.
VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY( A )

T Fehérje (62-65 °C-nal koagulal)

Sargaja (62-65 °C-nal koagulal,
krémes marad)

Szalmonella (kipusztul 59 °C-nal)

4. abra. Kiirti Miklés (Nicolas Kurti) berendezése a tyuktojas belsejében 1évé

hémérséklet mérésére [12]

Belso fehérje

Jégzsindr.
oz s Tojashéi

Kiils6, vékony

fehérje Magzati csira

Fehér sargdja _-Belso, vastag
fehérje
Sargaja— -Vitelin membran
Jégzsinor- ~Sargaja holyag

Levegd

5. abra. A tyuktojas ultrahangos
mérésekkel kideritett belsé szerkezete
[13]

Hdéatadds siitéshez,
fézéshez

Az ételek elkészitése sordn a molekuldris
és szupramolekuldris jelenségek, reakcidk
létrehozdsa energidt igényel, ami tobbféle
tton elérheti a rendszert. Ezek kéziil a fo-
lyadékok, a g6zok, a levegd és a sugdrzé-
sok hddtaddsa vehetd igénybe. A szdmos
lehet§ség koziil egyetlen olyannal szeret-
nénk csak foglalkozni, ami killf6ldén mdr
igen, hazdnkban még alig honosodott meg
a hdztartdsi ételkészités szintjén. Jobb ven-
dégl6kben mdr Magyarorszdgon is kezdik
alkalmazni. Ez a Franciaorszdgban kifej-
lesztett ,,sous vide” eljdrds.

A ,,;sous vide” siitési,

f6zési eljaras

A francia ,,sous vide” kifejezés forditdsa
vdkuum alatt (vdkuumban). Magyarorszé-
gon vdkuumsiitésként vagy fonetikusan
»szuvid”-stitésként ismerik, s6t a mvele-
ti jelolésre a ,,szuvidolds” is haszndlatos. Az
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Membran (bels6, kiils6)

Egyesiilt Allamokban a ,,sous vide” helyett
az eljdrdst ,,cryovack”-nek, illetve ,,cryo-
vacking”-nek nevezik — ami egy berende-
zés médrkanevébdl szdrmazik. Olyan f§zé-
si, siitési eljdrdsrol van sz6, ahol a siitendd
nyersanyagokat dltaldban rovidebb-hosz-
szabb iddre vdkuum alatt lezdrt (lehegesz-
tett) mtanyag zacskéban, alacsony hé-
mérsékleten (dltaldban 60 °C koriil) ter-
mosztatdlt vizfiird6ben melegitik néha 24
vagy még tbb 6rdn 4t. Szdmos kivdld siilt-
husféle készithet§ azonban akdr 30 perc
alatt is. Tudvalevd, hogy az élelmiszerek
zOme vizet tartalmaz. Mig a viz szobahg-
mérsékleten 100 °C-on forr, vdkuumban
csak 20 °C-on.

Az alacsony h6mérsékleten végzett hosz-
szu (lassu) hussiités mdr a 19. szdzad 6ta
haszndlatos volt, a jelenlegi vdkuumos
technikdt Georges Pralus francia séf dol-
gozta ki a 70-es évek kozepén, aki dj elja-
rdst keresett a zsiros libamdj és husok sii-
tésére. Ugyanis a hagyomdnyos eljdrds so-
rdn a libamdj, de a husok is 30-50%-os
stlyveszteséget szenvedhetnek. Pralus ki-
mutatta, hogy a ,,szuvid” eljdrds sordn a li-
bamdj és a hisok zome alig veszit stlyd-
bdl, és a texturdja is javul. Az eljdrdst to-
vabbfejlesztették, s6t nemcsak a konyhd-
ban, hanem ipari méretekben is haszndl-
ni kezdték. 1974-ben egy fagyasztott his-
sal foglalkozé konferencidn, Strasbourg-
ban bemutattdk a ,,szuvid” eljdrdssal sii-
tott, alig zsugorodott marhalapockdt, ami
nemcsak izletes volt, hanem tdroldsi idejét
is 60 napra hosszabbitotta. A ,,szuvid” sii-
tés idGtartamdt hdrom tényez§ hatdrozza
meg: 1. az alaphdmérséklet, amelyen az
ételt (hus, hal) siitni kivdnjuk, 2. a nyers-
anyag h@dtaddsi jellemz6i, 3. a feldolgo-

zand6 adag mennyisége. Példdul a huisok,
amelyek nem igazdn j6 hdvezetSk és nem
nytjtanak tdl nagy elérhetd feliiletet, hosz-
szabb kezelési id6t igényelnek. Ezen feliil
minél nagyobb a f§z6folyadék—étel ardny
a ,szuvid” termosztdtban, anndl gyorsab-
ban éri el az étel minden része a kivélasz-
tott h6mérsékletet.

A ,,szuvid” technikdnak szdmos elényt
tulajdonitanak:

— az élelmiszer a mdanyag zacskdéban
val6 vakuumozds eldtt fliszerezhetd és vaj-
jal vagy olajjal kezelhetd;

— alacsony, ellendrzott h6mérsékletek
megel6zhetik a tulsiitést;

- mint emlitettiik, kisebb a suly- és
szaftveszteség;

— a feldolgozott ételeknek jobban meg-
marad a tdpértékiik.

A vildgon mdr szdmos helyen gyartanak
j6 mindségt ,,szuvid” berendezéseket. Ezek
lényegében precizids, onmiikods termosz-
tdtokbdl, kiilonboz8 méretd vizfiirdkbal
és flitd-, illetve hdmérséklet-szabdlyz6bel
dllnak. A teljesség igénye nélkiil a 6. db-
ran bemutatunk egy ,,szuvid” berendezést.
A termosztdt mellett a ,,szuvid” technika
vakuumozé berendezést is igényel, ilyen
ldthaté a 7. dbran. Ez ma mdr minden
héztartdsi elektromos késziilékeket forgal-

6. abra. Onmiikodé ,szuvid” (sous-vide)
termosztat

7. abra. Mlianyag zacskébol levegé-
kiszivassal vakuumozo és a zacskot
lehegeszt6 késziilék
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mazé cégnél Magyarorszdgon is elfogad-
haté dron beszerezhetd.

Sajnos, nem ugyanez a helyzet a ,,szu-
vid” termosztdtok terén. Itt az drak még
150 000-500 000 Ft koriil jarnak. IdGvel
ezek dra biztosan csokkenni fog. Olyan
inyenceknek, akik mdr most ki szeretnék
konyhdjukban prébélni a ,,szuvid” techni-
két, e dolgozat szerzGje egy, az Egyesiilt
Allamokban kidolgozott, olcsé berende-
zést alkalmazott. Ez a 8. dbrdn ldthatd:
egy kozepes méretf mifanyag hitit6doboz-

8. abra. A szerz6 egyszeri ,szuvid”
berendezése

bdl (5000-6000 Ft) és egy digitdlis h6mé-
rébél (koriilbeliil 7500 Ft) 4ll. Ha a f&-
zéshez, siitéshez kivant hdmérsékletnél
(60 °C) koriilbeliil 10 °C-kal magasabb hd-
mérsékleti vizet (~70 °C) a 10 literes hd-
tédobozba toltjik, ardnylag kis hdveszte-
ség keletkezik, és a hdmérséklet 1-2 érén
keresztiil nagyjabdl dllandé marad. Ennyi

9. abra. A Maillard-reakcio kezdeti lépései

(0]
74
/{ + HN-R,
HO R,
aldoz aminosav

id§ alatt szerény inyenc igényeknek meg-
felel§ sertés- vagy marha-steak készithetd.

A hémérséklet hatdsa
a husokra

A htisizom durvdn 75% vizb6l, 20% fehér-
jéb6l és 5% zsirbdl és mds anyagokbdl 4ll.
A htsok fehérjéje hdrom csoportra oszt-
haté: miofibrilldris (50-55%), szarkoplaz-
mads (30-34%) és 6sszekotd (10-15%) szo-
vetek. A miofibrilldris fehérjék (z6miikben
miozin és aktin) és az dsszekotd szovetfe-
hérjék (f6leg kollagén) Osszehizédnak
(zsugorodnak) melegités hatdsdra, mig a
melegités a szarkoplazmds fehérjéket t4-
gitja. Ezeket a vdltozdsokat dltaldban de-
naturdldsnak nevezik. Melegités kozben az
izomszélak keresztben és hosszdban hu-
zédnak 0Gssze, a szarkoplazmds fehérjék
aggregdlédnak és gélesednek, mig az osz-
szekotd szovetek osszehuizédnak és felol-
dddnak. Az izomszdlak 35-40 °C-ndl kez-
denek 6sszehizédni. A szarkoplazmds fe-
hérjék aggregdléddsa és gélesedése ko-
rillbeliil 40 ° C-nél kezd§dik és kortilbeliil
60 °C-ndl fejezddik be. Az sszekots szo-
vetek Osszehtizéddsa 60 °C-nél kezdgdik,
de ez jelent§sebben 65 °C felett kovetke-
zik be.

A husszdlak vizmegtarté kapacitdsdt a
miofibrillumok 6sszehtizéddsa és duzza-
ddsa szabdlyozza. A viz koriilbeliil 30%-a a
huisizomban a miofibrillumok, a vastag
(miozin) és vékony (aktin) szdlak kozott

H
HO N-R, -H,0 p N-R,
I +H,0 /[
HO R, HO R,
H H
N-R, N-R,
i JI
¢ R HO R

1-amino-1-deoxi-ketdz
Amadori-vegyllet
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rogzddik. 40 és 60 °C kozott az izomszdlak
keresztben huzédnak dssze, szélesitve a
szdlak kozotti réseket. 60-65 °C felett
hosszédban kontraktdlédnak, ezdltal jelen-
t8s vizveszteséget okoznak. Ennek az osz-
szehtizéddsnak a mértéke fokozédik a hg-
mérséklet névekedésével.

Itt befejezésiil meg kell emlitentink,
hogy egyrészt a ,,szuvid” siités nem bar-
nitja meg a husokat, ezért egy rovid, ma-
gas hdmérsékletd stitésnek kell kovetnie
annak érdekében, hogy a Maillard- és
Strecker-reakcidk alapjdn a siilt hisok von-
z6 barna szine, illetve az {z- és illathatdsok
kibontakozhassanak. Ez dltaldban fiistél-
g6 novényi olajat tartalmazé serpeny&ben
vagy konyhai ldngszéréval végezhetd el. Ez
utdébbi propdn- vagy butdngdzzal miikod-
tetett vdltozatai 1900 °C h6mérsékletre is
képesek, és igy rovid porkolés utdn kiilo-
nosen szép és {zes barna porkréteget hoz-
nak létre a husok feliilletén. De ugyanezt
megkapjuk alacsonyabb hdmérsékleten is
(200-250 °C) fust6lgs novényi olajban va-
16 rovid barnitdssal.

Illatok és izek a Maillard-
és Strecker-reakciok nyomdn

Mint kozismert, izek és illatok az élelmi-
szerek termikus feldolgozdsakor (stités, f6-
zés), kémiai reakcidk sordn is képz§dnek.
Ezek koziil is kiemelked§ jelent8ségtiek a
Maillard-, Strecker-, valamint karamellizd-
lési reakcidk. Ezek nemcsak a husstités so-

aldozil-amin (N-gliikozid)
példaul: aldopentdz

@)
N-R,
HO H

HO OH

+H®
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rdn kialakuld izekért, hanem a csokolddé
és kdvé izéért és illatdért, valamint az
édességekben f6tt, siilt cukrok karamell-
izeiért, s6t még a frissen siilt kenyérhéj il-
latédért és {zéért is felelGsek.

Hangsulyozandd, hogy a 9. dbran be-
mutatott kezdeti Maillard-reakcié kémidja
hatdrozza meg a fent emlitett izek és illa-
tok kialakuldsdt. Ezek az ugymond ,,mes-
terséges” vagy ,el@idézett” izek és illatok
feltétlentil megkiilonboztetenddk a vals-
ban természetesektdl, illetve azoktdl, ame-
lyeket sokan ,természetesnek’ vélnek.
Ezek feltétlentil kiilon kezelendék a valé-
ban ,természetesektd]”, példdul a citrus-
gylimolesokétsl. A molekuldris és szupra-
molekuldris gasztronémia egyik legjelent-
sebb feladatdnak tekinti a hdziasszonyok,
séfek és a nagykozonség el6tt azoknak a
finom kiillonbségeknek a bemutatdsét és
megértetését, hogy hogyan keletkeznek az
izek és illatok, és hogyan lehet differenci-
dlni a ,,természetes” és szintetikus izek és
illatok kozott.

Azokat a barna termékeket, amelyek
aminosavak és cukrok vizes oldatdnak me-
legitésénél keletkeznek (9. dbra), Louis Mail-
lard irta le el§szor 1912-ben. A Maillard-
reakcicok részletes vizsgélatok tdrgydt ké-
pezték azdta is [14]. Ezek a reakcidk bo-
nyolultak és lefutdsukat nehéz eldre létni.
Ennek ellenére ma mdr megértésiik elfo-
gadhaté szintre jutott Ugy a reakciéme-
chanizmusok, mint az ételek (példdul hu-
sok) barnuldsa, izének kialakitdsa eseté-
ben. Tovébbi részletezésre itt sem térhe-
tiink ki, de befejezésiil még megjegyezziik,
hogy a Maillard-reakciékban az aminosa-
vak barmilyen fehérjébdl keletkezhetnek és
a cukrok is eredhetnek bdrmilyen szén-
hidrétbdl. A reakcidk elsé lépéseként a fe-
hérjék és szénhidrétok kisebb cukrokkd és
aminosavakkd bomlanak. A kovetkez6k-
ben a cukorgytirik kinyilnak és a keletke-
z8 aldehidek és savak az aminosavakkal
reagdlnak szdmos vegyiilet létrejottével.
Ezek az dj molekuldk azutdn egymds ko-
z6tt reagdlnak és létrehozzdk a f6bb {z- és
illatvegyiileteket. A Maillard-reakcidban a
reduktonok és a hasaddsi termékek kép-
z8dése az aminosavak lebontdsdval kap-
csolatos. Ez a reakcié magdban foglalja az
o-aminosavak kondenzaldsdt olyan Schiff-
bézisbdl szdrmazé konjugélt dikarbonil-
vegyiiletekkel, amelyek aminosavszdrma-
zékokkd degraddlédnak, illetve egyszert-
en dekarbonilezddnek. Az egy atommal
kevesebbet tartalmazé Schiff-bazis azutdn
hidrolitikusan az eredeti aminosavnal egy
atommal kevesebb szénnel rendelkez§ al-
dehidre hasad.
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Gyongyosités (szferifikalds)
és molekuldris gasztronémiai
kaviarképzés

Az dltalunk itt haszndlt gyongyosités sz6
az angol ,,spherification”-bél ered. Ez a fo-
lyadékok kiilénboz6 méretd, csepp formd-
ju gyongyokbe (membrédnba) valé foglald-
sét jelenti. A kavidrhoz hasonl ldtvany mi-
att ezek a mesterséges gyongyok moleku-
ldris gasztrondmiai kavidrként véltak is-
mertté. Feltaldldsuk és el8éllitdsi techno-
l6gidjuk kidolgozdsa Ferran Adria kataldn
séf és molekuldris gasztrondmus nevéhez
fiz8dik. Ezt a ,kavidrfajtat” dltaldban fo-
lyadékokbdl, gytimolcslevekbd] (példdul al-
ma, korte, dinnye, szamdca stb.) vagy zold-
séglevekbdl (példdul karotta, paradicsom,
cékla, oliva stb.) dllitjak eld: a leveket csep-
pekké vagy gyongyokké alakitjék tgy, hogy
a cseppeket kiils§ gélburokkal vonjdk be.
A bevonat vagy burok gélesitési reakcié
eredményeként jon létre térhdldsitds ko-
vetkeztében.

A ndtrium-algindt alapanyaga anionos
poliszacharid, az alginsav (10. dbra), amit
tengeri algdkbdl vonnak ki. A ndtrium-al-
gindt vizben jol oldédik, viszkézus (méz-
szerti) oldatot képezve.

A gélesitéses térhdldsitds a ndtrium-al-
gindtban [(NaC4H,0q),] jelen levs L-gluko-
piranuronsav és kalcium-klorid kozotti re-
akcié eredménye, ami a 11. 4brdn bemu-
tatott szerkezetet hozza létre. A gyongyo-
sités, illetve ,,kavidrképzés” sordn a gyon-
gyositend§ folyadékban (példdul szamé-
calében) 0,7-1,0 tomegszdzalék (a kon-
centrdci6 a folyadékféleségtdl fiigg) ndtri-
um-algindtot oldanak és azt td nélkiili or-
vosi fecskenddbdl vagy csepegtetdtolesér-

OH
OH 0= OH
40 e 0 Q .
HO/\ HO nO"
07 “OH,

10. abra. Az alginsav vazlatos szerkezete.
Az egyszeriiség kedvéért egy o-L-gulo-
piranuronsav és -D-mannopiranuronsav
heteropolimert tartalmazo részletet
mutatunk be

bél egy kortilbelil 2,5 tomegszdzalékos vi-
zes kalcium-klorid-oldatba cseppentik. A
kalciumos oldattal val6 érintkezésnél az
algindt térhdlésédva gélesedik, a csepp ko-
ré vékony algindtmembrdn képzddik gy,
hogy a gyéngymembrdn belsejében marad
az eredeti folyadék (példdul gytimoleslé).
Ezeket a gyongyoket lesziirve és a gélese-
dést (a folyadékféleségtdl fiiggben) hideg
vizben valg oblitéssel ledllitva az igy elgdl-
litott ,,kavidr” fogyaszthatd.

A 12. dbrdn l4thaté Ferran Adria séf
»szamdcakavidr’-ja, amely Spanyolorszag-
ban, Németorszdgban és a Benelux dlla-
mokban madr kiskereskedelmi forgalomban
van, illetve a szerz§ dltal eléllitott ,,cékla-
kavidrral” {zesitett szendvics is.

Szupramolekuldris
gasztrondmia

Jelen szerz§ bizonyos foku értetlenséggel
vette tudomadsul, hogy a molekuldris gaszt-
ronémia szakirodalma a szakteriilet 1988.
évi keletkezése Gta egydltaldn nem tesz
emlitést, illetve nem vesz tudomadst az éte-

11. abra. a-L-Glukopiranuronsav (G) kalciumionokkal alkotott sojanak vazlatos
szerkezete a kalcium-alginat-membrannal koriilvett gyongyokben [18] kis atalakitassal
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lek készitése sordn lejatsz6dé szupramole-
kuldris vonatkozdsokrdl. Erdekes médon a
teriilet 1étrehozdi és kovetdi, bdr szdmta-
lan emlitést tesznek a gasztrondmiai mi-
veletek bonyolult és sokféle mechanizmu-
sdrdl, kizdrolag a kovalens kotésti mole-
kuldkkal foglalkoznak. E sorok {réjdban
felmeriilt a kérdés, hogy indokolt-e ez a
negligdlds akkor, amikor a legutdébbi ko-
riilbeliil negyven év sordn fény dertilt ar-
ra, hogy szdmos molekuldris szerkezetet
szupramolekuldris kolcsonhatdsok tarta-
nak 6ssze; ezek a kolcsonhatdsok az élet
csaknem minden jelenségénél fellelhetSk
és a molekuldris mechanizmusok mellett
tekintetbe és szdmitdsba veenddk [16].

Itt ennek a kérdésnek az elmélyiiltebb
diszkussziGjdra sem hely, sem lehet§ség
nincs, de befejezésiil egy-két példdt a fen-
tiek aldtdmasztdsdra azért megemlitenénk.
E dolgozatban példdul elgkertiilt az emulzi-
6k szerepe és jelentGsége a gasztronémid-
ban. Az ismert emulzidk taldn legismer-
tebbje a majonéz. Ennek Gsszetételében, sta-
bilitdséban a feliileti fesziiltség, illetve a fe-
lileti anyagok, igy példdul a lecitin szupra-
molekuldris kélcsonhatdsokban valé szere-
pe vitathatatlan. De ugyanuigy szupramole-
kuldris gasztronémiai kolcsonhatdsokban
szerepelhetnek a kollagének, a gélek, a glo-
binok, az enzimek, a laktdz, a fehérjék, a
peptidek, és a gasztronémiai siités-f§zés so-
rdn keletkez§ szupramolekuldris kolcson-
hatdsokra még szdmos példa emlithetd [16].

Gondolvén, hogy érdekes kérdések fel-
mertiilése esetén taldn a legcélszertibb a le-
het§ legilletékesebb véleményét megkérni,
2010. szeptember 29-én levélben fordultam
Jean-Marie Lehn francia kémiai Nobel-di-
jas professzorhoz nézetét kérve a kérdés-
rél. Az egyszeriiség kedvéért angol nyel-
ven idézziik Lehn professzor szeptember
30-i levelének a témdra vonatkozé részle-
tét: ,the mechanism ... is both molecular
and supramolecular, as you need both the
molecule and its interactions with the re-
ceptors” [17].

Utészo

Napjainkra a magyar—angol Kiirti Miklés
és a francia Hervé This eredeti és 1988-
ban molekuldris gasztronémiaként meg-
alapozott elképzelései széles korben elter-
jedtek és elfogadottakkd valtak. A mole-
kuldris gasztronémia és remélhetdleg las-
sanként a molekuldris és szupramoleku-
laris gasztronémia jelentds tovébbfejls-
désnek néz elébe a kulindris jelenségek jobb
megértése és alkalmazdsaik terén egy-
arant. o
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12. abra. Molekularis gasztronomiai gyongyosités (szferifikalas)
a-c) Eszk6z06k és oldatok a szamécakaviarhoz
d-e) Ferran Adria ,szamocakaviar’-ja és libamajkrémes szendvics ,,céklakaviarral”

(a szerz6 készitménye)
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OSSZEFOGLALAS

Braun Tibor: Empiriétél a tudomanyig. Mole-
kularis és szupramolekularis gasztronémia

A dolgozat a molekularis gasztronémia tu-
domanyanak szliletését és celkitlizéseit irja
le az empiriatdl az ételek sitése, fézése
kozben lezajlé fizikai és kémiai jelenségek
jobb megeértésének és felhasznalasanak Ut-
jan, kilonos tekintettel az eddig elhanyagolt
szupramolekularis kolcsonhatasokra.

Az amalgdmtémés nem mérgezd, de tartds

2

Ordmmel tolt el a PreFog (Prevencids Fogdszati Szlirprogram) sikere. Févdrosiak tucatjai dllnak sorban
egyes fogorvosi rendeldk el6tt. Fogaik dllapotdnak ellenGrzésére és egytittal fogtoméseik cseréjére vdr-
nak. Tartds amalgdmtoméseiket cseréltetik a kampdnyt témogatd cég kompozit termékére. A csere most
ingyenes. A jelsz6: az amalgdmtomés mérgezd, a kompozit nem. A szlogen hamis! Semmiféle megbiz-
hat¢ vizsgélat nem igazolta az amalgamtomések mérgezd voltdt! Az amalgdm nem oldhaté higanyve-
gyiilet, hanem a higanynak mds fémekkel alkotott 6tvizete, amelybdl a higany nem pdrolog ki, és a szdj-
ba kertil§ szerves és szervetlen savak sem oldjdk ki. Tartésan, gyakorlatilag egész életiinkon dt bizto-
sitja lyukas fogunk tomését. Ezzel szemben a cserére ajanlott kompozitok nem annyira tartdsak, élet-
tartamuk dltaldban 5-10 év. Viszont esztétikusabbak. Arra is gondoljanak, hogy tiz év mdlva tjra a fog-
orvosi székben kell iilnitik, és sulyos ezresek kifizetése vdr Ondkre. Az ajdnlat igy etikus.

K. T.
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