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PERCEPTION OF BASIC TASTES AND THRESHOLD SENSITIVITY
DURING TESTING OF SELECTED JUDGES

Petra Barborova, Jana Jancovicovd, Peter Zajdc, Jozef Cv’apla, Viadimir Vietoris

ABSTRACT

The sense of taste is one of the most important human senses. Alteration in taste perception can greately interfere to our
lives, because it influences our dietary habits and consequently general human health. Many physiological and external
factors can cause the loss of taste perception. These factors include for example certain diseases, the side effect of the use of
certain medicaments, head trauma, gender, dietary habbits, smoking, role of saliva, age, stress and many more. In this paper
we are discussing perception of basic tastes and treshold sensitivity during testing of selected groupe of 500 sensory judges.

A resolution taste test and sensitivity treshold test were performed using basic tastes (sour, bitter, salty, sweet, umami,
astringent, metallic). We have found that the perception of basic tastes decreese with human age. Smoking leads to
significant errors in the determination of basic tastes. Different mistakes occures in different age categories. This study

suggests further researches, investigating various factors influencing taste perception.
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Schopnost’  rozliSovat' chut' acuch nam umoziuje
vyberat’ si potraviny presne podla nasich poziadaviek.
Taktiez nam tieto zmysly umoznuji odhalit’ potraviny
s prebiehajucimi neziaducimi procesmi kazenia (Ritchie,
2002).

Skutoéné vnimanie chuti zavisi od submikroskopickych
javov odohravajucich sa na molekularnej {rovni
biochemickych  pochodov  organizmu.  Molekuly
chemickych latok zodpovednych za chut potraviny
vstupuju do interakcii s membranami receptorovych
buniek v apikdlnom poére chutového poharika. Tato
interakcia nasledne vytvara elektrické zmeny v
receptorovej bunke a tie vzapiti stimuluji aj reakciu
suvisiacej nervovej bunky. Prislusné informéacie putuja
bezprostredne priamo do mozgu. Aby v mozgu vznikol
chutovy vnem, musia do vnitra mozgu dorazit’ impulzy z
niekol’kych susediacich senzorickych buniek stcasne
(The Human Body, 1989).

Chutové vnemy vznikaju v kore temennych lalokov.
Rozoznavame Styri zékladné chutové vnemy - sladku,
horku, kyslu a slani. Ostatné chutové vnemy su zmieSané
a mozno ich z tychto odvodit. Chut’ ma mensiu citlivost’
ako cuch

Aby Tudsky organizmus dokazal vnimat’ chut’, musia byt
chemické latky v tekutej forme. Ddlezitu ulohu tu preto
zohravaju sliny. Suché potraviny poskytuji velmi malo
presnych chutovych vnemov, pretoze ich chut’ sa prejavi
az po rozpusteni slinami (Hummel a Welge-Liissen,
2006).

Chutové impulzy vedu z jazyka dva nervy — licny
(nervus  facialis)y a  jazykovohltanovy  (nervus
glossopharyngeus) najskor do S$pecializovanych buniek v
mozgovom kmeni. Tato oblast v mozgového kmena

taktiez sluzi ako prva zastdvka pre iné pocity
prichadzajice z Ust. Po prvotnom spracovani v tomto
centre mozgového kmena, odkial stipaju do talamu.
Talamus je d’alSou stanicou, kde sa analyzujii chutové
impulzy skor, ako sa informacia prenesie do Casti
mozgovej kory, ktord sa zucastiuje na skutoCnom
uvedomeni chuti. Kora sa zaobera i inymi vnemami z
jazyka a vytvara jemné odtiene.

Tato analyzu, prebiehajicu v dolnej casti temenného
laloku v kore, ovplyviiuju aj cuchové informacie
analyzované v susednom spankovom laloku. Viacsina
odtienov chutovych vnemov vznikd vdaka Euchovym
vnemom (Binovsky, 2010).

Problematku vzniku chutového vnemu v ustach a extra-
oralnych tkanivach podrobne popisali (Yamamoto
a Ishimaru, 2012), ktory uvadzaju, Ze bunky tkaniva
nachadzajiiceho sa v ustnej dutine ako aj v extra-oralne
tkaniva aktivujo  gény kodujuce chutové receptory
amolekuly prenasajuce signal. Molekuly vyvolavajice
podnety sladkej chute, umami ahorkej chute su
detegované GPCR (G protein viazany receptor) receptormi
(TIR2 + T1 R3, TIR1 + TIR3 aT2R) a indukuju
depolarizaciu TRC (bunky chutovych receptorov)
receptorov prostrednictvom znamej intracelularnej cesty
prenosu signalu.

Heath et al, 2006 uvadzaju, ze prah citlivosti na
zakladné chute je wuludi ovplyvneny serotoninom
a noradrenalinom.

Viagsinu chutovych podnetov vyvolavaji neprchavé,
hydrofilné molekuly rozpustené v slinach. Ako priklad je
je mozné uviest NaCl, cukry a kyseliny. Molekuly
vyvolavajice podnet horkej chute zahffiaju rastlinné
alkaloidy ako atropinne, chinin, strychnin. Chutové
receptory dokazu identifikovat’ informacie o mnozstve ako
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aj totoznosti podnetov. VSeobecne plati, Ze ¢im vyssia je
koncentracia podnetu, tym vécSia je intenzita vnimanej
chute. Prahové koncentracie zakladnych chuti si pomerne
vysoké, avSak napriklad prahova koncentracia kyseliny
citrénovej je priblizne 2 mmol, usoli (NaCl) 10 mmol
a u sachardzy 20 mmol. Vzhl'adom k tomu, Ze 'udské telo
vyzaduje znacné koncentracie soli a sacharidov, mozu
chutové bunky reagovat len na pomerne vysoké
koncentracie tychto zakladnych latok, aby sa podporil ich
prijem do ludského organizmu. Opacnd situacia je pri
vnimani horkej chute. Cudsky organizmus dokaze zistit
pritomnost horkej chute wuz pri velmi nizkych
koncentraciach 0,0001mmol. Je to preto, ze horké latky sa
véacsinou nachadzaju v rastlinach, niektoré mozu byt pre
l'udi jedovaté a rastliny ich vyuzivaju ako sucast’ obraného
mechanizmu (Purves, et al., 2001).

Okrem kazdodenného pouzivania zmyslov na vnimanie
okolia je mozné percepciu vyuzit' aj v oblasti senzorickej
analyzy. Senzoricka analyza je vedna disciplina, ktora
vyuziva citlivost ludskych zmyslov vybranej skupiny
hodnotitelov, ktorymi sa posudzuje a hodnoti senzoricka
kvalita potravin (Kopec, 1997).

Pri hodnoteni sa vyuzivaju jednotlivé zmysly cloveka,
pomocou ktorych je mozné posudit’ vlastnosti danej
potraviny, ako je jej chut, pach, konzistencia, vzhl'ad, tiez
celkova chutnost’ a prijatel'nost’ danej potraviny (Hor¢in,
2002).

O objektivite vysledkov v oblasti senzorickej analyzy sa
sice polemizuje, ale pri dodrzani objektivnych a vhodnych
podmienok posudzovania apri vybere vhodnych
posudzovatel'ov je mozné dosahovat’ objektivne vysledky.
Rovnako dolezité je zvolenie spravnej metodiky. Niektoré
Stidie dokazujii, Ze rozdiel vo vnimani modze byt
sposobeny vekom hodnotitelov (Murphy 1979, 1986)
pripadne citlivost prahovych rozdielov definuje vyber
v sortimente potravin (Pasquet, 2002).

Podla Leshema et al, (2008) existuju rozdiely vo
vnimani zakladnych chuti aj medzi pohlaviami.

Zmyslové vnimanie vonkajSich vzruchov je zlozity a
komplikovany proces. Napriek tejto zlozitosti clovek
dokadze vyhodnocovat vzniknuté vnemy len pomocou
vlastnych zmyslov na takej Grovni, Ze mézZeme senzoricku
analyzu zaradit medzi exaktné vedy za predpokladu
optimalnych  hodnotitel'skych ~ podmienok,  vyberu
hodnotitel'ov, vhodnych metdd a nalezitého Statistického
vyhodnotenia vysledkov. Néaroky na kvalitu potravin
neustale rastl, a tak stipaju aj naroky na metody
stanovenia ich kvality.

Vyber hodnotitelov spociva v zaskoleni o0sdb, ich
vycviku, preskiiSania ich znalosti a testovania citlivosti
jednotlivych zmyslov, neskdér opédtovnom preskoleni
(Bartoshuk, 1994, Hong, 2005).

Testy, ktorymi sa testuju zmysly su Specificky zostavené
tak, aby doSlo k presksaniu citlivosti chute, cuchu,
farbocitu, poskytuju informacie o prahovych citlivostiach
na zakladné chute ujednotlivych probandov, chutovej
pamdte, rozpozndvanie zakladnych chuti apachov
(Miller, 1990).

Existuje vela patofyziologickych podmienok ako aj
dennych navykov, ktoré maju uzky vztah ku vnimaniu
zakladnych chuti (Ritchie, 2002).

Ludské reakcie na jednotlivé chute su Cciastocne
ovplyvnené tym, aku potravu Elovek potrebuje a moze

prijat a podla toho vedome a zamerne vytvara uréité
preferencie. Niektoré mechanizmy preferencii su vrodené.
Chutové vnemy moze ovplyvnit aj choroba. Pri
respiranych infekénych ochoreniach, ktoré narsaja uch.
Bez ¢uchu sa potravina zda byt mdla, hoci nie su
poskodené ani narusené chutové pohariky. Chutova
averzia zas podvedome nuti odmietat’ urcité potraviny
(The Human Body, 1989).

Strata zmyslu moéze mat vela pricin. Moze byt
sposobena niektorymi ochoreniami, ako vedlajsi ucinok
pouzivania niektorych liekov, pri Grazoch hlavy, méze byt
vrodena alebo vzniknut ako dosledok starnutia ¢loveka.

Vplyv veku ¢loveka na vnimanie zakladnych chuti
skamali (Mojet et al., 2001). Tito autori zistovali prah
citlivosti na NaCl, KCI, sacharézu, kyselinu octovu,
citrébnovu, kofein, chinin, glutamat sodny a inozin
5'-monofosfat na skupinach 19-33 ro¢nych l'udi a 60-75
ro¢nych l'udi. Autori zistili preukazné rozdiely v prahove;j
citlivosti medzi mladymi astarymi lud'mi. Rozdiely
nepotvrdili v pripade pohlavi. Star§i muzi mali
v porovnani s mladymi muzmi aZenami zhorSeny prah
citlivosti na pritomnost molekul kyseliny -citrénovej,
sachar6zy, kyseliny citronovej, NaCl, KCl ainozin
5'-monofosfatu.

Bergdahl et al. (2002) vypracovali §tudiu, ktorej cielom
bolo odhalit’ prevalenciu poruchy chuti a analyzovat jej
vztah k veku, pohlaviu, mnozstvu slin, paleniu v tstach,
lickom a psychologickym faktorom. Stadie sa zi&astnilo
547 muZov a 656 Zien vo veku 20 — 69 rokov. Dospelo sa
k zaveru, ze na vnimanie chuti pdsobia rézne zdravotné
faktory ako su ochorenia alebo psychicka kondicia.

Suliburska et al., (2004). Sa zaoberali vplyvom fajcenia
na citlivost chute u dospelych l'udi. Stadie sa zagastnilo
28 fajéiarov a 33 nefaj¢iarov vo veku od 30 do 60 rokov.
Autori zistili, Ze faj¢iari majii v porovnani s nefaj¢iarmi
preukazne horsiu citlivost’ vnimania slanej chute. Autori
d’alej uvadzaju, ze v pripade sladkej, slanej a kyslej chute
maju faj¢iari v porovnani s nefajéiarmi mierne zniZeny
prah citlivosti receptorov jazyka.

Gromysz-Kalkowska et al., (2002) uskutoénili podobnu
Stadiu, v ktorej nepotvrdili zasadny vplyv fajcenia na
vnimanie zakladnych chuti. Vyskum vsak preukazal, ze
vnimanie zakladnych chuti moéze byt’ rozdielne u pohlavi.

Podl’a Hocina (2002), je mozné skusky chuti vykonavat
viacerymi metédami. Vyuziva sa skuSanie rozliSovacej
schopnosti, skuska prahovej citlivosti a skuska prahove;j
pamati.

Statny veterinarny a potravinovy ustav Bratislava —
Certifikacny orgdn pre certifikdciu osob vykondvajicich
senzorické posudzovanie potravinarskych a
pol'nohospodarskych vyrobkov (akreditovany SNAS podla
STN EN ISO/IEC 17024) udel'uje certifikaty na 1, 3 alebo
5 rokov na zaklade splnenia poziadaviek a skuSok
sposobilosti. Tieto skisky sa skladaji z:

a) vycviku a vyberu,
b) senzorickych skdsok zdkladnych.

Rocne sa zacastni niekol’ko 0s6b na preskusanie. Skusky
su zostavené tak, aby doslo k preskusaniu citlivosti chute,
¢uchu, farbocitu, poskytuji informacie o prahovych
citlivostiach na zakladné chute u jednotlivych o0sob,
chutovej pamite, rozpoznavanie zakladnych chuti a
pachov.
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Tabul’ka 1 Koncentracia zdsobnych roztokov

Chut’ Referenc¢na latka Koncentricia zakladného roztoku (g.I™")
Kysla Kyselina citronova 1,00
Horka Kofein 0,50
Slana Chlorid sodny 5,00
Sladka Sacharoza 16,00
Umami Glutaman sodny 2,00
Zvieravia Kyselina taninova 1,00
Kovova Heptahydrat siranu zeleznatého 0,01

Tabulka 2 Koncentrécia latok v g.1" referenénej latky pri skiiske rozligenia chuti

Referen¢na latka Koncentracia zikladného roztoku (g.I™)
Kyselina citronova 0,43
Kofein 0,195
Chlorid sodny 1,19
Sachar6za 5,76
Glutaman sodny 0,595
Tanin 0,50
Tabulka 3 Koncentrécia latok v g.1" referenénej latky pri sktiske prahovej citlivosti
Poradie Kysla Horka Slana Sladka Umami Zvierava Kovovia
podavanej gl gl gl gl gl gl gl
vzorky
1 0,13 0,06 0,16 0,34 0,08 0,105 0,0007
2 0,16 0,07 0,24 0,55 0,12 0,131 0,0009
3 0,20 0,09 0,34 0,94 0,17 0,164 0,0013
4 0,25 0,11 0,48 1,56 0,24 0,205 0,0019
5 0,31 0,14 0,69 2,59 0,34 0,256 0,0027
6 0,38 0,17 0,98 4,32 0,49 0,320 0,0039
7 0,48 0,22 1,40 7,20 0,70 0,400 0,0056
8 0,60 0,27 2,00 12,00 1,00 0,500 0,0080
MATERIAL A METODY voda. Koncentracie referencnych latok pouzitych pri

Pocas experimentu sme zhodnotili vysledky 500 osob,
ktoré sa zGcastnili senzorickych skusok v rokoch 2006 —
2011. Tychto 500 osdb, ktoré sa zcastnili senzorickych
skasok, tvorilo 391 Zien a 109 muzov. Vek 0s6b bol rdozny
a zadeleny do 5 vekovych kategorii: do 25 rokov, 26 — 35
rokov, 36 — 45 rokov, 46 — 55 rokov, 56 a viac rokov.
Medzi tymito 'ud'mi sa vyskytovalo 99 fajéiarov, priCom
401 bolo nefajéiarov. Pocet I'udi s alergiou bol 64, pricom
'udi bez alergie bolo 436.

Senzorické skusanie bolo vykonané v akreditovanom
laboratoriu v sulade s medzinarodnou normou ISO 8589.

Koncentracia zasobnych roztokov pouzitych na pripravu
pracovnych roztokov je uvedena v tabul’ke 1.

Skuska rozliSenia chuti

Skuska rozliSenia chuti je zaloZena na urceni charakteru
desiatich roznych chuti, pricom v ramci pouzitej metodiky
sa niektora zchuti mohla aj opakovat. Pri ski$ani sa
pouziva aj Cistd vzorka vody bez pridavku referencnej
latky. Pri naSom skasani sa pouzili roztoky sladkej, slanej,
kyslej, horkej, kovovej, zvieravej, umami chute a Cista

skuske rozliSenia chuti su uvedené v  tabulke 2.
Pre porovnanie su v tabulke 3 uvedené aj koncentracie
referenénych latok, ktoré sa pouzivaju pri skaskach
prahovej  citlivosti. Nami  zvolené  koncentracie
referenénych latok pri skuske rozliSenia chuti boli
podstatne vyssie ako minimalne koncentracie, ktorymi sa
zacCina skuska prahovej citlivosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri skaske rozlisenia chuti sa v 360 testoch dvakrat
vyskytuje chut’ umami a sladka, vo zvySnych 140 testoch
sa vyskytuje dvakrat chut’ kovova a slana. Priemerny pocet
urobenych chyb na osobu je 1,502. Priemerny pocet chyb
v zavislosti od veku je uvedeny v obrazku 1. poukazuje na
najvyssi priemerny pocet (2,00) ul'udi vo veku 56 a viac
rokov. Druhy najvyssi (1,863) bol u vekovej skupiny do 25
rokov. Vekova kategéria 26 — 35 rokov mala najnizsi
priemerny pocet chyb (1,438), kategéria 36 — 45 rokov
mala priemerny pocet chyb 1,477 akategoéria 46 — 55
rokov o niec¢o nizsi — 1,447.
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Obriazok 3 Priemerny pocet chyb muzov pri jednotlivych chutiach v sktske rozlisenia chuti
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Obrazok 4 Priemerny pocet chyb fajciarov pri jednotlivych chutiach v skiiske rozlisenia chuti
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Obriazok 5 Priemerny pocet chyb alergikov pri jednotlivych chutiach v skuske rozlisenia chuti

Priemerny pocet chyb v zavislosti od pohlavia je
znazorneny na obrazkoch 2 a 3. Priemerny pocet chyb bol
mierne vys$§i u zien (1,510) oproti muzom (1,477).

Priemerny pocet chyb fajéiarov v sktske rozliSenia chuti
je znazorneny na obrazku 4. Priemerny pocet chyb
v skuske rozliSenia chuti bol u fajéiarov (1,576). Tato
hodnota je len o malo vyssia ako u nefajciarov, u ktorych
bol priemerny pocet chyb v tejto skuske 1,484.

Priemerny pocet chyb ualergikov je znazorneny na
obrazku 5. U alergikov bol priemerny pocet chyb
urobenych v skuske rozliSenia chuti nizsi (1,437) ako
u l'udi bez alergie (1,511).

V jednotlivych ~ vekovych  kategériach sa  ludia
najéastejS§ie mylili v chutiach kovova a umami. Naopak
najmenej sa mylili pri chutiach kysla a zvierava. Osoby vo
vekovej kategérii do 25 rokov, ktoré sa zcastnili tohto
testu, bolo 22. Najvyssi sucet chyb (11) bol urobeny pri
chuti kovova, len o 1 chybu menej (10) bolo urobenych
v chuti horka, 9 chyb pri chuti umami. Naopak Ziadna
chyba nebola urobend pri chuti zvierava u osob v tejto
vekovej kategorii.

Osob vo vekovej kategorii 26 — 35 rokov, ktoré sa
zicCastnili testu, bolo 146. Tieto urobili najviac chyb

v chuti umami (49) avchuti kovovej (43). Ucastnici
skasky urobili 36 v chuti horkej. Pri vode a slanej chuti
bolo urobenych po 26 chyb, pri sladkej 20 chyb a najmene;j
— po 6 chyb v chutiach kysla a zvierava.

Vekovu kategoriu 36 — 45 rokov tvorilo 153 os6b. Ti
mali najvyss$i sucet chyb v kovovej chuti (52), u horkej
aumami to bolo po 46 a u vody 40 chyb. Najmenej chyb
bolo urobenych pri zvieravej (3) a ziadna chyba pri kyslej
chuti. Vekovu kategériu 46 — 55 rokov tvorilo 152 0sob.
U nich, podobne ako uvaésiny ostatnych vekovych
kategoérii  bolo najviac urobenych chyb (49) pri kovove;j
chuti. O nie¢o menej to bolo pri horkej (46), u umami 35,
pri vode 32. Najmenej chyb bolo urobenych pri kyslej (3)
a pri zvieravej (5). Vo vekovej kategorii 56 a viac rokov sa
zlcastnilo testu 27 osob. Tie urobili najviac chyb (14) pri
kovovej chuti a (11) pri vode, pri slanej to bolo 8 chyb, pri
sladkej, horkej a umami po 6 chyb. Najmenej (3 chyby) to
bolo ukyslej chuti, pri zvieravej osoby ztejto vekovej
kategorie neurobili ziadnu chybu.

Najvyssi pocet chyb u jednotlivych vekovych kategorii
okrem kategorie 26 — 35 rokov bol pri kovovej chuti. Pri
kategorii 26 — 35 rokov bol najvyssi podiel chyb pri chuti
umami. Na druhom mieste v najvy$§om pocte chyb bola
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pri vekovych kategoériach do 25 rokov, 36 — 45 rokov,
46 — 55 rokov chut’ horka. Vo vekovej kategorii 26 — 35
rokov to bola chut' kovova, v kategorii 56 a viac rokov
voda. Tretia v poradi v najvy$Som pocte chyb bola chut
umami u vekovych kategérii do 25 rokov, 36 — 45 rokov
a46 — 55 rokov. V kategoérii 26 — 35 rokov to bola horka
chut a v kategorii 56 a viac rokov slana.

Kovova chut bola naj€astejSie nespradvne pomenovana
ako horka, voda alebo zvierava. Umami bola najéastejsie
nespravne pomenovana ako sland, horka alebo kovova.
Horka chut’ bola zas najcastejie nespravne pomenovana
ako kovova avoda. Sland bola najviac zamienana za
umami, kyslt a vodu, voda zase za kovovu chut’.

ZAVER

Na zaklade zistenych vysledkov mozno konstatovat’, ze
so stipajucim vekom sa schopnost’ rozoznavat zakladné
chute znizuje, pricom doélezita tlohu zohravaji navyky,
pohlavie a predispozicia hodnotitel'a. Vekova kategoria
26 — 35 rokov mala najnizsi priemerny pocet chyb (1,438),
kategoria 36 — 45 rokov mala priemerny pocet chyb 1,477
a kategoria 46 — 55 rokov o nieco nizsi — 1,447. Priemerny
pocet chyb bol mierne vyssi u Zien (1,510) oproti muzom
(1,477). U alergikov bol priemerny pocet chyb urobenych
v skuske rozliSenia chuti niz§i (1,437) ako uludi bez
alergie (1,511). V jednotlivych vekovych kategoriach sa
Pudia najéastej$§ie mylili v chutiach kovova aumami.
Naopak najmenej sa mylili pri chutiach kysla a zvierava.

Z uvedeného vyplyva, Ze ludia, ktori chcu vykonavat
senzorické skusky by sa mali v pravidelnych intervaloch
podrobovat’ senzorickynm skuskam. Senzorické skusky by
mali vykonavat’ iba vysSkoleni senzoricki hodnotitelia, ktori
maju citlivé zmysly a dokazu sa ststredit’ na svoju pracu.
Iba takymto spdsobom je mozné dosahovat’ v senzorickej
analyze objektivne vysledky.
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