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LEZZET ALGILAMA MEKANIZMASI

FLAVOUR PERCEPTION MECHANISM

Feryal KARADENiZ
Ankara Universitesi Ziraat Fakiitesi Gida Miihendisligi Bolimii, ANKARA

OZET: Gidalardaki lezzetin algilanmas: karmagik bir sliregtir ve tatma, koklama, gérme, defime ve igitme duyularindan etkilenmektedir. Her
bir duyu lezzet (izerine dzel karakteristigi ile katkida bulunmasina ragmen, lezzet baglca tat ve kokunun kombinasyonu olarak degerlendirimek-
tedir. Tat maddelerinin algilanmasinda en az beg farkh tletim yolu bulunmaktadir. Koku algilanmasi ise, burun boglugunda yer alan reseptdr hiic-
relerin membraniarina bagh proteinler taratindan gergekloagtirimektedir.

ABSTRACT!: Perception of the flavour of foods is a complex pracess that involves the senses of smell, taste, sight, touch and sound at the
time of food consumption. Even though each sense contributes special characteristics 16 a flavour, it is mainly cansidered the combination of tas-
te and odour. In the reception and transduction of tastants al least five pathways involved. Odour reception is mediated by proteins embedded in
the membrane of reseptor cells which are located in the nasal cavity.

GIRIS

Genel olarak lezzet (flavor) terimi; gidanin tiiketimi esnasinda tim duyulann (koklama, tatma, gérme,
defme ve isitme) katthmiyla algilanan bir dzellik olarak tarimlanmaktadir (LINDSAY 1996). Her bir duyu lezzet
Uzerine kendi dzel karakteristikleri ile etki etmektedir. Ancak flavor, cogunlukta tat ve kokunun kombinasyonu ola-
rak degerlendirimekte ve diger duyularin etkisi g6z ardi edilmektedir. Bu makalede, lezzet igin temel zellikler
olan tat ve kokunun algilanma mekanizmalar ve bu duyular etkileyen faktérler degerlendiriimektedir.

GIDALARIN TUKETILMESI ve LEZZET ALGILAMASI

Lezzet algilamasi ilk olarak gidanin gorse! olarak dedertendiriimesi ve yenilebilir olup olmadigina karar
veriimesiyle baglamaktadir. Yeme sirasinda gok sayida kimyasal uyarici agiga gikmaktadir. Ugucu olan madde-
ler (koku bilesikleri ve rahatsiz edici baz bilegikler) agizdan geriye dogru buruna ve burundaki koku reseptérleri-
ne geniz aractligi ile iletilirken, ugucu olmayan bilegikler (tat bilegikleri) tikrikle agiz boglugundaki uyaricilara
dogru tasinmaktadir. Lezzetin agiga ¢ikmasini kontrol eden baglica etkenler; tikrik, dig ve dil'dir. Dig giday ¢ig-
neyerek pargalarken dil gidanin dige dogru hareketini ve yutulmasini saglamaktadir. Tikrilk salgilanmasi gida-
nin dilgtinlmesi, gérlilmesi ya da koklanmasiyla olugmakta ve gigneme sirasinda artmaktadir. Tadimda tikrii-
giin dnemli fonksiyonlan bulunmaktadir. Bunlar; sindirim igin gerekli olan enzimleri igermesi {LIANG ve JINKS
19896), tat maddelerini ¢dzmesi ya da seyreltmesi ve bu bilegikleri reseptérlere aktarmas, asitleri tamponlamasi,
bilegimindeki suyun dzgll isisimin yiksekliginden dolayi 1s1 kontroiuna yardimet oimasi, yiiksek konsantrasyonda
tiyosiyanat ve K iyonu igermesidir. Tiyosiyanat iyonunun, tath bilesikler icin alt egik degerini yUkseltirken, aci bile-
gikler igin azaltmakta oldugu saptanmigtir. Potasyum konsantrasyonunun yilksek olmasi ise; tikriigun tat resep-
térlerinin bir tamamlayicisi oldugu seklinde yorumlanmaktadir (AMERINE ve ark. 1965).

Tat, dilin yizeyinde ve agiz ile bodazin dile yakin bélgelerinde bulunan {at tomurcuklan ile tat veren bitegi-
gin sudaki ¢ézeltisinin temasa gegmesi ile algilanmaktadir. Buna karsilik koku baglica gaz formundaki bilegikler-
den kaynaklanmaktadir. Tat veren bilegikler genellikle polar, suda gizlndr, yitksek molekill agirhkh ve ugucu de-
gildir. Buna karsilik koku veren bilegikler ugucu olup, diisiik molekiil adirhkl ve daha az polardiriar. irrite edici {ra-
hatsiz edici} bilesikler ise hem adiz hem de burun boglugundaki alanlan uyarabilmektedir ve molekiil agirikian
ise koku bilegiklerine yakindir (COULTATE 1989, LIANG ve JINKS 1996). Tat ve koku algilamast ayn degerten-
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difiimelidir. Ancak, tat ve koku algilamas: ayn proseslerle gergeklesmekle birlikte bunlarin birbirinden ayn olarak
dederlendiriimesi oldukga zordur, Tat bilegikleri seyreltik halde yanlizca dili etkilemekteyken, daha konsantre du-
rumda dil ve agjzin tamaminda keskin ve aci bir his olugmasina neden olmaktadir (AMERINE ve ark. 1965).

Gidarun pargalanmastyla agida ¢ikan bilegikler hem yapilart hem de olugturacaklan uyarilar agisindan
farkhilik gostermektedir (LIANG ve JINKS 1996). Bazi gidalarda yeme esnasinda meydana gelen degigmeler
ugucu bilesik profilini yani aromay: énemii dlgide etkilemektedir. Ornegin; tereyaginda clgneme ve tUkrik etkisi
ile grdanin orijinal yapisi bozulmakta ve yag bilegenleri erimeye bagladiginda yag fazindaki su fazi, su fazindaki
yag sekline donugmektedir. Bu faz degisimi, agizda farkl bir ugucu bilesik profili algilanmasina neden olmakta-
dir. Gidalanin fiziksel yapisi da ugucu bilegik profilini etkilemektedir. Ornegin, kuru gidalann tikrikle hidrasyonu
ya da tikrikteki amilazin nigastay: pargalamasi, algilanan lezzeti etkilemektedir (TAYLOR ve LINDFORTH
1994).

Burun boslugunda bulunan koku alma epitelindeki &zel hiicrelerin iz miktardaki ugucu koku bilegiklerini al-
gilama 6zelliginde olmalari, koku ve dolayisiyla lezzetin niteligi ve yogunlugundaki sinirsiz degisimin kaynagidir
(LINDSAY 1996).

Tadin degerlendirimesinde en yaygin iglem egik degderinin belidenmesidir, ASKAR (1989), ingiliz Stan-
dart Enstitiisti (the British Standard Institute)’ne gdre dén tip esik dederi bulundugunu aktarmaktadir, Bunlar,
mutlak esik degeri (detection threshold), normal egik degeri (difference threshold), ait egik degeri {recognition
threshold) ve Ust esik degeri (terminal threshold) dir. '

Mutlak esik degeri : Uyancimin tarim- ]
lanmasinin gerekli olmadigi, belirlenen Cizelge 1. Bazi Maddeler Icin Esik Degerleri *(AMERINE ve ark. 1965)

minimum fiziksel konsantrasyondur.

Normal esik degeri : Bir bilegigin; algi- Aragtirmacy
lanmakta olan tat ve kokusunda ayirt Knowles ve Hopkins Pfaffmann Pangborn
edilebilir bir farklilk olusumuna neden Johnson (1941)  (1946) (1951) (1959)
olan en diislk kensantrasyon farkidir. Sukroz % 0.657 % 0.667 % 0.685 % 0.753
Alt esik degeri : Bir bilesigin dogru ola-  Kafein %0.0155  %0.0350 - % 0.0272
rak tamimlandigl en diigiik konsantras- Glutamik asit %0.0147 % 00118 - -
yondur. Tartarik asit % 0.0039 % 0.0030 - -
Ust esik degeri : Bir bilesigin konsant- Sitrik asit - - - % 0.0223
Sodyum kloriir %0.116 %0.112 % 0,205 %0.123

rasyonundaki artiglarin artik algitanma-
i1 yani tat ve koku Gzerine etkili olma-
chg1 konsantrasyondur.

Farkh kaynaklarda ayn bilegik igin farkl tat egik deden bildirilmektedir. Ancak, sonuglar her zaman kargl-
lagtinlabilir 6zelliklerde degildir. Cinki, uygulanan tekniiderin farklilgl, kimyasallarin safig), yetersiz sayida test
yapiimasi ya da sonuglarin gegeriligi icin kullanilan istatistiksel analizlerin yetersizligi ve uyanian alan, yas, cinsi-
yet, fiziksel durum, deneyimsizlik, glinin hangi saati oldugu, diganidan girlilti gelmest, sicaklik, sunusg sirasi gibi
belirlenmemig faktdrlerin etkisi séz konusudur. Hatta her hangi bir bilegik igin; ayn tadimei ve ayni metot kullaril-
sa bile tat esigi dederlerinde giinden giine varyasyonlar olugmaktadir. Bazi maddelere iligkin egik dederleri Gizel-
ge 1'de verilmigtir (AMERINE ve ark. 1965). '

Tat algitamasina uyku ve aglik, yag, cinsiyet, sicaklik, sigara kullanimi, hastalik, tat bilesiginin bulundugu
ortam vb faktérlerin de etkisi bulunmaktadir (AMERINE ve ark. 1965).

Kimyasal yapl ve tat arasinda da yakn bir iligki bulunmaktadir. Kimyasal yapidaki kigik degigiklikler ile
tath bilegikler aci bilesiklere dénligebilmekte veya tam tersi bir durum olabilmektedir. Ornegin; turunggillerin ka-
buklarinda bulunan ve aci bir terpen glikozit olan nechesperidin in 1. C atomundaki degisiklikle clugan dihidrogal-
kon ok tatldir (Sekil 1a). Seker ve tath uygulamada eg anlami olarak kullanitmasina ragmen, pek gok geker es-
teri ve halojenli gekerler acidir. Diger taraftan sukraloz gibi bazi geker tiirevieri sukrozdan gok daha tathidir (Sekil
1b) (WALTERS 1996).

* ggik degierteri mol de ve % olarak verilmigtir.
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DIiLiN ANATOMISI

insan dilinde 4 farkli tipte papilla (epitel gikinti) () Taths Acl e
bulunmaktadir. Bunlar; yaprak geklinde (folia- O OCtly i | ?
te), mantar seklinde {fungiform), iplik seklinde MO o o Ro O o
(filiform) ve havuz seklinde {circumvallate) ola- O

rak isimlendirilmektedir. ipfiksi papillalar sayica oM O oH @

en fazla olmalarina ragmen, tat tomurcuklan Neohesperidin N'eghesperidin
yoktur. Yaprakl papillalar ise insanlarda gok iyi (R=disakkarit) dihidrogalkon

geligmemigtir. Havuz geklinde papillalar ise di- (R=disakkarit)

lin arka kisminda V-geklinde dagimis olup, ge-
nigtiler (2 mm yiksekliginde, 1-1.5 mm gapin-

da ve 1-1.5 mm derinliginde) ve kolayca gri- (9  Tath Tatl: (650 x Sukroz)
nirler. Mantars: papilla ise genig, yuvarlak ge- oH on o on o
kildedir ve gdriinlis olarak mantara benzemek- Q o Q 0

tedir (AMERINE ve ark. 1965}. Mantarsi papil- Ok 2\ m @)\ %_oﬂ
la, 0.3-2 mm gapindadir. Armlut .§ekl‘|nde tat to- o ° i on L ° N a
murcuklarina (40-70 pm) sahiptir ve bu tomur- Sukroz Sukraloz

cuklar adiza ¢ok dar bir gézenekle (2 pm) bag-

hidir. Yetigkinler toplam olarak yaklagik 2000 tat ~ $¢kit 1. (a) Neohesperidin ve nechesperidin dihidrocalkonun formille-
tomurcuguna sahipken, bu degerin gocuklarda ri, .(b) Sukroz ve sukrozun klor tilrevi olan sukralozun formiil-

3 L . leri (WALTERS 1996).

10.000 oldugju tahmin ediimektedir. Tat tomur-

cugunun Ustiinde ise gdzenek iginde mikrovilli'ler yer almaktadir. Tat tomurcuklan ¢ok fazla sayida mikrovilii iger-
mekte ve hdylece tat bilegiklerinin absorbsiyonunun hizla gergekiestigi disiniiimektedir. Mikrovilli 0.1-0.2 pm ¢a-
pinda ve 1-2 ym uzunlugunda olup tat veren bilegiklerle ilk temas noktasini olusturmaktadir. Tat hiicreleri stirekli
olarak yenitenmektedir ve yenilenme periyodu 10 gilnle 2 hafta arasinda degismektedir (Cizelge 2) (VAN DER
HEIJDEN 1993).

Cizelge 2. [nsanlarda Tat Papillatari (YAN DER HEILJDEN 1993)

Papilla ismi Dildeki yeri Papilla Tat tormurcugu Algilanan
Sayisi sayist asil tat
Havuz seklinde Arkada V-seklinde 8-12 1000-1560 Aci
Yaprak seklinde Yan kdgelerde 15-20 150-200 Eksi
Mantar geklinde Tiim yiizeyde, ugta 200 300-400 Tatl, tuzlu
ve yan kenarlarda
iplik geklinde Tiim yiizeyde, ugta 1600 Yok Yok
ve yan kenarlarda

TEMEL TATLAR

Dort temel tat (tath, tuziu, aci, eksi} bulunmaktadir. Tuzlu ve eksi tat veren bilegikler, iyonize olabilen bile-
siklerdir. Ancak, aci ve tatl tat veren bilesikler genellikle iyonize olmamakta, bunun yerine dipol dzellik gdster-
mektedirler (SHALLENBERGER 1998).

Eksi : Zayif asitlerin daha az hidrojen iyonu konsantrasyonuna sahip oldudu ve buna bagh olarak daha
az eksi tatta oldugu teorisi (AMERINE ve ark., 1965} giindimiizde gegeriilifini yitirmigtir. COULTATE (1989), eksi
tat igin asidik gida maddelerindeki organik asitlerin dissosiye olan kisminin yani H;O* konsantrasyonunun, dis-
sosiye olmamig formdan daha dnemsiz oldugunu aktarmaktayken, LINDSAY (1996)de, bir gdzeltinin asitlik gi-
cinln eksi algilamay: belifeyen birincil etken olmadigini, tam anlagilamamig olmakla birlikte molekil dzelligi ile
ilgili diger bazi etkenlerin (molekdl agirhgi, boyutu, polarite gibi} asil etken oldugunu bildirmektedir. Dahas); asitle-
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rin eksilik yogunlugunun; hem zayif hem de gliglii asitler icin aym oldugu, yani eksilik yogunlugunun, asitlerin dis-
sosiye olma derecesi ile ilgili olmayip, toplam potansiyel hidrojen iyonu konsantrasyonu ile ilgili oldugu aktari-
maktadir (SHALLENBERGER 1998).

Tuzlu : Tuzlu tat NaCl tarafindan olusturuian tat olarak tanimlamaktadir. Potasyum ve lityumun klordr,
bromiir, iyodiir, nitrat ve silfatiar da tuzludur ancak genellikle kanigik bir tat vermektedirler. KCl, tuzlu ve acidir.
Olugan tat, yalmizca verilen tuza degil ayrica konsantrasyonununa da baghdir. Ayrica tadi verenin iyonlar oldugu
bildiritmektedir. Tuzlu bilesiklerin hepsi pozitif ve negatif iyonlanin ¢éziinebilir tuzlandir. Bir tuzun reseptdrleri uya-
ran baglica kismi katyonudur. Ancak, anyonun etkisi de 8nemlidir. Sodyum tuzlari igin anyon serileri 80, >CI
>Br"> "> HCO, > NO; seklindedir (AMERINE ve ark. 1965).

Tath : Tath tat iyonize olmayan alifatik hidroksi bitegikier, &zeliikle de alkoller, glikoller, sekerler ve seker
tiirevleri tarafindan olugturulmaktadir. Berilyum ve baz1 kurgun tuzlani gibi elektrolitler ve pek gok o-amino asit
de tatlidir. Ancak amino asitlerin - ve zellikle de §- formlan genellikle tath degildir. Tath tat veren pek ok amino
asit her zaman olmamakla birlikte geneliikle D-serisine aittir. Diger taraftan glisin ve o-dimetitiire tath oimalanina
ragmen D ve L formlar mevcut degildir. Ancak, aspartamin izomeri (L-aspartil-L-fenilalanin metil ester) tathdir.
Siklamik asit ve sakkarinin tuzlari gok tathdir ancak sakkarinin tuzlan tadildiktan sonra aci bir tat hissi vermekte-
dir. Glinkil, daha ileride agiklanacak olan Saporous birimdeki B fonksiyonu igin sakkarin yapisinda 2 aday birlikte
yer aimaktadir. Siklamik asit ve tuzlar ise sakkarine kiyasla yan tat olugturmamaktadirlar. Karbonhidratlarda ise
B-glukoz tiirevleri, a-glukoz tiirevlerinden daha ac) olmakla birlikte her ikisi de tathidir (AMERINE ve ark. 1965,
SHALLENBERGER 1998).

Modern tathlik teorisinden énce, gekerlerin fazla miktarda hidroksil (~OH) grubu igermesi nedeniyle tatlili-
gin hidroksil gruplanyta ilgili oldugu disiincesi yaygindi. Ancak, bu dilsiince kisa bir sire igerisinde hakh olarak
elestirilmistir. Giinky, polihidroksi bilegikleri tathik agisindan biyik farkliidar gdstermektedir. Ayrica pek Gok
amino asit, baz! metalik tuzlar ve ayrica kloroform (CHCI,) ve sakkarin gibi birbirleriyle ilgisiz bilegikler de tathdir.
ik olarak 1967 yilinda Shallenberger ve Acree, tath tat veren tim bilegiklerde bulunan ve tat veren Gnite igin AH/
B teorisini énermiglerdir (LINDSAY 1996).

Burada A ve B elekironegatif atomian (genellikle oksijen) temsil etmekte ve AH ise hidrojen baglama ye-
tenegini ifade etmektedir. Elektronegatif B atomu ite A atomuna bagl H atomu arasindaki mesafe 3 °A'ayani 0.3
nm'ye yakin olmak zorundadir (Sekil 2) (COULTATE 1989),

Yani, tathltk igin bir molekiilde birbirleri ile komgu elektronegatit atomlann bulunmasi esastir. Dahasy;
atomlardan bir tanesinde baglanmig olarak hidrojen atomuda bulunmalidir. Tath molekiillerdeki oksijen, azot ve
Klor atornian sikhkla bu rolieri listlenmektedir ve OH gruplarmin oksijen atomlari molekillde ya AH ya da B fonksi-
yonu gérevini Ustienmektedir (LINDSAY 1996, SHALLENBERGER 1998).

AH-B gruplar 4 farkii tipte bulunabilmektedir:

1. (H-NO, O-NHjJ: lire, nitroanilin ve oksimler

2. (OH-OH, OH-OCH,}: izokumarinier ve karbonhidratlarin halojenli tirevieri

3. (NH;* - COO™): dipeptid esterleri ve triptofaniar

4. {HN-SOQ): stilfamatlar, asesillfamlar ve sakkarinler (VAN DER HEIJDEN 1993)

Ancak, Saporous birimin AH/B bilegeni ile tat
reseptdriy arasinda uygun bir diizenleme olmas igin

bazi stereckimyasal gereklilikierde olmalidir. Tatll mo- 5 &+ \5_
lekiiliin aktif grubu ile tat reseptdril arasmdaki iligki gU- /‘\—H-——-
niimizde yeniden degerlendiriimis ve tat reseptdriin-  Tath

> reseptor

dekine benzer yapilara, AH/B bilegiklerinin H baglama- molekiil C\] 0.3 nm molekiilii
s1 aracihdiyla tadin olustugu gérisl benimsenmigtir. I i
Tathh@i cok yodun olan bilegiklerde tatihk teori- 7 N B--- H—Y
si igin O¢incl bir ozellik eklenmigtir. Bu dzellik; tath ! SN 5- &+
molekiillerin uygun stereckimyasal gekilde diizenlen- H

mig lipofilik bélgelerine (genellikle v geklinde dizenle-

nen), tat reseptdrlerinin benzer “POfi“k bolgeleri tara-  Sekil 2. Shaltenberger'in onerdigi AH-B teorisi "Saporous bi-

rimi" (COULTATE 1985}
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findan ilgi duyulmasini ifade etmektedir. Tath molekullerin lipofilik molekilleri genellikle metilen (CHy~), metil
(-CHy), fenil (-C¢Hs) gruptandir. Gok yogun tath bilegiklierin aktif Gnitelerinin hepsinin (AH, B ve y) reseptdr mole-
kil ile tgld temasi gergeklegsmekte ve bu diizenleme tathiligin 3 yapi tarafindan olusturuldugunu agiklamaktadir.
y-tarafi, yogun tatl bilegikferin en 8nemli dzelligidir ancak gekerin tatliiginda daha az rol oynamaktadir. Bazi be-
lirgin molekllerin tat reseptdr tarafina gegmesini saglayarak fonksiyon gijsterdigi ve bdylece algilanan tathlik yo-
guniudunu etkiledigi bildiriimektedir (LINDSAY 1998).

AH, B hipotezinin dogrulanmasinda, heksozlarda birincil etkenin etilen glikel grubu oldugu {(AH grubu ola-
rak 4. karbon atomuna bagh OH grubu; B grubu olarak 3. karbon atomuna bagh oksijen atomu) beliilenmisgtir.
Ancak, bu kogul hem B-D-mannoz hem de o-D-mannozda sagjlanmasina ragmen birincist aci iken, ikincisi tati-
dir. Ayrica, mannozun B- anomerinde molekiliin sonunda ve ayni zamanda birincil AH, B grubunun karg! yéniin-
de bir ac1 grubun yer aldif: belirlenmistir. Bu gbzlemin, tathhik teorisindeki son geligmelerde 8nemili bir uygulama-
st vardir. Sekil 3'de goriildiigu gibi; D-mannozun B-anomeri; molekiliin anomerik merkezindeki dilzlemde yer
alan 3 oksijen atomu bulundurmaktadir ve bu durum ise dipol-dipol etkilegimini engellemektedi. Bu sekilde dipol-
dipol etkilegiminin engellenmesi o-D-anomerde stz konusu dedildir, dolayisiyla bu molekdl tamamen tatlidir
(SHALLENBERGER 1998).

acl
grup

,(

{

’ D QL0 QQ
P o \‘[/OH
’m

«-D — mannoz (tath) 3-D - mannoz (ac1}

All

! IO/

HO.
tath

grup

$ekil 3 : Mannozda AH/B grubu, o-D-mannoz ve § —D-mannozun anomerik merkezindeki dipol vinler (SHALLENBERGER 1998)

Aci : Acthk bir kag grup kimyasal madde ile ilgilidir. Dilin arkasindaki tat tomurcuklar: fenolik bilesikiere ve
bazi inorganik tuziarin aciligina yanit vermektedir (COULTATE 1989). Aci tat; kakao, peynit, bira ve kahve gibi
bir cok gidada oldukga &nemlidir. Sebzeler gok sayida aci bilegik igermektedir ve bunlar siklikla ilaglarda ve ze-
hirli maddelerde bulunmaktadir. Act tat veren bilegikierin hem pozitit hem de negatif etkileri aragtirimigtir, Tath bi-
legiklerde oldugu gibi aci bilegikler de gok farkli kimyasal bilegik gruplan igerisinde yer almaktadir. Aci tat, genel-
likle zararli bilesiklerle {6rnegin; alkoloidler ve glikozitler) ilgilidir. Aci tad verenin hangi kimyasal grup olduguna
dair bilgiter oldukga siniridrr. iki ya da daha fazla nitro grubu bulunan ya da agiltiyokarbamid fonksiyonu clan bi-
lesiklerin gogunlukla ac oldugu gézlemlenmistir (LINDSAY 1996).

Acs bilegiklerin acilik potansiyeli de tatls bilegiklerde oldufju gibi geneliikie esik dederi ile ifade edilmekte-
dir. Bu degder ne kadar digikse, bilegik o kadar etkilidir. Ancak, baz: bilegikler igin esik degerleri tam olarak bilin-
memektedir. Sukrozun standart olarak kullanildigi tatlandincilarin aksine, act bilegiklerin gercek bir referans &r-
nedi yoktur. Ornegin; en etkin aci bilesikler olan amarogentin, artabsin ve lusidenik asit; standart olarak degerlen-
dirilen pikrik aside kiyasla 105-107 kat daha fazla etkindir. Elde edilen bu degerler; sukroza kiyasla en etkili olan
tatlandiricilaninkinden gok yiiksektir (VAN DER HEIJDEN 1993). Genel olarak: aci bilegikler diger tat bilegiklerine
nazaran daha dUs(k tat esik degerlerine sahiptider ve ayrica tat veren dider materyallere Kiyasla suda daha az
gbziinme edilimindedirler (LINDSAY 19986).

Bu temel tatlar diginda tat ile ilgili diger bazi tarumlarda bulunmaktadir. Buniardan en yaygin olani buruk-
luk (astringency)tur.

Burukluk (Astringency) : Burukiuk acilikla ilgili olan bir algilamadir ve pek gok insan tarafindan gogu za-
man acilikla kanstinimaktachr. Ancak bu algilama genellikle dil Gizerinde oldugu kadar burun boslugunda da his-
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sedilmekiedir. Kirmizi sarap ve ¢ayda ¢ok dnemli olan burukiuk geneilikle, tanen ya da polifenollerin tikrikteki
proteinier ile reaksiyona girmesi ve gokelti ya da agregat olugturmast sonucu ortaya gikmaktadir. Gayda arzu edi-
len bir fiavor dzelligi oimasina ragmen, gaya sit ya da krema ilavesi, siit proteinierinin polifenolleri baglamast ne-
deniyle buruklugu engeliemektedir (COULTATE 1989, LINDSAY 1998).

KOKU BIiLESIKLERININ ALGILANMASI

Koku, gdrme duyusundan daha ilkel ve tatdan ise daha karmagik bir algilamadir. Koku siklikla; H, C, N, O
ve siilfiir igeren bilegiklerde bulunur. Halojenli bazi bilegikler ile P, Ar, Se, B, Sb ve silikonlu bazi bilegiklerde ko-
kuludur. Bir bilesigin kokulu ya da kokusuz olmasini belirleyen kimyasal grup, ozmoforik grup olarak adlandiril-
maktadir, Giglli ozmoforik gruplar arasinda P, Ar, S, Se, Cl ve Br bulunmaktadir. Ayrica karboniller, esterler,
aminler, iminler ve laktonlar da iyi czmofordur'lar. Alifatik alkalterin serisi; meti! (molekll agirigr 32), etil (42), pro-
pil (60}, biitil {74) ve amil (88} sirasiyla, 1, 4, 100, 1000 ve 10.000 badl koku yoguniuguna sahiptirler.

Koku alma agisindan énem tagiyan faktérler; bilesidin ugucu olmasi, kokuyla yUki havanin reseptériere
ulagmasi, koku bilesiklerinin diftizyon oranfarinin farkli oimas, koku bifesiginin mukusta ¢ézilnmesi ve bu yolla
difize olmasidir.

Koku maddelerinin‘algllanmasmda da herhangi bir tanimiamanin yapilamayacad kritik bir konsantrasyon
vardir. Yani kritik bir konsantrasyon altinda bir alglama sz konusu degildir. Ancak burada egik degeri tanimlan-
masl, diger duyulardakine kiyasta oldukga zordur. Hatta bazi aragtincilar gergek esik degerlerinin Siglilmedigi go-
rigindedirler (AMERINE ve ark. 1969).

Kekunun Algilanmasinda Uyaricirin Kodlanmasi ve iletimi
Koku algilarnas: reseptdr hiicrelerin membranlarinda bulunan proteinier araciliiyla olusmaktadir. Resep-
tér hiiereler burun boslugunun arka st kisminda 1-2 em? lik bir alanda yer almaktadir. Genetik calismalar en az
1000 tip koku reseptdr proteini bulundugunu ve her bir hiicrede meveut olan reseptér proteinlerin yanlizca bir ya
da bir kag farkh tipinin oldugunu gdstermektedir. Farkli koku maddeleri farkl affinitedeki &zel bir reseptér proteini-
ni baflayabilmektedir. Boylece, bir karigimdaki koku bilegikleri reseptr icin rekabet etmekte ve sonucunda da
daha zayif koku bilegikleri daha az algilanmaktadir.
Bir koku maddesinin reseptér bir proteine baglan-
masi, spesifik G proteinini aktive etmektedir. Aktive
olan bu protein ya koku almaya 6zgl bir enzim olan

Koku bilesikleri
Hicre membrant

v “y
adenilat siklaz {AC) enzimini sitimlle ederek siklik i ¢
adenozin monofosfat (cAMP) olugturmakta ya da fos- ANSITES ) 8 s /
folipaz C (PLC) enzimini aktive etmektedir. PLC enzi- g&\‘"&‘ Y= e Resep_t{jr [ : .../ %
mi membran lipidi fosfatidil inozital bifestat {P1P,) ikin- ‘\t‘@ c.a.i\w protemn \\_’0

ci mesajct inizitol tri fosfat (IPg) ve diasetilgliserol g

{DAGY'e donlistirmektedir. IP4 ve cAMP farkli iyon ka-

nallarini agmaktadir (LIANG ve JINKS 1996). iyon ka- Sekil4. Koku algiianmasinda uyaricmm Kodlanmasi ve ileti-
nallarinin agiimasiyla Ca*e, Na* iyonlari hiicreye gir- mi (LIANG ve JINKS 1996)

mekte ve bu da membranda depolarizasyena neden

olmakta ve az miktarda elektrik yiki (sinirlerin uyaril-

masi) olugmaktadir, Sinirterin uyariimasi sonunda da hiicreyi uyaran koku maddesinin miktari ve tanimlanmas
hakkinda gerekli bilgiter sagtanmaktadir. Ginimizde halen daha hangi yolla hangi koku maddesinin insantar
uyardi§i tam olarak agiklik kazanmamigtir, hatta énerilen bu her iki yolun birbirinden bagimsiz hareket edip et-
medigi de acik degildir (LIANG ve JINKS 1996, BELL 1996) (Sekil 4).

TAT VEREN MADDELERIN iLETiMIi ve ALGILANMA MEKANIZMALARI

Tat bilesiklerinin iletimi ve algilanmasinda en az 5 farkl yol bulunmaktadir. Sekerler ve yapay tatiandinci-
lar reseptor proteinlere baglanmakta ve farkli iki yolu aktive etmekteyken, aci bilegikier reseptdr proteinlere bag-
landiktan sonra en az bir yolu aktive etmektedirler. Buna kargilik, tuz ve asit gibi iyonize tat bilegikleri; reseptér
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hilcrelerin elektrik durumunu degistirmektedir. NaCl, membrandaki iyon kanallari aracilifiyla reseptér hiicrenin ig
kismina gegerek, KCl tat reseptér hiicreleri arasindan difiize olarak, asitler ise kanallanin protonlaria bloke olma-
sina yo! agarak hiicrenin elektrik durumunu degistirmektedir (LIANG ve JINKS 1896).

Daha az ¢aligilmig bir konu olmakla birlikte bir diger yolda lezzet geligtirici bilegikler tarafindan kullamlan
yoldur. Lezzet geligtirici bilegiklerin tat iletim mekanizmas: henliz tam olarak agikhk kazanmamtg olmasina rag-
men, tatl ve act tatlarinkine benzer bir mekanizma ile yani reseptér aracilidi ile algilandigy diiginiimektedir. Lez-
zet geligtirici bilegiklerin baz) gidalarda algilanan tathilik ve tuzlulugu ya da lezzet karakteristiklerini artirdigr agik-
tir. Lezzet geligtirici 6zellik ik kez glutamatiar tarafindan olugturulan karakteristik bir tat olarak tamimlanmighr ve
o giinden bu yana da monosedyum glutamat (MSG) ve 5' - niikleotid inozin monofosfat (IMP)in disodyum tuzu
ve guanozin monofosfat (GMP) ve adenozin mono fosfat (AMP) ile ilgilidir (FUKE ve UEDA 1996). Bu bilesiklerin
alglanmasinda resepttr proteinterin 2 farkll badlanma tarafi oldugu bildiriimektedir. Bu noktalardan birigi,
MSG'nin baglandigi digeri ise allosterik taraf olan ve nilkieotidlerin baglandig tarafur. Bir tarafa nilkleotidin bag-
lanmasi MSG baglayan kismin daha kolay reaksiyona girmesine neden oimakta ve bdylece lezzet geligtirici tat
iizerine sinerjetik etki etmektedir (LIANG ve JINKS 1996).

Aynica yakici (hot), serinletici {cocling), keskin {(pungency), gidiklaytct {tickling) ve batici (sting) algilama-
lara yol agan bilegiklerin aktivasyon mekanizmalari haklunda da gok az bilgi bulunmaktadir. Bu bilegikletin burun
ve afiz boglugunda mukozla kapl epitelyum hiicrelerindeki serbest sinir uglart ile reaksiyona girmeleri ve sinirle-
rin lipofilik membranlarinda ¢éziinerek sinirlerin Ca*2 iletkenligini dedigtirmeleri yoiuyla etkili oldugu diglniimek-
tedir. Bu bilegikler, nikleofilik gruplarla reaksiyona girenler {HO, H,N, HS), disifit badiarn: pargalayantar (amon-
yak), kisa zincirli alifatik ve aromatik alkolier {yanma hissi veren kapsaisin gibi), esterler, asitler ve monoterpenler
(serinleme hissi uyandiran mentol gibi) olmak (zere baglica (ig gruba ayriimaktadir.

Algilanan tat Uzerine tat bilegiklerinin etkilegimlerinin belilendigi aragtirmalar; sodyum tuzlannin aci bile-
siklerie reaksiyona girdigini ve boylece acilifin degigen diizeyde baskilanabilir oldudunu, tuzlulugun ise etkilen-
medigini gdstermektedir. Ayrica ac bilegikler ve asitlerin; konsantrasyon, gida ve deney metoduna bagl olarak
birbirlerinin etkisini ya baskilamig ya da artirmg oldugu gdzlemienirken, tuzlu ve asitlerin orta konsantrasyonlar-
da birbirinin etkisini artirdi§, yiiksek konsantrasyonlarda ise birbirlerini baskiladigi belirlenmigtir (BRESLIN
1996). Tath ve acl bilesikler kangtinldifinda ise her iki bilesigin algilanma durumu azalmaktadir. Sakkarozdan
sonra suyun igilmesiyle su aci tata algilanirken, kinin, Ure ya da kafein gibi act olan bilegiklerden birinin akinma-
sindan sonra igilen su tath olarak algilanmaktadir (WALTERS 1996). Bir karigim farkh tatda iki bilegik igerdiginde;
her bir bilegik igin ait egik dederi bastinimaktadir. Bu durum; iki bilesik arasinda ayni tipteki reseptér igin kimyasal
bir rekabet oldugunu gostermektedir (SHALLENBERGER 1998).

TAT BILESIKLERININ ALGILANMASINDA UYARICININ KODLANMASI ve ILETIMI

Tatl tatiar (sekerler ve yapay tatlandiricilar): Sekerler tat reseptdr hilcresinin membranindaki reseptor
proteine baglanarak G-proteini (G} aktive etmekte ve bu da adenilat sikiaz (AC) enzimini sitimiile etmektedir. Bu
enzim ise protein kinaz A (PKAYy! akiive eden ve potasyum kanallarini fosforlamakta olan cAMP'yi sentezlemek-
tedir. Bu durum kanal kapanmasini tegvik etmekte ve membran potansiyeli degismektedir. Deneysel olarak tam
olarak aciklanmamakia birlikte sakkarin gibi yapay tatlandiricilar, reseptdr proteini ya da proteinlere baglanmak-
ta, ancak sekerlerin aksine bunlar fosfolipaz C (PLC) enzimini sitimile etmekte ve bu da diasetil gliserol (DAG)
tretmektedir. DAG ise protein kinaz C (PKC) enzimini aktive etmekte ve fosforilasyon sonucunda yine K* kanal-
lart kapanmakta ve membran potansiyeli dedigmektedir (Sekil 5a) (LIANG ve JINKS 1996).

Aci ve eksl tatlar : Aci uyarict reseptdr proteinine baglanmakta ve G-proteini (G) aktive edilmekte ve bu
da fosfodiesteraz {PDE) enzimini aktive etmektedir, PDE ise hilcredeki cAMP diizeyini azaltmakta ve sonucunda
da iyon kanallart agitmakta (fosforilasyon diizeyini degigtirerek), Ca*2 iyonlan hiicre igine akmakta ve bu da de-
polarizasyona neden almaktadir.

Tuz ve asit gibi iyonik uyaricilar ise; tat reseptér hiicre membranindaki iyon kanallan ile dogrudan reaksi-
yona girmektedir. fyon kanallarina asitlerin (H*) baglanmast, Na* akisinin durmasiyla sonuglanmaktadir. Bu du-
rum ise membranda depolarizasyona neden olarak, tat hiicrelerinden ileticinin serbest kalip tadimla ilgili sinirler
iizerine gitmesini saglamaktadir. Buna tezat olarak; iyon kanailari tuz katyonlart igin (Na*) gegirgen &zelliktedir
ve membran boyunca elekirik potansiyelde degisim olmakta ve depolarizasyon gergeklesmektedir (Sekil 5b) (LI-
ANG ve JINKS 1996).
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iyon kanallanmin  dzelliklerinin
defigmesi ise sinir sistemini agadida
agiklandii sekilde etkilemektedir., istira-
hat halinde, hiicre sitoplazmasi negatif
elektrik potansiyeline sahiptir (yaklagik
—75 mV). Potasyumn iyonunun hiicreler
arasi konsantrasyonu yilksek iken, Na*
ve Ca*2 iyonlarmin hiicreler arast kon-
santrasyonu diigiiktilr. istirahat halinde
bazi potasyum iyon kanallan, potasyu-
mun hiicreden aynimasina izin vermek-
te ve bu durum hiicre iginde negatif
elektrik potansiyelinin siirdUrdlmesine
yardim etmektedir. E§er Na* ya da
Ca*2 kanallan agilirsa, bu pozitif  iyon-
lar hiicre igine girerek elektrik potansi-
yelini yUkseltmekte ve 0'a yakin bir de-
gere ulagtirmaktadirlar. Bu durum ise si-
nir liflerinde sinyallerin olugmasina ne-
den olmaktadir. Eger potasyum iyon ka-
nallar kapanirsa; K iyonlan hiicre igeri-
sinde toplanmakta ve yine elekirik po-
tansiyeli yiukselmektedir. Bazi tath ve
acl bilesikler ise reseptérleri atlayarak
dogrudan etki etmektedir. Baz: ¢alisma-
larda kinin, sakkarin, nechesperidin ve

(a) Tatli tat veren
bilesikler
o \@ Yapay tatlanchncilar

| = gl: R

Sekerler

Q‘% ™ ¢ ATP Reseptor
¥ 0 CAMP protein
PRA, A pRC”
Tat veren Tat veren
(b) bilesik bilesik
\ ! Tat veren
Al :D bilesik

11_..;
.\ N poE; S
S\ 3¢

L cAMP
» azalma

—

Receptor
protein

Sekil 5. (a) Seker ve yapay tatlandinicifarm iletim mekanizmass, (b} Ac, ekgi ve
tuzlu tatlarin iletim mekanizmasi (LIANG ve JINKS 1996)

dihidrogalken'un dogrudan G-proteinini aktive ettigi belilenmigtir (WALTERS 1996).
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