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»AROMA SYMPOSIUM”
— aktualne badania nad percepcja smakowito$ci, uwalnianiem
i powstawaniem zwigzkéw smakowo-zapachowych
oraz akceptacja zywnosci

W Eisenach 10-13 kwietnia 2000 roku, w picknej scenerii historycznego zamku
Wartburg, odbylo si¢ szoste kolejne ,AROMA SYMPOSIUM” reprezentujace interdy-
scyplinarna i wszechstronng problematyke zapachu i smakowitosci zywnosci. Anima-
torem i organizatorem Sympozjum — podobnie jak pigciu poprzednich — byt dr Man-
fred Rothe, wieloletni kierownik Zaktadu Badan nad Zwigzkami Czynnymi Senso-
rycznie (,,Aromaforschung”) w Instytucie Zywienia w Poczdamie-Rehbriicke (obecnie
emerytowany). W Sympozjum wzielo udzial 84 uczestnikow z 14 rdéznych krajow,
zardwno europejskich jak i pozaeuropejskich, w tym z Polski. Polske reprezentowaty 4
placowki naukowe: z Warszawy (Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Pol-
skiej Akademii Nauk; Instytut Biotechnologii), z Poznania (Akademia Rolnicza) i Lo-
dzi (Politechnika L.6dzka). Przedstawiono na nim 36 referatow i 26 komunikatéw po-
sterowych. Wyglaszane referaty obejmowaly sze$¢ blokow tematycznych:

e percepcjg zapachow i smakowitosci,

e uwalnianie zwiazkdéw zapachowych i smakowo-zapachowych,

e oceng i analizg zwiazkéw zapachowych,

e problematyke powstawania zwigzkow zapachowych i smakowo-zapachowych,
e zagadnienia akceptacji zywnosci oraz zwiazane z nimi

e zagadnienia zywieniowe i zdrowotne.

Z uwagi na obszerng tematyke Sympozjum i duza ilo$¢ reprezentowanych refe-
ratow oraz komunikatdéw, w niniejszym sprawozdaniu uwzglgdnione zostaly jedynie
wybrane zagadnienia.

W ramach bloku dotyczacego percepcji zapachéw i smakowitosci przedstawione
zostaly nowe zaawansowane badania w dziedzinie genetycznych podstaw percepcji
wegchowej oraz molekularnych mechanizméw rozrézniania ogromnej liczby zapachdéw
przez system wechowy czlowieka. Pozostaja one w niewatpliwym zwiazku z badania-
mi nad rozszyfrowywaniem genomu ludzkiego. Pierwszy z prelegentéw [prof. Lancet,
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Weizmann Institute of Science, Israel] przedstawil wyniki prac dotyczacych ,,subge-
nomu olfaktoryjnego” czlowieka. Sklada sig¢ on z kilkuset genow receptoréw wecho-
wych (Olfactory Receptor — OR), ktorych zadaniem jest rozpoznawanie zwiazkow
chemicznych aktywnych jako stymulanty smakowo-zapachowe. Biatka receptorow OR
sa w tym celu kodowane, tworzac kilkanascie skupieni genow obecnych w wielu ludz-
kich chromosonach. W ,rozszyfrowaniu” subgenomu olfaktoryjnego, uczestniczyto
wiele zespotow naukowych, wykorzystujac metody stosowane aktualnie do analizy
genomu czlowieka. Dzigki tej wspolpracy udalo sig¢ doktadnie scharakteryzowac chro-
mosom 17 na podstawie szczegdtowej analizy sekwencji DNA. W trakcie badan zi-
dentyfikowano zjawiska powielania genéw oraz tworzenia sig tzw. pseudogenow, czyli
ukladow o strukturze genu, ale pozbawionych zdolno$ci przekazywania informacji.
Stwierdzenie zjawiska ,$mierci genu” moze przyczyni¢ si¢ do wyjasnienia specyficz-
nej anosmii (czyli niezdolnos$ci rozpoznawania specyficznych zapachow) wystgpujacej
u niektorych ludzi. Stwierdzono takze ciagly proces powstawania nowych receptorow
wegchowych i zanikania istniejacych, a takze zidentyfikowano dwa typy receptorow: o
ogoblnej oraz specyficznej (reagujacej na niektore tylko zapachy) funkcji dziatania.
Przeprowadzono rowniez analiz¢ porownawcza skupienia genéw w 17 ludzkim chro-
mosomie z analogicznymi skupieniami u kilku gatunkoéw naczelnych oraz u myszy.
Pozwolilo to na identyfikacjg procesow, odpowiedzialnych za generacjg zréZnicowania
receptorow, lacznie z ich duplikacja i konwersja gendéw. Procesy te sa istotne dla zro-
zumienia zdolno$ci rozrézniania setek tysiecy zapachow przez zmyst wechu cztowie-
ka. Na poziomie molekularnym poprzez analiz¢ sekwencji aminokwasoéw oraz mole-
kularnego modelowania ustalono przypuszczalne miejsca wigzania czasteczki odoranta
z czasteczka biatka receptora wechowego. Wskazano na przyszly aplikacyjny aspekt
tych podstawowych badan dla opracowania substancji smakowo-zapachowych o z
gory przewidzianym dzialaniu.

Aspekty molekularnego mechanizmu powstawania wrazen zapachowych na po-
ziomie receptora przedstawil prof. Hatt [Ruhr-Universitit Bochum, Germany]. Na
wstepie przypomnial on, ze ludzki ,,aparat wgchowy” jest w stanie rozrézni€ i rozpo-
znaé bardzo duza liczbe réznych czasteczek odorantow (zwiazkéw lotnych charaktery-
zujacych si¢ aktywnoscia sensoryczna). Mechanizm ten jest inicjowany wigzaniem
ligandy odoranta do specyficznego biatka receptora OR znajdujacego si¢ na po-
wierzchni (w blonie komoérkowej) neuronéw olfaktoryjnych (nablonek olfaktoryjny
sklada sie z okoto 30 miliondéw receptoroéw). W celu poznania szczegdldéw molekular-
nego mechanizmu percepcji wgchowej sklonowano (po raz pierwszy) ludzki receptor
wechowy OR 17- 40 oraz doktadnie scharakteryzowano jego dziatanie. W receptorze
tym zidentyfikowano sekwencjg 320 aminokwasow. Podczas testowania sklonowanego
receptora z mieszaning okoto 100 r6znych odorantow, wykazywat on znaczna wybidr-
czo$¢ reakcji. Udato sig¢ zidentyfikowaé pojedynczy skladnik mieszaniny, na ktdry
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receptor OR 17- 40 reagowal: byt to helional. Badajac czasteczki o zblizonej (do he-
lionalu) strukturze, znaleziono tylko jeden inny zwiazek, posiadajacy zdolnosé akty-
wacji receptora 17- 40. Podkreslono, ze przeprowadzone badania moga shuzy¢ do spo-
rzadzenia odtwarzalnych ,map olfaktoryjnych” stanowiacych podstawe do oceny in-
dywidualnych podobiefistw i roznic w percepcji wechowej ludzi.

Innym aspektem problematyki percepcji zapachu jest zalezno$¢ pomigdzy struktu-
ra chemiczna zwigzkow, a ich zapachem. Badania przeprowadzone przez prof. Dimo-
glo i dr Shvets [Institute of Chemistry and Institute of Mathematics, Moldova] wyka-
zaly, ze wérdd 163 zwiazkéw o podobnej strukturze czasteczki lecz konfiguracii cis i
trans, tylko 82 zwiazki charakteryzowaly si¢ aktywnoS$cia zapachowa (zapach ambru).
W celu okreslenia aktywnosci osmoforowej zwiazkow przeprowadzono analiz¢ kon-
formacyjna oraz scharakteryzowano ukfad elektronowy w czasteczce jako elementy
metody elektronowo-topologicznej (ETM). We wszystkich aktywnych zapachowo
czasteczkach stwierdzono dwa identyczne strukturalne fragmenty. Elektronowo-
topologiczny ich opis wraz z pewnymi empirycznymi obserwacjami w trakcie badan,
pozwolit na przewidywanie, ktore z serii zwiazkdéw moga charakteryzowa¢ si¢ zapa-
chem. Nast¢pnie zastosowano metodg ETM do przewidywania aktywnosci zapachowej
zsyntetyzowanych zwiazkow o strukturze cyklohexylotetrahydrofuranu. Wérdd serii
zwiazkow tylko trzy wykazywaty cechy aktywnos$ci zapachowej ambru. Dalsze bar-
dziej szczegblowe badania ukierunkowano na poznaniu molekularnych fragmentow
czasteczki odpowiedzialnych za zapach ambru, jak roéwniez znalezienie czynnikoéw
wplywajacych na ton (odcien) ambru w percepcji zapachu.

Uzupelieniem tego bloku tematycznego byly szczegétowe badania receptorow
olfaktoryjnych stosowane jako narze¢dzia do $ledzenia zaleznoSci pomigdzy struktura
czasteczki, a budowa receptora i ich wzajemnych interakcji [dr Krautwurst, Institut fiir
Erndhrungsforschung, Germany].

Kolejny blok tematyczny dotyczyl uwalniania zwigzkow zapachowych i smako-
wo-zapachowych z réznych matryc zywnosciowych. Jest to zagadnienie bardzo kom-
pleksowe, ztozone, ktéremu naukowcy poswigcaja wiele uwagi w roznych krajach.
Potwierdzeniem tego faktu bylo odbyte niedawno sympozjum w USA, poswigcone
wylacznie zagadnieniu ,,Flavour release”. Jego problematyka zostala syntetycznie
przedstawiona przez dr Robertz [Nestlé Research Center, Switzerland]. Obejmowata
ona wykorzystanie modelowania matematycznego do przedstawienia mechanizmu
uwalniania zwiazkow zapachowych podczas wachania i oceny doustnej, pobieranie
probek in vivo, powiazanie badan analitycznych z percepcja sensoryczng oraz interak-
cje skladnikow smakowo-zapachowych ze sktadnikami zywnoS$ci. Przedstawione zo-
staly rézne modele matematyczne stuzace przewidywaniu uwalniania zwigzkéw sma-
kowo-zapachowych w czasie ich percepcji sensorycznej. Badania dotyczyly modeli
statycznych i dynamicznych uwalniania zwiazkow z réznych matryc modelowych, w
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tym emulsji. Scharakteryzowano rézne sposoby pobierania probek in vivo do bezpo-
Sredniej analizy zapachu, np. z rosnacych kwiatow, ro$lin, a takze uwalniania zwiaz-
kow smakowo-zapachowych podczas spozywania truskawek i Zucia gumy. Por6wnano
wyniki badan instrumentalnych z percepcja sensoryczna oraz dokonano przegladu
zaleznoSci percepcji intensywno$ci smakowo-zapachowej, jej jakosci i aspektow hedo-
nicznych spowodowanych stgzeniem zwiazkéw smakowo-zapachowych oraz ich kom-
pleksowoscia. Zwrdcono takze uwage na rolg substancji nielotnych (np. cukru) w per-
cepcji zwiazkéw smakowo-zapachowych (np. zapachu mentolu). Innym obszernie
prezentowanym problemem byly fizyko-chemiczne interakcje zwiazkéw smakowo-
zapachowych ze skladnikami zywnosci: weglowodanami, biatkami i tluszczami w
prostych oraz bardziej kompleksowych uktadach modelowych (matryca Zywnosciowa).
Zwrbcono uwage na aplikacyjna wazno$¢ tego aspektu w optymalizacji smakowitosci
nowych produktéw zywnosciowych. Przedstawione zostaly réwniez nowe podejécia
metodologiczne stosowane w analizie uwalniania zwiazkéw smakowo-zapachowych.

W ramach tego bloku poréwnano skuteczno$¢ gazowej mikroekstrakcji do fazy
statej statycznej (SPME) i metody headspace do pomiaru uwalniania zwigzkéw sma-
kowo-zapachowych z modelowego soku pomaranczowego [dr Widder, Dragoco Ger-
berding & Co AG, Germany], zwracajac uwage na powtarzalno$§¢ wynikow, czulo$¢
metod w odniesieniu do pojedynczych zwiazkow smakowo-zapachowych i mozliwo$ci
pomiaru zmian w uwalnianiu zwiazkéw lotnych spowodowanych zmiang skladu su-
rowcowego produktu. Przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania instrumentainego
,symulatora retronosowej percepcji zapachu” (RAS) do pomiaru uwalniania zwigzkoéw
smakowo-zapachowych [dr Deibler, Cornell University, USA]. Zwrocono uwagg na
korzysci wynikajace z jego zastosowania: powtarzalno$¢, czulo$¢ (ze wzgledu na
mozliwoé¢ zastosowania probek o duzej objgtosci), kontrolg parametréw fizycznych i
kompatybilno$é z chromatografia.

Problematyka powstawania zwiqzkow smakowo-zapachowych zostala przedsta-
wiona w kontekscie syntezy enzymatycznej oraz chemicznej tych zwiagzkéw. Mozliwa
jest np. produkcja aromatéw serowych oparta na reakcji mikrobiologiczno-
enzymatycznej, w wyniku ktorej otrzymuje si¢ kompleks zwiazkow zaliczanych do
naturalnych aromatéw zywnosci i praktycznie identycznych do tych, ktére powstaja w
serach [prof. Kunz, Universitit Bonn, Germany]. Produkcja na drodze fermentacyjne;j
kompleksowych aromatéw serowych oparta jest na procesach biochemicznych iden-
tycznych jak w przypadku konwencjonalnego ich wytwarzania. Do reakcji enzyma-
tycznych i mikrobiologicznych wykorzystuje si¢ takie same komponenty substratu,
enzymy i mikroorganizmy jak przy produkcji serow metoda przemysiowa. Rozne
czynniki zostaly uwzglednione podczas optymalizacji procesu (jak sktad medium, typ i
ilo$¢ mikroorganizméw i enzyméw, rownoczesne oraz sukcesywne ich dodawanie, pH,
temperatura). W wyniku produkcji otrzymano koncentraty zwiazkéow smakowo-
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zapachowych w postaci pasty lub proszku, ktére znalazlty juz zastosowanie jako dodat-
ki aromatyzujace, stosowane z powodzeniem w pastach serowych i krakersach.

Powstawanie zwiazkow smakowo-zapachowych o lancuchu Cé6 (aldehydoéw i al-
koholi) w owocach pomidora na drodze oksydacji lipidow badano metodami bioche-
micznymi i biologii molekularnej w celu poprawy stabilnosci pozadanych cech zapa-
chowych [dr Gray, University of Nottingham, U. K.]. W innej pracy przedstawiono
enzymatyczna synteze makrocyklicznych diestrow o zapachu pizma [dr Kaminska,
Technical University of Lodz, Poland]. Zagadnienie chemicznej syntezy dicyklicznych
oraz makrocyklicznych ketondéw i ich pochodnych jako nowych syntetycznych sub-
stancji aromatyzujacych o charakterystycznym zapachu (np. mentolu) o réznych od-
cieniach jako$ciowych bylo przedmiotem osobnej prezentacji [prof. Suleymanova,
Azerbaijan Academy of Science, Azerbaijan].

W bloku tematycznym dotyczacym akceptacji zywnosci przedstawiono interesu-
jaca — cho¢ nie nowa — problematyke smaku wywolywanego przez zwiazki takie, jak:
glutaminian sodu i 5-rybonukleotydy; jest on klasyfikowany jako piaty podstawowy
smak, obok stodkiego, stonego, kwasnego i gorzkiego o nazwie ,,umami” [prof. Yama-
guchi, Tokyo University of Agriculture and dr Ninomiya, Umami Manufactures Asso-
ciation, Japan]. Wymienione zwiazki wystepuja w wielu produktach zywnosciowych
oraz sa do nich dodawane, a ich rola sprowadza si¢ do ksztaltowania smakowitosci,
polepszania smaku i jego wzmacniania oraz wzrostu pozadalnosci produktow, chociaz
sam w sobie ,,umami” nie jest pozadany. Na podstawie licznych badan wykazano, ze
substancje o smaku ,,umami” w przypadku jednych produktow wplywaja pozytywnie
na smakowito§¢ (produkty migsne, rybne i warzywne), a w innych nie (produkty
mleczne i zbozowe). Przy ocenie produktow z ich dodatkiem, znaczace zmiany zaob-
serwowano w zakresie: kompleksowego wrazenia doustnego, czasu trwania wrazenia,
uczucia pelni, lagodnosci i ggstosci. W wystapieniu podkreslono takze korzystny
wplyw substancji ,,umami” na akceptacj¢ produktow o obnizonej zawartosci soli oraz
znaczny wzrost uczucia satysfakcji ze spozywanego positku.

W ramach tego samego bloku tematycznego zaprezentowano zastosowanie za-
awansowanych metod analizy sensorycznej w opracowywaniu nowych odmian wa-
rzyw i owocow. Juz we wczesnym stadium uprawy nowych odmian warzyw i owocoéw
sprawdza sig, czy spelniaja oczekiwania potencjalnych konsumentéw i eliminuje te,
ktére nie maja szans na akceptacj¢ [Dr Krumbein, Institut fiir Gemiise und Zierpflan-
zenbau, Germany]. Przedstawiono interesujace badania z zakresu oceny sensorycznej
réznych odmian warzyw (pomidory, rzodkiewki, szparagi), skupiajac uwagg na okre-
sleniu relacji pomigdzy ocena konsumencka (stopien akceptacji w kategoriach poza-
dalnosci), ocena profilowa (ocena intensywnos$ci wielu cech jakosciowych skladaja-
cych si¢ na wyglad zewnetrzny, zapach, smak, teksture) i zawartoscia zwiazkoéw lot-
nych oraz nielotnych (poziom cukréw, kwaséw) badanych odmian. Przeprowadzone
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badania potwierdzily, ze jako§¢ surowca czy odmiany uwarunkowana jest wieloma
czynnikami, ktore mozna na pewnym etapie ich opracowania kontrolowaé¢ i w odpo-
wiedni sposdb modyfikowaé, ale tylko w efekcie prawidiowo zaplanowanych i prze-
prowadzanych ocen sensorycznych — komplementarnych wobec innych metod (che-
micznych, instrumentalnych).

Tematyka poruszona w ramach szdstego ,,AROMA SYMPOSIUM” §wiadczy o

aktualnoéci i duzym potencjale zagadnien, omawianych w poszczegdlnych blokach
tematycznych, wykazujacych nie tylko poznawczy, ale tez aplikacyjny charakter.

mgr inz. Eliza Kostyra



