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Sammandrag

I en smakupplevelse ér hela kroppen inblandad. Hjdrnan med sina fem sinnen, behovet av mat,
bearbetningen av smaken och doften samt psykologiska omstindigheter. Varfor uppfattningen
skiljer sig at mellan olika individer kan beror pé olika faktorer: antal smakreceptorer, olika
mottaglighet for olika luktmolekyler, olika kédnslighet for bittra &mnen t. ex. 6-n-propylthiouracil
och omvandling av aktiva gener till pseudogener dir man frimst funnit 11 7AS2R pseudogener,
forre detta bittersmaksreceptorer. Genom de genetiska skillnaderna som paverkar huruvida maten
smakar mer eller mindre bittert har det dven skapats geografiska skillnader i smakupplevelse.

Genom interaktioner av lukt och smak dels 1 hjdrnan, men dven pa végen till hjarnan kan smak och
doft latt blandas ihop. Att de olika sinnena bearbetas i samma delar av hjarnan, orbitalfrontala
cortex, som kénslor, ger en djupare forstaelse for varfor fortdring av mat och dryck kan vara sa pass
kénsloladdat.

I hjarnan har hedoniska punkter, som tillsammans bildar ett natverk, hittats. Dessa &r kopplade till
det limbiska systemet och hjdrnstammen. Nér ett yttre stimuli som retats under fortiring av mat
paverkar oss positivt och framkallar en kinsla av njutning beror det bl.a. pa att njutningen bearbetas
1 de hedoniska punkterna.

Kunskapen om vilka bidragande faktorer om spelar in i en smakupplevelse och hur det bearbetas i
hjiarnan kan inte bara hjélpa oss fa djupare kulinarisk kunskap, utan dven appliceras i sjukvarden for
olika typer av smakstorningar, dtstorningar och alkoholism.



Inledning

En av de viktigaste vigarna till njutning hos ménniskan gér via smak (Kringelbach 2005). Smak &r
en av de mest multisensoriska upplevelser manniskan har (Small 2012). Nir en smakupplevelse
uppfattas dr det frimst tre sinnen som &r inblandade. Forst och frimst &r det smak, som tas upp
genom smakldkarna som sitter i munnen pa tungan, i gommen och i svalget. Sedan &r det lukt som
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Figur 1. En schematisk bild som visar att det ar flera olika faktorer som 1nteragerar med varandra och péverkar var
smakupplevelse. (Bearbetad bild fran Goode 2007)

tas upp ortonasalt eller retronasalt vilket innebér luktinducerad smak, alltsa att doftsignaler

uppfattas genom att man tar in mat genom munnen. Sist bidrar dven kénsel till smakupplevelsen,
men inte lika mycket som de tvé forstnimnda sinnena. Kinseln uppfattas genom det orala
somatosensoriska centret (Small 2012). Smak och doft har som sagt den storsta betydelsen for
smakupplevelser och de har, forutom att uppfylla sina naturliga uppgifter d&ven formagan att vicka
kanslor och minnen genom att interagera med det limbiska systemet.

Ordet ’smak” associeras oftast med sinnet smak som ar den huvudsakligt bidragande faktorn till
smakupplevelser. En smakupplevelse dr ddremot en kombination av fysiska och psykiska effekter
som samordnas och tillsammans bildar en upplevelse (Figur 1).

Véra fem sinnen registrerar stimulin med sina specifika receptorer. Genom att forst fa en djupare
forstaelse for tungans smakreceptorer och ndsans doftreceptorer, deras vég i hjarnan, hur de
bearbetas och hur deras végar korsas eller inte, gar det att inse varfor en smakupplevelse kan vara sa
kénsloladdad.

Det &r dock viktigt att inte glomma att &ven kénselsinnet och synsinnet kan spela relativt stora roller
1 en smakupplevelse. Dessutom har ljud, vilken situation man befinner sig i samt ménniskorna i ens
nidrhet en viss paverkan pa smakupplevelsen. Dessa faktorer dr mer kopplade till psykologiska
effekter och far naturligtvis inte bortses ifrdn, d& ménniskans fysiologi och psykologi ménga ganger
gér hand 1 hand. Tillsammans bildar dessa sinnen en smakupplevelse som kan fa oss att minnas
trevliga saker, ldngta eller sakna. Hur kan smaken och doften fran mat, som for de allra flesta djur
bara handlar om niringsintag f4 s manga andra kénslor att fldda hos manniskan?



Med tanke pa att vara fem sinnen dr kopplade till kdnslocentret i hjarnan och bland annat amygdala,
som stér for en stor del av véra starka kénslor, dr det fullt logiskt att mat och kénslor hor ihop.
Tillsamman kan dessa sinnen utgora en kéinsla av vélbefinnande. Vid {ortdring av mat utsétts vi for
en rad olika externa stimulin som paverkar oss pé olika sétt, bade positivt och negativt. Fragan &r
vilket sinne det 4r som egentligen dr den huvudsakliga faktorn till att vi uppfattar en
smakupplevelse som positiv? Handlar smakupplevelsen lika mycket om smak som det later eller &r
det ett stort hopkok av interaktioner mellan vara fem sinnen? Vi kanske inte smakar lika mycket pa
maten som vi egentligen tror.

Det finns huvudsakligen tva olika orsaker som gor att minniskan tycker olika saker smakar gott.
Den ena faktorn dr helt enkelt inldirning och vana. Vi ldr oss fran barnsben vad som smakar ”bra”.
Men det finns dven en biologisk aspekt av det hela. Behov av olika ndringsdmnen, stor variation i
antal gener for smakreceptorer och komplexa system gor det mojligt for oss att kiinna igen smaker
och tycka olika.

Jag vill fordjupa mig i hur smaken bearbetas i hjarnan och undersdka om kockar faktiskt kan
tillfredsstélla sina géster med hjélp av biologisk vetenskap. Varfor och vad (dvs. vilka sinnen som
spelar en roll) dr det som gor att vi kinner njutning av mat och hur forstirks denna kénsla pa
biologisk vag?

Interagerar de olika sinnena, frimst smaken och lukten, med varandra under en smakupplevelse och
om de gor det, kan man forstirka den positiva smakupplevelsen genom att stimulera, aktivera och
samordna de olika sinnena ytterligare?

Det huvudsakliga syftet med det hir arbetet &r att forsoka besvara foljande fragor:

*Vilka faktorer (sinnen) dr det som spelar in nér vi far en smakupplevelse och hur &r det kopplat till
centrala nervsystemet (CNS)?

*Varfor dr en del minniskor mer mottagliga for vissa dofter och smaker, uppfattar dessa som goda
eller illasmakande och dr dessa uppfattningar inlérda eller nedarva?

Smaksinnet

Minniskans smak delas in 1 fem grundsmaker: sott, salt, surt, beskt och umami. Kriterierna for att
fa kallas grundsmak é&r att smaken inte ska kunna uppstd genom en blandning av andra
komponenter. I munnen, huvudsakligen pé tungan, men dven 1 gommen och 1 svalget sitter
kemoreceptoriska smakldkar. I varje smaklok finns det 50 till 100 smakreceptorer som tar emot
smakmolekyler, tastanter (Lindemann 2001). I varje smaklok registreras alla fem grundsmaker.
Smakldkarna finns mest koncentrerade runt tungan, som en inramning, langst ut pd tungan, langst in
samt pa sidorna. Att olika delar av tungan skulle ansvara for en egen grundsmak ar ett foraldrat
antagande som inte stimmer overens med verkligheten (Chen ef al. 2011).



Sott och umami

I smaklokarna sitter det sinnesceller. Varje grundsmak registreras av sin egen typ av receptorceller,
det vill séga sur-celler, bitter-celler etc. (Chen ef al. 2011). Salt och surt tas upp av jonkanaler,
medan bittert, so6tt och umami tas upp av G-proteinkopplade receptorer (GPCRs) (Risso et al.
2014). Méanniskor har bara tre stycken smakreceptorer som kan uppfatta séta smakmolekyler och
smakmolekyler fran umami. Receptorerna i denna familj kallas T1IR1, TIR2 och T1R3 (Scott
2004). Tillsammans bildar de tva heteromera-receptorer. T1R1+3 kdnner av umami och TIR2+3
kanner av sott (Chen et al. 2011). Trots att alla smaklokar alltid bestar av smakceller som kan
registrera varje grundsmak uttrycks 7/R-generna (s6tt och umami) aldrig i samma cell. Ddrmed é&r
det omgjligt for sota smakmolekyler och umamismakédmnen att aktivera samma smakcell. Det ar
dérfor vi kan urskilja s6tt och umami sé vél (Scott 2004).

Minniskan har bara en smakreceptor for s6tma. Trots det kan vi kdnna olika typer av sdta smaker.
Detta betor pé att sota &mnen (molekyler) faster pa olika sitt och pé olika stéllen pa receptorn. Det
ar bland annat beroende pa storlek, da det &r specifika platser dér storre och mindre molekyler kan
binda. Detta gor att s6ta molekyler kan fasta vid receptorn samtidigt (Temussi 2007) och att vi
saledes kan uppfatta olika s6ta smaker nér vi till exempel dter jordgubbar med socker.

Surt och bittert

For de flesta djur uppfattas surt som nagot daligt eller som omogna bar och frukter som inte bor
atas. Minniskan dr dock ett undantag, da vi ibland kan foredra salt mat och dryck, (Swiegers et al.
2005) men bara till en viss gréns.

Receptorfamiljen som kan registrera bittra smaker kallas 72R eller 74S2 (Risso et al. 2014) och det
finns hela 25 gener som kan koda T2R-protein (Lindemann 2001). Genfamiljen bestér av sju
transmembranbundna GPCRs (Risso ef al. 2014). Bittersmaksreceptorer varierar 1 antal hos olika
djurarter, men alla tillhér genfamiljen 72R. Dessutom, till skillnad fran 7/R-receptorerna, kan T2R-
protein uttryckas samtidigt i samma cell (Lindemann 2001). Olika arter av primater har dock inte
alltid reagerat likadant pa samma bittra foreningar (Risso ef al. 2014). Férmagan att ogilla bittra
smaker ar ndgot som har utvecklats under evolutionens gang (Lindemann 2001). T2R-receptorerna
finns 1 genomet hos ménniskor 1 form av anhopningar. Dessa dr genetiskt kopplade till vara loci som
inverkar pd vér uppfattning av bittra smaker (Drewnowski et al. 2001).

Smakreceptorer som kan registrera bittra smaker dr en viktig del av manniskans naturliga
overlevnadsmekanism, i och med att det finns flertal organiska molekyler och foreningar som ar
giftiga och smakar bittert, till exempel nikotin och koffein (Lindemann 2001). Giftiga &mnen kan ha
flera olika sammanséttningar, och med flera receptorer som kan identifiera dessa potentiellt toxiska
molekyler 6kar chansen att undgd dem. Samtidigt gor det att vi inte kan urskilja mellan olika
substanser som smakar bittert pd samma sétt som vi kan skilja olika smaker av umami och sota
smaker.

Den genfamilj som kodar for smakreceptorerna som tar emot bitter smak hos manniskan bestar av
25 TAS2R-locin. Dessutom finns det elva TAS2R-pseudogener. Dessa pseudogener ér forre detta
bittersmakgener som, hos de arter av manniskosldaktet Homo som vi idag kénner till, neandertalare
och denisovanménniskan , har omvandlats till att bli inaktiva genom evolutionens ging. Att denna
variation i TAS2R-generna bara uppstod hos vissa arter kan vara ett bevis pa hur det naturliga
urvalet har sorterat bort de populationer och individer som inte burit pa gendifferentieringen som
kunnat identifiera vissa giftiga och bittra foreningar. Det dr dock oklart vad det dr som har drivit
denna artspecifika differentiering. Det kan antingen ha berott pd genetisk drift, fodovalsbeteende,
tillagningsbeteende eller en kombination av dessa faktorer (Risso ef al. 2014).



Globala och lokala variationer

Efter en undersokning som gjorts (Risso ef al. 2014) dir man jimforde den méinskliga variationen i
TSA2R pseudogenerna hos bdde afrikanska och icke-afrikanska populationer, med individer fran
neandertalare, denisovanménniskan och H. sapiens framgick det att differentieringen var lika,
forutom i tva gener, TAS2R6P och TAS2R 18P . 1 denna underskning fann man att bdda dessa tva
allelvarienterna forekom i betydligt hogre frekvens i generna hos de individer som hade sin
hiarkomst utanfor Afrika. Denna skillnad har bestatt och allelvarianterna &r fortfarande 1 hogre
frekvens hos afrikaner @n hos icke-afrikaner. Orsaken till att den differentierande utvecklingen
visade sig vara s& omfattande, liknande och global hos smakreceptorerna tros bero pé forluster av
funktioner som skett hos
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Figur 2. Hittills &r endast bitter, salt, surt, sétt och umami erkédnda grundsmaker. Upptackten av att dven fett, kalcium
och metallsmak ocksé har egna receptorer kan mdjliggora att dven de kan komma att erkédnnas som grundsmaker hos
minniskan (Voigt 2014).

Bara fem grundsmaker?

Idag ar bara sott, salt, surt, beskt och umami erkédnda som grundsmaker. Det har dock visat sig att
det finns GPCR 1 smakreceptorceller som kan detektera smaken av fett (frn fettsyror) och kalcium
(Shusuke ef al. 2014). Det har dven pavisats att det finns speciella smakreceptorer for smaken av
metall (Riera ef al. 2007). Upptéckten av att vi kan detektera dessa smaker enskilt skulle eventuellt
kunna bidra med att dven fett, kalcium och metallsmak kommer att klassas som grundsmaker 1
framtiden (Figur 2).



Luktsinnet

Nast efter immunforsvaret ar luktsinnets ”genomfamilj” den mest variabla (Swiegers et al. 2005).
Generna som kodar for olfaktorreceptorerna (luktmolekylreceptorerna) utgdr en relativt stor del av
det méinskliga genomet, mellan en och tre procent. Den méinskliga genuppséttningen har pévisats ha
cirka 900 sekvenser for luktreceptorgener. Av dessa ér det 347 som kan koda fungerande luktgener
(Zozulya et al. 2001). Det har visat sig att det skiljer sig frén individ till individ hur pass mottaglig
man &r for olika olfaktorer, vilket antyder att det finns stor komplexitet i detta system (Swiegers et
al. 2005).

Luktreceptorerna dr G-proteinkopplade och sitter 1 epitelet. De bestdr dessutom av sju hydrofoba
transmembrandomaéner. I och med denna stora diversitet dr det helt logiskt att det uppkommer skilda
uppfattningar om ndgot luktar gott eller illa. Det finns miljoner olika olfaktorreceptorneuroner. Med
hjilp av dessa kan vi uppfatta olika kemiska molekyler och strukturer, i olika storlekar, som fardas i
luften (Lindemann 2001). Fran det att doftmolekylerna har gatt frén luften, in 1 ndsan, till de
nervceller som uppticker luktmolekyler som féar luktreceptorerjonkanaler att skicka en signal till
luktsinnet i hjdrnan, skickas signalen vidare till kinslocentret i hjdrnan, det limbiska systemet
(Lindemann 2001). Dér bearbetas kdnslor, minne och @ven dofter. De interagerar alltsa med
varandra och dérfor kan man dra slutsatsen att doften av mat har direkt kontakt med kénslorna.

I priméra luktcortex har det visat sig att varje doft kodas av en alldeles egen hop neuroner.
Tillsammans bildar dessa grupper med neuroner ett monster som dr ganska glest och utspritt. Dessa
ansamlingar med neuroner &r inte kopplade till hur luktimnena anordnas i luften. Dvs. det gér inte
att avgora fran vilket hall (riktning) lukten kommer pé samma sétt som det gér att avgora varifran
exempelvis ett [jud eller ljus kommer ifran. Har &r luktsinnet annorlunda om man jamfér med
liknande respons hos syn, kénsel och horsel och deras priméra cortex, dir organisationen i cortex ar
organiserat utifran stimulin i luften (Chen ef al. 2011).

Luktsinnets komplexitet

Luktsinnet ar betydligt mer komplext 4n smaksinnet. Varje luktcell uttrycker endast en typ av
luktreceptor, vilket innebér att varje enskild lukt skickar en enskild signal till hjarnan. For att vi ska
kunna kénna igen s& pass ménga olika dofter har luktreceptorerna formagan att Gverlappa varandra.
De kan kénna igen och binda till fler luktmolekyler (Touhara 2002). I teorin mojliggdr denna
funktion att vi skulle kunna kénna igen miljontals dofter (Firestein 2001). Hjérnan har dock sina
begridnsningar och ldmnar oss med formégan att bara kunna urskilja ett tresiffrigt antal lukter
(Swiegers et al. 2005). Luktreceptorerneuronerna utokar alltsa doftspektrumet genom att motta
kombinationer av dofter (Touhara 2002). Vi har dock stor formaga att ldra oss att kdnna igen och
namnge flera dofter. Vart att ndmna hér dr vinprovare och teprovare, som har extremt vilutvecklade

(inlérda) smaksinnen.

Lukt eller smak?

Vi har en tendens att ibland blanda ihop lukt och smak. Om man bér pé en forkylning dé luktsinnet
ar nedsatt, far man en mojlighet att kéinna det verkliga smakintrycket. D& uppfattas ofta smaken som
ganska trékig eller s& uppfattas smaken inte alls. Vi vill hellre uppfatta en flerdimensionell
upplevelse av aromer. Orsaken till att vi blandar ihop lukten och smaken kan vara att kroppen
manga ganger luras att tro att man uppfattar smak nér det i sjdlva verket dr dofter som registreras av
luktreceptorer hogst upp nashalan. Det som vi uppfattar efter ett vanligt ”sniff” &r molekyler som
kommer genom den ortonasala vigen. Den retronasala vigen dr en genvidg som gar upp till ndsan
via svalget. Man kanner alltsa doften av en kottbulle ndr man vil stoppat den 1 munnen och bdrjat
tugga och svilja. Det &r alltsd den retronasala lukten, dven kallad den luktinducerade smaken, som
far hjarnan att sitta samman smaken till en helhetsintryck.



Vagen till kanslocentret i hjarnan/limbiska systemet

Forutom just smaken och doften paverkar, som tidigare ndmnts, kinseln, synen och ibland dven
ljudet var smakupplevelse. Det har visat sig att ljudsignaler, dofter och syner upplevda precis fore
atandet (och ibland i frdnvaro av mat) kan ha en mer eller mindre stark paverkan pa
smakupplevelsen. Detta sker genom att de centrala sensoriska signalerna kombineras och samverkar
1 CNS. Om ett yttre stimuli retar ndgot av vara sinnen aktiveras dven kinslocentret i hjdrnan. Orala
gangar, somatosensoriska gangar och luktgangar interagerar forst i den frontala ventrala insuldra
loben och transporteras sedan till nedstromsregionerna i amygdala, frdmre cingulate cortex och
bitofrontal cortex liksom till uppstromsregionerna i hjarnstammen och talamus (Diaz 2004) (Figur
3).

Fran neuronerna i frontalcortex vandrar primért visuella men &ven andra sinnens input till
amygdala. Direkt dérefter ger amygdala en kinslorespons (Wang et al. 2014).
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Figur 3. Nagra av hjdrnans delar ddr man kan se hur bla. talamus, amygdala och hjarnans cortex, som ar kopplade till att
kénslorna uppkommer genom retningar fran yttre stimulin, ligger i forhllande till varandra (Jacob 2014).

Primiir- och sekundirsmak

Smaken &r en flerstegsprocess och delas upp i primér- och sekundérsmak. Med primédrsmak asyftas
smaken av de fem grundsmakerna (idag dr fem grundsmaker erkdnda). Nar man talar om
sekundédrsmak syftar man pa om smaken uppfattas som positiv eller negativ, och dér intrycket
dérefter kan kombineras och forstirkas av ovriga yttre stimulin som retar de olika sinnena.

Smakreceptorer detekterar en smakmolekyl och via nervceller flodar informationen via
hjarnstammen till talamus for att sen anléinda till den insuléra loben som star for den priméra
smaken (Pritchard et al. 1999). Med hjélp av neuroradiologi har det framgatt att den insuléra loben
dérefter processar/skickar ivdg informationen at tva olika hall, till tva olika strukturer.
Bearbetningen skickas till orbitalfrontala cortex (O'Doherty ef al. 2001), samt till amygdala (Zald
et al. 2002). Dessa tva strukturer star for den sekundéra smaken. Det har visat sig att ménniskor
med skador pé den insulédra loben, med andra ord skadad primérsmak, har forsdmrad luktinducerad
smak och smak (Stevenson et al. 2012). Det stirker teorierna om att smak- och doftvigarna korsar
varandra eller sammanfogas i hjdrnan. Amygdala och den insuldra loben verkar tillsammans med
smakigenkdnning av grundsmakerna (Small e al. 1997). Orbitalfontala cortex verkar dock inte
kdnna igen smaker pa samma sitt utan forefaller spela en roll i effektivt smakprocessande
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(Verhagen & Engelen 20006).

De enskilda smakerna (fran grundsmakerna) representeras av specifika celler i den insuléra loben.
Varje smak ar representerad i franskilda cortikala falt. Tillsammans bildar falten en anmérkningsvért
exakt och noga uppdelad smakkarta, ett typ av nédtverk for smaker (Chen et al. 2011).

Orbitala cortex

Orbitala cortex hor till den ventrala regionen pa framhjirnan (del av prefrontala cortex) (Figur 4).
Det dr den del som &r lokaliserad pa frontala cortex och som mottar neuroner fran mediedorsala
talamus (Kringelbach 2005). Frén det att sensoriska signaler har skickats frdn de olika
sinnesregionerna i periferin (yttersta omradet) i priméra cortex, skickas signalen vidare till orbitala
cortex bakre delar. I olika framre regioner i orbitala cortex kodas andra typer av information, vilket
tyder pd att hjarnan ar relativt heterogen (med avseende pa regioner).

Det har pévisats aktivitet i frontala orbitalcortex nir vi kdnner njutning. Trots att de frontala delarna
av cortex framst sysslar med behagliga stimulin och de laterala delarna med obehagliga stimulin &r
cortex inte helt strikt uppdelad.
Det har visat sig att kinslan av
vilbehag kan bearbetas 1 och
formedlas pa olika sétt och 1

olika sidodelar till
Prefrontal orbitalfrontala cortex. Det ar
ortex alltsa inte bara positiva

signaler som kodas i hela
mediala orbitalfrontala cortex
och inte bara de negativa
signalerna som kodas i de
laterala delarna (Kringelbach
2005).

Figur 4. Prefrontala cortex bestdende av dorsolateral- och orbitalfrontal cortex. Kénslor av bland annat njutning
bearbetas i orbitalfrontala cortex (Zhar & Sullivan 2008).

Smaken i orbitala cortex

De mittersta regionerna av orbitalfrontala cortex interagerar med mekanismer som uppstar vid
kemisk paverkan (smak och doft). En av dessa mekanismer dr bland annat selektiv kénsla
(medveten kdnsla). Darfor kan de ocksa vara regioner som forenar subjektiva hedoniska
upplevelser. Det har visat sig efter undersokningar inom neuroradiologi att interaktioner mellan
kénslor av vélbehag kan vara kodade separat fran kénselintensitet i ett ndtverk i hjarnan (Anderson
& Sobel 2003). Man har sett att smakintensitet kodas av den frimre insuldra loben medan subjektivt
vilbehag kodas av ett speciellt stille (de Araujo et al. 2003).

Med kunskap om detta skulle man kunna fa en 6kad forstaelse for hur man forstirker kinslan av
behag och njutning nir man &dter. Man skulle ocksa kunna applicera det for att fa forstielse for
overvikt, andra typer av dtstorningar och eventuella behandlingar.

Njutning kan delas upp i tva olika kategorier. ”Gilla”- reaktioner (objektiva kédnslor) som inte
nodvandigtvis behdver vara medvetna och "medvetet gilla”- reaktioner (subjektiva eller selektiva
kénslor) som kommer fran kognitiva hjarnmekanismer och ér fullt medvetna (Berrige &
Kringelbach 2008). Nér vi dter nagot som vi tycker dr gott bearbetas kinslan bade undermedvetet
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och medvetet i hjdrnan. Att tycka att mat smakar bra &r en form av beléning som kroppen fér
(Berrige & Kringelbach 2008).

Olika smakartyper

Smaken uppfattas forst ndr smakmolekyler nar luktepitelet i ndshilan antingen genom ortonasala
luftvdgar, genom att man luktar genom nisan, eller genom retronasala luftvigar genom munnen.
Hur pass stark smak som uppfattas beror pa antal doftmolekyler eller smakdmnen (smakmolekyler)
som kommer till receptorceller (Diaz 2004). Antal receptorer har ocksa en stor betydelse nir man
maéter hur pass bra lukt- och smaksinne man har. Det pastas ibland att en fjardedel av vérldens
befolkning ar sa kallade supersmakare det vill sdga méanniskor med nagot fler smaklokar. Ungefar
hélften dr normalsmakare och den éterstdende fjirdedelen lagsmakare, med en aning nedsatt
smaksinne. Trots att man inte vet exakt hur stor andel som tillhor vilken smakartyp, dr det helt klart
att det finns genetiska skillnader i smakuppfattning. En intressant skillnad som har pavisats ér att
kvinnor léttare tenderar att vara supersmakare dn mén.

Supersmakarna har dominanta homozygota alleler for genen TAS2R38 (Duffy et al. 2004). De ér
kénsligare for 6-n-propylthiouracil-bittersmak (PROP-bittersmak) , uppfattar kraftigare s6tma,
kanner mer hetta fran kaspasin (dmnet som far chilifrukter att smaka starkt) och starkare (bittrare)
smak frin alkohol (Bartoshuk ef al. 1996). Oavsett smakartyp uppfattas kdnslan av njutning, som en
form av beloning till kroppen nir man dter. Den kan bero pa flera faktorer dir bland annat hunger ar
en betydande faktor (Berrige & Kringelbach 2008). Aven brist p4 olika niringsimnen kan f4 mat
innehallande just det ndringsdmnet att smaka extremt bra.

I likhet med auditiva, somatosensoriska och visuella system, uppvisar smaken en rumsligt
arrangerad karta 1 sina priméra cortikala regioner. Det som dock skiljer smaken at &r att, till skillnad
frédn de tre 6vriga sinnena som har ”mjuka” dvergangar mellan funktionerna i sinnesutrymmet och
har receptorceller som kréver rumslig ordning, har smaken utspridda och fordelade smakceller i
periferin 1 munnen utan ndgon rumslig ordning (Chen et al. 2011).

Det finns praktiska orsaker till att det dr rumsligt organiserade kartor 1 cortex for auditiva,
somatosensoriska och visuella system, men varfor dr det dven sa for smaken? Det finns teorier om
att det faktiskt inte har ndgon storre funktionell nytta, utan bara dr en relativt enkel och elegant
16sning som har foljt med under evolutionen (Chen ef al. 2011).

Smaken, doften och kdinseln

Smak, doft och kidnsel ar sinnen som aktiveras dagligen och spelar in i véra vardagliga liv. Det ar
aven relativt enkelt att med hjdlp av externa stimuli som till exempel mat, reta sinnena, vilket ocksé
ger oss ett smidigt tillvigagangssétt for att undersdoka emotionella aktiveringar i hjdrnan (Berrige &
Kringelbach 2008).

Nér man dter aktiveras beloningssystem i hjdrnan. Stimuli som kan aktivera liknande
beloningssystem ér sex (Gottfried et al. 2009) och droger (Burke ef al. 2007). En smakupplevelse
som genererar njutning r inte bara en kéinsla. For att yttre stimuli, frdn att ha aktiverat olika sinnen,
ska omvandlas till njutning méste det bearbetas 1 det hedoniska” hjarnsystemet (hedonic hotspots)
(Kringelbach 2004).

Hedoniska punkter

I hjdrnans subcortex, kopplat till det limbiska systemet och hjarnstammen, finns hedoniska
(njutnings-) punkter som genererar kénslan av njutning. Hedoniska punkter finns i flera delar av
hjirnan, i ventarla palladum, i nukledra accumbens skal, eventuellt i andra delar av framhjérnan och
det limbiska cortala systemet. De forkommer dven i vissa djupa regioner 1 hjirnstammen samt i
bryggan (pons) (Kringelbach 2004).



Hittills har man funnit koppling mellan orsak och gilla-kénslan i ett fatal subcorticala hedoniska
punkter. De hedoniska punkterna som har denna koppling har registrerats i hjarnstammen och i
ventrala pallidium, samt subcortikala hedoniska punkter. De hedoniska punkterna bildar alltsa ett
slags nitverk i hjarnan (Kringelbach 2004).

Vikten av att gilla mat

Att minniskan tycker om mat ar essentiellt, da det handlar om var 6verlevnad. Kopplingen till det
limbiska systemet och hedoniska punkter i hjdrnan &r liknande hos de flesta ddggdjur och vissa
andra djur. I och med att den underliggande, neurala limbiska mekanismen &r sa valutvecklad hos sa
manga olika arter och utnyttjar sé pass stor hjarnaktivitet, verkar det vara osannolikt att kopplingen
till kinslorna inte har viktiga funktioner och mekanismer som &r gynnsamma for individen (Berrige
& Kringelbach 2008).

Att ha fundamentala njutningsmekanismer har alltid haft objektiva konsekvenser for djurs fysiologi,
individers beteende och eventuell genfitness. Objektiv njutning kopplad till hedoniska punkter kan
ha utvecklas mycket tidigare, innan médnniskan evolverade fram formagan att kunna kénna subjektiv
njutning. For att mdnniskan ska kunna uppleva en kinsla av njutning &r det sannolikt att en objektiv
kéinsla fran ett hedoniskt stimuli maste konvertera till en subjektiv kinsla (Barrett ef al. 2007,
Gilbert & Wilson 2007, Higgins 2006). Subjektiv kinsla kan definieras bade biologiskt och
psykologiskt. Med hjélp av mat har flertal olika typer av undersdkningar utforts for att se om
kénslor framkallade av smak ger upphov till olika nivaer av njutning. Intervjuundersdkningar,
elektrofysiologiska reaktioner av autonoma nervsystemet och det centrala nervsystemet ar bara
nagra av metoderna som anvints. Park et al. (2011) 6vervakade dven, med hjélp av EEG
(elektroencefalografi), kdnslor som framkallades med smak. Varje smak rankades som trevlig eller
otrevlig med hjilp av en subjektiv mitning genom hedoniska betyg (poédng). Park ef al. (2011) fann
att klassificeringen av smakerna tydligt kunde visas av EEG. De olika nivderna av subjektiva
kénslor som inducerades av de olika smakerna pévisades som tydligt dtskilda med hjélp av EEG.

Att tycka om och kinna njutning kontrolleras och kodas alltsa av neural aktivitet (Berrige &
Kringelbach 2008) av frontalcortex och dess tillhdrande regioner. Dessa regioner ér de subkortikala
hedoniska punkterna, dér frisldppning av dopaminhalter och elektroder som maéttar dessa hoga
hormonhalter och omvandlar njutningen till en kénsla av vilbefinnande och lycka dger rum (Kent
et al. 2008). Kénslan av njutning bildas dven av insularcortex (den insuldra loben), amygdala och
nucledra accumbens (Kringelbach & Berrige 2008).

Med 6kad kunskap om hur orbitalfrontala cortex och liknade omradens koppling till kdnslo- och
beldningsregionerna 1 hjdrnan som bearbetar kinslor och emotionella intryck, skulle kunna ge en
djupare forstielse for depression (Kringelbach 2005).

Smakkartan
Lénge har man trott att smaken dr uppdelad pa olika delar av tungan, vilket som tidigare ndmnts

Figur 5. Lila omrade anger ungefirlig plats for smakcortex pa mushjérna (Bearbetad bild fran Tole,
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mouse brain_sagittal.svg 2014).
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icke &r fallet. Ddaremot har Chen ef al. (2011) funnit att bearbetningen av alla grundsmaker férutom
surt (syra) dr strikt uppdelade topografiskt i smakcortex av hjarnan (Figur 5). Upptéckten av att det
ar sa valarrangerat 1 hjirnan med avseende pa smak och denna smakkarta gor att det blir léttare att
forsta och forklara varfor smaken har en sddan betydelsefull och central roll for oss manniskor.
Regionerna som star for de enskilda grundsmakerna, har visat sig bara vara en brakdel av den
insulédra loben. Nér Chen ef al. (2011) observerade hjarnan pa ménskliga forsokspersoner men dven
djur utan smakreceptorer, nar de utsattes for smakdmnen, visade det sig att bara en liten miangd
nervceller utanfor smakregionerna hade fluorescerande fordandring. Utifran detta verkar det som om
omradet mellan smakregionerna pa den insuléra loben alltsa inte har nagot med den enskilda
grundsmaken att géra. Daremot kan man inte utesluta att dessa mellanomraden &r inblandande 1
andra smakkodningar. Teorier kretsar kring att de hjélper till att avkoda och ge gensvar pa
smakkombinationer. Den insuldra loben ger d4ven gensvar pé andra sensoriska sinnen. Insulacorex &r
alltsd en plats dér sinnen interagerar och fér alltsd smak att interagera med de dvriga sinnena
(Kadohisa et al. 2005).

For att ta reda pa om retronasala végar ger upphov till hedoniska kinslor har undersokningar
genomforts (Lim & Padmanabhan 2013) dir man 14t forsokspersoner (132 stycken) smaka och
klassificera fyra olika gronsaker med bade tilltdppt och icke tilltdppt ndsa (luktforméga). Utifran
resultaten blev personerna indelade 1 ’gillare” och “’icke-gillare”. Resultaten visade att nir ndsan var
stangd gillade inte ”gillarna” och ogillade inte "icke-gillarna” i lika hog grad som under normala
omstindigheter. Forsokspersonerna fick ocksd ange den upplevda sdtman, syran, siltan och
bitterheten. Det visade sig att den upplevda bitterheten inte skilde sig at och inte heller den
upplevda gronsakssmaken for de olika grupperna. Detta pavisade séledes att det var gronsakernas
doft som paverkade om man gillade eller inte gillade gronsakerna och ddrmed kopplat till hedoniska
kénslorna. Med andra ord pavisade detta att retronasala vagar har koppling till hedoniska kénslor
for bland annat gronsaker (Lim & Padmanabhan 2013).

Hjirnan, magen och maten

Varfor tycker vi dd om tillagad mat? Det skulle vara extremt tidsbesparande om vi kunde fanga,
tugga, smélta och utnyttja naringen som finns i en rd duva, precis som méinga andra rovdjur. Det
finns flera forskare som tror att orsaken till att vara hjarnor utvecklades och blev stérre berodde pa
att ménniskans diet fordndrades (Carmody & Wrangham 2009). Samtidigt som hjdrnan har vixt,
och da speciellt cortex dir alla sinnescentrum sitter, har magsicken blivit mindre. Mer néring och
protein 1 maten, samt konsten att kunna tillaga maten, bidrog till att hjarnan kunde forsorjas med
mer energi. Teorin pekar pa att 1 och med tillagning av maten kunde mag- och tarmsystemet
krympa. Genom att ldra sig att tdnka ut strategier for att fdnga och jaga djur, vixte energiintaget.
Som en slags god cirkel véxte hjarnan och kunde fundera ut hur man gor eld och dirmed tillaga
maten ytterligare. Genom tillagningen blev ndringsdmnen, lipider, stirkelse och proteiner mer
lattillgdngliga for kroppen (Carmody & Wrangham 2009) och ér idag vad vi behover for att
overleva. Denna teori om hur hjdrnan, magen och maten har samspelat under evolutionens ging ar
dock vildigt kontroversiell och omtvistad.

Olika smak

Finns det ndgot svar pa varfor olika méanniskor tycker sa olika om smaker och dofter? Det finns
olika teorier om vad orsaken kan vara. En av teorierna bygger pa att det har visat sig finnas ett
varierande antal kopior av smakreceptorergener hos olika individer. En andra orsak skulle kunna
vara att, forutom den genomgripande och globala variation i gener som omvandlats till pseudogener
hos ménniskan finns det en variation 1 loci (platsen p4 kromosomerna dér generna finns) TAS2R6P
och TAS2R18P. Dessa genvarianter forekommer 1 hogre frekvens i generna hos populationer utanfor
Afrika. Detta beror pd att vissa av smakreceptorerna har differentierats under evolutionens gang
(Risso et al. 2014).
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TASIR-genfamiljen som star for sota smaker och 74S2R-genfamiljen som stir for umamismaker
tillhor GPCR-receptorerna i munnen. Nar man har funnit variation hos minniskor med avseende pa
smakkénslighet har det visat sig kunna vara ett resultat av polymorfism (olika varianter) hos
receptorerna. Det har dven konstaterats finnas allelvariation kopplad till geografisk harkomst och
vilken effekt maten som olika platser har (da Silva et al. 2014).

6-n-propylthiouracil (PROP)

Ett exempel pa nedidrvd smak dr den kéinsligheten for den bittra smaken fran 6-n-propylthiouracil
(PROP). Kénsligheten for PROP skiljer sig mellan ménniskor, dér vissa knappt kan urskilja PROP
medan andra tycker det smakar extremt bittert. Man har d&ven funnit koppling mellan PROP-
kénslighet, kinslighet for andra bittra foreningar (Drewnowski et al. 2001) och att kunna kénna
sotman hos gronsaker (Dinehart et al. 2006). Dessa bittra foreningar forkommer ofta 1
korsblommiga viéxter (gronsaker) och vissa grona salladssorter som bland annat brysselkél, spenat,
grapefruktjuice och grona teer. Dessa ravaror innehaller &ven manga génger fytokemikalier som har
pavisats ha cancerhdmmande effekt (Drewnowski et al. 2001). Dessa gronsaker innehéller dessutom
amnen som sédnker risken for kroniska sjukdomar (Dinehart et al. 2006).

Att smaken av dessa amnen uppfattas som motbjudande for vissa individer pa grund av receptorerna
kan alltsa vara en nackdel. Formagan att kunna acceptera dessa vixtbaserade livsmedel kan alltsa
vara nedarvda smakfaktorer (Drewnowski et al. 2001) som svar pa det naturliga urvalet.

Formagan att kunna kdnna PROP har visat sig vara kopplat till en specifik gen TAS2R38 (Duffy et
al. 2004). Man kan dela in manniskor 1 lagsmakare, normalsmakare och supersmakare av PROP.
Bartoshuk et al. (1994) har spekulerat kring att icke-smakarna bér pa tva recessiva alleler,
normalsmakarna dr heterozygoter och att super-smakarna bér pé tvd dominanta alleler (Bufe et al.
2005).

Att vara en lagsmakare paverkar alltsa fodovalet och sdkerligen matvanorna. Att tycka att vissa
véxter som dr bra for kroppen smakar for bittert gar séledes inte att hjélpa. Men man skulle
eventuellt kunna férsoka hamma den bittra smaken med hjélp av fett, salt eller socker (Drewnowski
et al. 2001), men det kan 1 sin tur ha osund effekt om det 6verkonsumeras.

Det finns ett stort intresse for att komma underfund med hur man pa bésta sétt ska maskera bitter
smak hos nyttiga grona gronsaker for att minniskor littare ska kunna inta det rekommenderade
dagliga intaget av de &mnena som forebygger kroniska sjukdomar (Sharafi et al. 2013). Ett av de
stora problemen ligger i att smaken &r olika. Antingen har man anlag for att vara lagsmakare,
normalsmakare eller supersmakare och alltsd olika forméaga att kinna PROP. Metoder som fungerar
pa lagsmakare fungerar nddvéandigtvis inte pa normal- och supersmakare (Sharafi ef al. 2013),
faktum é&r att det faktiskt skulle kunna ha motsatt effekt pa olika individer.

I en undersokning utférd av Sharafi ef al. (2013) tittade man pa hur sétma och sélta kan blockera
den obehagliga bittra smaken som brysselkal, kal och sparris kan har. Det visade sig att
sotningsmedlet aspartam var det mest effektiva dmnet for att maskera den bittra smaken. Hos
normalsmakarna blev effekten sa bra att de tyckte att gronsakerna blev goda. Tyvérr blev det for sott
for supersmakarna. Nér natriumsalt (natriumacetat) anvindes som maskor fungerade det, om inte
lika bra som aspartam. For supersmakarna forbéttrades inte gronsakernas smak (Sharafi ef al. 2013).
Genom att tillsitta sma mingder sdtningsmedel vill man hoja den hedoniska upplevelsen och
minska den bittra smaken vid fortaring av nyttiga gronsaker. Med detta vill forskarna pé ett naturligt
och relativt billigt sdtt oka forebygga sjukdomar och 6ka den allménna hélsan hos manniskor
(Sharafi et al. 2013).

Alkohol och smak

Intressant dr d&ven kopplingen mellan supersmakare och alkohol. I en unders6kning utford av Dufty

et al. (2004) undersokte man huruvida homozygoter som var lagsmakare, heterozygoter som var

normalsmakare och homozygoter som var supersmakare var mer eller mindre kinsliga for alkohol. I
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undersdkningen fann man att det faktiskt fanns en koppling mellan hur kénsliga férsokspersonerna
var for PROP och intaget av alkohol. Supersmakarna, de PROP-kénsliga forsokspersonerna
pavisade storre kanslighet for smaken av alkohol och ddrmed ett mindre alkoholintag. Saledes finns
det genetisk skillnad i smaksinnet kopplat till PROP- kinslighet, som har effekt pa alkoholintag
(Dufty et al. 2004). Med 6kad kunskap om detta kan man fa storre forstielse for alkoholism och
eventuella behandlingar.

Tradition och vanor

Olika populationer pé etnisk och en nationell niva har ibland skilda asikter huruvida nigot ar gott
eller inte. Det kan bero pé genetisk skillnad men dven kultur, traditioner och vanor som skiljer sig at
mellan bla. nationer, som lérts in sedan barnsben har naturligtvis ocksa en stor betydelse for om
ndgot anses vara dtbart eller e;j.

Trots att smaken ménga génger skiljer sig at finns det vissa smaker som genomgripande dr omtyckta
eller inte omtyckta. Undersokningar har gjorts (Small ez al. 2003) dir det visade sig att foda
innehéllande hoga halter av sackaros foll de allra flesta i smaken. Daremot var hoga koncentrationer
av bittra smaker, vilket kininsulfat representerade i deras forsok (smaker som vindger etc.),
verkligen motbjudande. Detta lever antagligen kvar som en typ av dverlevnadsmekanism. Nagot
soOtt innehéller manga ganger hog energihalt och alltsa effektiv néring.

Umami, den nyttiga nykomlingen

Genom att veta hur olika ménniskor uppfattar smak kan man anvénda vetskapen i sjukvirden. Hos
ildre minniskor forsimras smaksinnet (Imoscopi et al. 2012). Aven patogener som vi stoter pa
under livet dr som slitage pd bdde lukt- och smaksinnet (Duffy 2007).

Umami har pavisat ge god salivutsondring. Genom en 6kad salivutsondring bearbetas maten léttare,
ndringsdmnen kan tas upp enklare och maten gér léttare att svélja. Det har pdvisats att hos en del
dldre forsvinner kénsligheten for umami. Detta resulterar manga génger i minskad aptit, ingen
matlust som leder till viktnedgdng och néringsbrist. Genom att stimulera smaken av. umami och pa
sa satt oka salivflodet, kan man behandla patienter med olika typer av smakstérningar sa de gér upp
1 vikt och fér bittre allméin hilsa. Kénsligheten f6r umami tycks vara en bidragande faktor till god
hélsa, sarskilt hos édldre (Sasano et al. 2014).

I och med att det oftast bara 4r umamikénsligheten som forsvinner hos dldre (6ver 65) (Satoh-
Kuriwada et al. 2013) utfors olika metoder for att aterigen stimulera smaken for just umami. Genom
att tillsdtta naturliga ingredienser i maten for dldre, sd som tomatpuré, soja, natriumglutamat,
(Dermiki et al. 2013) anjovis och 6l har man forsokt 6ka aptiten hos patienterna. Resultaten har
varit positiva och det har framkommit att med hjélp av trevliga, relativt enkla och billiga metoder
gar det att behandla dldre médnniskor som lider av smakstérningar (Dermiki ef al. 2013).

Gensvar i hjirnan pa smaken och lukten

I experiment som Small et al. (2003) gjorde, ville man undersdka var intensitet av smak, otrevlig
upplevelse av smak respektive trevlig upplevelse av smak bearbetas 1 hjarnan. Upplevelsen av
positiv eller negativ kdnsla benimndes hér som valens. Koncentrationer av sita 16sningar ger
upphov till positiv valens och bittersmakande 16sningar ger upphov till negativ valens. Det visade
sig att dessa vildigt sammanhéngande upplevelser stoddes av olika och étskilda hedoniska punkter
(neurala substrat). Oavsett hedoniska/njutningskvaliteten visade det sig att amygdala, bryggan
(pons) och midinsulacortex gav gensvar i storleksforhéllande till smakintensiteten. Déremot forefoll
det som om anteroventrala insulacortex och sekundédra smakomraden i orbitalafrontala cortex gav
gensvar pa hedoniska virden oavsett intensitet.

Det framgick dven att den hogra sidan av orbitalfrontala cortex gav gensvar pa trevliga hindelser,
vilket i1 detta fall var néar forsokspersonerna fick sackaros. Daremot nér forsdkspersonerna fick kinin
som uppfattades som en otrevlig hindelse, gav den frimre vinstra sidan av orbitalfrontala cortex
respons (Small et al. 2003). Det visade sig ocksa att orbitalfrontala cortex uppdelning med hoger
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sida for trevliga upplevelser och vénster sida for mindre behagliga upplevelser verkar stimma
overens med lukt (Small ez al. 2003).

Déaremot verkar platsen for primér- och sekundérdoftens bearbetning och dess beroende av valens
och intensitet vara precis tvirtom mot smaken. I undersdkningar av Andersson et al.(2003) har det
visat sig att amygdalan och primira luktcentret i hjarnan &r oberoende av valensen (den positiva
eller negativa kénslan) hos lukterna men ddremot drivna av luktens intensitet. Merparten av de
orbitalfrontala regionerna var dock oberoende av intensiteten och gav respons pa bade negativ och
positiv valens.

Psykologin

Som tidigare ndmnts spelar dven synen, ljudet och kdnseln in vid smakupplevelser. Det har gjorts
flertal psykologiska undersokningar pa flera institut inom psykologi. Ménga resultat har publicerats
1 bland annat tidskriften Food quality and preference. Under flera av experimenten har man anvént
sig av sa kallade “’cross model research”. Undersokningarna bygger pa att undersoka om det finns
ndgon koppling mellan olika sinnen. Forsok med till exempel konsistens och smak, farg och
produktnamn, textur och doft har genomforts. Resultaten av de allra flesta undersdkningarna pavisar
att det finns en underliggande psykologisk forutfattad mening om huruvida nagot ér gott eller
ackligt.

Mainniskan dr det enda ddggdjuret som faktiskt dter for nojes skull (Steiner ef al. 2001). Detta beror
naturligtvis pa vad man menar ndr man sager for ndjes skull. Manniskan &r 1 alla fall det enda djuret
som har formagan att reflektera ingdende 6ver smaken, doften, utseendet, texturen, ljudet och
omgivningen. Att kockar ldgger ner storsta tiden at garnering dr inget de gor for sin egen skull.
Utseendet dr manga ganger avgorande for om vi vill 4ta maten nér vi besoker en restaurang. Det gar
inte att bortse frdn den psykologiska aspekten av smakupplevelser (Figur 6).

Figur 6. Matritt anréttad av Gary Menes kock pa Le Comptoir, i Los Angeles (Miller 2013). Manga kockar bland annat
den svenska superkocken Bjorn Frantzén, deldgare av restaurang Frantzén/Lindberg, arbetar primart med smaker som
salt och syra, men dven utseendet och textur spelar en stor roll.

Diskussion
Det finns bdde psykiska och fysiologiska faktorer som spelar in vid en smakupplevelse. Men det
finns dven vissa biologiska bevis som visar att hjarnan faktiskt har hedonisk koppling mellan smak
och lukt. Med hjélp av en crossmodellinteraktion kan man forstdrka njutningen av maten. Det ar
dock viktigt att komma ihag att det faktiskt skiljer sig i receptoruttryck mellan individer, liksom
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formégan att kunna urskilja och tycka om olika livsmedel, smaker och dofter.

Att kontraster mellan olika konsistenser och texturer ofta ar tilltalande kan bero pé att mdnniskan
behover varierad kost. Har spelar horseln in, da ljudet av tuggorna kan antyda ndgot om
konsistensen. Om man dter mat som bade innehéller hirda, mjuka, slemmiga etc. strukturer kan det
betyda att det dr en nyttig variation i kosten, som undermedvetet paverkar oss positivt. Var formaga
att bryta ner ’rda” mat har forsvunnit och vi méste ofta preparera maten innan vi klarar av att 4ta den.
Samtidigt har vart behov och var formaga att tycka om, gilla, foredra, rata och laga mat vuxit nagot
kolossalt. Att vi darfor har funnit smak for vissa saker tror jag kan ha en evolutionir betydelse, da
det har gynnat och kanske fortfarande gynnar var utveckling av hjiarnan.

Vid fortaring av mat stimuleras smaken och lukten tillsammans med synen och kénseln (Figur 7).
Detta kopplas till det limbiska systemet i hjdrnan. Det limbiska systemet &r kopplat till kidnslorna
och minnet. Dofterna och smaken som passar ihop kan pa sa sétt vicka kinslor av nostalgi och
njutning (Swiegers et al. 2005).

SYN

AVSMAKNING

SMAK

SMAKUPPLEVELSE

Figur 7. Det finns forskare som havdar att 90 till 95 procent av det som gemene man kallar smak och som bildar
smakupplevelsen kommer fran doften, horseln, synen och kénseln. En schematisk bild dver hur syn, lukt och

avsmakning péverkar varandra och smakupplevelsen, en sé kallad crossmodell. (Bearbetad bild fran Spence ef al.
2010).

Vad dr d4 en smakupplevelse? Det dr nér hjarnan far jobba med flera intryck samtidigt och bildar en
helhetsbild av vad du ater. Sa lange det inte ar giftigt kan denna upplevelse forstarkas genom
manipulation och stimulans av de olika sinnena. Men glom inte att en stor del av jobbet kan kocken
och du sjdlv gora genom att servera vacker, vildoftande och god mat med varierande struktur
tillsammans med ndgot gott att dricka, med trevligt bakgrundsljud och sjilvklart med ndgon du
tycker vildigt mycket om!

Tack

Jag vill tacka Lisa Forare Winbladh och Malin Sandstrom for er fantastiska bok, "Matmolekyler -
kokbok for nyfikna” som verkligen gjort mig &nnu mer nyfiken och inspirerat mig inom
gastronomi. Tack dven for er uppmuntran till att fortsitta arbeta. Tack Lage Cerenius for god
handledning och ditt tdlamod, man lir sig alltid nadgot nytt av dig. Tack &ven Hanna L&vgren och
Adam Falck for er givande aterkoppling.
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Gott eller édckligt - bara en smaksak?: etisk bilaga
Kristina Bate Holmberg
Sjalvstiandigt arbete 1 biologi 2015

Individens ansvar

Ar det riitt att man som enskild individ viljer att kdpa billigare mat dir framstillningen av rivaror
innebér daliga forhallanden for djur, natur eller ménniskor, for att ha rdd med vad som anses vara
vardagliga behov? Det finns manga fragor som ror individens ansvar nér det handlar om mat och
konsumtion. Det finns de som anser att det &r fel att vdlja samma ravara till ett 14gre pris, nér det
finns dyrare alternativ som framstéllts pa ett mer héllbart, rattvist och "humant” sitt. Att viga
individens ansvar gentemot behov kan vara svért. Ar det en skyldighet att kdpa ravaror till ett hogre
pris ddr mérkningen talar om att produkten har framstillts under goda omsténdigheter? Bara genom
att ga och handla kyckling i affdren dr individen tvungen att ta stéllning. For mig 4r detta en svér
overvigning, da jag tar vissa bekvamligheter for givet. Jag, och sékerligen manga andra viljer att ta
avstand fran dessa viktiga fragor nér vi val star i affaren. Att sdga och tycka en sak men agera pé ett
helt annat sitt dr ett helt accepterat beteende som alla istillet borde forsoka vinja sig av med. Trots
att det ar svart bor man (jag) forsoka se helheten, se det hela ur hela vérldens perspektiv och inte
bara ur sin egna synvinkel.
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Foretagens och statens ansvar

Det finns dven flera svéra etiska dilemman som ror foretag och staten angiende livsmedelsindustrin.
Ar det foretagens ansvar att se till att halvfabrikat inte innehéller ohilsosamma mingder av olika
dmnen? Ansvarar staten fOr att skolmaten inte ska innehélla for mycket salt? Eller dr det
konsumenternas och fordldrarnas uppgift att se till att man sjilv eller ens barn inte 6verskrider de
dagliga rekommendationerna av naturliga, men dven konstgjorda néringsdmnen?

Jag anser att foretag, precis som alla andra, maste fa strava efter god vinst. Inom i princip alla
jobbkategorier vill man pa ett eller annat sitt tjana pa verksamheten. Men att gora det pa ett
oschysst sitt som missgynnar andra &r inte nddvéndigt. Informationen om innehéll och effekter bor
enligt mig alltid formedlas till konsumenter och kunder, s individen kan gora sitt eget val.

Visst bor det finnas i statens, foretagens och den enskilde individens intresse att ména om den
allménna hélsan, men till vilket pris? Pa kort sikt vinner staten pd att gora billig skolmat
innehéllande hog mangd salt. Men pa lang sikt blir det dyrt for samhallet ndr barn vixer upp och
drabbas av hjart- och kédrlsjukdomar (Grahn 2013). P4 bade kort och 1dng sikt vinner foretag pa att
lagga till konserveringsmedel, stabiliseringsmedel, fargdmnen etc. d& varorna far langre héllbarhet
och konsumenterna tycker att maten ser tilltalande ut och koper mer (Livsmedelsverket 2014).
Striavan efter ekonomisk vinst gor ménga ganger att den etiska aspekten av vad som faktiskt ar ens
skyldighet gentemot medménniskan faller 1 glomska. Visst litar man pé att producenterna inte
lagger till ndgot i maten som inte behdvs? Ska man véga lita pé att livsmedel inte innehaller tillagda
dmnen som till exempel fett, salt och socker i sd pass hoga koncentrationer att det faktiskt kan vara
skadligt for hilsan?

For mig &r den egna individens integritet och bestimmandet over sig sjilv jatteviktigt. Att sjélv
avgora vad man ska éta och inte 4ta anser jag vara en ménsklig rittighet. Samtidigt vet inte alltid
minniskan (vi) vért eget basta. Barn och ungdomar &r i hinderna pa vuxna ménniskor och s ldnge
de ér det bor det vara en sjdlvklarhet att erbjuda, uppfostra om och tillaga hdlsosam mat. Sa linge
alla ménniskor blir informerade om hur god kosthallning bor vara anser jag att man sjéilv ska fatta
beslut om vad man koper for livsmedel. Idag laser allt for fA ménniskor pd innehéllsforteckningar
och dnnu farre vet faktiskt vad som star pd forpackningarna. Om fler kénde till f6ljderna av
ohédlsosamt innehall hos olika livsmedel skulle dessa varor f4 minskad efterfridgan. Da skulle
produkten inte ldngre ha en marknad och foretagen skulle upphora med att ldgga till ohdlsosamma
méngder av olika &mnen, di det inte skulle leda till ndgon storre vinst.

Forskningsetik

Nir jag har sokt fakta och information till min uppsats har jag letat efter sd pass nya kéllor som
mojligt. Jag har prioriterat artiklar fran ansedda och relativt stora tidskrifter for att forsédkra mig om
korrekt vetenskaplig fakta. For att inte vara missvisande har jag alltid redogjort for nér resultaten
inte har varit allmént vedertagna, det vill sdga nir resultaten skulle kunna leda till en slutsats som
annu inte ar bevisad. Nir anvindningsomraden har ndmnts har jag noga betonat ett det handlar om
tankbara applikationer.

All information som tagits med har jag noga angett kéllor till. Mina egna slutsatser har jag forsokt
att bara ta med i1 den slutliga diskussionen for att inte blanda ihop egna antaganden med sann fakta.
Detta &mne berdr dock dven andra &mnen utdver biologin, vilket jag till viss mén har tagit hinsyn
till, eftersom biologi och (som 1 detta fall) psykologi inte &r strikt atskilda. Sjéalvklart har jag
fokuserat pa biologin och fysiologin i min uppsats da detta &r ett biologiskt arbete.

Referenser
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	Sammandrag I en smakupplevelse är hela kroppen inblandad. Hjärnan med sina fem sinnen, behovet av mat, bearbetningen av smaken och doften samt psykologiska omständigheter. Varför uppfattningen skiljer sig åt mellan olika individer kan beror på olika faktorer: antal smakreceptorer, olika mottaglighet för olika luktmolekyler, olika känslighet för bittra ämnen t. ex. 6-n-propylthiouracil och omvandling av aktiva gener till pseudogener där man främst funnit 11 TAS2R pseudogener, förre detta bittersmaksreceptorer. Genom de genetiska skillnaderna som påverkar huruvida maten smakar mer eller mindre bittert har det även skapats geografiska skillnader i smakupplevelse.
	Inledning En av de viktigaste vägarna till njutning hos människan går via smak (Kringelbach 2005). Smak är en av de mest multisensoriska upplevelser människan har (Small 2012). När en smakupplevelse uppfattas är det främst tre sinnen som är inblandade. Först och främst är det smak, som tas upp genom smaklökarna som sitter i munnen på tungan, i gommen och i svalget. Sedan är det lukt som Figur 1. En schematisk bild som visar att det är flera olika faktorer som interagerar med varandra och påverkar vår smakupplevelse. (Bearbetad bild från Goode 2007)
	tas upp ortonasalt eller retronasalt vilket innebär luktinducerad smak, alltså att doftsignaler uppfattas genom att man tar in mat genom munnen. Sist bidrar även känsel till smakupplevelsen, men inte lika mycket som de två förstnämnda sinnena. Känseln uppfattas genom det orala somatosensoriska centret (Small 2012). Smak och doft har som sagt den största betydelsen för smakupplevelser och de har, förutom att uppfylla sina naturliga uppgifter även förmågan att väcka känslor och minnen genom att interagera med det limbiska systemet.
	Det är dock viktigt att inte glömma att även känselsinnet och synsinnet kan spela relativt stora roller i en smakupplevelse. Dessutom har ljud, vilken situation man befinner sig i samt människorna i ens närhet en viss påverkan på smakupplevelsen. Dessa faktorer är mer kopplade till psykologiska effekter och får naturligtvis inte bortses ifrån, då människans fysiologi och psykologi många gånger går hand i hand. Tillsammans bildar dessa sinnen en smakupplevelse som kan få oss att minnas trevliga saker, längta eller sakna. Hur kan smaken och doften från mat, som för de allra flesta djur bara handlar om näringsintag få så många andra känslor att flöda hos människan?

	Smaksinnet Människans smak delas in i fem grundsmaker: sött, salt, surt, beskt och umami. Kriterierna för att få kallas grundsmak är att smaken inte ska kunna uppstå genom en blandning av andra komponenter. I munnen, huvudsakligen på tungan, men även i gommen och i svalget sitter kemoreceptoriska smaklökar. I varje smaklök finns det 50 till 100 smakreceptorer som tar emot smakmolekyler, tastanter (Lindemann 2001). I varje smaklök registreras alla fem grundsmaker. Smaklökarna finns mest koncentrerade runt tungan, som en inramning, längst ut på tungan, längst in samt på sidorna. Att olika delar av tungan skulle ansvara för en egen grundsmak är ett föråldrat antagande som inte stämmer överens med verkligheten (Chen et al. 2011).
	Sött och umami I smaklökarna sitter det sinnesceller. Varje grundsmak registreras av sin egen typ av receptorceller, det vill säga sur-celler, bitter-celler etc. (Chen et al. 2011). Salt och surt tas upp av jonkanaler, medan bittert, sött och umami tas upp av G-proteinkopplade receptorer (GPCRs) (Risso et al. 2014). Människor har bara tre stycken smakreceptorer som kan uppfatta söta smakmolekyler och smakmolekyler från umami. Receptorerna i denna familj kallas T1R1, T1R2 och T1R3 (Scott 2004). Tillsammans bildar de två heteromera-receptorer. T1R1+3 känner av umami och T1R2+3 känner av sött (Chen et al. 2011). Trots att alla smaklökar alltid består av smakceller som kan registrera varje grundsmak uttrycks T1R-generna (sött och umami) aldrig i samma cell. Därmed är det omöjligt för söta smakmolekyler och umamismakämnen att aktivera samma smakcell. Det är därför vi kan urskilja sött och umami så väl (Scott 2004).
	Surt och bittert För de flesta djur uppfattas surt som något dåligt eller som omogna bär och frukter som inte bör ätas. Människan är dock ett undantag, då vi ibland kan föredra salt mat och dryck, (Swiegers et al. 2005) men bara till en viss gräns.
	Globala och lokala variationer Efter en undersökning som gjorts (Risso et al. 2014) där man jämförde den mänskliga variationen i TSA2R pseudogenerna hos både afrikanska och icke-afrikanska populationer, med individer från neandertalare, denisovanmänniskan och H. sapiens framgick det att differentieringen var lika, förutom i två gener, TAS2R6P och TAS2R18P . I denna undersökning fann man att båda dessa två allelvarienterna förekom i betydligt högre frekvens i generna hos de individer som hade sin härkomst utanför Afrika. Denna skillnad har bestått och allelvarianterna är fortfarande i högre frekvens hos afrikaner än hos icke-afrikaner. Orsaken till att den differentierande utvecklingen visade sig vara så omfattande, liknande och global hos smakreceptorerna tros bero på förluster av funktioner som skett hos den mänskliga arten under evolutionens gång (Risso et al. 2014).
	Bara fem grundsmaker? Idag är bara sött, salt, surt, beskt och umami erkända som grundsmaker. Det har dock visat sig att det finns GPCR i smakreceptorceller som kan detektera smaken av fett (från fettsyror) och kalcium (Shusuke et al. 2014). Det har även påvisats att det finns speciella smakreceptorer för smaken av metall (Riera et al. 2007). Upptäckten av att vi kan detektera dessa smaker enskilt skulle eventuellt kunna bidra med att även fett, kalcium och metallsmak kommer att klassas som grundsmaker i framtiden (Figur 2).


	Luktsinnet Näst efter immunförsvaret är luktsinnets ”genomfamilj” den mest variabla (Swiegers et al. 2005). Generna som kodar för olfaktorreceptorerna (luktmolekylreceptorerna) utgör en relativt stor del av det mänskliga genomet, mellan en och tre procent. Den mänskliga genuppsättningen har påvisats ha cirka 900 sekvenser för luktreceptorgener. Av dessa är det 347 som kan koda fungerande luktgener (Zozulya et al. 2001). Det har visat sig att det skiljer sig från individ till individ hur pass mottaglig man är för olika olfaktorer, vilket antyder att det finns stor komplexitet i detta system (Swiegers et al. 2005).
	Luktsinnets komplexitet Luktsinnet är betydligt mer komplext än smaksinnet. Varje luktcell uttrycker endast en typ av luktreceptor, vilket innebär att varje enskild lukt skickar en enskild signal till hjärnan. För att vi ska kunna känna igen så pass många olika dofter har luktreceptorerna förmågan att överlappa varandra. De kan känna igen och binda till fler luktmolekyler (Touhara 2002). I teorin möjliggör denna funktion att vi skulle kunna känna igen miljontals dofter (Firestein 2001). Hjärnan har dock sina begränsningar och lämnar oss med förmågan att bara kunna urskilja ett tresiffrigt antal lukter (Swiegers et al. 2005). Luktreceptorerneuronerna utökar alltså doftspektrumet genom att motta kombinationer av dofter (Touhara 2002). Vi har dock stor förmåga att lära oss att känna igen och namnge flera dofter. Värt att nämna här är vinprovare och teprovare, som har extremt välutvecklade (inlärda) smaksinnen.
	Lukt eller smak? Vi har en tendens att ibland blanda ihop lukt och smak. Om man bär på en förkylning då luktsinnet är nedsatt, får man en möjlighet att känna det verkliga smakintrycket. Då uppfattas ofta smaken som ganska tråkig eller så uppfattas smaken inte alls. Vi vill hellre uppfatta en flerdimensionell upplevelse av aromer. Orsaken till att vi blandar ihop lukten och smaken kan vara att kroppen många gånger luras att tro att man uppfattar smak när det i själva verket är dofter som registreras av luktreceptorer högst upp näshålan. Det som vi uppfattar efter ett vanligt ”sniff” är molekyler som kommer genom den ortonasala vägen. Den retronasala vägen är en genväg som går upp till näsan via svalget. Man känner alltså doften av en köttbulle när man väl stoppat den i munnen och börjat tugga och svälja. Det är alltså den retronasala lukten, även kallad den luktinducerade smaken, som får hjärnan att sätta samman smaken till en helhetsintryck.

	Vägen till känslocentret i hjärnan/limbiska systemet Förutom just smaken och doften påverkar, som tidigare nämnts, känseln, synen och ibland även ljudet vår smakupplevelse. Det har visat sig att ljudsignaler, dofter och syner upplevda precis före ätandet (och ibland i frånvaro av mat) kan ha en mer eller mindre stark påverkan på smakupplevelsen. Detta sker genom att de centrala sensoriska signalerna kombineras och samverkar i CNS. Om ett yttre stimuli retar något av våra sinnen aktiveras även känslocentret i hjärnan. Orala gångar, somatosensoriska gångar och luktgångar interagerar först i den frontala ventrala insulära loben och transporteras sedan till nedströmsregionerna i amygdala, främre cingulate cortex och bitofrontal cortex liksom till uppströmsregionerna i hjärnstammen och talamus (Diaz 2004) (Figur 3).
	Primär- och sekundärsmak Smaken är en flerstegsprocess och delas upp i primär- och sekundärsmak. Med primärsmak åsyftas smaken av de fem grundsmakerna (idag är fem grundsmaker erkända). När man talar om sekundärsmak syftar man på om smaken uppfattas som positiv eller negativ, och där intrycket därefter kan kombineras och förstärkas av övriga yttre stimulin som retar de olika sinnena.

	Orbitala cortex Orbitala cortex hör till den ventrala regionen på framhjärnan (del av prefrontala cortex) (Figur 4). Det är den del som är lokaliserad på frontala cortex och som mottar neuroner från mediedorsala talamus (Kringelbach 2005). Från det att sensoriska signaler har skickats från de olika sinnesregionerna i periferin (yttersta området) i primära cortex, skickas signalen vidare till orbitala cortex bakre delar. I olika främre regioner i orbitala cortex kodas andra typer av information, vilket tyder på att hjärnan är relativt heterogen (med avseende på regioner).
	Smaken i orbitala cortex
	Olika smakartyper
	Smaken, doften och känseln

	Hedoniska punkter
	Vikten av att gilla mat
	Smakkartan
	Hjärnan, magen och maten

	Olika smak Finns det något svar på varför olika människor tycker så olika om smaker och dofter? Det finns olika teorier om vad orsaken kan vara. En av teorierna bygger på att det har visat sig finnas ett varierande antal kopior av smakreceptorergener hos olika individer. En andra orsak skulle kunna vara att, förutom den genomgripande och globala variation i gener som omvandlats till pseudogener hos människan finns det en variation i loci (platsen på kromosomerna där generna finns) TAS2R6P och TAS2R18P. Dessa genvarianter förekommer i högre frekvens i generna hos populationer utanför Afrika. Detta beror på att vissa av smakreceptorerna har differentierats under evolutionens gång (Risso et al. 2014).
	6-n-propylthiouracil (PROP)
	Alkohol och smak
	Tradition och vanor

	Umami, den nyttiga nykomlingen
	Gensvar i hjärnan på smaken och lukten
	Psykologin

	Tack Jag vill tacka Lisa Förare Winbladh och Malin Sandström för er fantastiska bok, ”Matmolekyler - kokbok för nyfikna” som verkligen gjort mig ännu mer nyfiken och inspirerat mig inom gastronomi. Tack även för er uppmuntran till att fortsätta arbeta. Tack Lage Cerenius för god handledning och ditt tålamod, man lär sig alltid något nytt av dig. Tack även Hanna Lövgren och Adam Falck för er givande återkoppling.
	Referenslista Anderson AK, Christoff K, Stappen I, Panitz D, Ghahremani DG, Glover G, Gabrieli JD, Sobel N.2003. Dissociated neural representations of intensity and valence in human olfaction. Nature Neuroscience 6: 196–202.
	Gott eller äckligt - bara en smaksak?: etisk bilaga Kristina Bate Holmberg Självständigt arbete i biologi 2015
	Individens ansvar Är det rätt att man som enskild individ väljer att köpa billigare mat där framställningen av råvaror innebär dåliga förhållanden för djur, natur eller människor, för att ha råd med vad som anses vara vardagliga behov? Det finns många frågor som rör individens ansvar när det handlar om mat och konsumtion. Det finns de som anser att det är fel att välja samma råvara till ett lägre pris, när det finns dyrare alternativ som framställts på ett mer hållbart, rättvist och ”humant” sätt. Att väga individens ansvar gentemot behov kan vara svårt. Är det en skyldighet att köpa råvaror till ett högre pris där märkningen talar om att produkten har framställts under goda omständigheter? Bara genom att gå och handla kyckling i affären är individen tvungen att ta ställning. För mig är detta en svår övervägning, då jag tar vissa bekvämligheter för givet. Jag, och säkerligen många andra väljer att ta avstånd från dessa viktiga frågor när vi väl står i affären. Att säga och tycka en sak men agera på ett helt annat sätt är ett helt accepterat beteende som alla istället borde försöka vänja sig av med. Trots att det är svårt bör man (jag) försöka se helheten, se det hela ur hela världens perspektiv och inte bara ur sin egna synvinkel.


