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E folydirat hasabjain kiilon-kiilon foglalkoztunk a részben magyar
felfedezésti molekularis gasztronomiaval [1], a gasztrondmiai iz-,
illat- és zamatparositasokkal [2], a csilipaprikak kémidja mogott rej-
t6zkod6 gasztro-mazochizmussal [3], majd a Kopi Luwak indonéz
luxuskavé megjelenésével [4] annak érdekében, hogy kiemeljiik a
kémiai jelenségeket a gasztrondmidban.

Ennek megfelelden a kémikus szemével szeretnénk itt betekinte-
ni a huszonegyedik szdzad elsé két évtizedében teret nyeré néhany
meglep6nek nevezheté gasztrotrendbe, természetesen annak tuda-
taban, hogy hazankban és vildgszerte az inyenc gasztrondmia az itt
nem emlitetteken kiviil sok mas érdekes elérelépést is fel tudott mu-

1. abra. Az Edwards-féle eurdpai szabadalom cimlapja
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tatni az aranylag kézelmultban.

A pontositas érdekében meg kell jegyezniink, hogy tulajdonkép-
pen nem annyira a taplalkozds jovSjével kivanunk a tovabbiakban
foglalkozni, mint egyrészt az ételbevitelre vonatkozo, a kémidval
kapcsolatos 1j torekvésekkel, valamint a molekularis gasztronomiat
kovetd kémiai fejlesztéssel. Szintén a pontossag jegyében taplalko-
zasnak (étkezésnek) azt a tevékenységet, folyamatot tekintjiik, ami-
ben taplalékot vesziink magunkhoz. Ez definicidszertien nem tar-
talmazza azt az informaciét, ami a bevitt taplalék halmazallapotara
vonatkozik. Ugyanis az szinte kozhelynek szamit, hogy a taplalkozas
soran altalaban a taplalékot szilard, vagy folyadék formaban és sza-
jon keresztiil vesszitk magunkhoz.

Aeroszol-belélegzéses (szippantasos) taplalékbevitel

Ezek utan mar kozvetleniil is ratérhetiink arra, hogy fentebb a tap-
lalék belélegzéssel valo szervezetbe juttatisara gondolunk, amivel
torekvési és megvaldsitasi szinten csupan a huszonegyedik szazad
elsd évtizedében kezdtek el foglalkozni. Kiilon meg kell emliteniink,
hogy e fejezetben foglaltaknak {6 kezdeményezdjeként David Ed-
wards, a Harvard Egyetem professzora tekintheté [5]. Ugy tiinik,
hogy az aeroszolok, illetve az 6 aeroszolkutatasai képezték azt a kiin-
dulépontot, amirdl, vagy amibél a fentiek kezdetiiket vehették. Ae-
roszolok a nanoméret( szildrd részecskék, vagy folyadékcseppecskék
levegGben, vagy mas gazban képzett finom felhdje, illetve kolloidjai
[6]. Felhasznalasuk emberi tdplalékbevitelre alkalmazva el6szor egy
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2. abra. Aeroszolként belélegeztetd (inhalator) esz-
kéz poritott élelmiszerek szippantasara az eredeti
szabadalomban publikalt 17. abranak megfeleléen [7]



eurdpai szabadalom térgyat képezte [7] (1. dbra). Ez utobbi megkeé-
sett megjelenése azért meglepd, mert mas teriileteken, mint példaul
festékek, dezodorok, mezGgazdasagi anyagok (példaul rovarirtok),
gyogyszerek és mas koznapi termékek aeroszolként val6 felhorda-
sanak, célba juttatdsanak csaknem évszazados hagyomanyai vannak
[8]. Mint cimében is meghataroztdk, az emlitett szabadalom élel-
miszerek aeroszol méretii részecskéinek taplalékként kozvetleniil és
biztonsdgosan a szdjba juttatasat kivanta megvaldsitani. Ehhez egy
eseti belélegzési (szippantdsos), inhalaldsszer(i 1épést vettek igény-
be tgy, hogy a belélegzett aramlo levegé az aeroszolrészecskéket
az élelmiszerrészecskék tehetetlenségi ereje és nehézkedése folytan
a szdjba, csak a szdjpadlasig széllitsa tigy, hogy azok ne érhessék el
a torkot és a tiidSket. Ebben a folyamatban a szallitott részecskék
méretének rendkiviilien jelentds szerepe van annak érdekében, hogy
a szabadalomban javasolt egyszerl eszkoz (2. dbra) a belélegzett
levegGaramlattal a poritott élelmiszerrészecskéket aeroszolként koz-
vetleniil a szdjba és a szdjpadlasra iranyithassa. A javasolt eszkozben
belélegzett poritott élelmiszerrészecskék méretét azok természetétdl
fiiggben 50 és 215 pm kozottieknek tekintették optimalisnak. A sza-
badalom példaképpen szamos poritott élelmiszer bevitelét emliti,
de kiilon hangsulyozza a csokoladék és kavék kiilonboz6 fajtainak
az alkalmazasat belélegzési, azaz fogyasztasi, illetve izlelési bevitelre.
Kitérnek a szabadalomban arra is, hogy az eszkozzel egyszeri, vagy
tobbszori (szippantdsos, pofékeléses) bevitel is kialakithato.

Itt talan a fentiek kiemelésére érdemesnek tlinik megemliteni,
hogy az izlelés a szajban elhelyezett receptorokkal érzékeli a kémiai
vegyiileteket. A nyelven és szajpadldson 1év6 szakosodott kemorecep-
torok felismerik a megfelel6 izjelzéseket. Ezen észlelések mindegyi-
ke annak érdekében fejlodott ki, hogy a szervezettel informaciot ko-
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helyezkednek el. Az izlelend6 molekuldk az izlelobimbdk cstcsain
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4. abra. LeWhif csokoladé szippanté eszkéz; csokoladeé
szajbavitelére alkalmas eszk6z hasznalata és elényei a
hagyomanyos csokoladéfogyasztassal szemben
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3. abra. LeWhif markanevi eszk6z csokoladé és/vagy
kavé szippantasara (szajbavitelére) [10-12]

1év6 pérusokon keresztiil jutnak a bimbokba és abszorbedlédnak az
izreceptor sejteken. Mindezek a receptorok példaul a G-fehérjékhez
csatolt receptorok (G-protein-coupled receptors, GPCR) szupercsalad
alosztalyat képezik, amiket T,Ry; T1R,; T1R; és ToR-ként azonositot-
tak [8,9].

Edwards [5] kezdeményezéseként dolgoztak ki a fentebb emlitett
taldlmanyra alapozva egy olyan, inhalatornak nevezett és kereske-
delmi, furcsa francia-angol nevén Le Whif-ként forgalmazott termé-
ket (3. abra), ami példaul a csokoladéfogyasztoknak teszi lehet6vé
a szippantasos csokoladéfogyasztast anélkiil, hogy az azt hasznalok
hiznanak a csokoladétdl. A vilag elsd, csokoladét belélegezhet6 esz-
kozének is nevezett talalmany segitségével beszippanthaté a csoko-
ladé gy, hogy a kaldriafelvétel egy kaloriandl kevesebb maradjon
(4. abra). A LeWhif inhalatort forgalmazzak csokoladé, mélnas cso-
koladé, mentolos csokoladé és kavé izesitéssel, utobbit egy kis eszp-
resszékavénak megfelel$ koffein (100 mg) tartalommal. Az eszkozt
Edwards szerint nem arra tervezték, hogy csokolddén és kavén kiviil
mds szippanthat¢ élelmiszerek esetében helyettesitse az ételt, hanem
arra, hogy fokozza az ételek élvezetét. Segitségével a fogyasztok pél-
daul megkdstolhatjak egy étterem kinalatat, miel6tt rendelnének.
Edwards ugyan a sajtonak (brit Telegraph) azt nyilatkozta, hogy
nagyon messze vagyunk attol, hogy igy tdplalkozzunk, azonban a
huszonegyedik szazad elején lezajlott egy gasztroforradalom, amely-
nek hatdsara valéban kevesebbet esziink és f6leg az esztétikai élvezet
alapjan valasztjuk ki az ételeket [13].



Kulinaris (konyhai) fogasok kémiai vegyiiletekbdl

A masik meglepd gasztronoémiai prébalkozas koérvonalazésa el6tt
kiilon ki szeretnénk emelni a magyar eredett Nicholas (Miklés) Kiirti
oxfordi amatGr séf és gasztronémus fizikusprofesszor nevét, akinek
az angliai Royal Institution (Kiralyi Tarsasig)-ban 1969-ben tartott
The physicist in the kitchen (Fizikus a konyhdban) cimi el6adasa
[14], majd kés6bb Hervé This francia fizikokémikussal publikalt dol-
gozata [15] inditotta el azt a kutatasi iranyzatot, amit az6ta moleku-
laris gasztronomidnak neveznek [1]. Hogy a definicidt kissé el6bbrél
kezdjiik, gasztrondmidnak neveziink minden intelligens tudast az
emberi taplalkozasrol. De gasztronémidnak tekintik az ételek, italok
szakérto ismeretét, illetve élvezésiik mivészetét, tagabb értelemben
az étkezés kultarajat is. A fejlédés soran 6hatatlanul felmertiilt a kér-
dés, hogy miért viselkednek gy az élelmiszerek ahogy, amikor bi-
zonyos dolgokat tesznek veliik. Az a tevékenység, amelyik a konyhai
nyersanyagoktol az elkésziilt ételig vezetd valtozasok fizikai és kémi-
ai mechanizmusat van hivatva megismerni, Kiirti és This kezdemé-
nyezése és tevékenysége nyoman molekuldris és szupramolekuldris
gasztronomiaként ismerték el és keriilt vilagszerte elfogadasra a leg-
utdbbi, koriilbeliil harminc év sordn [16, 17].

Ezek utdan mér kozvetleniil ratérhetiink a jelen fejezet cimében ki-
fejezett meglepd kulindris (konyhai) torekvésre; arra, amit javasléja
és kidolgozdja, a mar fentebb is emlitett Hervé This a furcsa és nehe-
zen lefordithato ,note-by-note cuisine™nek (hangjegyrdl-hangjegyre
konyha) nevezett el. This véleménye szerint a molekuldris gasztrono-
mia eredeti térekvése, mint emlitésre keriilt, az volt, hogy a tudoma-
nyos ismeretek alapjan jobba, élvezhetobbé tegye az élelmiszereket.
De szerinte mar az § eredeti [15,16] torekvései mogott is ott lappang-
tak azok a gondolatok, amelyek szerint kémiai vegyiiletekb6l kozvet-
leniil is készitheték ételek. Erre utald kezdeti probalkozasként emliti
példaul allagjavitasi és mindségnovel$ tényez6ként paraetilfenol
hozzdadasat borokhoz, vagy vanilinmolekuldk hozzdadasat olcsé
viszkikhez ezéltal pétolva azok jelenlétét a dragabb termékekben a
tolgyfahordokban vald tarolasuk eredményeként, vagy 1-okten-3-ol
hasznalatat martasok és husok izesitésére.

This szerint a note-by-note cuisine (hangjegyrdl-hangjegyre kony-
ha) példaul nem hust, halat, z6ldséget, vagy gyiimélcsoket hasznal
ételkészitésre, hanem helyettiik a bel6liik kivont, frakcionalt tiszta,
vagy a cél érdekében szintetizalt kémiai vegyiileteket, vagy keve-
rékeiket. Ez hasonl6 lehetne azzal az uttal, irja This, mint amikor
elektronikus zenét nem hangszerekkel, példaul trombitékkal, vagy
hegedtikkel hozunk létre, hanem tiszta hanghullaimokat keveriink
zenévé, azaz hozunk veliik létre akkordokat és szimfénidkat. Az
ugynevezett elektronikus zene, amit szintetizatorokkal hoznak létre
hatalmas fejlédésen ment 4t létrehozdsa 6ta. Ma az ilyen elektroni-
kus hangkeveréssel barmilyen zenei hangok létrehozhatok. A note-
by-note cuisine (hangjegyrdl-hangjegyre konyha) mikodése soran az
ételek készitGjének (szakacsnak) meg kell terveznie a tiszta kémiai
komponensekbdl allo étel alakjat, szineit, izeit, illatait, a fozési, vagy
hiitési hémérsékletet, a trigemindlis szimulaciot, a textdrakat, a tap-
értékeket és sokminden mast [18,19]. Ahhoz, hogy ilyen étkek létre-
hozhatok legyenek, mondja This, meg kell ismerniink azokat a kémi-
ai vegyiileteket, amik az ételek izét, szerkezetét és aromajat képezik,
felhasznalva a kémia miszeres analitikai eszkozeit, mint példaul a
tomegspektrometriat, hogy a vegyiileteket szintetizalva, vagy vegy-
tiszta formaban az allati, vagy novényi szovetekbdl kivonva fel tud-
juk hasznalni. Példaul a maltodextin, egy vegyiilet, ami az alacsony
zsirtartalmu élelmiszerek és a sor texttrajat javitja, keményit6 hidro-
lizisével allithat6 el6. A metional, aminek az ize a burgonyééhoz ha-
sonlit, kémiailag szintetizalhat6. Az ilyen szerkezeti és izvegyiiletek
kombinalhatdk a kivant vitaminokkal és dsvanyi anyagokkal, majd

5. abra. Hervé This kdnyveinek boritoi

fozhet6k, siithet6k olyanna, hogy szerkezetiik és textirajuk példaul
habhoz hasonld, és iziik példaul a siilt sertésé legyen. Szintén példa-
ként a poritott k-heptanon a kozismert gorgonzola sajtét idézi, de
néhany kristly alliliszulfocianid a szdjban a Dijoni mustar hatasat
kelti.

A note-by-note cuisine alkotorészei (ingredients) példaul lehetnek
viz, etanol, szukrdz, aminosavak, lipidek, natriumalginat, agar-agar,
novényi gélek, vagy enzimek, mint példaul a transglutaminaz, stb.
Ezek és mas vegyiiletek ugyanugy keverhet6k, daralhatok, melegit-
heték vizfiirdében, hitheték dewar edényekben, kezelhetk péro-
logtatokban, mint a hagyomanyos konyhai alapanyagok.

This a kozelmultban egy francia, majd egy angol nyelvii konyv-
ben (5. abra) is osszefoglalta elképzeléseit a ,, hangjegyrdl-hangjegyre
konyhd™r6l. Csak példaképpen emlitiink meg néhany hangjegyrdl-
hangjegyre konyhai ételreceptet This és néhany kovetdje (harom Mi-
chelin-csillagos parizsi séfek) szerint.

Vajban posirozott homdrbecsindlthoz ill6 mdrtds:
oldjunk fel 100 g glukozt és 20 g borkdsavat 200 ml
vizben. Adjunk hozza sz6161ébdl forditott oszmdzissal
kivont 2 g polifenolt. Forraljuk fel és adjunk hozza
natriumkloridot (sézzuk) és borsozzuk piperinnel
(a bors csip6s hatdanyaga). Kossilk meg a martast
amilézzal (egy élesztébdl kivont poliszaharid). Vegyiik
le a tiizrol és keverjiink bele 50 g triacilglicerolt [22].

Siilt csirkecomb:

275 ml vizet 30 g maltodextinnel , 10 g cukorral, 1,5 g
gellen zselével és 3 csepp 2-metil-3-furantiollal kever-
jiink el. Melegitsiik lassu t{izon, majd keverve hiitsiik
le ropogosra egy jéggel telt edényben. Simitsuk bele
egy teflonedénybe és siissiik 80 percig 100°C-on.

Burgonyahabcsok:

150 ml vizben oldjunk fel 150 g szukrézt, 60 ml
metional olajat és 30 g albumin (fehérje) port. A ke-
verékbdl formdzzunk egy teflonedénybe kis hegyes
gomboket és siissiik 90°C-on 6t 6ran at [20].

Megemlitendd az is, hogy This a parizsi Le Cordon Bleu luxus-
vendéglé séfjeivel évente rendez hangjegyrdl-hangjegyre konyhai
vacsorabemutatot, amit Hongkongban és Montrealban is megis-
métel [22]. Ugyancsak a hangjegyrdl-hangjegyre konyha terméke a
mesterséges, koleszterinmentes tojds [20] (6. dbra). Inyenceknek



6. abra. Szintetikus, koleszterinmentes tiikortojas [22]

taldn érdemes rakattintani a kissé bovebb, a fentiekhez hasonlé This
receptgyljteményre [23], valamint betekinteni konyveibe (5. abra).

This gondolatai, tanai és megvaldsitasai szdmos érdekléddre és
kovetdre taldltak a vilagban. Az Egyesiilt Allamokbeli Bill & Melinda
Gates Alapitvdny alapitotta a Beyond Meat 1étesitményt Kalifornia-
ban, ahol 4j technolégiakkal kisérleteznek novények olyan ételekké
val6 alakitasaval, amiknek {ze nem tér el a marha- és csirkefztél. A
San Francisco-i Hampton Creek cég kutatoi tokéletes tyuk nélkiili to-
jas létrehozasan dolgoznak. Tobb ezer novényi fehérjét elemeznek
annak érdekében, hogy megalkossak a tyuktojas {zét, tapértékét és
f6zési tulajdonsagait. Ezzel feleslegessé kivanjak tenni a farmcsirkék
tenyésztését. Elso termékilk, egy tojas nélkiili, Mayo néven gyartott
majonéz mar forgalomban van a Whole Foods iizletekben az Egyesiilt
Allamokban és Eurépaban [20] (7. abra).

Végsz6

Ugy véljiik, hogy befejezésiil szét kell ejteniink az e dolgozatban
részletezett témdk exotikumanak az enyhitésére. Mint a cimben is
emlitésre keriilt, nem kételkediink azok els¢ latdsra, vagy hallasra
felmeriil6 meglep6 voltaban. S6t, hallani véljiik azt is, amint egyesek
esetleg enyhén szolva csekély lelkesedéssel fogadjak a vazolt tirha-
josételeknek is parodizalhato étkekrol szold beszamolot. Mentsé-
giil azért megemlitenénk, hogy a foldi lakossag szamanak csaknem
megallithatatlan novekedésével az éhezés feltartztatasara az allati
és novényi alapanyagok novekedésének fokozasanak is felmeriilnek
a hatdrai, aminek ellenstlyozasara feltétleniil gondolni kell a taplal-
kozas uj lehetdségeire és utjaira.

Az itt korvonalazottak, és ezt feltétleniil hangsulyozni kell, nem a
hagyomadnyos taplalkozas és a gasztronémia helyettesitését lennének
hivatva szolgalni, hanem alternativak és kiegészitések gondolatait és
lehet6ségeit jarjak koriil.
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