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Umami: az izfo
otodik alapiz

Egy korszakos jelent§ségi, korai japdn tudomdnyos felfedezés

és taldlmdny

Elészé

A dolgozat cimében vézolt, t5bbszordsen
Osszetett témakor tobb irdnybdl is megko-
zelithetd. Taldn a legcélravezet&bbnek tii-
nik, ha elsgként az iz, izek és emberi izlelés
fel§l indulunk, és az ezekkel kapcsolatos
fogalmakkal foglalkozunk, ami fokozato-
san kozelebb visz alaptémédnkhoz és az ah-
hoz sziikséges ismeretekhez.

Pontositsunk elsGsorban azzal, hogy az
izlelés érzéki benyomds, elvileg objektiv
bioldgiai és fizioldgiai érzékelés, ami pél-
ddul szdrmazhat valamilyen anyagtdl, ami-
nek a természet meghatdrozza vagy meg-
hatdrozhatja az ember 4ltal érzékelhet§ izét.
Az {zek dltal kivaltott élmény vagy tapasz-
talat dltaldban bonyolultabb, mint az izek
fizikai észlelése. Annak ellenére, hogy ezek
érzékelésére ugyanolyan biokémiai folya-
matok hatnak, mint az izlelésre, az élményt
olyan mds érzékek is befolydsoljdk, mint a
l4tds, a hang, a szdjban vald érzet és kiilo-
nosképpen a szaglds, ami tudottan az iz-
lelésnél sokkal Gsszetettebb. Hozzdtehetd-
en a késtoldsi tapasztaldsra az olyan pszi-
choszomatikus tényezdk is hatnak, mint a
tdrsadalmi kontextus, a kulturdlis hdttér,
a hagyomdnyok, az egyén tdpldlékkal vald
jértassdga és végiil az, hogy az alany éhes-e
vagy jollakott.

Nagyon sokféle iz létezik, és egy egyén
valdszindleg tobb ezer megkiilonbozteté-
sére képes. Valamely osszetett {z tipikusan
kisszdmu alapizbdl 4l 6ssze. Tudoményos
tévlatbdl ahhoz, hogy egy iz igazén alapiz-
nek legyen tekinthetd, fliggetlennek kell
lennie minden mds alapiztdl és egyideji-
leg egyetemesen jelen kell lennie az élel-
miszerek széles vélasztékdban. Mi tgbb, egy
alapiznek olyan fiziolGgiai jelenség ered-
ményének kell lennie, ami a maga részérél
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az iz biokémiai felismerhet§ségétdl fiigg.
Ezek utdn mdr feltehetjiik a prézainak ti-
nd pragmatikus kérdést: hdny alapizt tud
egy egyén izlelni? Furcsdnak tinik, de e
kérdés megvdlaszoldsdhoz évezredekre kell
visszanyulnunk az emberi térténelemben
(1. 4bra). Arisztotelész [1] gorog gondol-
kodénak tulajdonitjék ugyanis az i. e. 340-
ben frott, ,,A lélekr6l” cimd alapmtivében
a hdrom alapiz, az édes, a sds és a savanyu
irdsbeli megemlitését. Arisztotelész felte-
hetdleg fogyaszthatta, sGt élvezte a Gorog-
orszdgban akkor nagyon népszert, garosz
[1] elnevezés(i sés halszdszt, amit aztdn a
rémaiak késbb garummak neveztek. Ugyan-
csak dllitélag ezeket egészitette ki a szin-
tén gorog Démokritosz (nem értjiik félre,
valéban az atomok fogalmdnak megalko-
t6jérdl van sz6) a kesertivel, ezdltal négyre
egészitve ki az alapizek szdmdt. Démokri-

tosz volt az is, aki persze nem kisérleti ala-
pon (1évén filozéfus) dllitotta, hogy amikor
ételt rdgunk, akkor a szdnkban az étel apré
darabocskdkra morzsolddik, és a morzsdk
négy alapformdra téredeznek [3,4]. Ameny-
nyiben valaminek édes az ize, dllitotta Dé-
mokritosz, az azért van, mert a darabkdk
kerekek, és nagyszdmuak az atomjaik. A
s6s {z egyenl§ szdrd hdromszogekbdl ere-
d@en jelentkezik a nyelven. A keserd ke-
rek, sima és egyenlGtlen érzést kelt, mig a
savanyu atomjainak szdmadt tekintve nagy,
egyenetlen, szogletes, és nem kerek. Min-
den, amit izleliink, vélte Démokritosz, az
a fent emlitett négy alkot6rész valamilyen
keveréke, kombindcidja. Arisztotelész és
Démokritosz megédllapitdsai valészintleg
az akkori étrendi izek jelzéseire utaltak, és
figyelmeztetésiil is széltak az egészséges
és egészségtelen tdpldlkozdsrdl és ételek-

1. abra. Az emberi izlelés a torténelem folyaman
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2. abra. Kikunae lIkeda professzor

rél: édessel a cukorrdl, séssal a ndtrium-
kloridrdl, savanytrdl a savakrdl és a kese-
riirél, az alkaloidakrdl. Furdn hangzik, de
a fentiek elismerten elfogadottnak bizo-
nyultak az azéta eltelt évezredek sordn.
Azaz addig volt az igy, amig 1908-ban val-
tozds nem tortént. Ekkor ugyanis Japan-
ban Kikunae Ikeda (2. dbra), a Toki6i Csé-
széri Egyetem fizikaikémia-professzora
felfedezni vélt egy tj alapizt, aminek az
umami nevet adta [5].

Mindennek az ismeretében kiilon ki kell
emelniink [2], hogy Tkeda ezt az akkori fej-
lettségl Japdnban tette (1908-at irtunk),
teljesen egyediil, labordnsok és/vagy hall-
gatdk, doktoranduszok segitsége, hozzdjd-
ruldsa nélkil.

Lévén, hogy e dolgozat cime didhéjban,
de ardnylag pontosan elGrevetiti tartalma-
nak mondanivalGjét, a tovdbbiakban nem
tartottuk fontosnak, hogy Ikeda felfedezé-
sének részletes tartalmi leirdsdban a szi-
goru kronologikus torténeti sorrendet be-
tartsuk. Ehelyett olyan fokozatos egymads-
utdnisdgot kovetiink, ami szerintiink osz-
szességében dtldthatébbd teszi a témdt.

Ahhoz azonban, hogy vissza tudjunk ka-
nyarodni dolgozatunk {6 mondanivaldja-
hoz, enyhe kitérét kell tegyiink a japdn
torténelem és a japdn nyelv irdnydba.

A felfedezés kornyezete.
Japan torténelem

Természetesen nem kivdnunk és nem is
kivdnhatunk itt mélyebben elmeriilni a ja-
pén torténelem kiilonben nem érdektelen
rengetegében. Ahhoz azonban, hogy job-
ban dtldssuk és megértsiik a torténelmi

u

! A ségun jelentése ,,barbdrokat legy8z6 nagy vezér”;
eredetileg a japdn csdszdr dltal kinevezett, a barbdr tor-
zsek meghdditdsdval megbizott japan hadvezér.
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3. abra. Tokugawa leyasu, az uralomrél lemondott sogun

kort és a foldrajzi kérnyezetet, amiben a
dolgozatunk tdrgyét képez§ kutatds és fel-
fedezés, valamint annak miszaki, keres-
kedelmi értékesitése létrejott, nem tudunk
elkeriilni egy rovid torténelmi korvonala-
zdst.

Hangstlyoznunk kell, és taldn az is meg-
lepd, hogy annak ellenére, hogy Japdn szi-
getorszdg, és lakossdga etnikailag mindig
egységes volt, meglehetdsen bonyolult és
véres torténelmet €t dt keletkezése dta. A to-
morség és az egyszer(sités jegyében a ja-
pén torténelemmel itt az 1603-t6l 1868-ig
terjed§ Edénak nevezett id§szakban fog-
lalkozunk (18. szdzad), amikor a japdn tér-
sadalom az dgynevezett Tokugawa ségu-
nok! [7] uralma alatt m{ikodott. Az Edo-
kastélybdl irdnyitott orszdg parhuzamo-
san, de csak formailag csdszdrsdgként is
miikodott. A Tokugawa-uralom alatt a ja-
pédnul bushinak nevezett szamurdj harco-
sok fokozatosan kormdnyzati biirokratdk-
kd is véltak, és formalis képzésiik és kép-
zettségiik is ennek ardnydban fejlgdott. A
fejlédés jegyében a szamurdjok tananyaga

akkorra mdr hangsulyt helyezett példdul
az erkolcsre, nemcsak a katonai ismere-
tekre, valamint az dltaldnos miiveltségre.
1868-ban Tokugawa leyasu, a Tokugawa-
kldn feje (3. dbra) onként lemondott a
hatalomrdl és azt teljes egészében dtadta
a csdszdrsdgnak, illetve Meidzsi csdszdr-
nak (4. dbra). Ezzel vette kezdetét az az

4. abra. Meidzsi csaszar, a Meidzsi-
restauracié bevezetéje

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



id@szak, amit Meidzsi-restaurdciéként tar-
tanak szdmon, és 1868-t¢l 1912-ig tartott.
A Meidzsi-restaurdci6t vagy Meidzsi-érdt
a modern Japdn épitésének gyujtépontja-
ként is szdmon tartjdk, és az orszdg torté-
nelme legtiindoklgbb és legturbulensebb
idészakdnak tekintik. A Meidzsi-restaura-
cié olyan modernizdcids programot kez-
deményezett és vezetett be, ami nemcsak
megnyitotta Japdnt a Nyugattal val6 keres-
kedésre, hanem az abban valé részvételre
biztatott a sz6 szoros értelmében egy glo-
bélis ismeretrendszerben, és az idegenek-
kel valé érintkezés rendszerére is nyitott-
sdgot mutatott. Ebben az id§szakban Ja-
pén lelkesen igyekezett magdéva tenni a
Nyugat politikai, gazdasdgi, oktatdsi, tu-
domadnyos, technoldgiai, orvostudomdnyi
rendszerét és vdltoztatta magdat nagyjabdl
akkortdl kezdddGen modern, iparositott
orszaggd [7]. Csak egy ropke pillanatra ki-
sérelje meg az olvasé maga elé képzelni azt
a torténelmi keretet, benne a lemaraddst
és a hdtranyokat is, ami Japant az 1910-es
években magdba foglalta és jellemezte fej-
16dési és fejlettségi szinten az akkori Eu-
répdval 6sszehasonlitva. Tegye ezt hang-
stlyozottan e dolgozat témdjéndl maradva,
kizérdlag a tudomdny és a tudoményos ku-
tatds teriiletére szoritkozva.

Nem sziikséges tulsdgosan fejlett érté-
kel§ véna példdul ahhoz, hogy étldssuk, hogy
a feudalis Japdnnal szemben a 20. szdzad
elején, és még mindig a tudomdnyos ku-
tatdsndl maradva, Eurépdban mdr miko-
dott a Nobel-dij intézménye, virdgzott szd-
mos egyetem és kutatdintézet, és a tudo-
mdny, a tudds, megismerés fogalma mdr
a tarsadalom ismert, elismert és sziikséges
OsszetevGjeként elismerésre taldlt.

Elnevezés és japan
nyelvi kornyezet

A dolgozat cimében szerepld, Kikunae Ike-
da japdn professzor 4ltal alkotott ,,uma-
mi” sz6rdl a legtobb, amit els§ ldtdsra mond-
hatunk, az, hogy szdmunkra furcsa és szo-
katlan. Amikor hozzdtessziik, hogy a ja-
pén nyelvbdl szdrmazik, akkor taldn mér-
séklGdik a furcsasdg, hiszen ha nem beszé-
liink japdnul, és hozz4 kell tenniink, hogy
nagyon sokan vagyunk ilyenek, valészind-
leg nagyjabdl minden japédn sz6 furcsdnak
tlinhet. A fentebbiek valdszintleg enyhit-
het6k, mert a japdn nyelvben is vannak sza-
vak, kifejezések, amik furcsédk ugyan, de
mert nagyjabdl lefordithatatlanok (de ér-
telmilk magyardzhaté), gyokeret vertek, il-
letve haszndlatra leltek a magyar és mds
nyelvekben is [10]. Minden kiilon magya-
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rdzat nélkiil hadd soroljunk itt fel néhdny
ilyet: kamikaze, szamurdj, bonszai, banz4j,
gésa, nindzsa, kimond, karaoke. A felso-
rolt neveket mds nyelveken is az eredeti ja-
pén elnevezéssel haszndljak annak ellené-
re, hogy késdbb leforditottdk. Példdul a ka-
mikaze sz6 szerint ,isteni szelet” jelez, a
szamurdj a ,,szaburan” §si igébdl alakult
és azt jelenti: szolgdlni. A gésa sz6 két kand-
zsibdl 4l (a kandzsi a japdn irdsjelek egyi-
ke). Az elsg, a ,,gei” mdvészetet, a ,,5a”
pedig embert, személyt jelent stb. Mind-
ezek nemcsak magyar—japdn vonatkozds-
ban léteznek, ugyanis vannak ilyenek a ja-
pdn—angol, japdn-francia, japdn-német
nyelvi vonatkozasban is. S6t, meglepd ugyan,
de vannak mds nyelvi reldciékban is olyan
lefordithatatlan és magyardzhaté kapcso-
latok, mint az arab-angolban (példdul ha-
rem, aszaszin, szafari stb.), spanyol-an-
golban (példdul adios, macho, siesta, gue-
rilla stb.).

Térgyunkhoz, az umamihoz visszatérve
e japdn szénak Japdnban hosszd multja
van, és valdszinileg a japdn torténelem-
ben a mdr emlitett Tokugawa-ségundtus
uralta Edo-idészakban is haszndlatos volt.
Etimoldgiailag az umamit az umai ,,felsé-
ges” és a mi ,,{z” melléknév osszevondsd-
bél hozta létre Tkeda. Az angol nyelv ez
irdnyban a ,,delightful taste” és a ,,pleasing
taste” kifejezést is haszndlja az umami for-
ditdsaként.

A felfedezd-feltaldlo

Jelen szerz8 nem tudta eldonteni, hogy az
umami, mint fogalom, felfedezés-e vagy
anyagilag értékesithetd taldlmdny, ugyan-
is mindkettdre vonatkoztathat. Ezért mind-
kett6t haszndlta.

Kikunae Ikeda 1864. oktéber 8-dn (a
Meidzsi-éra utdni Gendzsi-korszak els§ évé-
ben) TokiGban [10], mds forrds szerint Kio-
téban [11] sziiletett a feuddlis Satsuma-
klén f6nskének mdsodik fiaként. 1884-ben
iratkozott be a Tokidi Csdszdri Egyetem
kémiai kardra, ahol tébbek kozott Joiji Sa-
kurai professzor, torténetesen a ségora,
egyik kedvenc tanitvdnya lett. Angol nyelv-
tuddsa mdr akkor olyan szintd volt, hogy
bardti korokben Shakespeare-rdl tartott
elGaddsokat, és megélhetése érdekében an-
gol nyelvtanitdst is véllalt. 1889-ben diplo-
mdzott, és ardnylag gyorsan docensi be-
osztdsig jutott az egyetemen. 1889-t6l két
évet toltott a Lipcsei Egyetemen Wilhelm
Ostwald (fizikai Nobel-dij, 1909) laboraté-
riumdban, ami akkor a németorszdgi fizi-
kai kémia kozpontjanak szdmitott. Német-
orszdgi tanulmdnyai utdn Ikeda még bizo-
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nyos id6t Londonban toltétt, ahol Soseki
Natsumével, a neves japdn iréval [6] kozos
panziéban lakott. Egy késbbi cikkgytjte-
ményében Natsume irta, hogy Ikeda filo-
z6fiai megldtdsai, irdsai rd nagy hatdsu-
nak bizonyultak. Japdnba valé visszatérte
utdn, 1901-ben Ikeddt a Tokidéi Csdszdri
Egyetem Természettudomanyi Kara Ké-
miai Intézetének professzordvd nevezték
ki. O vezette be és alapozta meg a fizikai
kémia oktatdsdt Japdnban, és idgs kord-
ban laboratériumot épitett haza kertjében,
ahol még akkor is szamos témdban végzett
tudomédnyos kutatdst.

Emlitett egyetemet a Meidzsi-kormdny
létesitette 1877-ben. 1886-ban kapta a Csd-
szdri Egyetem cfmet, majd 1897-ben, a csd-
szdri egyetemek rendszerének létesitése
sordn vette fel a Toki6i Csdszdri Egyetem
elnevezést. Egy 1923. szeptemberi féldren-
gés és az azt kovet§ tiizek sordn megsem-
misiilt az egyetem konyvtdranak kortilbe-
liil 700 000 kétete. Bar mint emlitettiik, az
egyetem a Meidzsi-id§szakban létesiilt, gyo-
kerei az 1684-ben létesitett Asztronémiai
Ugynokségig, a Shohuzaka Tanulmdnyi Is-
koldig (étesiilt 1797-ben) és a Nyugati Kony-
vek Forditdsa Ugynokségig nyulnak vissza.
Ezen létesitmények eredetileg a Tokuga-
wa-ségundtusban (1602-1887) 1étestiltek,
és jelentds szerepiik volt az eurdpai kony-
vek importéldsdban és forditdsdban.

A felfedezés-talalmany

Lévén, hogy a felfedezés-taldlmédnynak a
kezdeti, mondhatndnk proézai ihletését a
leghitelesebben szeretnénk érzékeltetni, egy
angol nyelv eredeti forrds szovegét repro-
dukadljuk: ,,In 1907 at the Tokyo Imperial
University in Japan, Professor Ikeda was
eating dinner with his family when he sud-
denly stopped. That day the dashi broth in
his soup was more delicious than normal;
after stirring a few times he realized the
difference was the umami flavour from the
addition of kombu. He understood that
kombu was the secret to that flavour and
from that day on he studied the chemical
composition of kelp” [13]. (1907-ben - itt
ismételjiik, hogy még a Meidzsi-reformé-
ci6 kordban vagyunk — Ikeda professzor a
Tokidi Csdszdri Egyetemen csalddjdval va-
csordzva hirtelen megdllt az evésben. Ugyan-
is érzékelte, hogy aznap a dashi alaplé (le-
ves) a szokdsosndl izletesebb volt; néhdny-
szor azt megkavarva feltételezte, hogy a
kiillonbség a kombu hozzdaddsdbdl szdr-
maz6 umami Uj alapizb6l eredt. Megértet-
te, hogy a kombu volt az eredete annak az
iznek, és attdl a naptdl fogva tanulményoz-
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5. abra. a) Kombu (tengeri hinar), b) katsuobushi-filé (erjesztett, fiistolt tonhal,

mas néven bonitopehely)

ni kezdte a szdritott tengeri hindr kémiai
Osszetételét.)

A fentiekhez magyardzatként hozz4 kell
tenniink, hogy japdnul a dashi [14] Tkeda
idejében, de még ma is egyszer( levesalap
(alaplé), ami szdritott, ehet tengeri hindr-
bél (japanul kombu [15], latinul Laminaria
japonica) és szdritott, erjesztett, fiistolt,
préselt, majd vékonyan legyalult bonité hal-
pehely (apdnul katsuobushi [16], latinul
Katsuwonus pelamis) vizbe 6z6sébél ké-
szill (5. dbra). Az emlitett, dashit fogyaszté
csalddi vacsora sordn Ikeda arra figyelt
tel, hogy a dashi ize érezhetGen, azaz he-
lyesebben mondva izlelhet§en kiilonbozik
az addig ismert négy alapiztdl, azaz a sds-
tél, az édestdl, a savanyuitdl és a kesertitél
(6. dbra).

Hogy az érzékelt iz eredetét kideritse,
Ikeda elhatdrozta, hogy kutatdsait a kémia
klasszikus elemzési médszereit igénybe vé-
ve, a mdr emlitett dashi leves egyik ossze-
tevGjét képez§ szdritott kombubdl (tenge-
ri hindr) kisérli meg az dltala érzékelt uj,
kiilonleges izt nyujt6 vegyiiletet, Gsszetevst
elkiiloniteni, kivonni. Tette ezt azért, mert
tudta, hogy a szdritds kivetkeztében a kom-
buban 1év§ fehérjék denaturdlédnak, és
ezéltal vizben oldhatatlanokka vélnak, de
az oldatban sz(irés utdn ott maradhat a
keresett izad6 vegyiilet. A kisérlethez 12 kg
vizben dztatott, szdritott kombu leszirt ol-

" Edes
cukor, méz
L sth. 4

So6s
asztali s6
stb.
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datdbdl a mannitolt és a ndtrium-kloridot
kikristdlyositdssal elvdlasztotta, és rdjott,
hogy az dltala eredetileg érzékelt jj iz még
mindig a maradék oldatban maradt. To-
vabbi vizsgdlatai kideritették, hogy az {z-
kelt§ anyag egy szerves sav séjanak ttinik,
és ez utdbbit megkisérelte az oldatbdl csa-
padékképzéssel levélasztani, de ez nem si-
keriilt a keresett vegyiilet magas vizoldé-
konysdga miatt még azutdn sem, hogy ezt
mds szerves savak kiilonboz§ séival is pré-
bélta. Végiil dlom-nitrdt hozzdaddséval le-
szlirhetd, levélaszthatd, gyantaszerd csa-
padékhoz jutott. Azt poritotta, majd viz és
bédrium-karbondt jelenlétében kén-diszul-
fiddal kezelte. Igy a szerves savat lomsé
hozzdaddsdval, kloridion jelenlétében viz-
ben oldhat6 bariumsévd alakitotta, mikoz-
ben az élomion szildrd 6lom-szulfid csa-
padékként lesztirhet6vé vélt. Nagy meny-
nyiségd, vizben oldott eziist-szulfdt hoz-
zdaddsdval a bdrium-szulfdtot a szerves
savtdl teljesen elvélasztotta, mikozben a
bérium kénsav hozzdaddséval kicsapddott,
és bdrium-szulfdtként lesztirhetd volt. A
maradék oldatot bepdrolta, majd a tartal-
madt kristdlyositotta. Ezdltal a kristdlyokat
is sztiréssel elvdlasztotta az oldatban ma-
radt, nem kristdlyosodd eziistionoktdl. Az
eredmény koriilbeliil 30 gramm homok-
szer( szerves kristdlyként jelentkezett. A
vizes kombu tisztitott oldatdban Ikeda

6. abra.
Az 6t alapiz [32]

szGjaszosz, ‘

parmezdn
b sth._d

semleges pH-értéknél még mindig érzé-
kelte az éltala keresett uj izt, ezért feltéte-
lezte, hogy a feltételezett szerves savnak
séként kell jelen lennie a vizes oldatban.
Ennek megfelelGen vizben feloldotta az el-
vélasztott szerves sav kristdlyait, az olda-
tot semleges pH-értékre dllitotta, s végiil
azt tapasztalta, hogy az oldatban még eré-
lyesebben izlelhet§vé vélt az éltala keresett
4j iz. Molekulastily- és elemorganikus mé-
rések C;HgNO, 6sszetételt mutattak ki. En-
nek alapjdn Ikeda megdllapithatta, hogy a
keresett vegyiilet tulajdonképpen a gluta-
minsav. Tudta, hogy a glutaminsavat Ritt-
hausen [17] és Fischer [18] kiilon-kiilén mar
1866-ban elédllitotta. Ok késgbb leirtdk,
hogy a glutaminsavnak kdéstoldskor elsGre
savanyu, majd furcsa ,,izetlen” az ize. Esze-
rint annak idején Fischer nem észlelte a
glutaminsavban az Ikeda dltal érzékelt egye-
di {zt. Ennek oka az, hogy a glutaminsav
s6ja, a ndtrium-glutamat hozza létre az
Ikeda dltal izlelt uj izt. Ebben a vonatko-
zédsban emlitésre méltd, hogy a legtobb élel-
miszer pH-ja semleges, ezért semleges pH-
ndl a glutamdt csaknem kizdrdlag séként
van jelen. Amit tehdt annakidején Fischer
vizsgdlatai kozben mdr izlelt (savanyu izt),
az a glutaminsav volt. Annak ellenére, hogy
Ikeda a glutaminsavat vélasztotta el, ndt-
rium-, kdlium- vagy kalciumséként kés-
tolta, azaz {zlelte, tehdt példdul a ndtrium-
glutamadtot izlelte, s akkor érzékelte a kii-
lonleges 4j izt, amelyiknek, mint az el§zd,
a japédn nyelvvel foglalkozé fejezetben em-
litettiik, a japdn umami, azaz leforditva
Hfelséges iz” (delicious taste) elnevezést
adta. Mint lattuk, tehdt az Ikeda dltal el-
valasztott és dltala elnevezett vegyiilet, a
vizsgdlt s6, legjobb oldhatdsdga folytdn a
ndtrium-glutamdt [21] (7. 4bra), angolul
monosodium glutamate volt, ami késGbb
MSG akronimaként is ismertté valt. Az el-
nevezési javaslatndl Ikeda mdr akkor meg-
jegyezte, hogy kiilonlegessége miatt csak
ideiglenesen nevezi umaminak, addig, mig
majd késébb nem taldl helyette jobb nevet.
Nem érdektelen hangsilyozni, hogy maga
Tkeda és Gsszes kovetGje mind a mai napig
nem taldlt jobbat, és azéta a ndtrium-glu-
tamdt, illetve MSG jelenleg is a japdn uma-
mi néven is ismeretes és haszndlatos.
Mint mdr jelen dolgozat bevezet§jében
és a lefrds folyamdn emlitettiik, a fentiek
megértéséhez, mondhatndnk az umami
keletkezésének és dtéléséhez Tkeda kutatd-
sait és torekvéseit az 1900-as évek japan
Meidzsi-restaurdcidjanak kereteiben kell
elképzelni, azaz azokban a torténelmi fej-
lettségi osszefiiggésekben, amiket fentebb
a japdn torténelem keretében vdzoltunk.
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7. abra. Az umami:
natrium-glutamat

Hangstilyozand6 az Ikeda 4ltal akkor és ott
alkalmazott kémia egyszert és klasszikus
metodikai volta. Sajndlatos médon Tkeda
laboratériumdrdl jelen szerzének nem si-
keriilt hitelt érdemld fényképfelvételt fel-
lelnie, de az akkori klasszikus kutatdsi ko-
riilmények érzékeltetésére bemutatunk itt
egy huszadik szdzad eleji, taldlomra kiva-
lasztott kémiai laboratériumot, ami nagy
valészintséggel felszereltségében nem kii-
lonbozhet tilsdgosan attdl, amit Ikeda hasz-
ndlt az 1905 és 1936 kozotti években a mar
emlitett Tokidi Csdszdri Egyetem Kémiai
Intézetében (8. dbra). A fentiekben leirt
yj alapiz felfedezését és annak okozdjdt, a
glutaminsav és glutamdt elvédlasztdsi ki-
sérleteit és eredményeit Ikeda 1909-ben le-
irta, és egy 16 oldalas kozleményben pub-
likélta egy akkori japdn folydiratban. Ter-
mészetesen japan nyelven. Amire itt hivat-
kozunk [20], az az eredeti cikk angol for-
ditdsa, ami viszont csak 2002-ben vélt hoz-
zétérhet§vé. Killonosen figyelemremélts-
nak tekinthetd, hogy kozleménye publika-
lasa el6tt, vagy azzal egy id6ben, Ikeda
1908-ban vagy 1909-ben szabadalmi igényt

8. abra. lkeda laboratériumahoz

hasonlithato, 20. szazad eleji laboratérium
fényképe [19]
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is benytjtott a Japdn Szabadalmi Hivatal-
ban (K. Ikeda inventor and assignee. A
production method of seasoning which
mainly consist of salt of L-glutamate acid.
Japanese patent 14805.1908). Ez a szaba-
dalom az umami értékesitése szempontjé-
bél Iényegbevdgdan fontosnak bizonyult,
mint ahogy a kés¢bbiekben majd egyér-
telmivé vélik.

Szabadalmaztatds Japanban
a tizenkilencedik és huszadik
szazad fordul6jan

Mint mdr e dolgozat elején a kornyezet és
a tudomdnyos kutatds akkori koriilmé-

KITEKINTES &

nyeinek az érzékelésére és a japdn torté-
nelem egy részére is roviden kitértiink, most
pér szot kell ejteniink az akkori (1900-as
évek) japdn szabadalmaztatdsi kortilmé-
nyeir6l is. A mér emlitett japdn Edo-kor-
szakban a Tokugawa-ségundtus helytele-
nitette a taldlmdnyokat, féleg a feuddlis
tdrsadalom stabilitdsdnak fenntartdsa ér-
dekében. Ennek megfelelgen Tokugawa Yo-
shimune, a Tokugawa-dinasztia nyolcadik
ségunja 1721-ben elrendelte az ,,Ujdonsdg
tilalmdt” (japdnul shinzi gohatto), ami til-
tottnak nyilvdnitotta, hogy tulajdonjogért
folyamodjanak barmilyen djdonsdgra, uj-
szertségre, példdul kiilonosen a divatban,
divatos 6ltozkodésben. Amikor 1868-ban
megszlint a Tokugawa-ségundtus és a ha-
talmat a Meidzsi-restaurdcié vette dt, a
kormény tanulményozta a nyugati nagy-
hatalmak fejldését, és nemzeti szabdlyo-
zést vezetett be annak érdekében, hogy uj
irdnyzatokat versenyeztessen kiilonb6zg
kormdnyzati szinteken. Ipari és mds tulaj-
donjogi torvényeket kezdtek alkotni és el-
ismerni a nyugati orszdgok utolérése érde-
kében. Japdn els6 szabadalmi torvénye 1871
ben sziiletett meg, bar mdr a kovetkezd
évben el is hagytdk. Bizonyos elhanyagolt-
sdg és kihagyds utdn 1889-ben létesitették
az Uj japdn szabadalmi torvényt és a sza-
badalmi hivatalt. 1899-ben (tehdt alig tiz
évvel Tkeda szabadalmdnak benyujtdsa el6tt)
Japdn csatlakozott az iparjogvédelem Pd-
rizsi Egyezményéhez.

Az umamit leir6 szabadalom
(taldlmdny) és annak korai ipari
és kereskedelmi értékesitése

Kutatdi és felfedezdi adottsdgain tilmenden
Tkeda gazdasdgi erényeit is kiilon kell hang-
stlyoznunk. Ugyanis szabadalma birtoka-
ban Ikeda 1910-ben (mds forrdsok szerint
mdr 1909-ben) megkereste a tokidi t6kés
iizletembert, Saburosuke Suzukit, akivel
1909-ben AJI-NO-MOTO Inc. néven céget
alapitott a ndtrium-glutamdt (MSG) ipari
gydrtdsdra és értékesitésére. A Japdnban a
mai napon is még létezd, mikods AJI-
NO-MOTO cég japdn nevének forditdsa:
»az iz lényege”. A név magyarul ,,adzsino-
motd”-ként ejtendd.

Mint mdr az el§z8ekben emlitésre ke-
riilt, Ikeda az umamit (ndtrium-glutam4-
tot) a dashi leves (alaplé) alapjédt képezd
kombubdl (tengeri hindr) valasztotta, ol-
dotta és kristdlyositotta. Az tizemi gydr-

9. dabra. Az AJI-NO-MOTO cég tokioi
fohadiszallasa
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10. abra. Az AJI-NO-MOTO cég néhany umami- és mas terméke az 1920-as

években és most [26]

tdsra késGbb uj kémiai eldllitdsi és tiszti-
tdsi eljérdst dolgoztak ki, majd kémiai szin-
tetikus mddszert, és végiil a fermentécids
gydrtds bizonyult a legcélravezetGbbnek.
Miutdn ezekre nem szeretnénk itt részle-
tesebben kitérni, megemlitjiik, hogy leird-
suk a szakirodalomban konnyen elérhetd
[22]. Lévén, hogy az umamit mint 4j alap-
izt (4 alapiz létének a bizonyitdsdra akkor
és ott nem dlltak rendelkezésre a megfe-
lel§ tudomdnyos eljardsok) a felfedezése-
kor még Ikeda kollégdi, de mdsok is Ja-
pdnban és mdsutt meglehet§sen kétkedve
fogadtdk, az AJI-NO-MOTO cég umami (ndt-
rium-glutamdt) termékét Ikeda zsenidlis
véllalkozdi, kereskedelmi otleteként nem
otodik alapizként, hanem {zkiegészitd, iz-
fokoz6 jellegét hangsilyozva és rekldmoz-
va értékesitették. Ennek hatdsdra az uma-
mi elébb Japdnban, majd nemsokdra rd Ki-
ndban jelentds, egyre ngvekvd forgalomra
és felhaszndldsra taldlt. A nyugati vildgban
ez sokkal lassabban fogadtatott el, és az
umami (azaz a ndtrium-glutamdt) taldn
az 1960-as években kezdett el izkigészits-
ként, {zfokozdoként Kina utdn egész Azsid-
ban, majd Eurépdban és az Egyesiilt Alla-
mokban kereskedelmileg is teret nyerni.
Napjainkban a tokiéi AJI-NO-MOTO élel-
miszer- és kémiai vdllalat (9. dbra) az uma-
min tdilmenden flszereket, hdztartdsi ola-
jokat, édesitdszereket (példdul aszpartdmot),
aminosavakat és gydgyszereket is gydrt és
forgalmaz (10. dbra). Jelenlegi termelése
és exportja csak az umami-termékekbdl
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koriilbeliil évi kétezer tonna, és ebbdl szdr-
mazd bevétele évi 9 millidrd dolldr. Az AJI-
NO-MOTO konszern manapsag a vildg egyik
legnagyobb élelmiszergydrtd véllalata.

Umami izli mds vegyiiletek,
izszinergia, izfokozds

1908-ban folytatott vizsgdlatai kiegészité-
sére Tkeddt érdekelte, hogy a mdr emlitett
dashi leves (alaplé) tengeri hindrjdbdl eredd
umami-iz a dashi mdsik osszetevgjében, a
katsuobushiban (halpehely) (5.b dbra) is

12. abra. Dinatrium-guanilat [28]

O
N
NH
0 < |l J
L N N
Na* O0-P-0O 0
Na*~ O
OH OH

11. abra. Dinatrium-inozinat [27]

jelen van-e. Ennek felderitésével megbizta
Shintaro Kodama nev(i munkatdrsdt, aki
1913-ban a fenti alapanyagbdl elvélasztot-
ta az 5-inozindtot [24], azaz az inozin-5-
monofoszfdt ndtriumsdéjat (11 dbra). Né-
hény évtizeddel késdbb, 1960-ban szintén
egy japédn kutatd, Akiro Kunanake a japdn
shiitake gombdban mutatta ki az umami
iz 5-guanildt ndtriumsdjat [25] (12. db-
ra). Mindkét vegyiilet az 5-ribonukleoti-
dok csalddjdhoz tartozik.

Legnagyobb meglepetésére Kunanaka
szinergids izkapcsolatot fedezett fel az uma-
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mi (ndtrium-glutamdt) és az inozindtok,
illetve guanildtok kozott, azaz ezen utdb-
biak kis mennyisége jelentdsen fokozta,
megsokszorozta az umami {zét. Igy nem
volt nehéz utélag magyardzni az eredeti-
leg Tkeda dltal elsének a dashi levesben iz-
lelt, mdgikus kellemes {z eredetét, 1évén,
hogy az, mdrmint a leves (alaplé) olyan osz-
szetev8kbdl dllt, amik egyrészt glutamdtot
(a kombubdl), mdsrészt inozindtot (a ka-
tsuobushibdl) tartalmaztak. Hadd emlit-
stink itt egy egyszerd példdt ennek a rend-
kiviili szinergidnak az illusztréldsdra. A viz-
ben oldott tiszta ndtrium-glutamét- (uma-
mi-) koncentrdcid izlelési kiiszobe 0,04—
0,03 tomegszazalék. Amennyiben az oldat-
ban kis mennyiség inozindt is jelen van,
az izlelési kiiszob 0,0001 tomegszdzalékra
csokken, azaz szdzszor kisebb umami-iz is
érzékelhetvé vélik. A maga részérdl a gua-
nildt kétszer hatékonyabb az inozindtndl.
Az itt, majd a késGbbiekben leirtak szem-
pontjdbdl érdemes megjegyezni, hogy sem a

Umami iz
intenzitasa
A [
| g © LI
B %
i@ K
Glutamat | 100% 50% 0%
Inozinat | 0% 50%

13. abra. Az 5’-inozinat hozzaadasanak
hatasa az umami-iz intenzitasara [29]

glutamdt és az inozindt, sem a guanilt nem
bomlanak hémérséklet (f6zés) hatdsdra.

Shizuko Yamaguchi, szintén japdn ku-
tatd, késdbb részletes tanulmdny tdrgydvd
tette az emlitett {zfokozé szinergidkat [29].
Mint a 13. dbrdn ldthat6, a szubjektiv iz-
intenzitdsi ardny novekszik, amikor a glu-
tamdt egytitt van az inozindttal. Az dbrdn
l4thatd, hogy a két vegyiilet ndtrium-ossz-
koncentrécidja konstans, de véltozik a két
komponens ardnya. A tiszta vegyiiletek
esetében mindkét vegyiilet ardnylag csekély
izintenzitdst mutat. A 13. dbra haranggor-
béje jelzi, hogy amennyiben egyiitt vannak,
egymdshoz viszonyitott vdltozé ardnyban
az iz intenzitdsa novekszik és a legerGsebb
akkor, amikor mindkettd§ egyenl§ mennyi-
ségben van jelen. A fenti eredmények meg-
erdsitését szolgdlja az 1. tablazat is [30].
Ezek utdn nyugodt hatdrozottsdggal 4llit-
hatjuk, hogy az umami-iznek a legegye-
dibb jellemzdje a szinergia [31].

LXXIL. EVFOLYAM 1. SZAM e« 2017. JANUAR

KITEKINTES 3

Nétrium-glutamat
Inozin-5-monofoszfat
Guanozin-5-monofoszfdat

Nétrium-glutamdt + inozin-5-monofoszf4t
Nétrium-glutamdt + guanozin-5-monofoszfat

0,003%
0,012%
0,035%
0,0001%
0,0003%

1. tablazat. izlelési hatarértékek szinergia hatasara

Umami-kémia

Mint az el6bbiekbdl l4ttuk, a glutaminsav
kulcsszerepet jdtszott az umami felfedezé-
sében. Mint azt a 14. dbrdn ldthatjuk, az
umami- (ndtrium-glutamdt, MSG) mole-
kula kiralis. Meglepd viszont, hogy a két
enantiomer koziil csak az L-izomer mu-
tatja az umami-izt, a D-véltozat teljesen
iztelen [5]. Ehhez még hozzdtehetjiik, hogy
példdul az AJI-NO-MOTO cég dltal gydr-
tott és forgalmazott umami L-ndtrium-
glutamdt-tartalma 99,6%. A fejezet végén
fel kell tegyiik a kérdést, hogy milyen a vi-
szonya az umaminak (ndtrium-glutamdt-
nak), azaz a feltételezett vj (6todik) alap-
iznek a mdr ismert négy (sds, édes, sava-
nyu, kesert) alapizhez. Az asztali s6rdl tud-
juk, hogy az MSG-hez hasonléan ndtriu-
mot tartalmaz. Vizben oldva ndtriumiono-
kat bocsdt az oldatba. Kisérletileg kimu-
tattdk, hogy amikor a ndtriumionok kon-
centrécidjit dllandénak tartottdk valamely
élelmiszerben, de véltoztattdk a tobbi ve-
gyiilet ardnydt, minden esetben a kisérleti
személyek azt észlelték, hogy csokkentve a
sokoncentrdciét, de novelve az MSG-ét az
étel {zét a valdsdgosndl sésabbnak, st {z-
letesebbnek érezték. Az ugyanolyan sés iz
elérésére tehdt kevesebb sézdsra volt sziik-
ség. A kisérlet bizonyitotta, hogy kevés
MSG hozzdaddsa lehet§vé teheti, hogy az
illet§ étel kevesebb sé hozzdaddsakor ne
veszitsen a sdssdg érzetébdl. Ez a jelenség
j6 hirnek tekinthetd azoknak, akiknek ma-
gas a vérnyomdsa és akiknek csokkente-
niiik kell séfogyasztdsukat.

14. abra. Natrium-
glutamat enantiomerek [5]

A fentiekbdl levonhaté az a kovetkezte-
tés, hogy az asztali konyhasé szinergidsan
egylitt hat a glutamdttal, de nincsen olyan
hatdssal az izlelésre, mint az MSG, annak
ellenére, hogy az utébbinak hatdsa lehet ar-
ra, hogy a s6zds mértékének a csokkenése
hozzdjdrulhat az étel izletességének a no-
veléséhez. A ndtrium-glutamdt mind a négy
alapizre valé hatdsanak ismertetésétdl itt
eltekintiink, de meg kell emlitsiik, hogy a
kesert iz az, amire az MSG-nek a legna-
gyobb a hatdsa. Kimutattdk, hogy az MSG
koriilbeliil 30-szorosdra csokkenti a kese-
rd iz alsé észlelési kiiszobét. Ennek értel-
mében az MSG arra is alkalmas, hogy 4l-
taldban is csokkentse a keser( iz intenzi-
tdsdt.

Alapizérzékelési recepcié
és receptorok

Mint az el§zdekben léttuk, az umami fel-
fedezése és az 1910-es évek eleje Gta elkez-
dett ipari gydrtdsa, forgalmazdsa és jelen-
t8s mértéki fogyasztdsa felfedezGjének, a
japdan Kikunae ITkeda tokidi vegyészpro-
fesszornak csaknem szdz évet kellett vol-
na tiirelemmel vdrnia arra, hogy az uma-
mit (ndtrium-glutamdtot) az {zkiegészitd,
izfokozd jellegen és tulajdonsdgon tuilme-
nden a vildg a létez§ otodik alapizként a
s6s, édes, savanyu és kesert izek mellé fel-
ismerje és elismerje. Mindez azonban csak
jéval Tkeda haldla utdn, 2002-ben tortén-
hetett meg, amikor a tudomdnyos kutatds
felderitette az umami alapizérzékelés fizio-
l6giai, bioldgiai-biokémiai hatdsmechaniz-
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Koriilarkolt

W

Levélszerd

15. abra. izreceptor-sejtek, izlelsbimbok
és haromféle izlel6szemolcs [34]

musdt [32,33]. Az azéta eltelt id6ben en-
nek a hatdsmechanizmusnak jelentds mér-
tékd szakirodalma alakult ki, aminek a
részleteire a helyhidny miatt nem szeret-
nénk kitérni.

Meglepd, mint azt e dolgozat elszavd-
ban mdr emlitettiik, hogy annak ellenére,
hogy nagyszdmu étel izét tudjuk érzékelni,
jelenleg dltaldban vildgszerte elismert és
elfogadott tény, hogy mingségben ezek a
kiilonbozd, de egyedi 6t alapizbél, a sds-
bdl, az édesbdl, a savanyubdl, a kesertibél
és az umamibdl, illetve keverékeikbdl 4ll-
nak ossze. Az {zérzékelés anatémiai alap-
egységei az izreceptor-sejtek (angolul: Tas-
te Receptor Cells: TRC). Ezek az izlel6bim-
békban helyezkednek el a nyelven (15. 4b-
ra), de el6fordulhatnak a szdjpadldson [34],
és yjabban a gyomorban is kimutattdk Gket.

B Keserli
| Sos
B Edes
71 Umami

M Savanyu

16. abra. izkodolas
az izlelébimbokban [34]

Az {zreceptorok G-protein-kapcsolt fehér-
jék [35]. Egyik csoportjuk az édes, a kese-
rd és az umami-zt érzékeli. Mdsik cso-
portjuk a savanyu és a sés izekre érzékeny
(16. dbra) [36-38].

Flelmiszerek
umami-tartalma

Mint mdr el§z8leg emlitésre keriilt, még
alapizként valé elismerése el§tt az uma-
mit {zesitGként, illetve {zfokozdéként alkal-
maztdk vildgszerte szdmos étel gasztrond-
miai vonzerejének fokozdsdra. Jelen feje-
zetben roviden ki szeretnénk térni arra, és
bemutatni azt, hogy szdmos élelmiszer, il-
letve élelmiszer-alapanyag tartalmaz nét-
rium-glutamadtot kisebb-nagyobb mennyi-
ségben. A 17-18. dbrdn olyan élelmiszerek

szerepelnek, amelyek 6nmagukban umamit,
illetve szinergids umami-pdrositdst mutat-
nak (18. dbra). Gyimolcsok, zoldségek
esetében még emlitésre érdemes, hogy ezek
kiilonboz8 részei kiilonboz8 umamimeny-
nyiségeket tartalmazhatnak. Példaként hoz-
hatjuk fel a paradicsomot (19. dbra), s6t
azt is, hogy a paradicsomban az érés fo-
lyamdn az umamitartalom az éréssel pér-
huzamosan novekszik (20. abra).

Utészo

Mint lattuk, kozel szdz évnek kellett eltel-
nie, mig az {zreceptorok kutatdsa vitatha-
tatlanul bizonyitani tudta Ikeda eredeti fel-
fedezését, az otodik alapiz 1étét. Tobbszor
hangsulyoztuk itt és tobb mds helyiitt, hogy
az izlelés mennyire egyéni és mennyi mds
tényezGtdl fiiggd jelenség [40-42]. Vals-
szintileg ennek tulajdonithatd, hogy az uma-
mi 6todik alapizkénti ismertsége és elis-
mertsége a laikus nagykozonség részérdl
még ma sem dgyazédott be annyira a koz-
tudatba, mint a nagyon sokkal hosszabb
ideje ismert sés, édes, savanyu és keserd
alapizeké. SGt az {zreceptorok kutatdsdnak
legdjabb eredményei, bar még nem telje-
sen véglegesnek tekinthetden, két j alap-
iz, a zsiros és a kalcium 1étét is igazolni l4t-
szanak [5].

Kiilén ki szeretnénk azonban emelni,
hogy jelen dolgozat azt is bizonyitani ki-

17. abra. Umamit tartalmazé élelmiszerek [5] - 1. tehéntej; 2. alma; 3. sargarépa; 4. tojas; 5. sertéshus; d
6. Worcestershire-szész; 7. makréla; 8. csirkehus; 9. zold sparga; 10. kaviar; 11. zoldborsé; 12. osztriga; !
13. burgonya; 14. ketchup; 15. szalonna; 16. miso paszta; 17. napon szaritott paradicsom; 18. dio; 19. széja-

sz0sz; 20. szaritott shiitake gomba; 21. szardella; 22. kéksajt; 23. parmezan; 24. halszosz; 25. soéréleszto; r

26. szaritott tengeri moszat

18. abra. Szinergias (inozin-monofoszfat + guanil-monofoszfat + adenozin-monofoszfat) umamit tartalmazé élelmiszerek [5]

- 1. z6ld sparga; 2. laskagomba; 3. napon szaritott paradicsom; 4. rak; 5. marhahus; 6. homar; 7. szaritott shiitake
gomba; 8. féslikagylo; 9. garnélarak; 10. sertéshus; 11. csirkehus; 12. makréla; 13. szardellapaszta;

14. katsuobushi
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20. abra. Paradicsom umamitartalmanak
valtozasa az érés folyaman

vanja, hogy az egyéni tehetség, kitartds,
kutatdsi érdeklgdés mostoha koriilmények
kozott is érvényesiilni, s6t iizleti csoddkat
létrehozni is képes, ha a felsorolt adottsd-
gok olyan gazdasdgi tulajdonsdgokkal pa-
rosulnak, mint Kikunae Ikeda esetében,
akit a japdnok minden id8k hdrom leghi-
resebb feltaldléi egyikének tekintenek [43].

Figgelék

KétkedSknek és hitetleneknek, s6t esetleg
mindenre elszdnt inyenc késtoléknak a ko-
vetkez§ kisérletet ajdnlja a Japdnban mi-
k6d6 Umami Information Center fiizete:

a) Tévolitsuk el egy kozepes méretd,
érett paradicsom kocsdnydt, és a paradi-
csomot helyezziik a szdnkba.

b) Nyelés nélkiil rdgjuk a paradicsomot
koriilbeliil 30 harapdsnyit, majd prébaljuk
lassan érzékelni nyelviinkon az izvéltozdst.

¢) Harminc rdgdsnyi idg utdn kiséreljiikk

AMP
L - 8mg/100 g
.30 mg/100 g

19. abra. Paradicsom
szinergias
umamitartalma [5]
(AMP: adenozin-
monofoszfat)

meg érzékelni azt az izt, ami a paradicsom
édességének, megkiilonboztethetGségének,
aromdjdnak megsziinte utdn a szdnkban
marad.

Ez az {z az umami. Valdszintileg észlelni
fogjuk, hogy a rdgds kozben szdjunk folya-
matosan nydlazik, ugyanis az umami gyor-
sitja a nydlképzést.

Jelen szerz8 megjegyzése: a dolgozatban
tobbszor emlitett izlelési jelenség annyira
egyéni, mint amennyire egyeseknél a fenti
japén kisérlet sikeres (meggy4z8) lesz, mé-
sokndl nem. o
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