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Zrozumienie połączenia pomiędzy odczuwaniem smaku i otyłością pomogłoby specjalistom radzić sobie z 
otyłością, która pogarsza zdrowie całej populacji ludzkiej. Zostało to uwydatnione przez badanie wpływu 
programów edukacyjnych przeznaczonych dla otyłych nastolatków na temat zdrowej diety (Pasquet et al., 
2007)1. W poniższym rozdziale zaprezentowano i omówiono wyniki tych badań. 

Aby przeanalizować związki pomiędzy odczuwaniem smaku a otyłością, zaprezentowano (I) główne 
aspekty percepcji smaku: wymiary psychofizyczne (głównie impulsy nerwowe) i   psychokulturowe, (II) 
opisy reakcji na cukry i tłuszcze, (III) badania etnicznej zmienności reakcji smakowych, (IV) ocenę 
psychokulturowych wymiarów percepcji smaku, które promują utratę masy ciała i (V) pokazują jak 
psychofizyczna percepcja smaku może wpływać na program odchudzania w wymiarze psychokulturowym. 

	

Psychofizyczne i psychokulturowe wymiary percepcji smaku 

Psychofizyczny wymiar percepcji smaku badano w kilku populacjach ludzkich, stosując metodę pomiaru 
progów rozpoznawczych zaproponowaną przez Simmen, Pasquet i Hladik, (2004)2 dla roztworów cukrów, 
soli i różnych naturalnych i syntetycznych związków. Tego rodzaju progi smaku mają indywidualne cechy, 
które podobnie jak widzenie kolorów różnią się nieznacznie, jeśli w ogóle, z wiekiem lub stopniem sytości, 
jak pokazują Pasquet i wsp, (2006)3. Pojawiają się genetycznie zdeterminowane różnice między 
poszczególnymi osobami i populacjami (Hladik i Pasquet, 1999)4. 
 
Różne podobieństwa pomiędzy 412 osobnikamiw progach rozpoznawania smaku dla różnych substancji są 
wyrażone jako drzewo addytwne (rys 1) pokazujące odległość pomiędzy progami dla różnych substancji w 
oparciu o relacje między nimi. Na przykład, większość ludzi, którzy są w stanie wykryć sacharozę w niskim 
stężeniu, są również w stanie wykryć fruktozę w niskim stężeniu, natomiast progi wykrywania dla kwasu 
cytrynowego lub garbników nie są znacząco zależne od progów wykrywania cukrów. Podobnie, progi 
wykrywania dla chininy są skorelowane z progami garbników, ale w ogóle nie są takie jak dla garbników i 
są częściowo związane z progami chlorku sodu (Hladik i wsp., 2003) 5. 
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Rys. 1. Drzewo addytywne pokazujące związek pomiędzy rozpoznawaniem progów smakowych dla różnych związków 
chemicznych, skonstruowane zgodnie z parami macierzy korelacji Pearsona obliczonej dla progów smakowych 412 
ludzkich dorosłych. 
	
Korelacje te odzwierciedlają podobieństwa i różnice sygnałów początkowych w włóknach nerwowych 
smaku powstających z kubków smakowych naszego języka. Taki psychofizyczny wymiar percepcji smaku 
został szczegółowo zbadany przez zespół badawczy Görana Hellekanta z Uniwersytetu Wisconsin 
(Hellekant i Danilova, 2004, Danilova and Hellekant, 2004) 6,7. Poprzez bezpośrednie rejestrowanie pulsacji 
na izolowanych włóknach struny bębenkowej (głównego nerwu smaku) naczelnych innych niż ludzie, 
autorzy obserwowali różne reakcje według różnych roztworów stosowanych jako bodźce i aplikowanych 
na języku (Rys. 2). Każde włókno zasadniczo reaguje na kilka bodźców, chociaż niektóre z nich można 
pogrupować jako najlepiej reagujące na cukry lub substancje gorzkie. 
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Rys. 2. Przegląd reakcji z 49 włókien smakowych struny bębenkowej małpy szerokonosej. Wysokość kolumn prezentuje 
częstotliwość impulsów podczas pierwszych 5 sekund stymulacji. Brak wskaźnika oznacza brak danych. Bodźce były 
rozmieszczone wzdłuż osi X w kolejności: słone, kwaśne, gorzkie i słodkie. Włókna były ułożone wzdłuż osi Y w 
grupach: kwas cytrynowy, chinina i sacharoza na którą najlepiej reagowały włókna. (po Hellekant i Danilova, 2004) 
6	
	

Co ciekawe, badanie progów rozpoznawania smaku umożliwiło identyfikację niektórych kategorii włókien, 
które inaczej przekazują impulsy wywołane przez bodźce różnych związków. Te impulsy przebiegają z 
nerwu smakowego i są przekazywane w jądrach pasma samotnego i wzgórza, jak Rolls (2004)8 przedstawił 
na schemacie (rys. 3) opartym na eksperymentach na ssakach naczelnych innych niż ludzie. 
Podobieństwa i różnice pomiędzy reakcją nerwów smakowych na różne związki chemiczne pozwoliły na 
utworzenie drzewa dla kilku gatunków ssaków naczelnych innych niż ludzie. Kształty takich drzew są 
bardzo podobne do kształtu drzewa wyrażającego korelacje rozpoznawania smaku u ludzi. Przykład 
pokazany na rysunku 2 dla ograniczonej liczby włókien nerwowych smaku pokazuje, że niektóre kategorie 
włókien nerwowych najlepiej reagują na określone typy związków (cukry, chinina, sole, kwasy…). 
Jednakże większość włókien może również reagować na kilka innych substancji, stąd też korelacje 
porównywalne do tych pokazanych na rysunku 1 dla progów rozpoznawalnych przez człowieka (Hladik i 
wsp., 2003)5. 
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Rys. 3. Schemat przebiegu ścieżek smakowych i węchowych u naczelnych pokazujący w jaki sposób zbiegają się ze 
sobą i z ścieżkami wzrokowymi. Przedstawione funkcje bramek odnoszą się do odkrycia, że reakcje neuronów w korze 
oczodołowo-czołowe i bocznym podwzgórzu są stymulowane przez głód.  VPMpc- jądro brzuszne tylno-przyśrodkowe 
wzgórza; V1, V2, V4- obszary kory wzrokowej (po Rolls, 2004) [8]. .	
	

Na tym schemacie (Rys. 3) Rolls podkreślił zbieżność ścieżek informacji sensorycznej (jako impulsy w 
włóknach nerwowych), smaku, węchu, dotyku i wzroku, w kierunku kory oczodołowo-czołowej, gdzie inne 
rodzaje włókien również się zbiegają. Związek pomiędzy reakcjami na cztery zmysły (np. kolor owocu + 
jego zapach + odczucie tekstury + rozpoznawanie smaku słodkiego i kwaśnego), który określa to, co jest 
powszechnie nazywane "smakiem", został ustalony przez Rollsa8 pod względem różnych ścieżek w mózgu. 
Nowe podejście Wedeena i wsp. (2012)9, wykorzystujące dyfuzyjny rezonans magnetyczny, zapewnia 
imponujące obrazy włókien łącznych wewnątrz mózgu naczelnych (w tym ludzi i naczelnych) i pozwala 
obserwować szczegóły ścieżek. To podejście uzupełnia wyniki uzyskane przez Rollsa dla zwierząt z rzędu 
naczelnych, potwierdzając je dla ludzi. 
 
Inne ważne włókna pokazane na rys. 3 również zbiegają się w korze oczodołowo-czołowej. Te włókna 
nerwowe przekazują informacje o głodzie i sytości (reakcje na glikemię), a także informacje z innych 
obszarów mózgu, sugerujące nieświadome i świadome postrzeganie jedzenia, takie jak lubienie i 
nielubienie. Odpowiednio, zbieżność wszystkich tych włókien nerwowych w unikalnym obszarze mózgu 
wyjaśnia, w jaki sposób i dlaczego percepcja żywności łączy w sobie tak wiele cech, w tym poznawcze 
aspekty smaku. Ten ostatni rodzaj percepcji (wymiar hedonistyczny) zależy od czynników kulturowych i 
psychologicznych i ogólnie mierzy się w kategoriach reakcji psychokulturowych. 
	 	



	
	

6	

	

Postrzeganie tłuszczów i cukrów 

Niemniej jednak, mechanizmy i ścieżki bodźców od języka do kory oczodołowo-czołowej zaangażowane 
w postrzeganie tłuszczu różnią się od tych, które postrzegają cukry i inne rozpuszczalne związki. Rolls i 
wsp. (1999)10 znalazł populację neuronów w korze oczodołowo-czołowej naczelnych, która reaguje, gdy 
tłuszcz jest w jamie ustnej. Jednakże reakcje na tłuszcz wiążą się z uczuciem dotyku w jamie ustnej bardziej 
niż pobudzenie przez strunę bębenkową - właściwy nerw smaku z języka. Rzeczywiście, odpowiedzi 
neuronów związanych z tłuszczem są przynajmniej częściowo wytwarzane przez strukturę żywności (zmysł 
dotyku), a nie przez chemiczne receptory wrażliwe na pewne tłuszczowe związki chemiczne (zmysł 
smaku). Ponadto kanał struktury, przez który aktywowane są wrażliwe na tłuszcz neurony, oddziela się od 
kanału wrażliwego na lepkość (Verhagen i wsp., 2003)11, który wspólnie określa odpowiedzi neuronów na 
tłuszcze (rys. 4). 

	
Rys. 4. Odpowiedzi neuronu kory oczodołowo-czołowej naczelnych na teksturę tłuszczów w jamie ustnej, niezależnie 
od lepkości. Komórka (bk265) zwiększyła swoją szybkość spalania do szeregu tłuszczów i olejów (lepkość pokazana 
w centypauzach(cP). Informacja, która dociera do tego rodzaju neuronu, jest niezależna od kanału wykrywającego 
lepkość. Neuron reagował raczej na teksturę niż na strukturę chemiczną tłuszczu, pod tym względem reagował również 
na olej sylikonowy (Si(CH3)20)n) i olej parafinowy (mineralny) (węglowodór). Niektóre z tych neuronów mają wkład 
smakowy (po Rolls, Verhagen i Kadohisa, 2003) 12.	
	

Postrzeganie związane z tłuszczami lub cukrami jest sprowokowane przez związki, które zapewniają 
wysoki wkład energetyczny. Obfitość tych związków w tropikalnych owocach odzwierciedla koewolucję 
naczelnych z okrytozalążkowymi podczas kenozoiku (Hladik i wsp., 2003)13. Rośliny dostarczają 
wysokoenergetyczną żywność dla naczelnych dzięki bogactwu owoców w cukry (a czasami w tłuszcz), a 
naczelne rozsiewają nasiona wystarczająco daleko, aby sprzyjać reprodukcji takich roślin. Zatem rośliny 
zapewniające najsłodsze owoce najbardziej skutecznie rozpraszają swoje nasiona, a naczelne z najlepszą 
percepcją, a więc rozpoznawaniem tłuszczów i cukrów, uzyskują najwięcej energii. Ta koewolucja między 
naczelnymi a owocami które jedzą, prowadzi do genetycznie uwarunkowanej niechęci do związków 
gorzkich i silnej preferencji dla cukrów, co wyraża odruch twarzowy zidentyfikowany przez Steinera i wsp. 
(2001)14. 
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Zdolność naczelnych do rozpoznawania smaku cukrów i tłuszczów i ich preferencja do nich oraz niechęć 
do gorzkich związków są wspólne z ludźmi. Jednak w dzisiejszym świecie, z łatwiejszym dostępem do 
żywności bogatej w energię w uprzemysłowionych regionach, ta cecha psychofizyczna może prowadzić do 
otyłości u ludzi (Pasquet i wsp. 2011)15. Co więcej, skłonność do tłuszczów i cukrów może mieć element 
psychokulturowy (Cohen i wsp., 2013)16. Na przykład, czy osoby otyłe mają największe pragnienie 
tłuszczów i cukrów? Pragnienie można uznać za reakcję psychokulturową, chociaż reakcje czuciowe 
(najczęściej dotyczące nerwu smakowego) mogą pozostać czynnikiem decydującym, który można badać 
poprzez reakcje zróżnicowania etnicznego percepcji smaku. 
 
Zmienność etniczna, percepcja smaku i otyłość 

Badania prowadzone w populacjach krajów rozwijających się, w regionach, w których dostęp do żywności 
był trudny, dokumentują różne poglądy, wiedzę i praktyki promujące dietę tłuszczową oraz wartość 
pulchności i tęgości (Brown i Konner, 1987)17. Na przykład w okręgach Serere i Wolof w Senegalu 
populacje pierwotnie przedstawiające niski poziom wskaźnika masy ciała (Maire i wsp., 1992)18, rozwinęły 
zwyczaje kulinarne promujące konsumpcję oleju z orzeszków ziemnych, tłustego mięsa i słodkich napojów 
(De Garine, 1962; Cohen i wsp., 2012)19,20, symboli miejskiego stylu życia. 
 
Podobnie Bamileke z Zachodniego Kamerunu, historycznie uznawane za bogatą grupę etniczną po migracji 
do miasta, uzupełniły swoje tradycyjne, kaloryczne potrawy, które zawierają dużo oleju palmowego, w 
pokarmy zawierające duże ilości cukru i tłuszczu (np. siedem kostek cukru w filiżance kawy, bardzo tłuste 
pączki), podkreślając ich majętność wśród otaczających ludzi (Cohen i wsp., 2013)16. Nawet po migracji 
do uprzemysłowionych krajów zachodnich ludzie z tych terenów, którzy żyją w biednych dzielnicach 
dużych miast, utrzymują te nawyki żywieniowe (Wluczka i Debska, 2006; Kulkarni, 2004)21,22, chociaż 
inne pokarmy są znacznie bardziej dostępne. Inni bogatsi, lepiej wykształceni ludzie mieszkający w 
centrach tych miast przyjmują zdrowszą dietę (Sobal i Stunkard, 1989)23. 
 
Te preferencje psychokulturowe, nabyte tam, gdzie często występują niedobory, mogą współistnieć z 
genetycznie określonymi preferencjami adaptacyjnymi, takimi jak wysoka wrażliwość smakowa na 
związki bogate w energię. Jednak progi rozpoznawania smaku populacji żyjących w różnych środowiskach 
na całym świecie (rys. 5) znacząco różnią się między sobą, nawet jeśli te różnice są mniej wyraźne niż duże 
różnice między poszczególnymi osobnikami. 

Rys. 5. Krzywe pokazujące skumulowany odsetek osób zdolnych do rozróżnienia słodkiego smaku sacharozy (lewy 
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wykres) i gorzkiego smaku chlorowodorku chininy (prawy wykres), dla różnych populacji. Roztwory są opisane wzdłuż 
osi poziomej w milimolach (10-3 M) i w mikromolach (10-6 M).Należy zauważyć, że populacje lasów, w szczególności 
Pigmeje Kola (Gieli) mają mniejszą wrażliwość na sacharozę niż populacje żyjące w sudańskim środowisku 
północnego Kamerunu (Koma i Doupa). Natomiast różnice dotyczące substancji gorzkich nie są znaczące (Hladik, 
1990)24	.	
	
W tych populacjach niewielkie ale znaczące różnice w percepcji sacharozy są wyjaśnione przez historyczne 
różnice w ich środowiskach. W warunkach sudańskich niska bioróżnorodność roślin wiąże się z niską 
zawartością cukru w owocach, więc Mave i Yassa lepiej odczuwają słodki smak. Mając na uwadze, że w 
lasach tropikalnych bioróżnorodność owoców jest znacznie wyższa Pigmeje Aka nie muszą tak dokładnie 
określać zawartości cukru. W Kenozoiku presja selekcyjna dla dokładnego rozpoznawania cukrów w 
owocach była prawdopodobnie niższa. Przeciwnie, presja selekcyjna w celu uniknięcia toksycznych 
gorzkich związków, takich jak chinina, doprowadziła do podobnie dokładnych progów rozpoznawania dla 
niskich stężeń tych związków w różnych populacjach ludzkich.  
 
Globalnie, duża zmienność progów rozpoznawania smaku u ludzi nie implikuje istotnej międzyetnicznej 
różnorodności głównych adaptacji genetycznych w preferencjach żywieniowych, ponieważ zmienność ta 
jest gównie spowodowana różnymi czynnikami psychokulturowymi.  
 
Psychokulturowe wymiary smaku w odniesieniu do otyłości 

Pomiar percepcji smaku pod względem wartości hedonistycznej (preferencji i awersji) opiera się na testach, 
które są niezbędnym uzupełnieniem oceny psychosensorycznych progów smakowych (pokazanych 
powyżej). Stosując podobnie rozcieńczone roztwory różnych substancji, takie pomiary preferencji 
smakowych i awersji, opisane szczegółowo przez Simmena, Pasqueta i Hladika (2004)2 można wykonać 
za pomocą roztworów lub pokarmów stałych, które są w rzeczywistości smakowane lub pokazując obraz 
różnych produktów spożywczych i rejestrowanie odpowiedzi w skali od "najsmaczniejszego, jaki 
kiedykolwiek jadano" do "najgorszego, jaki kiedykolwiek smakowano". 
 
Aby ukończyć ocenę wymiaru psychokulturowego, należy przeprowadzić badanie pod względem neofobii 
(stopień awersji do nowego typu żywności). W tym celu Pliner (1994)25 opracował skalę do oceny neofobii. 
Skala ta określana jako „Food Neophobia Scale” (FNS), została przetłumaczona na język francuski przez 
Rigala i in. (2006)26 w celu uzyskania indywidualnych pomiarów neofobii na początku i na końcu 
dziewięciomiesięcznych sesji edukacyjnych zachęcających do odchudzania u otyłych nastolatków. Każda 
osoba wypełniła kwestionariusz zawierający 13 pozycji / zaznaczając jeden z 4 punktów (zaznaczając: 
bardzo się zgadzam, zgadzam się, nie zgadzam się, bardzo się nie zgadzam; ocenione odpowiednio od 1 do 
4 ) na początku i na końcu sesji. Poszczególne wyniki FNS obliczono jako średnią ocenę 13 pytań 
uporządkowanych pod względem odpowiedzi dotyczących neofobii. W rzeczywistości neofobię uważa się 
za czynnik odpowiedzialny za nielubienie owoców i warzyw, co w dużej mierze ogranicza wybory 
żywieniowe do łatwo przyswajalnych węglowodanów, często prowadząc do otyłości (Monneuse i wsp., 
2004)27. W związku z tym, celem części edukacyjnej sesji było doprowadzenie uczestników do 
zmniejszenia poziomu neofobii w celu zmiany nawyków żywieniowych.  
 
Neofobia pokarmowa jest jednym z aspektów ogólnej tendencji do nadwrażliwości, która obejmuje również 
inne wymiary psychokulturowe, takie jak skrajne reakcje na dźwięki.  Ponadto nadwrażliwość osób 



	
	

9	

neofobicznych jest skorelowana z ogólną nadwrażliwością w postrzeganiu smaku (Monneuse i wsp., 
2004)27, zwłaszcza dla PTC i PROP fenylotiokarbamid i propylotiouracyl (sztuczne substancje chemiczne, 
dla których genetycznie określona wrażliwość była badana od czasu pierwszego odkrycia Foxa w 1931 
roku). W związku z tym wrażliwość na PTC i PROP może być wykorzystana jako wskaźnik neofobii, jak 
ostatnio zrobił Sung Eun Choi (2014) 28. Jednak oprócz tego wpływu genetycznego, wiedza i edukacja na 
temat żywności wpływa również na zmienność odpowiedzi neofobicznych.  
 
W związku z tym program edukacyjny odchudzania koncentruje się na uzyskaniu wyższego stopnia 
akceptacji nowej żywności, zwłaszcza owoców i warzyw. Pozytywne wyniki uzyskane podczas sesji 
(Monneuse i wsp. 2008) 29, z wieloma otyłymi nastolatkami częściowo lub całkowicie pokonującymi 
otyłość, zależały od tego celu.  
 
Wrażliwość na smak i program odchudzania 

Czułość smaku, granice rozpoznawania smaku – roztworów fruktozy, sacharozy, kwasu cytrynowego, 
chlorku sodu i PROP – zmierzono na początku programu odchudzania (Pasquet i wsp., 2008)1 , aby zbadać 
zależności między tymi cechami oraz możliwe zmiany neofobii, które mogą towarzyszyć utracie masy 
ciała. 
 
Wśród nastolatków uczestniczących w programie odchudzania zaobserwowano różne poziomy czułości 
smakowej, które odzwierciedlały proporcje  obserwowane w ludzkich populacjach przez Simmena i 
Hladika (1993)30. Odkąd zaobserwowano, że wysoka wrażliwość na PROP odzwierciedla wysoką, 
genetycznie zdeterminowaną, globalną wrażliwość związaną z neofobią, słuszne jest stosowanie różnych 
reakcji na PROP w celu identyfikacji osób nadwrażliwych i dostosowanie programu odchudzania do ich 
specyficznych wymagań. 
 
W rzeczywistości, dzieląc badanych na trzy grupy według czułości na PROP niskiej, średniej i wysokiej 
(rys. 6), zaobserwowano, że zmienność neofobii (mierzona wg skali FNS) podczas sesji redukcji masy ciała 
była istotna dla degustatorów w niskiej i średniej grupie czułości na PROP, natomiast nie było istotnej 
zmienności dla trzeciej grupy, która mogłaby odczuć najniższe poziomy PROP. 

	
Rys. 6. Na końcu dziewięciomiesięcznej sesji redukcji masy ciała, podczas grupowania badanych wg wrażliwości 
smakowej, stwierdzono istotną różnicę w zmianie neofobii. Podobna rozbieżność pojawia się przy uwzględnieniu 
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wrażliwości na PROP (lewy wykres) lub wg oceny smaku (obliczonej na podstawie wrażliwości na cukier, sól i kwas 
cytrynowy), przy braku zmienności wśród najbardziej wrażliwych osób (Monneuse i wsp., 2008)29. 
 
Ponadto, podczas grupowania osobników wg innych progów rozpoznawania smaku (dla cukrów, kwasu 
cytrynowego i chlorku sodu) zaobserwowano podobną, istotną korelację ze zmiennością neofobii (rys 6.). 
Ponieważ zmienność w neofobii podczas sesji odchudzania była współzależna z faktyczną utratą masy 
ciała, można wywnioskować, że osoby o wysokiej wrażliwości smakowej nie mogą pokonać neofobii lub 
stracić na masie ciała. 
 
Ostatecznie, zmienność poziomu neofobii może zależeć w dużej mierze od psychokulturowego wymiaru 
percepcji smaku. Jednakże zbieżność kilku sygnałów (rys. 3.) określających percepcje smaku implikuje, że 
wymiar psychokulturowy nie jest niezależny od wymiaru psychofizycznego. W związku z tym sesja 
odchudzania musi zostać dostosowana do osób o wyższej, określonej genetycznie, wrażliwości smakowej. 
Biorąc pod uwagę obecny trend zmniejszania zawartości cukru w większości produktów spożywczych, 
zgodnie z nowymi normami WHO, o których mowa w prasie (np. Sifferlin, 2014)31, wprowadzanie 
informacji o dodanym cukrze na opakowaniu żywności, poprawiłoby postrzeganie wymiaru 
psychokulturowego żywności, a przez to przyczyniłoby się do zmniejszenia ryzyka otyłości, nawet w 
przypadku najbardziej wrażliwych osób o genetycznie określonej najwyższej wrażliwości smakowej.   
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~ Jak korzystać z tego artykułu ~ 
 
 
Możesz używać, udostępniać i kopiować te treści, cytując ten artykuł w następujący sposób: 
 

P. Pasquet. Smak a otyłość. The ECOG’s eBook on Child and Adolescent Obesity. Źródło: ebook.ecog-
obesity.eu 

 
Upewnij się również, że podczas korzystania z tej treści masz odpowiedni kredyt. Odwiedź ebook.ecog-
obesity.eu/terms-use/summary/, aby uzyskać więcej informacji. 

 

 

 

 

~  Słowo końcowe ~ 

 

Dziękuję Ci za przeczytanie tego artykułu. 
 
 
Jeśli uważasz, że ten artykuł jest wartościowy, udostępnij go komuś, kto może być nim zainteresowany. 
 
 
Odwiedź także ebook.ecog-obesity.eu, aby przeczytać i pobrać więcej informacji związanych z otyłością 
dziecięcą. 
 


