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t}rve"r'{ye  valészintleg a viligon egyediildllé mé-
don - meg kivdn védeni benniinket egy jelentds, bdr vita-
tott, tudomdnyos-technoldgiai vivménytdl, amikor azt a kovetel-
ményt, hogy ,,mindenkinek joga van a testi és lelki egészséghez”,
tobbek kozott ,,genetikailag mdédositott él6lényektsl mentes me-
z8gazdasdggal” kivdnja biztositani. Ebben az irdsban nem fog-
lalkozom azzal a furcsasdggal, hogy ez a cikkely nyugodtan mi-
ndsithetd alkotmdnyellenesnek, hiszen implicit médon azt 4llit-
ja, hogy a genetikailag médositott él6lények veszélyeztetik a tes-
ti (vagy lelki) egészséget. Ez az dllitds pedig tudomanyosan vita-
tott és vitathatd, azaz az alaptorvény egy mdsik cikkelye szerint
(»A tudomdnyos igazsdg kérdésében az dllam nem jogosult don-
teni, tudomdnyos kutatdsok értékelésére kizdrélag a tudomdny
miiveldi jogosultak.”) az dllam nem dllithatna ilyesmit. Azt a md-
sik furcsasdgot sem tdrgyalndm, hogy ha a genetikailag mddosi-
tott él6lények veszélyeztetik az egészséget (ami egyébként a
szakemberek tilnyomé tobbsége szerint nem igaz, ugyanis ilyen
drtalom létére semmiféle bizonyiték nincs), akkor miért szabad
nédlunk ilyen él6lényekbdl szdrmazé élelmiszereket és takarmd-
nyokat forgalmazni, vdsdrolni és fogyasztani, miért csak a ter-
mesztésik tilos.

Ehelyett inkdbb azt elemezném, hogy mit is jelent a ,,geneti-
kailag mdédositott él6lény”. Elsg kozelitésben azt mondhatndnk,
hogy semmit, hiszen minden kétnem él§lénynél az anya géndl-
lomdnydt mddositja az apdé, azaz mindannyian, dllatok, nové-
nyek, emberek, genetikailag médositott él§lények vagyunk. Ez
persze csak jdték a szavakkal. Amellett mdr inkdbb lehetne ér-
velni, hogy a hagyomdnyos névénynemesités bizonyos technolé-
gidi (pl. a besugdrzdsos mutagenezis) is genetikailag mddositott
él6lényeket hoznak létre, de ez is felesleges akadékoskodds, mert
a vonatkozé torvény pontosan definidlja a fogalmat, imigyen:
»Géntechnolégidval médositott szervezet: olyan szervezet, amely-
ben a géndllomdny génsebészeti beavatkozds dltal véltozott meg,
ideértve ennek a szervezetnek a beavatkozds kovetkeztében ki-
alakult tulajdonsédgot tovdbbvivd utddait.”

Es: ,,Génsebészeti beavatkozds: olyan médszer, amely a gént
vagy annak barmely részét kiemeli a sejtbdl és dtiilteti egy md-
sik sejtbe, és ezdltal a természetes géndllomdny vagy annak bér-
mely része megviltozik.”

Noha ez a meghatdrozds nekem nem tetszik, és én egyetemi

L]
! Génsebészet: ,,Az 6roklési anyagba torténd kozvetlen, tervezett és irdnyitott beavat-
kozds.”

2 GMO: ,,Genetically modified organism = géntechnoldgidval médositott szervezet.”

* Az EU definiciGja tdgabb kor(: A ,,genetically modified organism (GMO)” olyan szer-
vezetet jelent, amelyben az oroklési anyagot oly médon vdltoztattdk meg, ahogy az
nem fordul el6 a természetes keresztezés és/vagy természetes rekombindcié sordn.
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vagy népszertisits el6addsaimban ennél ﬁﬂ’indig tagabban értel-
meztem a génsebészeti beavatkozdst,' a magyar torvény igy szol.
Ett6] némileg eltérnek a kozkeletten elterjedt bettiszéval GMO-
nak? nevezett szervezetek definiciéi a legtobb fejlett orszdg vo-
natkoz6 torvényeiben, igy az EU-ban is.” Kétségtelen tény, hogy
a jelenleg a vildg 29 orszdgdban, t6bb mint 180 milli¢ hektdron
termesztett GM-novények megfelelnek a magyar térvény meg-
hatdrozdsdnak.

E lapban a GMO-kérdésrél irott kordbbi cikkemben mdr
utaltam arra, hogy az elmult évtizedben a noévényi biotechno-
légia kutatdi, innovativ génsebészeti mddszerek alkalmazdsd-
val, olyan 4j — kedvez8bb tulajdonsdgokkal rendelkez8 — nové-
nyeket dllitottak el§, amelyeknél nem tortént géndtiiltetés, az-
az a toérvény nem vonatkozik rdjuk, tehdt értelemszertien nem
engedélykdtelesek, és igy a magyar alaptorvény nem is tiltja Gket.
Ezek az 4j novények dltaldban még nincsenek koztermesztés-
ben, de taldn érdekelheti az olvasét, hogy mik ezek az j techni-
kék és milyen lehetségeket nydjtanak — nem csak a mez8gazda-
sdg szdmdra.

Az egyik ilyen technika, amelyet ,,0oligonukleotidokra alapo-
zott helyspecifikus mutagenezis”-nek neveznek, mdr t6bb mint
harmincéves, és felfedezdje, a kanadai Michael Smith 1993-ban
kémiai Nobel-dfjat kapott érte. [1] O azonban a legkisebb ismert
viruson dolgozta ki mddszerét, és igen sokdig tartott, amig ma-
gasabb rendd, soksejti éllényekre sikeriilt alkalmazni. [2] A
mdédszer lényege az, hogy oly médon visz be egy tervezett mutd-
cidt egy génbe, hogy mesterségesen szintetizal egy oligonukleoti-
dot (rovid egyszdld DNS-t), amely nagyrészt megegyezik a meg-
véltoztatand$ természetes gén nukleotidsorrendjével, kivéve
egyetlen pontot — a kivdnt mutdciét. Ha ezt az oligonukleotidot
bejuttatjék egy sejtbe, akkor a DNS megkett§z§dése sordn a ter-
mészetes hibajavité mechanizmusok az utédsejtek egy részében
az eredeti gén DNS-sorrendjét korrigéljdk a mesterséges mole-
kula DNS-sorrendje szerint, azaz létrehozzdk a kivdnt pontmutd-
ciét. Minthogy a jelenleg forgalomban 1év8 gyomirté-rezisztens
GM-novények egy részébe egy olyan enzimet kédolé gént iiltet-
tek be, amely csak egyetlen pontmutdciéban kiilonbézik a ter-
mészetes (vad tipust) géntdl, {gy ez az eredmény elvben elérhe-
t6 a helyspecifikus mutagenezissel is. Ezzel a technoldgidval te-
hét mdr sikeriilt el§éllitani (laboratériumban) gyomirté-rezisz-
tens kukoricdt, rizst, dohdnyt, bandnt és repcét, azaz a létezd
GMO-fajtdkhoz hasonld, ugyanolyan tulajdonsdggal rendelkezd
haszonnovényeket anélkiil, hogy ehhez idegen gént haszndltak
volna.

Egy mdsik technika (ZFN: zinc-finger-nuclease) a ,cink-ujj
nukledz’-ok felhaszndldsdn alapul. A ,,cink-ujj” szdmos kiilonbo-
z8 természetes fehérjében el§forduld szerkezeti modul, amely ké-

155



| KITEKINTES

pes a DNS bizonyos részeit (specifikus nukleotid-sorrendd, hosz-
szabb-rovidebb szakaszokat) felismerni és azokhoz kapcsolddni.
Ilyen modulok jelenléte teszi lehet§vé ezeknek a fehérjéknek,
hogy részt vegyenek egyes gének miikodésének szabélyozdsdban.
A ,cink-ujj nukledz’-ok viszont mesterségesen, génsebészeti
mddszerekkel, el@dllitott, un. ,,fdzids fehérjék’, amelyeket egy
DNS mindkét szdldt hasit6 enzim (nukledz), és egy cink-ujj mo-
dul osszekapcsoldsdval hoznak létre. Ezek a hibrid fehérjék a
cink-ujj segitségével képesek felismerni egy-egy DNS-szakaszt,
kapcsolédnak ahhoz, majd a nukledz segitségével a kapcsol6dé
hely mellett elvdgjdk a DNS-t. Ha ez a vdgds egy €l§ sejten beliil
torténik, akkor a természetes DNS-helyredllité mechanizmusok
befoltozzdk a szakaddst. Ez a javitds azonban nem mindig hibdt-
lan, bizonyos tritkkokkel befolydsolhatd is, igy az adott helyen
olykor egy-két nukleotid kiesik, betoldédik, vagy ha az elvdgott
génnek egy mdsik allélja van jelen, akkor azzal torténhet meg a
helyredllitds (rekombindcid). [3] E folyamatok bdrmelyikének
eredménye: mutdcié az adott helyen. Ezzel a technikdval is sike-
rillt mdr gyomirt6-rezisztens kukoricdt elgéllitani.

A ,cink-ujj nukledz” fehaszndldsédval érte el egy mdsik cég egy
olyan enzimet kédolé gén megbénitdsdt, amely felelds a fitdt
szintéziséért. A kukoricamagban taldlhatd foszfor 75%-a ebben a
vegyiiletben halmozddik fel, és ez a vegyiilet felel§s a kukoricdt
fogyaszt6 dllatok vizelete és iiriiléke dltal okozott kornyezeti fosz-
forterhelésért (igy példdul a Balaton algdsoddsédért is). Az e tech-
noldgidval el@éllitott — erdsen csokkentett fitdttartalmud — kuko-
rica tehdt jelentds kornyezetvédelmi elénnyel rendelkezik.

A ZFN technikdndl modernebb, mindossze Gtéves a TALEN
(transcription activator-like effector nucleases), vagyis a géndt-
irédst aktival6 fehérjékhez hasonlé nukledzok felhaszndldsa. A TA-
LEN technoldgia egy DNS-hasité enzimet kapcsol egy olyan 12—
26 DNS-kot6 modult tartalmazé fehérjéhez, amelynek minden
modulja egy bizonyos nukleotidot képes felismerni. E modulok
megfelel§ megvélasztdsdval elvileg tetszés szerinti 24 bédzispdros
vagy még hosszabb felismerd szekvencidju fehérjék tervezhetdk
és hozhatdk létre, amelyek a széban forgé szekvencia mellett ha-
sitjdk a DNS-t. Ezeket a TALEN-eket is felhaszndltdk mdr nové-
nyi gének manipuldldsara. 4]

Az el6bb ismertetett két médszer hdtrdnya, hogy el6feltételiik
egyes fehérjék szerkezeti mddositdsa, majd két fehérje mestersé-
ges fuziondldsa. Noha az ehhez sziikséges fehérjemérnokség ma
mdr igen fejlett technoldgia, de mindenképpen munka- és kolt-
ségigényes, és eredménye nem mindig megjésolhatd. Ezért je-
lentett valdsdgos biotechnoldgiai forradalmat a 2012-ben megje-
lent, és azéta futdtlizként elterjedt, ugynevezett CRISPR/cas9 ge-
nommddositdsi mddszer. [5] (Jellemz§ adat, hogy a technika em-
18ssejtekben torténd alkalmazdsdt leird, 2013 nyardn megjelent
koézleményre azéta kb. 25 000 hivatkozds tortént. [6]) A CRISPR
betlisz6 (jelentése: clustered-regularly-interspersed-palindromic-
repeats, azaz halmozottan el6forduld, szabdlyos kozokkel elvd-
lasztott palindromikus ismétldések) egy olyan DNS-szekvencia-
elem neve, amely a baktériumok nagy tobbségében elgfordul, és
biolégiai funkcidja hasonlé a magasabb rendd él6lények immun-
rendszeréhez. Azaz: ha a baktériumot megtdmadja egy fdg, ak-
kor a fert§zést tulél§ egyedek ennek koszonhet§en védetté vél-
nak ugyanazon fdg kovetkezd tdmaddsa ellen. A komplex rend-
szer mikodésmédjadnak megismerése, egyes komponenseinek
izoldldsa, jellemzése, majd a rendszer in vitro rekonstrukcidja és
egyszer(Usitése vezetett a mai technoldgidhoz, amely mindgssze
két osszetevl génsebészeti tton torténd bevitelét igényli a mo-
dositandd sejtekbe. [7] Az egyik egy viszonylag kisméretdd RNS-t
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(a neve: gRNS, azaz guide, vagyis vezetd RNS) kdédol6 gén, a
mdsik gén pedig a cas9 elnevezésti, DNS-t hasité endonukledz en-
zimet kddolja. A gRNS-ek tetszés szerinti szekvencidval rendel-
het§ varidnsai kereskedelmi forgalomban 65 dolldrért beszerez-
heték. A gRNS-nek funkciondlis szempontbdl két szakasza van,
az egyik egy 20-25 nukleotidnyi rész, amely a mdédositandé
DNS-szakasz mdsolata, a mésik pedig valamennyi gRNS-ben azo-
nos és a bakteridlis CRISPR elem egy részének mdsolata. A cél-
sejtbe bejutva a gRNS az egyik felével kapcsolddik a médositan-
d6 genomi DNS-régichoz, a mdsik felével odavezeti a cas9 nukle-
dzt, amely a komplex szerkezete dltal pontosan meghatdrozott
helyen elvdgja a DNS-t. A hasadds befoltozdsa sordn a ZFN és
TALEN technikdhoz hasonléan mutdcidk keletkeznek. A techno-
l6gia viszonylag olcsd, egyszertien kivitelezhet§ és hatékony. Leg-
f6bb hibdja a nem tokéletes specificitds. Azaz, a kivdnt helyen
elGidézett mutdcié mellett — jéval kisebb gyakorisdggal — mdsutt
is létrejohetnek mutdcidk. Ez nem feltétleniil probléma novényi
vagy dllati alkalmazdsndl, de a humdn alkalmazdst jelenleg még
biztosan lehetetlenné teszi, ahogy ez egy hirhedtté valt, humén
embridkon végzett kisérlet sordn be is bizonyosodott. [8] A tech-
noldgia tttor6i azonban nagy erdfeszitéseket tesznek e hiba ki-
kiiszobolésére. Igy mdr beszdmoltak egy a cas9-nél precizebben
miikods endonukledz megtaldldsdrdl, [9] illetve a cas9 fehérje
olyan mesterséges mutdns formdirdl, amelyek az eredetinél pon-
tosabban, hibamentesebben mtikddnek. [10,11]

Az, hogy az ebben a cikkben leirt 4j technoldgidk valéban ,,al-
kotmdnyos”-nak bizonyulnak-e, még kérdéses. Jelenleg egyetlen,
ily médon (a TALEN technikdval) 1étrehozott novény van a pia-
con, egy gyomirtdrezisztens olajrepce, amelyet az USA-ban valé-
ban a GMO-kra vonatkozd bonyolult szabdlyok kikeriilésével,
specidlis engedélykérések nélkiil hoztak forgalomba - ott teljesen
legdlisan. Az eurépai szabdlyozds még vdrat magdra, bér az ille-
tékes svéd hatdsdg mdr nyilatkozott, hogy egyes ilyen konstruk-
cidkra nem fog vonatkozni a GMO-el§irds. Ez hdrom okbdl is in-
dokolt volna. 1. Ezekben a novényekben nincs idegen gén. 2. El-
vileg létrejohettek volna természetes tton is (csak sokkal tobb
munkadval, hosszabb id§ alatt). 3. Semmiféle ellen6rzés nem tud-
nd benniik kimutatni, hogy természetes vagy mesterséges uton
jottek 1étre.

Az optimista ipardgi jéslatok szerint a CRISPR/cas9 technold-
gidval nemesitett ngvények 5 éven belill meghdditjdk a vildgpia-
cot.
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kémiai

torekvés a taplalkozasban

Elészé

E folyéirat hasdbjain kiilon-kiilon foglal-
koztunk a részben magyar felfedezésti mo-
lekuldris gasztrondmidval [1], a gasztrond-
miai iz-, illat- és zamatpdrositdsokkal [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 els§ 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 elgrelépést is fel tudott
mutatni a kozelmdltban.

A pontositds érdekében meg kell jegyez-
niink, hogy tulajdonképpen nem annyira
a tdpldlkozds jovGijével kivanunk a tovdbbiak-
ban foglalkozni — mint egyrészt az ételbe-
vitelre vonatkozé, a kémidval kapcsolatos
4j torekvésekkel, valamint a molekuldris
gasztrondmidt kovet§ 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
téplélékot szildrd vagy folyadék formdban
és szdjon keresztiil vessziik magunkhoz.

Aeroszol-belélegzéses
(szippantdsos) tapldlékbevitel

Ezek utdn mdr kozvetleniil is rdtérhetiink
arra, hogy fentebb a tdplalék belélegzéssel
valg szervezetbe juttatdsdra gondolunk, ami-
vel torekvési és megvaldsitdsi szinten csu-

2z

pédn a huszonegyedik szdzad els§ évtize-
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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 nanoméretd szildrd részecskék vagy fo-
lyadékeseppecskék 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 valé
telhorddsédnak, célba juttatdsdnak csaknem
évszazados hagyomdnyai vannak [8]. Mint
cimében is meghatdroztdk, az emlitett sza-
badalom élelmiszerek aeroszolméretd ré-
szecskéinek tdpldlékként kozvetleniil és

biztonsdgosan a szdjba juttatdsdt kivdnta
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 gy, hogy azok ne érhes-
sék el a torkot és a tiidSt. Ebben a folya-
matban a szdllitott részecskék méretének
rendkiviil jelentds szerepe van annak ér-
dekében, hogy a szabadalomban javasolt
egyszer( 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)

TOP AND BOTTOM
VIEWS OF CAPSULE

(GRATING ON TOP;
OPEN ON BOTTOM>
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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 szamos poritott élelmiszer bevi-
telét emliti, de kiilon hangsilyozza a cso-
kolddék és kavék kiilonboz§ fajtdinak az
alkalmazdsdt belélegzési, azaz fogyasztd-
si, illetve izlelési bevitelre. Kitérnek a sza-
badalomban arra is, hogy az eszkézzel egy-
szeri vagy tobbszori (szippantdsos, pofé-
keléses) bevitel is kialakithatd.

Itt taldn a fentiek kiemelésére érdemes-
nek tinik megemliteni, hogy az izlelés a
szédjban elhelyezett receptorokkal érzékeli
a kémiai vegyiileteket. A nyelven és szdj-
padldson 1év§, szakosodott kemorecepto-
rok felismerik a megfelel§ izjelzéseket. Ezen
észlelések mindegyike annak érdekében
fejlédott ki, hogy a szervezettel informd-
ci6t kozoljon a tdpldlék {zérdl. A receptorok
a nyelven 1év§ izlel6bimbdkban helyezked-
nek el. Az izlelend§ molekuldk az izleld-
bimbdk csucsain 1évé 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 taldlmédny
segitségével beszippanthaté a csokolddé
ugy, hogy a kaldriafelvétel egy kal6ridndl
kevesebb maradjon (4. dbra). A LeWhif
inhalédtort forgalmazzdk csokolddé-, mdl-
nds csokolddé-, mentolos csokolddé- és kd-
véizesitéssel, utébbit egy kis eszpresszo-
kévénak megfelel§ koffein- (100 mg) tar-
talommal. Az eszkozt Edwards szerint nem
arra tervezték, hogy csokolddén és kdvén
kiviil mds szippanthaté élelmiszerek ese-
tében helyettesitse az ételt, hanem arra,
hogy fokozza az ételek élvezetét. Segitsé-
gével a fogyasztk példdul megkdstolhat-
jak egy étterem kindlatat, miel§tt rendel-
nének. Edwards ugyan a sajténak (brit Te-
legraph) azt nyilatkozta, hogy nagyon mesz-
sze vagyunk attdl, hogy igy tdplélkozzunk,
azonban a huszonegyedik szdzad elején le-
zajlott egy gasztroforradalom, amelynek
hatdsdra valéban kevesebbet esziink, és f6-
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 publikdlt dolgozata [15]
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4. abra. LeWhif
csokoladészippanto
eszk0z; a csokoladé
szajba vitelére
alkalmas eszk6z
elényei a hagyomanyos
csokoladéfogyasztassal
szemben

inditotta el azt a kutatdsi irdnyzatot, amit
az6ta molekuldris gasztronémidnak ne-
veznek [1]. Hogy a definiciét kissé el6bb-
6l kezdjiik, gasztrondmidnak neveziink
minden intelligens tuddst az emberi tdp-
ldlkozdsrdl. De gasztronémidnak tekintik
az ételek, italok szakért§ ismeretét, illetve
élvezésiik mivészetét, tdgabb értelemben
az étkezés kulttrdjdt is. A fejl6dés sordn
Ghatatlanul 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 vezetd
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-
lagszerte a legutébbi, koriilbeliil harminc
év sordn [16,17].

Ezek utdn mér kozvetleniil 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 utald kezdeti prébélko-
zasként emliti példdul dllagjavitdsi és mi-
néségnovel§ tényezbként a para-etil-fe-
nol hozzdaddsdt borokhoz, vagy vanillin-
molekuldk hozzdaddsdt olcsé viszkikhez,
ezdltal pétolva jelenlétiiket, mig a drdgdbb
termékekben a tolgyfahordékban valé td-
rolds eredményeként jelennek meg, vagy
l-okten- 3-ol haszndlatdt mdrtdsok és htisok
izesitésére.
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This szerint a note-by-note cuisine pél-
dédul nem hst, 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 tttal, 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 létrehozhatdk. 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 létrehozhatdk 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 el6. 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 hasonlé 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 vizfiirdGben, hiithet6k
dewar edényekben, kezelhet§k pdrologta-
tékban, mint a hagyoményos konyhai alap-
anyagok.

This a kozelmdltban egy francia, majd
egy angol nyelvid kényvben (5. dbra) is
osszefoglalta elképzeléseit a ,,hangjegyrdl
hangjegyre konyhd”-rél. Csak példakép-
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Herveé This

5. abra. Hervé This konyveinek 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 gliik6zt 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 csipds hatéanyaga). Kos-
siik meg a mdrtdst amilézzal (egy éleszts-
bél kivont poliszaharid). Vegyiik le a t{iz-
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 ttizon, 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 szacharézt, 60 ml metionalt
és 30 g albuminport. A keverékbdl forméz-
zunk egy teflonedényben kis gomboket és
siissiik 90 °C-on 6t érdn 4t [20].

Megemlitend§ az is, hogy This a pdrizsi
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. dbra). Inyenceknek taldn érdemes ré-
kattintani a kissé b&vebb, 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 Alapitvany 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. Tobb 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. Elsg

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
meglep§ voltdban. S6t, hallani véljik azt is,
amint egyesek enyhén szdlva csekély lel-
kesedéssel fogadjék a vézolt irhajosételek-
nek is parodizdlhat6 étkekrdl szol6 beszd-
molGt. Mentségiil azért megemlitenénk,
hogy a foldi lakossdg szdmédnak csaknem
megdllithatatlan novekedése ellenére fel
kell tartdztatni az éhezést, de az éllati és
n6vényi alapanyagok novekedésének is fel-
meriilnek a hatdrai, aminek ellenstlyozd-
sdra feltétleniil gondolni kell a tdpldlkozds
Uj lehet§ségeire és utjaira.

Az itt korvonalazottak, és ezt feltétleniil
hangstlyozni kell, nem a hagyomanyos 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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