Eén Amerikaans laboratorium vond tussen 2003

en 2010 alle vif de basissmaken op de tong. Met

die kennis zoekt de industrie nu naar krachtige

zoutversterkers en bitterblokkers.

Marianne Heselmans

ERST EEN misverstand
uit de weg ruimen. Op
sommige scholen leren
kinderen nog steeds dat
we zoet procven op het
puntjevande tong, bitterachterop de
teng en Zuuc €n zout aaa de zifkan-
ten, Maar met smaakpanels isal zo'n
twintig jaar geleden aangeteond dat
dat niet klopt.
In werkelijlcheid kunnen we averal
op de tong, en zelfs op het gehemelte,
bitter, zoet, zwur eo zout proeven.
Dat is gemakkellfk zelf na te gaan
door een in azije of zout water ge-
doept doekje tegen de rongpunt te
houden.
Daarnaast is tatussen umem! officieel
alsvijfde basissmaak erkend —amami
is de speclale, hartige smaak die aan-
geeft datervest eiwitin eenvoedings- |
midde! zit. Qck umami kunnen we
ovecal op de tong proeven.
Tot zo ver ging de kennis van ruim
vijf jaar geleden. En nu moet de
smaaktheorie opnienw worden aan-
gepast. Zout proeven we niet op éa
. mander, maar op twee manieren. Be-
paalde tongcellen geven het signaal
‘uttspugen’ als er te veel zout op te-
rechtkomt, of als ec een verkeerd zout
(geen npatriumchloride) aan hecht.
Terwijl andere ‘tongceilen bij eea
beetje zout juist het signaal Tekker”
doorgeven. Bitter en zuur en zaetIei-
den maar tot één signaal - vies (“afblij-
ven’) of lelcker (‘meer van pakken’).

TGRGCELLEN De publicatie hierover
in Natere van 11 maart kwam van de
onderzoeksgroepen van neuroloog
Charles Zuker, dle een smaaklabora-
toriem heeft op het Howard Hughes
Medical Iastitute in Callfornid en
hooglerzar is op Columbia University
In New York, Zuker begon in 1995 —
toen smaakonderzockers al wisten
dat we overal op de tong vijf basis-

smaken kunnen proeven — als cerste
te zoeken naat de verschillende tong-
cellen voor die smaken,

Met deze laatsee publicate over zout
heeft zijn laboratorium al die ver-
schillendesmaakeellen op de tong ge-

vonden. In zoo3 vond hij de cellen -

voor umami en suiker. Deze tongeel-
len geven na prikkeling door eiwit of
suiker razendsnel het signaal Thier
wilik meer van’. Ea in 2006 had hij de
tongcellen voor zuur en bltter geven
den — signaal: ‘afblijven. De verschil-
Tende smaakcellen zitten in groepjes
van o0 tot1go bij elkaar inmethetoog
niet zichtbare smaakknoppen waar-
van er 5.000 tot10.00¢ in jeders mond
zitten, Een deel daarvan Is ingebed in
de smaakpapillen— de rode stipjes op
detong.

De tong blijkt
prachtig
aangepast aan
onze dieetbehoefte

“De tong blijkt prachtig aangepast
aan onze dieetbehoefte®, zegt Zuker
aan de telefoen. “Suiker wijst op calo-
rierijk voedsel, Dat hebben we nodig,
net als elwitten en een beetje zoat.
Maar zuur wijst op bederf, bitter op
giftige stoffen en ook te veel zout en
verkeerde zouten zijn gevaarlijk. In
de eveludle ziin er dus niet alleen

NTETHET AROMA MAAR HET ZOUT

smazkcellen geselecteerd die onsaan-
zetten fot meer ¢tenvan watwenodig
hebben, maar ook smazkeellen die
ons tegen gevaarlijke stoffen bescher-
men.” .

En een ‘tongkaart’ bestazt niet, bena-
drukt de Amerikaanse neuroloog nog
maar eens, “Behalve dan dar bitter ex-
tra goed wordt geproefd achter op de
tong en dat zoet beter geproefd lke
te worden op het verhemelte,” Daar-

‘voor heeft hij ook weer een evelutio-

naire verklaring: juist het achterste
deel van de toag zorgt voor de reflex
van kokhalzen, een extra mechanis-
me dus om bittere (giftige) stoffen te-
gentehouden,

TAFELSUIKER Zukers groep heefraan-
getoond dar elke smaakcel op zijn
tuitenkant karakteristieke recepto-
ren voor €¢n van de vijf basissmaken
heeft. Deze receptoretwitien vangen
alieen ‘hun’ smaaksiofifen).

De teceptor voar suiker herkent tafel-
suiker, sommige andere calorierijke
suikers en zoetstoffen als aspartaam
(E951). Binding van de zeete stof aan
dle ene receptor leidt—na wat chemi-
sche reacties en een elekirisch
strpompje naar de nabijgelegen ze-
nuw-tot het signaal ‘zoet’.

Een tongeel voor bitter heeft juist on-
geveer dertig varianten van een bit-
terzeceptor. Tedere variant herkent
een bepaalde klasse bittere stoffen.
Voor zout was er é£n receptor— het al
lang vermoede eiwlthkanaal ENac dat
pok natriumchloride daorlaat in an-
dere delen van het lichaam. Her hei-
kent alleen nattiumcehloride. En de
receptor voor Zuur Is het etwitkanaal
dat het waterstefion (kenmerk van
zuuy) doorlaat.

Zuker toonde cok aan dat één smaak-
cel{een zenuweel) via een directe ver-
binding nzar de hersenen maar één
type gedragsrespons kan vercorza-

Dehoeveelheid suiker bepaald deot geuren deoreetals jehonger langzaam de concen-
of zoutin eenlevens- (aroma’s), herlnnering, hebt. Als hetechtbit- tratieaardhelen- of ba-
middel blifktvooron- * stemmingen oitedijk ter of zunr is krijg je nanenaroma afneemt.
zesmaakervaring veel vanhet product. Twin- hiet moellljk meer naar Wordt echterook maar
belangrijler dan ge- . tigjaar geleden dacht binnen.” Inleder geval een fractie van het sni-
dacht. Sommige menesrder andetsom. heefi het smaaklabora- kergehalte verlaagd,
smaakonderzoekers Zuker kanhet nietin . torium van de univer- danvindenzedelimo-
schatten nu zekfs dat percentages titdeuk- siteit van Nottingham nade metecn minder
debasissmakén voor ken, “Maar ik weet wel aangetoond datzelfs zoeten lekkern
Soprocentde ervaring datalseenzoetpro- getealnde smaakpa- ’

bepalen, endat dus duct erlelijk nitziet of nelshetnletmerken

maar zo pracent wordt . mletlekker ruike, je alsineen oplossing
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ken: afyrerend of 2antrekkend,
Deze variatie in smaakeellen en re-
ceptoren is pleaw. Toen Zuker ziin
smaakzoektocht begon wilde de the-
orie nog dat elke smaakeel alle ver-
schillende smaakreceptoren cp de
buitenkant had,

D¢ bewijzen ziin geleverd met ten-
tallen verschillende genetisch gema-
nipuleerde muizen, Z¢ maakte Zu-
lzers groep muizen die in alle tengcel~
Ten met smaakeeceptoren voor zost,
een gif produceren dat specifick deze
tongeel doodrt. Ookal waren die bees-
ten nog zo hongerig, ze reageerden
niet op een zeete oplossing — vanuit
de zocte smaakeellen was ook geen
elektrisch stroompje naar de herse-
nren te meten. Tegelijkertijd reageer-
den ze wel gewaon ¢p umami en een
heetje zout. THE smaakcellen hadden
dus kennelijk niet cok nog zoetrecep-
toren op hun bultenkant want dan
‘hadden ze het niet overteafd.

De greep maakte cok muizen zonder
de receptoren voor een beetje zout.
Als deze muizen daa wat zout kregen
Bleven ze gewoon in een hoekje zit-
ten, terwijl hun nlet veranderde
soartgenaten gingen rondrennen
voor meer. En ze maakten muizen die
op hun smazkeellen voor bitter, dere-
ceptoren voor sulker hadden gekre-
gen. Die muizen bleven maar bitters
oplossingen drinken, wat bewees dat
niet de receptaren, maar de tongcel-
len ket signaal 1ekker” geven.
Enandere muizen, dieophunsmaak-
cellen voor sniker oogreceptoren had-

" den gekregen voor licht, reageerden

bij licht op water alsof het llmonade
was, Omdat al was aangetoond dac
muizen ketzelide op de basissmaken
reageren zls mensen, was het vervol-
gens geen verassing dat mensen de-
zelfde smaakeellen bleken te hebben
voor die vijf basissmalen,

- OMVERSCHILLIG¥Het verbaal is nog

niet af”, zegt Charles Zuker. Hij ver-
wacht dat 0ok nog smaakcellen ge-
vonden zullen worden veor vet en
voor metaalsmazk., De universiteit
van Bourgogne (Frankrijk) heeft al
aangetoond dat mulzen die tongeel-
len maken zonder het vettransportei-
wit cm36 op de bultenkant, enver-
schillig Blijven blj een vetoplossing
(Journal of Clinical Investigation, no-
vember 2005

En Zuker zelf heeft vorig jaar cktober
In Scfence aangetoond dat we de bub-
beltjes kooldiexide in champagne en
priklimonade waarnemen via de
smaakceellen voor zuur (kooldioxide

ILLUSTRATIESTUDIONAC RIKYAN SCHAQEN

wordt eerst omgezet in een zuut)
Maar bjj dit soort smaken worden
waarschiijnlik regelijkertjd ook me-
chanosensorische tongcellen geprik-
keld —wat tevens zou kunnen verkla-
ren dat veel mensen kooldioxide niet
alszuur proeven.

“Het is dus wel de vraag”, zegt Zuker,
“of we op de sinaken die niu nog wor-
den gevonden even direct reageren
als op de vijf basissmaken.”
Eenbeetje bitter kan ook gezond zijn,
en eenbeetiebitteren een beetje zour
vinden veel mensen cok wel leklker.
Tech verwacht Zuker niet nog ‘posi+
tief reagerende smaakeellen voorbit-
ter of zuur te vinden. “Mensen heb-
ben, in combinatie met suiker, zout
en bepaalde acomals, een beetie zuur
en bitter Jeren waarderen”, verklaart
hij, “Maar dit s typlsch menselijk:
dieren zullen op bitter en zuur altiid
afwverend reageren.”®

HAMSTERCELLEN Het smaakonder-
zoek levert eok commercizle succes-
sen op. De druk op de indusirie om
toetjes, soepen en sauzen gezonder tg
malken wordt steeds grater. En nu de-
tongcellen voor de vijf basissmaken
zijn gevonden, hebben de laboratoria
ineens veel meer mogelijkheden ge-
kregen-om stofjes te vinden wazrmee
ze levensmiddelen zoeter of zouter
kunnen laten smaken, met minder
zout of suiker erin. Al in 1909 zette
Zuker het biotechnoelogiebedrijf Sen-
omyx op. Bat zoekt nu met hamster-
of rattencellen met menselijke
smaakreceptoren erap — gekweekte
‘tangcellen” dus-- gericht naar staffen
die op de smaakreceptoren zangrij-
pen, en zo het elektrisch signaal bij
cen klein beetje sulker of zout flink
vergroten, Senomyx heeft al stoffen
gevonden waarmee de veedlngsindu-
strie nu frisdranken kan maken die
de helft tot 8o procent minder suiker
of sucralese bevatten en toch even
zoet smaken. Nestlé en het Japanse
Ajinzmoto gebruiken in hun hastige
kant-en-kiaarpreducten 2l een
smaakversterker van Senomyx die de



umamirecepter gemalkkelifker doet
prillcelen,

Ook andere bedrijven zoeken nu zo
naar smazkmedulatoren. “Deze ont-
‘wikkeling s belangrijk voor de vae-
dingsindustrie?, zegt Gerrit Smit, on-
derzoelesdirecteur bif Unilever en
deeltijdhoogleraar moleculaire
smazkwetenschappen aan de Wage-
ningen Universitelt, Unilever zoekt
met gekweekte tongcellen  paar
smaakversterkers voor zout-- ook wel
zoutpotentiators of zoutboosters ge-
noemd. Van het fonkanaal ENac ver-
moedde hetlevensmiddelenbedrijf 2l
voerdat Zuker met het bewis lowam,
dat het de zoutreceptor was. Unilever
deet zijn onderzoek niet met Seno-
myx, maar met andere hiotechnolo-
giebedrijven. (Het houdt geheim wel-
ke dat zljn.} Ook ™o zoekt met part-
ners naar een zoutbooster, vertelt
TNo-onderzoeker Maurits Burgering.
Dit doet het met In kilkercellen ge-
Iaveeltte smaakseceptoren.

Bedtlfven en unlversiteiten zocken
daarnaast naar krachtige birterblok-
kers. Die biokkers, zo hopen ze, ma-
ken het mogelijk bittere stoffen of
plantendelen die wel gezond zijn, zo-
ai¢ catechine uit groene thee of het
voedzame soja, toch aantrekkelijk te
maken. En de industrie kan er bittere
smaken mee maskeren dle ontstaan
tifdens het productieproces. Nu
wordt hiertoe veel suiker en zout toe-
gevoegd. De bittere smaalk verhullen
met keulden of aroma’s zeals vanille
lukt mmaar beperkt. “De eche bittere
stoffen houd je er niet mée tegen®,
Zegt Smit. "Het zou ideaal zijn ald we
de smaale rechistreeks op receprorni-
vezu zouden kunnen moduleren.?

SLINGER Daartee wordt nu op ver-
schiflende plaatsen in de weseld ge
driedimensionale vorm van al die
smaakreceptoren vasigesteld, Metdie
varm — ¢p de computer een in elkaar
gevouwen slinger — is namelijk heel
gericht jn databanken te zogken naar

stoffen die de smaakreceptor hijvoor-

beeld tijdelifk wat apener maken zo-
dat het zout er makkelifker door kan,
of de sufker beter bindt. OF naar el
witfragmentjes die de bitterrecepto-
ren ‘dicht’ scoppen zodat het bitter ex
niet bij kan.

Vervolgens worden in biotechnolo-
glebedrijven oplossingen met zulke
potentiéle smaakmodulatoren dagen
nacht automatisch langs enerme
kunsttongen geleid: plastic platen
met in gaatjes de gekweekte diercel-
fen met menselijke smaakreceptoren
€rop. Als bepaalde platen in het meet-
apparaat een elektrisch signaal afwel
‘hit’ geven omdat de cellen reageren,
wordt de stof verder getest in levens-
middelen en, als hij veilig is, op ge-
trainde smazkpanels. Van de twee

smaakversterkers die Senomyx en Co-
ca-Cela zo voor sucralose en tafelsui-
ker hebben gevonden is de werking
en de structuur 1y februard in Pro-
ceediings of the National Academy of Sclen-
ces gepubliceerd. Ze zitten nog niet in
decola, vertelt een woordvoerder van
Sentemyx, want er nocten nog extra
veilighebdstesten worden gedaan,

UNAMI Gaat de consument de nizuwe
“smaakversterkers accepteren? Al ja-
ren zie in alleclei hartige snacks een
krachtige smaakstof voor umami, na-
mellik Msq (monosodium- of natri-
umglutamaat), Dit bevat het ebwit-
bouwsteen ghitamaat (een aming-
zuur), dat ook van pature in voedsel

BEN]E EEN SUPERPROEVER?

voorkomt en dat aan de smaakrecep-
toren voor unami bindt. Deze als vei-
ligbecardeclde E §21is echter in som-
mige kringen omstreden, getuige de
kritlsche website www.smaakverster-
kezs.eu. Volgens deze site zou MsG tot
hersenafivijkingen en gewichtstoena-
meleiden.

Gm dekans op accepiatie te verhogen
zoekt Unilever alleen naar natuurlij-
ke zoutversterkers en bitterblokkers
die al védtkemen in bijvoorbeeld
kaas of ketjap. Daarnazst worden ze
getest op veiligheid, war ook wwette-
lijk verplichc is, “En als consumenten
er dan nog problemen mee hebben®,
z¢gt Gerrit Smit, “accepteren we dat
en brengen we ze niet op de markt.
Het is niet onze enige strategie, We
vervangen ookt zout en suiker door

Dierenzullen op
hitter en zuur altijd
afwerend reageren

kruiden en aroma’s, en door bifvoor-
beeld het zout niet gelijk over een
soep te verdelen maarte concentreren
in de krokante deeltjes, waardoor de
soep zouter wordt waargenomen,”

zuur Smit erkent dat ons smaakzin-

tuig met de njeuwe bitterblokkers en

smaakversterkers "om de tuin zal

worden geleid”. Maar, stele hij, dat

gebeurt ook met zoetstoffen, of als we

sufker toeveegen om zuur lekkerder

te maken.

Op de vraag of onze smaak ermee zal

vervlakken, schetst Charles Zuker het
tegendeel. Bij jonge mensen worden-
elke tien dagen de smaakeellen ver-

verst, bij ouderen verloopt dat proces

waarschifalijk Tangzamer, “Hoee oud
bentu?Letmaar op als je ouder wordt

of vraag het aan je ouders: je verflest

steeds meer smaak. Met smaakyer-

sterkers kunnen we het eten van ou-

+ deren weer aantrekkelifk maken” @

Y¥eproeveit nietalle-

de Cornell Universiteit groep is vaak gepassio- hetcentrum afvan zijn datiste wijtenaanhet

maalhetzelfde. Dat (New York State)in zoos. neerd over eten, lust veij- genen voor de smaakre- feitdathet gen Tirz voor
komt mede door een ver- Hetzelfde centrum vond welalHesenishet gevoe- ceptoren, van hetazntal de snikerreceptor bij de
schillende genetische vorigjaar ook, in cen stu- ligstvoor de hittece stof- smaakcellen op de tong katachtigen niet meer
aanleg, zo leert deont- die ondder 242 proefper- fenrroPenprCEn voOr envanlectervaringen, fanictioneert. De rade
dekking van de smaakre- sonen, datbepaatde mint dederde groep Iust (Meusen die willen we- panda geeft ook niks om
ceptorennuook.Zoisal = mensen minder goed het minst, is het minst ten welke genen zelich- suiker, maar weer wel
langbekend datdrie- umarai proeven, Zij heb- gevoelig voor diesma- ben yoorhet proeven van om de zoetstof aspar-
kwart van de mensen wa- beneen rarfatieInhet Eken en geeft cok minder R debittere stoffen PrROP taam, Ende reuzenpan-
ter met phenylthiocar- genvoor een van de twee omsmaken eneten. Yan enprC, kunnen wang- daheeftgeen umami-ge-
bamide (p1¢) of 6-n-pro- umaini-smaakrecepto- deWest-Afrikanenzon g slijm opsturen naar het nen—mogelifk de reden
prithiouracil (eror)als ren waardoor it minder procent van demensen bedrijff DecopEme.) dathij in plaats van viees
heelbitter ervaren, tec- goed werkt, totde niet-proevers be- Hetsmaak¢enttum on- tamboe eet. e smaak-
wijl een kwart er niks Hetsmaakeenteum heren; van de Chinezen » derzoektookdieren, wereld van iedere soort
van proeft. Dezelaatsten heeft, na honderden 623 procenten van de Kattem, leeuwen, jakhal- en zelfs van teder indlvi-
hebben een variaticin MEnsen Zudr zoeten Eurepeanen 40 proceit zen, meerkatien en tij- duis uniek”, conciudeer-
het gen Tastz waardoor bitter te hebben laten () Tot welke proevers gersreagerenniet op sni- de onderzoeker Weihua
eenvandedertig bitter- proeven, ecit patroon volwassenen behoren ker en zoetstoffen, zo Livan de Cornell Univer-
receptpren niet meer ontdekt. Op ztjn website (kinderen zijn welextra vond de groep vorigjaar sitelt vorigjaaria de
functioneert, 20 ontdelk- onderscheidthet *super- gevoeligvoor bitter, intwee dierentuinenin pers.
tehet Smaakweten- proevers’, ‘praevers’ en maar beslist geen super- Zwltserband (fournal of WWW.tasfescience.conr

" schappelijk Centrum van ‘niet-proevers’, Decerste proevers), hangt volgens Heredity, april zo09) En
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