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E folyéirat hasdbjain kiilon-kiilon foglal-
koztunk a részben magyar felfedezésti mo-
lekuldris gasztrondmidval [1], a gasztrond-
miai iz-, illat- és zamatpdrositasokkal [2],
a csilipaprikdk kémidja mogott rejt6zkodd
gasztromazochizmussal [3], majd a Kopi
Luwak indonéz luxuskdvé megjelenésével
[4] annak érdekében, hogy kiemeljiik a ké-
miai jelenségeket a gasztrondmidban.

Ennek megfelel§en a kémikus szemével
szeretnénk itt betekinteni a huszonegye-
dik szdzad els6 két évtizedében teret nyerd,
néhdny meglepének nevezhet§ gasztro-
trendbe, természetesen annak tudatdban,
hogy hazdnkban és vildgszerte az inyenc
gasztrondémia az itt nem emlitetteken kiviil
sok mds érdekes elrelépést is fel tudott
mutatni a kozelmdltban.

A pontositds érdekében meg kell jegyez-
niink, hogy tulajdonképpen nem annyira
a tdpldlkozds jovGijével kivanunk a tovabbiak-
ban foglalkozni — mint egyrészt az ételbe-
vitelre vonatkozé, a kémidval kapcsolatos
Uj torekvésekkel, valamint a molekuldris
gasztrondmidt kovetd kémiai fejlesztéssel.
Szintén a pontossdg jegyében tdplalkozds-
nak (étkezésnek) azt a tevékenységet, fo-
lyamatot tekintjiik, amelyben tdpldlékot
vesziink magunkhoz. Ez definiciészertien
nem tartalmazza azt az informdciét, ami
a bevitt tdpldlék halmazdllapotdra vonat-
kozik. Ugyanis az szinte kozhelynek szd-
mit, hogy a tdpldlkozds sordn dltaldban a
tépldlékot szildrd vagy folyadék formdban
és szdjon keresztiil vessziik magunkhoz.

Aeroszol-belélegzéses
(szippantdsos) tdapldlékbevitel

Ezek utdn mdr kézvetleniil is rdtérhetiink
arra, hogy fentebb a tdplalék belélegzéssel
vald szervezetbe juttatdsdra gondolunk, ami-
vel torekvési és megvaldsitdsi szinten csu-
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dében kezdtek el foglalkozni. Kiilon meg
kell emliteniink, hogy az e fejezetben fog-
laltak f8 kezdeményez8jeként David Ed-
wards, a Harvard Egyetem professzora te-

kinthet6 [5]. Ugy t(inik, hogy az aeroszo-
lok, illetve az & aeroszolkutatdsai képezték
azt a kiindulépontot, amirdl vagy amibél
a fentiek kezdetiiket vehették. Aeroszolok
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a nanoméret szildrd részecskék vagy fo-
lyadékceseppecskék levegében vagy mds
gdzban képzett finom felhdi, illetve kol-
loidjai [6]. Felhaszndldsuk emberi tépld-
lékbevitelre alkalmazva el§szor egy eurd-
pai szabadalom térgydt képezte (1. 4bra)
[7]. Ez utébbi megkésett megjelenése azért
meglepd, mert mds teriileteken, példdul a
testékek, dezodorok, mez8gazdasdgi anya-
gok (példdul rovarirték), gydgyszerek és
mds koznapi termékek aeroszolként vald
telhorddsédnak, célba juttatdsdnak csaknem
évszézados hagyomdnyai vannak [8]. Mint
cimében is meghatdroztdk, az emlitett sza-
badalom élelmiszerek aeroszolméretd ré-
szecskéinek tdpldlékként kozvetleniil és

biztonsdgosan a szdjba juttatdsdt kivanta
megvaldsitani. Ehhez egy eseti belélegzési
(szippantdsos), inhaldldsszer( lépést vet-
tek igénybe tgy, hogy a belélegzett dram-
16 leveg§ az aeroszolrészecskéket az élel-
miszer-részecskék tehetetlenségi ereje és
nehézkedése folytdn a szdjba, csak a szdj-
padlasig szallitsa tgy, hogy azok ne érhes-
sék el a torkot és a tiid6t. Ebben a folya-
matban a szdllitott részecskék méretének
rendkiviil jelentds szerepe van annak ér-
dekében, hogy a szabadalomban javasolt
egyszerd eszkoz (2. abra) a belélegzett le-
vegGdramlattal a poritott élelmiszer-ré-
szecskéket aeroszolként kozvetleniil a szdj-
ba és a szdjpadldsra irdnyithassa. A java-

2. abra. Aeroszolként belélegeztet6 eszkoz poritott élelmiszerek szippantasara
az eredeti szabadalomban publikalt 17. abranak megfeleléen [7]

TOP VIEW (HOUSING, CAPSULE, CAP)
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HOUSING + CAPSULE + CAP

3. abra. LeWhif markanevii eszk6z
csokoladé és/vagy kavé szippantasara
[10-12]

solt eszkdzben belélegzett poritott élelmi-
szer-részecskék méretét azok természeté-
tél fiiggben 50 és 215 um kozottieknek te-
kintették optimdlisnak. A szabadalom pél-
daképpen szdmos poritott élelmiszer bevi-
telét emliti, de kiilon hangstilyozza a cso-
kolddék és kavék kiilonboz§ fajtdinak az
alkalmazdsdt belélegzési, azaz fogyasztd-
si, illetve izlelési bevitelre. Kitérnek a sza-
badalomban arra is, hogy az eszkozzel egy-
szeri vagy tobbszori (szippantdsos, pofé-
keléses) bevitel is kialakithatd.

Itt taldn a fentiek kiemelésére érdemes-
nek tlinik megemliteni, hogy az izlelés a
szédjban elhelyezett receptorokkal érzékeli
a kémiai vegyiileteket. A nyelven és szdj-
padldson 1év6, szakosodott kemorecepto-
rok felismerik a megfelel§ izjelzéseket. Ezen
észlelések mindegyike annak érdekében
fejlédott ki, hogy a szervezettel informd-
ci6t kozoljon a tdpldlék izérdl. A receptorok
a nyelven 1év§ izlel6bimbdkban helyezked-
nek el. Az izlelend§ molekuldk az izleld-
bimbdk csucsain 1év8 pérusokon keresztiil
jutnak a bimbdkba, és abszorbedlédnak az
izreceptor-sejteken. Mindezek a receptorok
példdul a G fehérjékhez csatolt receptorok
(G-protein-coupled receptors, GPCR) szu-
percsaldd alosztdlydt képezik, amiket TR;
TRy T\R; és T,R-ként azonositottak [8,9].
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8 harapas/210 kcal 8 szippantas/1 kcal

Edwards [5] kezdeményezéseként dol-
goztak ki a fentebb emlitett taldlmédnyra
alapozva egy olyan, inhaldtornak nevezett
és kereskedelmi, furcsa francia-angol ne-
vén LeWhif-ként forgalmazott terméket
(3. abra), ami példdul a csokolddéfogyasz-
téknak teszi lehet§vé a szippantdsos cso-
kolddéfogyasztdst anélkiil, hogy hizndnak a
csokolddétdl. A vildg elsd, csokolddét belé-
legezhet§ eszkozének is nevezett taldlmény
segitségével beszippanthaté a csokolddé
ugy, hogy a kaldriafelvétel egy kaldridndl
kevesebb maradjon (4. dbra). A LeWhif
inhaldtort forgalmazzdk csokolddé-, mdl-
nas csokolddé-, mentolos csokolddé- és ka-
véizesitéssel, utébbit egy kis eszpresszo-
kévénak megfelel§ koffein- (100 mg) tar-
talommal. Az eszkozt Edwards szerint nem
arra tervezték, hogy csokolddén és kavén
kiviil mds szippanthaté élelmiszerek ese-
tében helyettesitse az ételt, hanem arra,
hogy fokozza az ételek élvezetét. Segitsé-
gével a fogyaszték példdul megkdstolhat-
jak egy étterem kindlatdt, miel§tt rendel-
nének. Edwards ugyan a sajténak (brit Te-
legraph) azt nyilatkozta, hogy nagyon mesz-
sze vagyunk attdl, hogy igy tépldlkozzunk,
azonban a huszonegyedik szdzad elején le-
zajlott egy gasztroforradalom, amelynek
hatdsdra valéban kevesebbet esziink, és {6-
leg az esztétikai élvezet alapjdn vdlasztjuk
ki az ételeket [13].

Kulinaris (konyhai) fogasok
kémiai vegyiiletekbdl

A mdsik meglepd gasztrondmiai prébél-
kozds korvonalazdsa el§tt kiilon ki szeret-
nénk emelni a magyar eredet Nicholas
(Miklds) Kiirti oxfordi amatGr séf és gaszt-
ronémus fizikusprofesszor nevét, akinek
az angliai Royal Institutionban (Kirdlyi
Térsasdg) 1969-ben tartott The physicist in
the kitchen (Fizikus a konyhdban) cimd
el6addsa [14], kés6bb Hervé This francia
fizikokémikussal publikélt dolgozata [15]
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4. abra. LeWhif
csokoladészippanto
eszk0z; a csokoladé
szajba vitelére
alkalmas eszkoz
elényei a hagyomanyos
csokoladéfogyasztassal
szemben

inditotta el azt a kutatdsi irdnyzatot, amit
az6ta molekuldris gasztronémidnak ne-
veznek [1]. Hogy a definiciét kissé el6bb-
r6l kezdjiik, gasztrondmidnak neveziink
minden intelligens tuddst az emberi tdp-
ldlkozdsrdl. De gasztronémidnak tekintik
az ételek, italok szakért§ ismeretét, illetve
élvezésiik mivészetét, tagabb értelemben
az étkezés kulttrdjdt is. A fejl6dés sordn
¢hatatlanul felmerilt a kérdés, hogy miért
viselkednek ugy az élelmiszerek, ahogy,
amikor bizonyos dolgokat tesznek veliik.
Azt a tevékenységet, amelyik a konyhai
nyersanyagoktdl az elkésziilt ételig vezet§
véltozdsok fizikai és kémiai mechanizmu-
sdt van hivatva megismerni, Kiirti és This
kezdeményezése és tevékenysége nyomdn
molekuldris és szupramolekuldris gasztro-
némiaként ismerték el és fogadtdk el vi-
ldgszerte a legutdbbi, koriilbeliil harminc
év sordn [16,17].

Ezek utdn mdr kozvetlendl rdtérhetiink
a jelen fejezet cimében kifejezett meglepd
kulindris (konyhai) torekvésre; arra, amit
javasldja és kidolgozdja, a mdr fentebb is
emlitett Hervé This a furcsa és nehezen le-
fordithatd ,,note-by-note cuisine”-nek (hang-
jegyrdl hangjegyre konyha) nevezett el.
This véleménye szerint a molekuldris gaszt-
ronémia eredeti torekvése, mint emlitet-
tiik, az volt, hogy a tudomdnyos ismeretek
alapjdn jobbd, élvezhet6bbé tegye az élel-
miszereket. De szerinte mdr az § eredeti
[15,16] torekvései mogott is ott lappangtak
azok a gondolatok, amelyek szerint ké-
miai vegytiletekbgl kozvetleniil is készit-
hetdk ételek. Erre utal6 kezdeti prébalko-
zésként emliti példdul dllagjavitdsi és mi-
néségnovel§ tényezbként a para-etil-fe-
nol hozzdaddsdt borokhoz, vagy vanillin-
molekuldk hozzdaddsat olcsé viszkikhez,
ezdltal pétolva jelenlétiiket, mig a drdgdbb
termékekben a tolgyfahordékban valé ta-
rolds eredményeként jelennek meg, vagy
l-okten- 3-ol haszndlatdt martdsok és hisok
izesitésére.

KITEKINTES W

This szerint a note-by-note cuisine pél-
ddul nem hust, halat, zoldséget vagy gyii-
molcsoket haszndl ételkészitésre, hanem
helyettiik a beldliik kivont, frakciondlt tisz-
ta vagy a cél érdekében szintetizdlt kémi-
ai vegyiileteket vagy keverékeiket. Ez ha-
sonld lehetne azzal az uttal, irja This, mint
amikor elektronikus zenét nem hangsze-
rekkel, példdul trombitdkkal vagy hege-
diikkel hozunk létre, hanem tiszta hang-
hulldmokat keveriink zenévé, azaz hozunk
veliik létre akkordokat és szimfénidkat. Az
ugynevezett elektronikus zene, amit szin-
tetizdtorokkal hoznak létre, hatalmas fej-
16désen ment keresztiil. Ma az ilyen elekt-
ronikus hangkeveréssel barmilyen zenei
hangok létrehozhatck. A note-by-note cui-
sine miikodése sordn a szakdcsnak meg
kell terveznie a tiszta kémiai komponen-
sekbdl 4ll6 étel alakjdt, szineit, izeit, illa-
tait, a f§z¢ési vagy hiitési hdmérsékletet, a
trigemindlis szimuldcidt, a texturdkat, a
tdpértékeket és sok minden mdst [18,19].
Ahhoz, hogy ilyen étkek 1étrehozhatdk le-
gyenek, mondja This, meg kell ismerniink
azokat a kémiai vegyiileteket, amelyek az
ételek izét, szerkezetét és aromdjdt képe-
zik, felhaszndlva a kémia miszeres anali-
tikai eszkozeit, példdul a tomegspektromet-
ridt, hogy a vegyiileteket szintetizdlva vagy
vegytiszta formdban, az dllati vagy novényi
szovetekbdl kivonva fel tudjuk haszndlni.
Péld4ul a maltodextrin, amely az alacsony
zsirtartalmu élelmiszerek és a sor texturd-
jt javitja, keményit§ hidrolizisével dllit-
haté el§. A metional, aminek az ize a bur-
gonyédéhoz hasonlit, kémiailag szintetizdl-
haté. Az ilyen szerkezeti és {zvegyiiletek
kombindlhaték a kivdnt vitaminokkal és
dsvdnyi anyagokkal, majd f&zhetdk, siit-
hetdk olyannd, hogy szerkezetiik és textu-
rdjuk példdul habhoz hasonld és iziik pél-
ddul a siilt sertésé legyen. Szintén példa-
ként, a poritott 2-heptanon a kozismert
gorgonzola sajtét idézi, de néhdny kristdly
allil-szulfocianid a szdjban a dijoni mustdr
hatdsét kelti.

A note-by-note cuisine alkotérészei le-
hetnek példdul viz, etanol, szachardz, ami-
nosavak, lipidek, ndtrium-algindt, agar-
agar, novényi gélek vagy enzimek, példdul
a transz-glutamindz stb. Ezek és mds ve-
gyiiletek ugyanugy keverhetdk, darélha-
ték, melegithetSk vizfiird6ben, hithet6k
dewar edényekben, kezelhetSk pdrologta-
tékban, mint a hagyoményos konyhai alap-
anyagok.

This a kozelmultban egy francia, majd
egy angol nyelvi kényvben (5. dbra) is
osszefoglalta elképzeléseit a ,,hangjegyrdl
hangjegyre konyhd”-rél. Csak példakép-
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5. abra. Hervé This kényveinek boritéi

pen emlitiink meg néhdny ilyen ételrecep-
tet This és néhdny kovetdje (hdrom Miche-
lin-csillagos pdrizsi séfek) szerint.

Vajban posirozott homdrbecsindlthoz il-
16 mdrtds: oldjunk fel 100 g gliikézt és 20 g
borkgsavat 200 ml vizben. Adjunk hozzd
sz8l61ébdl forditott ozmdzissal kivont 2 g
polifenolt. Forraljuk fel és adjunk hozzd
natrium-kloridot (sézzuk) és borsozzuk
piperinnel (a bors csipés hatéanyaga). Kos-
siik meg a mdrtdst amilézzal (egy élesztd-
bél kivont poliszaharid). Vegyiik le a tiz-
16, és keverjiink bele 50 g triacil-glicerint
[22].

Siilt csirkecomb: 275 ml vizet 30 g mal-
todextrinnel, 10 g cukorral, 1,5 g gelldn-
zselével és 3 csepp 2-metil-3-furantiollal ke-
verjiink el. Melegitsiik lassu t{izon, majd
keverve hiitsiik le ropogdsra egy jéggel telt
edényben. Simitsuk bele egy teflonedény-
be és stissiik 80 percig 100 °C-on.

Burgonya habcsdk: 150 ml vizben old-
junk fel 150 g szachardézt, 60 ml metionalt
és 30 g albuminport. A keverékbdl formdz-
zunk egy teflonedényben kis gémboket és
siissiik 90 °C-on 6t érdn 4t [20].

Megemlitend§ az is, hogy This a périzsi
Le Cordon Bleu luxusvendégld séfjeivel
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évente rendez note-by-note cuisine vacso-
rabemutatét, amit Hongkongban és Mont-
realban is megismétel [22]. Ugyancsak a
hangjegyrél hangjegyre konyha terméke a
mesterséges, koleszterinmentes tojds [20]
(6. 4bra). Inyenceknek taldn érdemes ra-
kattintani a kissé bGvebb, a fentiekhez ha-
sonl6 This-receptgydjteményre [23], vala-
mint betekinteni kényveibe (5. dbra).
This gondolatai, tanai és megvaldsitdsai
szdmos érdeklgddre és kovetdre taldltak a
vildgban. Az egyesiilt dllamokbeli Bill & Me-

6. abra.
Szintetikus,
koleszterin-

; / mentes
tiikortojas [22]

linda Gates Alapitvény alapitotta a Beyond
Meat 1étesitményt Kalifornidban, ahol 4j
technoldgidkkal kisérleteznek novények
olyan ételekké valg alakitdsdval, amelyek
ize nem tér el a marha- és csirkeizt6l. A
San Francisc6-i Hampton Creek cég kuta-
téi tokéletes tytik nélkiili tojds létrehoza-
sdn dolgoznak. T6bb ezer novényi fehérjét
elemeznek annak érdekében, hogy megal-
kossdk a tyuktojds izét, tdpértékét és f§-
zési tulajdonsdgait. Ezzel feleslegessé ki-
vanjdk tenni a csirkék tenyésztését. Els

7. abra. Kereskedelmi
forgalomban lévé,
tojas nélkiili majonéz
[24]
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termékiik, egy tojds nélkiili, Mayo néven
gydrtott majonéz mér forgalomban van a
Whole Foods iizletekben az Egyesiilt Alla-
mokban és Eurdpdban [20] (7. dbra).

Végszé

Ugy véljiik, hogy befejezésiil szt kell ejte-
niink az e dolgozatban részletezett témdk
egzotikumdnak enyhitésére. Mint a cim-
ben is emlitésre keriilt, nem kételkediink
azok els§ ldtdsra vagy halldsra felmeriil§
meglepd voltdban. S6t, hallani véljiik azt is,
amint egyesek enyhén szélva csekély lel-
kesedéssel fogadjék a vézolt irhajosételek-
nek is parodizdlhat6 étkekrdl sz6l6 besza-
molGt. Mentségiil azért megemlitenénk,
hogy a foldi lakossdg szdmdnak csaknem
megdllithatatlan novekedése ellenére fel
kell tartdztatni az éhezést, de az éllati és
n6vényi alapanyagok novekedésének is fel-
meriilnek a hatdrai, aminek ellensilyozd-
sdra feltétleniil gondolni kell a tdpldlkozds
Uj lehet§ségeire és utjaira.

Az itt korvonalazottak, és ezt feltétleniil
hangstlyozni kell, nem a hagyomédnyos tdp-

ldlkozds és a gasztrondmia helyettesitését
lennének hivatva szolgdlni, hanem alter-
nativdk és kiegészitések gondolatait és le-
het@ségeit jarjék kortil.
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Elvarasaink:

|G szintézisek megoldasara;

B BioBlocks

A CHEMISTRY PARTNER IN DRUG DISCOVERY

A BioBlocks Magyarorszag Kift. (a BioBlocks, Inc., USA leanyvallalata) VEGYESZ / VEGYESZMERNOK
munkatarsat keres gyogyszerkutatasi szerves preparativ kutatoi tevekenysegre csoportvezetédnek
a 1045 Bp., Berlini u. 47-49. alatti telephelyére.

- vegyész vagy vegyészmeérnok végzettség;
- tObbéves szakmai tapasztalat, PhD-fokozat el6ny;
- energikus, gyors, ambiciozus, produktiv kutato;

- tObbéves szerves preparativ laboratoriumi gyakorlat, képesség onallo feladatmegoldasra az irodalmazas, a
szintézisek megtervezése és kivitelezése terén;

- tapasztalat és képesség a szintetikus munka soran felmertlé komolyabb kivitelezési feladatok biztonsagos
és sikeres megoldasara, nagylabor-méretben is;

- léptéknodvelési ismeretek és tapasztalatok, szlikség esetén kiilsé partner kozremikodésével akar kilds téte-

- legalabb kozépfoku angol nyelvtudas;
- projekivezetoként képesség/hajlanddsag egy kutatdocsoport tagjainak hatékony szakmai iranyitasara és
egyeni fejlédésiik segitésére; a kutatocsoport tagjaival szorosan egylttmikodve, a feladatok jo szervezési
készséggel és intenzitassal torténd megoldasara;

Kérjik, hogy szakmai onéletrajzat a bérigény megjeldlésével és motivacios levelét sziveskedjék eljuttatni a k-
vetkez6 cimre: Szalontai Judit Gigyvezetd: juditszalontai@bioblocks.hu.
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