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SENSORYCZNE MECHANIZMY REGULACJI APETYTU

WSTEP

Odzywianie, jako jedna z fundamen-
talnych potrzeb kazdego czlowieka, stuzy
przede wszystkim zaspokojeniu zapotrzebo-
wania na energie i niezbedne skladniki od-
zywcze, ale takze dostarcza oczekiwanej sa-
tysfakcji sensorycznej. Nic zatem dziwnego,
ze pobieranie pokarmu jest u nas regulowa-
ne przez skomplikowany mechanizm fizjo-
logiczny, zwiazany nie tylko z odczuwaniem
glodu i sytosci, ale rOwniez z percepcja bodz-
cow zmystowych. O tym czy co$ zostanie za-
akceptowane jako pokarm i spozyte przez

czlowieka, obok czynnikow kulturowych, re-
ligijnych i ekonomicznych, decyduje pozadal-
no$¢ bodzcow generowanych przez owo co$
i nasze preferencje pokarmowe. W artykule
tym apetyt rozumiany jest jako chec zjedze-
nia okreslonego pokarmu i wiaze sie z regu-
lacja spozycia glownie w wymiarze jakoScio-
wym. Problematyka ta obejmuje trzy glowne
zagadnienia: pozadalnoS¢ wrazen sensorycz-
nych, pokarmowe preferencje i awersje oraz
sytoS¢ sensorycznie specyficzna.

POZADALNOSC WRAZEN SENSORYCZNYCH

Kazdy bodziec (o intensywnoS$ci ponad-
progowej), odbierany przez ludzkie zmysty
eksteroreceptywne, nie tylko zawiera w so-
bie informacje o Swiecie zewnetrznym, ale
rowniez wywoluje okreslong reakcje emocjo-
nalna. BodZce sensoryczne, zaleznie od ich
jakoSci i intensywnosSci moga by¢ odczuwane
jako mniej lub bardziej przyjemne, ambiwa-
lentne lub nieprzyjemne. Te ceche genero-
wanego przez bodziec wrazenia nazywa sic
pozadalnoScia. BodZce odczuwane jako przy-
jemne sa preferowane, ukierunkowujac ape-
tyt na pokarmy bedace ich zrodlem, a bodz-
ce wywolujace wrazenia nieprzyjemne — uni-
kane wskutek powstalej niecheci lub awersji.
PrzyjemnoS¢ lub nieprzyjemnoS¢ podczas
jedzenia, aczkolwiek przezywana w Swiado-
mosci, pozostaje calkowicie niezalezna od
naszej woli.

Emocjonalne reakcje na bodzce pocho-
dzace z zywnoSci moga miec¢ charakter wro-
dzony lub nabyty (wyuczony). Uwaza sie, ze
wrodzony charakter ma odczuwanie smaku
stodkiego jako przyjemny, a smaku gorzkiego
jako nieprzyjemny. Wedtug Steinera (GAWEC-
KI i GALINSKI 2007), ktory badat zachowanie
noworodkéw, m.in. za pomoca testow twa-
rzowych, ktore polegaja na obserwacji (foto-
grafowaniu) reakcji motorycznej mieSni twa-
rzy, gtownie okolic ust i nosa, na podawane
bodzce smakowe lub zapachowe (Ryc. 1),
pozytywna reakcja na smak stodki i negatyw-
na na smak gorzki, pojawia si¢ juz w 2 go-
dziny po urodzeniu, zanim jeszcze nastapi
pierwszy kontakt z mlekiem matki. Podob-
ne reakcje twarzowe na smaki wystepowaly
u dorostych, w tym u niewidomych od uro-
dzenia. Na marginesie warto wspomniec, ze
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Ryc. 1. Reakcje twarzowe.

pozytywna reakcja na smak stodki wystepu-
je powszechnie u ssakow, owadow, a takze
u niektorych ptakow (np. kolibry i papugi)
i plazow (np. zaby, zotwie). Powszechnosc
wystepowania reakcji oraz pojawianie si¢ za-
raz po urodzeniu przyjmuje si¢ jako dowod,
ze upodobanie do smaku stodkiego (analo-
gicznie jak nieche¢ do smaku gorzkiego) jest
cecha wrodzong, stanowiaca korzystny dla
zachowania gatunkéw rezultat filogenetycz-
nego przystosowania do warunkéw Srodowi-
ska, w ktorym przez tysiace lat przyszio im
zyC. Biologiczna celowosS¢ takiego przystoso-
wania nietrudno dostrzec, jesli zwazy si¢, iz
cukry — glowny naturalny nosnik stodkiego
smaku — s3a dla organizmu Zrodlem najlatwiej
przyswajalnej energii, zaS smak intensywnie
gorzki posiada wickszoS¢ naturalnych trucizn
(np. alkaloidy solanina, nikotyna, morfina
czy aminowe produkty rozpadu bialek okre-
Slane mianem ,jadow trupich”). W tej sytu-
acji upodobanie do smaku stodkiego sprzyja
zaspokojeniu priorytetowych potrzeb ener-
getycznych organizmu, a nieche¢ do smaku
gorzkiego zabezpiecza go przed spozyciem
substancji szkodliwych.

Jesli chodzi o smak stony i kwasSny to
uwaza sie, ze nowonarodzone dzieci nie s3
zdolne do odrdézniania smaku kwasSnego od
smaku gorzkiego i reaguja nan negatywnie,
natomiast reakcja na smak stony jest poczat-
kowo neutralna. Rozwojowi dziecka towarzy-
szy stopniowe pojawianie si¢ umiarkowanie
pozytywnej reakcji na bodzce stone i kwasne
o malym natezeniu, podczas gdy bodzce in-
tensywne pozostaja niechciane i odpycha-
jace. Niektorzy widza w tym potwierdzenie
instynktowego charakteru preferencji smako-
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smak
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wych. Aby bowiem, przykladowo, reakcja na
smak stony, ktory kojarzy sie gtoéwnie z NaCl,
mogta przyczyniac sie do zabezpieczenia od-
powiedniej podazy sodu — pierwiastka nie-
zwykle waznego dla organizmu ludzi i zwie-
rzat — musi ona by¢ wilasnie w odpowiedni
sposob modulowana. Dla organizmu wszak
niekorzystny jest zaré6wno niedobor, jak i
nadmiar tego skladnika. Badania na bliznie-
tach homo- i heterozygotycznych sugeruja,
ze czynnik dziedziczny odgrywa istotna role
rowniez w odniesieniu do reakcji emocjonal-
nych na niektore zapachy, np. anyzu, banana
i wanilii, oraz smakowitos¢ wedzonego bocz-
ku czy brukselki.

Mowiac o wrodzonych reakcjach emocjo-
nalnych na roézne jakoSci smaku nie sposob
nie wspomnie¢, ze to, co bylo korzystne dla
czlowieka pierwotnego bytujacego w natural-
nych warunkach Srodowiskowych, obecnie,
w dobie intensywnego rozwoju cywilizacji i
przetworstwa zywnoSci, moze nie tylko nie
by¢ korzystnym, ale stanowicC zagrozenie dla
zdrowia. Klasycznym przyktadem tego moze
by¢ upodobanie do smaku stodkiego. Mamy
uzasadnione prawo sadzi¢, ze przez tysiace
lat pokarmowym zrodlem tego smaku byly
wylacznie owoce, zawierajace oprocz cu-
krow, takze inne wazne odzywczo substan-
cje, glownie witaminy i skladniki mineralne.
Wyodrebnienie sacharozy z burakow i trzci-
ny cukrowej oraz powszechne jej uzywanie
do wyrobu stodyczy sprawito, ze intensywnie
stodki smak posiada obecnie wiele Srodkow
zywnosciowych ubogich w skladniki odzyw-
cze, a obfitujacych w tzw. ,kalorie puste”. W
tej sytuacji wrodzone upodobanie do smaku
stodkiego, niegdyS nieocenione dla zycia na-
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Ryc. 2. Zalezno$¢ pozadalnosci wrazenia od in-
tensywnosci bodzca.

A — smak stodki sacharozy, B — smak gorzki chininy
(pozostate objasnienia w tekscie).

szego praprzodka, sprzyja dziS upowszech-
nianiu sie prochnicy zebéw, cukrzycy, otylto-
sci i choréb uktadu krazenia.

PozadalnoS¢ wrazen smakowych dla da-
nego organizmu zalezy nie tylko od ich jako-
Sci, ale i od intensywnoSci. W miare zwick-
szania natezenia smaku gorzkiego (koncen-
tracji roztworOw chininy), podobnie jak
wielu innych bodzcow o negatywnej konota-
¢ji emocjonalnej, staje si¢ on coraz bardziej
nieprzyjemny i niepozadany. Inaczej rzecz
si¢ ma z bodzZzcami pozytywnymi, w przypad-

ku ktorych, jak to jest ze stodycza, ze wzro-
stem intensywnosci, (koncentracji roztworu
sacharozy) poczatkowo bodziec ten jest od-
bierany jako coraz bardziej przyjemny, az do
poziomu, powyzej ktorego pozadalnosS¢ prze-
staje rosnac, by dalej wykazywac tendencje
malejaca (Ryc. 2). W okreSlonym przedziale
ponadprogowych koncentracji tego bodzca
z ich zwigkszaniem odczucie przyjemnosci u
czeSci ludzi (ok. 50% populacji) bedzie mo-
notonicznie rosto (typ ,/”), u czesci (ok. 30%
populacji) bedzie w taki sam sposob malato
(typ ,\"), a u czeSci (ok. 20%) wykres zalez-
noSci  pozadalnos$é-intensywnoS¢  przyjmie
ksztalt odwroconej litery U. Wspomniane wy-
zej relacje inaczej wygladaja podczas badan
laboratoryjnych, kiedy rézne koncentracje
substancji smakowej prezentuje si¢ w roz-
tworach wodnych, a inaczej, kiedy jest ona
obecna w okreSlonym produkcie zywnoscio-
wym i dochodza oddziatywania innych jego
sktadnikow. W codziennych kontaktach z
zywnoScia za najbardziej przyjemna uznawa-
na jest z reguly ta intensywnoS¢ bodzca, do
jakiej dany konsument jest przyzwyczajony
przy spozywaniu danego produktu. Przykla-
dowo, kwas cytrynowy, czy winowy w kon-
centracji, w ktorej sa uznawane za przyjem-
ne w napojach owocowych (zawierajacych
zwykle spora iloS¢ cukrow), jesli zostana po-
dane w czystym roztworze wodnym na ogot
odbierane s3 jako nieprzyjemne.

PREFERENCJE I AWERSJE POKARMOWE

Z zachowaniami zywieniowymi pojedyn-
czych ludzi, a w konsekwencji ich sposobem
zywienia i stanem odzywienia, wiaza si¢ po-
jecia preferencji i awersji pokarmowych.
Przez preferencje pokarmowe najczesciej ro-
zumie si¢ wzglednie trwate postawy wobec
produktéw i potraw, wyrazane jako stopiefi
lubienia na podstawie ogdlnego wyobrazenia
o ich cechach. Preferencje pokarmowe nie
przesadzaja, ze dane produkty lub potrawy
zawsze beda wybierane i spozywane, ale w
warunkach alternatywnego wyboru czynia to
wielce prawdopodobnym.

Awersja pokarmowa, ktora nalezy rozu-
miec jako negatywna reakcje psychologiczna
na wyglad, zapach lub smak zywnoSci, zwy-
kle wyklucza jej spozycie.

Preferencje i awersje pokarmowe czlo-
wieka determinowane sa, z jednej strony,
przez indywidualna zdolnos¢ percepcji bodz-
cow, glownie smakowych i zapachowych,

z drugiej przez wczeSniejsze doSwiadczenia
konsumenckie.

O tym, ze preferencje pokarmowe moga
miec¢ pewien zwiazek z indywidualna wrazli-
woscia smakowa czlowieka Swiadcza wyniki
prowadzonych z udzialem 120 mtodych mez-
czyzn testOw, w ktorych zaobserwowano, ze
im badany byl mniej wrazliwy na smak stod-
ki, tym z reguly lubil pi¢ bardziej stodka her-
bate (GAWECKI 1982). W innych badaniach,
prowadzonych przez GAWECKIEGO i PAZOLE
(1981), w trzech grupach mtodziezy, ro6znia-
cych sie zakresem progow rozpoznania stod-
kiego smaku sacharozy, notowano wyraznie
odmienne oceny afektywne pokarméw o
dominujacym smaku stodkim (zup, drugich
dan i deserow), przy czym im mniejsza byla
wrazliwoS¢ czlonkéw danej grupy na ten
smak (wyzszy prog wrazliwosci), tym bar-
dziej lubila ona pokarmy stodkie (Ryc. 3). Po-
dobnie, cho¢ w mniejszym stopniu, rzecz si¢
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Ryc. 3. Stopien lubienia produktéow i potraw o dominujacym smaku stodkim lub stonym, a progi

rozpoznania tych smakoéw u mtodziezy.

miata z progami rozpoznania chlorku sodu i
stosunkiem do stonych produktéw i potraw.
Interesujacych spostrzezen dostarczyty ba-
dania nad stopniem lubienia 20. wybranych
produktow i potraw o dominujacym smaku
stodkim przez ludzi otylych i z prawidlowa
masa ciala, zaleznie od wykazywanego przez
nich typu reakcji afektywnej na wzrost nate-

Nielubiqo.

Osoby z prawidlow3 masj ciala*

zenia stodyczy (GAWECKI i wspotaut. 1985).
Okazato sie, ze w grupie 0sOb z prawidtowa
masa ciala pokarmy te byly najbardziej lubia-
ne przez tych, ktorzy wykazywali coraz wick-
sze upodobanie do roztworéw sacharozy,
w miar¢ wzrostu ich stodkoSci, a najmniej,
przez tych, ktorzy na wzrost stodkosci tych
roztworow reagowali spadkiem pozadalnoSci

Osoby otyle

Ryc. 4. Stopien lubienia produktow i potraw o dominujacym smaku stodkim, a typ reakcji hedo-
nicznej na wzrost intensywnosci roztworow sacharozy o stezeniach od 2-8 g/100 cm? (objasnie-

nia w tekscie).

*roznice istotne przy poziomie p<0,05.
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(Ryc. 4). U os6b otylych prawidlowosc ta nie
wystapita, co moze mieé rézne przyczyny i
konsekwencje.

Powyzsze fakty zdaja si¢ dowodzié, ze na-
sze preferencje pokarmowe, a przynajmniej
niektore z nich, maja zwiazek z percepcja
zmystowa. Fakty te nie wyjaSniaja jednak,
jaka jest natura tego zwiazku. Z jednej stro-
ny moze byc tak, ze, przykladowo, ci z nas,
ktorzy maja niski prog wrazliwoSci na smak
stodki, odczuwaja te¢ sama przyjemnoSC przy
relatywnie nizszym nat¢zeniu bodzca i dlate-
go nie przepadaja za pokarmami intensywnie
stodkimi, podczas gdy osoby mato wrazliwe,
by odczu¢ podobna przyjemnoS¢, musza zo-
sta¢ pobudzone intensywniejszym bodzcem i
dlatego stodycze preferuja. Z drugiej strony,
bodzce o znacznej intensywnosSci generowa-
ne przez stodycze (zwlaszcza jesli ekspozycja
na nie jest przewlekla) moga spowodowac
trwate podwyzszenie progu wrazliwosci, tym
wicksze im dluzej i intensywniej oddziatywat
dany bodziec, podobnie jak to sie dzieje ze
stuchem w warunkach statego hatasu.

Niektore preferencje i awersje pokarmo-
we bazuja na wspomnianym wczesSniej wro-
dzonym upodobaniu do smaku stodkiego lub
niecheci do smaku gorzkiego i sa wzglednie
state, ale wiekszoS¢ preferencji pokarmo-
wych wyksztalca si¢ i zmienia w ciagu zycia
cztowieka pod wplywem jego doswiadczen
zywieniowych. Obowiazuje tu ogolna zasa-
da, ze smakowito$¢ pokarmoéw, ktore maja
korzystny wplyw na organizm, wywolujac
dobre samopoczucie lub tagodzac wystepu-
jace wczesniej dolegliwosci, staje si¢ lubiana
i preferowana. Natomiast smakowitoS¢ cha-
rakteryzujaca pokarmy, po ktorych cztowiek
odczuwa dyskomfort lub jego dotychczaso-
wy stan ulega pogorszeniu, jest uznawana za
nieprzyjemna i unikana. Owo formowanie
preferencji zachodzi gtéwnie na drodze reak-
¢ji warunkowych. Czytelnikowi z pewnoscia
znane sa klasyczne doSwiadczenia rosyjskie-
go fizjologa Pawlowa z psami, ktore reago-
waly zachowaniem apetytywnym i wydziela-
niem Sliny na dzwi¢ck dzwonka lub Swiatto
zarOwki, jesli sygnatl taki uprzednio przez pe-
wien czas stale towarzyszyl podawaniu psu
miski z pokarmem. DoSwiadczenia te dopro-
wadzity do powstania teorii odruchow, sta-
nowiacej istotny postep w nauce o wyzszych
czynnoSciach nerwowych. Obecnie uwaza
sie, iz zdolnoS¢ uczenia sie z rezultatOw (na
drodze sprzezen zwrotnych) nie jest pro-
stym odruchem, lecz zlozona reakcja oparta
o wrodzone instrumenty ,kary i nagrody”,

ktore znany etolog Lorentz nazwat ,instrukta-
zem wrodzonym” (GAWECKI i GALINSKI 2007).
Instruktaz ten jest specyficzny dla okresSlone-
go typu zachowan, przy czym u zwierzat z
reguly znacznie tatwiej wywota¢ warunkowa
awersje niz upodobanie, co mogtoby suge-
rowad, iz fizjologiczna ,kara” bywa bardziej
skuteczna niz ,nagroda”.

Mechanizm reakcji warunkowych wiaze
percepcje bodzcow sensorycznych z zacho-
waniami majacymi sprzyja¢ zrOwnowazeniu
bilansu energetycznego i zaspokojeniu zapo-
trzebowania organizmu na skladniki odzyw-
cze. Uzaleznia on pozadalnoS¢ wrazen senso-
rycznych, przede wszystkim smakowych, od
przydatnoSci okreSlonego pokarmu do przy-
wracania homeostazy. Zywieniowe znaczenie
tego mechanizmu latwo wykaza¢ na przykla-
dzie tzw. chorob z niedoboru, ktére rozwi-
jaja sie wskutek niewystarczajacej iloSci roz-
nych niezbednych skladnikow odzywczych
w pozywieniu, a przede wszystkim biatka i
egzogennych aminokwaséw, witamin i sktad-
nikow mineralnych. Dzieki pracom prowa-
dzonym na zwierzetach przez liczne pla-
cowki badawcze na Swiecie, uzyskano wiele
interesujacych informacji o przebiegu takich
reakcji warunkowych (ASHLEY i LEATHWOOD
1984).

Dowiedziono, ze aby zwierzeta z zaawan-
sowana hipowitaminoza umiaty wybiera¢ po-
karmy sprzyjajace kompensacji zaistnialego
niedoboru, a unika¢ pokarméw niedobor ten
poglebiajacych, musza doSwiadczy¢ skutkow
spozywania tych pokarmow. Czas potrzebny
do wyksztalcenia si¢ nowych, fizjologicznie
pozadanych preferencji i awersji jest rozny
dla réznych witamin, zaleznie od stopnia
zawansowania niedoboru i charakteru obja-
woOw chorobowych oraz czasu koniecznego
dla doswiadczenia metabolicznych konse-
kwencji spozycia danej witaminy. Przykla-
dowo, dla witaminy B, czas ten jest o wiele
krotszy niz w przypadku witaminy A.

Badania grupy francuskich neurofizjolo-
gow (LE MAGNEN 1981) przyniosly dwa inne,
interesujace spostrzezenia. Po pierwsze, usu-
niecie kubkéw smakowych wyraznie hamo-
walo u zwierzat zdolno$s¢ podporzadkowy-
wania spozycia pokarmu potrzebie przywro-
cenia homeostazy, co dowodzi wiodacej roli
zmystu smaku w reakcjach warunkowych.
Po drugie, mozemy moéwi¢ o priorytecie po-
trzeb nad doznaniami, bowiem nadanie za-
kt6cajacym homeostaze i niechetnie spozy-
wanym pokarmom smakowitoSci normalnie
lubianych przez zwierzeta (np. przez doda-
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tek sacharozy, karmelu, aromatu pomaran-
czowego) nie bylo w stanie zwigkszyC spo-
zycia tego pokarmu i odwrotnie, dodatek
gorzkiej chininy nie zniechecal zwierzat do
pobierania pokarmu Kkorzystnego z punktu
widzenia rownowagi metabolicznej ich orga-
nizmu (GAWECKI i wspolaut. 1988). Dzieje si¢
tak, poniewaz mechanizm reakcji warunko-
wych jest zdolny ,przetamywac” ugruntowa-
ne preferencje i awersje osobnika, nawet te,
wiazace si¢ z bodZcami, ktérych pozadalno-
Sci przypisuje si¢ wrodzony charakter.

Dzi¢cki mechanizmowi reakcji warunko-
wych, z cala zasygnalizowana wyzej jego
specyfika, zwierzeta z chorobami na tle nie-
doboréw pokarmowych potrafia w diuzszym
przedziale czasowym wybiera¢ pokarmy ob-
fitujace w deficytowy skladnik i unika¢ po-
karmow w sktadnik ten ubogich. Co wiecej,
sa one zdolne preferowac takie pozywienie,
ktore dostarcza organizmowi substratu do
syntezy deficytowego sktadnika, np. tryptofa-
nu do syntezy witaminy PP lub sorbitolu do
syntezy witaminy B,. Potrafig tez unikac po-
zywienia posSrednio poglebiajacego rozmiary
niedoboru, np. pokarmow wysokoweglowo-
danowych — przy niedoborze tiaminy, czy
pokarmow obfitujacych w magnez — przy
niedoborze wapnia.

Aby wlasciwie rozumie¢ wymowe¢ przy-
toczonych wyzej wynikow badan, nalezy jed-
nak pamietad, iz zostaly one w wickszoSci
uzyskane w doswiadczeniach modelowych

i to na zwierzetach laboratoryjnych, ktorym
oferowano tzw. diety poélsyntetyczne, znacz-
nie ubozsze sensorycznie od ich normalne-
go pokarmu. W warunkach naturalnych, gdy
wchodzi w gre koniecznos¢ zdobywania na-
turalnego pozywienia, mechanizmy reakcji
warunkowych moga nie by¢ tak efektywne.

Przytoczonych wyzej wynikow badan na
zwierzetach nie nalezy bezkrytycznie przeno-
si¢ na cztowieka, ktorego pozywienie jest o
wiele bardziej urozmaicone, a mechanizmy
zachowan o wiele bardziej ztozone. Istnie-
ja wszakze doniesienia, ktore pozwalaja sa-
dzi¢, ze i nasze preferencje pokarmowe by-
waja ksztaltowane przez reakcje warunkowe
na zasadach podobnych jak u zwierzat, np.
u ludow Azji i Afryki rozpowszechnione sa
od wiekow specyficzne praktyki zywienio-
we polegajace na okresowym jedzeniu przez
dzieci i matki karmiace gliny (bogatej m.in.
w zwiazki wapnia i zelaza), co uwaza si¢ za
przejaw warunkowej kompensacji niedobo-
row sktadnikOw mineralnych, na jakie te gru-
py ludnoSci cierpia nader czesto.

O preferencjach pokarmowych czlowie-
ka, poza wymienionymi wczeSniej czynnika-
mi, decyduja: rodzina i wzorce wyniesione
z dziecinstwa, Srodowisko kulturowe i spo-
leczne, reklama, wiedza zywieniowa oraz ce-
chy osobowosci, determinujace stosunek do
nowych pokarméw (neofilia = poszukiwanie
nowosci, neofobia = nieche¢ do nowosci)

itp.

SYTOSC SENSORYCZNIE SPECYFICZNA

SytoS¢ sensorycznie specyficzna definiu-
je si¢ jako postepujacy w miar¢ jedzenia
spadek przyjemnoSci odczuwanej w nastep-
stwie reagowania na wlasciwoSci sensorycz-
ne aktualnie spozywanego pokarmu, przy
jednoczesnym braku zmiany lub wzroscie
zainteresowania pokarmem o odmiennych
cechach sensorycznych (GAWECKI 2010).
SytoS¢ ta sprawia, ze konsument, ktoremu
zaoferowano do spozycia rozmaite produk-
ty (potrawy) czy dania moze, zaspokajajac
glod, w roézny sposob ksztaltowacl ostatecz-
ny sklad positku, czyniac go bardziej uroz-
maiconym (ROLLS i DE WAAL 1985, REMICK i
wspoétaut. 2009).

Sytos¢ sensorycznie specyficzna w pra-
cach badawczych, poswi¢conych temu zjawi-
sku, mierzy si¢ spadkiem pozadalnoSci jedzo-
nej zywnosSci, uwidaczniajacym si¢ po kilku
minutach od rozpoczecia spozywania positku

i trwajacym do kilku godzin (HETHERINGTON
1996; WEENENN i wspotaut. 2005).
Wytworzenie sytoSci sensorycznie specy-
ficznej nie jest powodowane rozciagnieciem
Scian zoladka ani czynnikami metaboliczny-
mi czy termicznymi, ktore decyduja o poja-
wieniu si¢ zwyktego odczucia sytoSci. Zjawi-
sko to rozwija si¢ na skutek sukcesywnego
ostabiania reakcji neuronow mozgu, odpo-
wiedzialnych za afektywna ocen¢ bodzicow
sensorycznych, generowanych przez spozy-
wana zywnos¢, przez co, w miar¢ jedzenia,
jej smak, zapach i inne wlaSciwoSci senso-
ryczne staja si¢ mniej przyjemne dla konsu-
menta. JednoczesSnie wrazliwoS¢ neurondéow
odpowiedzialnych za percepcje odmiennych
jakoSciowo sygnalOw sensorycznych pozo-
staje niezmieniona, totez zywnoS¢ o innych
wlasciwosciach sensorycznych jest postrzega-
na jako tak samo lub bardziej atrakcyjna niz
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Ryc. 5. SytoS¢ sensorycznie spe-

cyficzna — réznica miedzy oce-
na hedoniczna poszczegodlnych

produktow przed i po spozy-

Zmiana oceny pozadalnosci (pkt)

ciu do syta parowek (ocena w
skali 5-punktowej: 2 — bardzo

orzech chleb banan

whoski

paréwka kurczak z krakersy

rozna serowe

przed spozyciem danego produktu (ROLLS
2008).

Omawiany rodzaj sytoSci nosi nazwe
sensorycznie specyficznej, poniewaz zwykle
nie jest powodem zakoficzenia positku. Gdy
osobom zaprzestajacym konsumpcji z powo-
du nasycenia sie zaproponowano odmienna
sensorycznie zywnosS¢ jadly ja, przelamujac
osiagniety stan sytoSci. Nie udato sie ekspery-
mentalnie osiagna¢ momentu, w ktorym oso-
by te bylyby az tak syte, ze nie zareagowaly-
by pozytywnie na pokarm o zdecydowanie
odmiennej smakowitoSci, chociaz przypusz-
czalnie taki punkt jest mozliwy do osiagni¢-
cia (HETHERINGTON 1996).

SytoS¢ sensorycznie specyficzna sklania
do zaprzestania konsumpcji spozywanego
dotad pokarmu i siegniecia po pokarm o
odmiennej smakowitoSci, ktorej zwykle to-
warzyszy odmienna warto$¢ odzywcza. W
ten sposOb sprzyja urozmaicaniu positkow,
pozwalajac pelniej zaspokaja¢ potrzeby po-
karmowe i unikna¢ nadmiaru jednych skfad-
nikéw odzywczych, przy niedostatku innych.
Wiadomo bowiem, ze niezbedne skladniki
odzywcze sa w poszczegolnych produktach

20
Niezmienna smakowito$¢ paszy
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smaczny, -2 — bardzo niesmacz-
ny).

$liwkami

zywnoSciowych obecne w bardzo réznych
iloSciach. Jedne produkty, np. wedliny, kra-
kersy, sery i orzechy, sa dobrym zrodtem
bialka, tluszczu, sodu i witamin z grupy B, a
inne, np. ziemniaki, warzywa i owoce, obfi-
tuja w weglowodany, mikroelementy i wita-
min¢ C, przy czym im bardziej jednostronny
jest sktad odzywczy danego produktu, tym
ma on zwykle bardziej wyrazisty smak i za-
pach. Pokazany na Rycinie 5, po spozyciu do
syta parowek, spadek nie tylko pozadalno-
Sci ich samych, ale takze majacych podobny,
stonawy smak i walory odzywcze krakersow
serowych, kurczaka z rozna i orzechOw moz-
na wiec uzna¢ za korzystny, gdyz zapobiega
poglebianiu nadmiaru biatka, thuszczu i sodu,
przy niedostatku weglowodanow, witaminy
C i innych skladnikéw odzywczych. Nato-
miast jednoczesne zwickszenie pozadalnosSci
owocOw i placka drozdzowego z owocami
(o odmiennej smakowitosci stodko-kwasnej)
sprzyja ewentualnemu uzupetnieniu tegoz
niedostatku, bez poglebiania nadmiaru bial-
ka, thuszczu i sodu (ROLLS i wspotaut. 1981).

ZnajomoS$¢ stopnia i czynnikow wply-
wajacych na rozwoj sytoSci sensorycznie

Zmienna smakowito$¢ paszy

Ryc. 6. Spozycie przez szczury
laboratoryjne  potsyntetycznej
paszy, do ktorej dodano jeden
z czterech réznych aromatow
(A, B, C lub D) zaleznie od spo-
sobu zywienia (objasnienia w
tekscie).
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Ryc. 7. Dynamika zmian iloSci

spozywanego pokarmu przez
szczury w czterech potgodzin-
nych okresach karmienia bez i
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specyficznej moze byC pomocna w zapo-
bieganiu nadkonsumpcji u osob spozywa-
jacych positki w warunkach kafeteryjnych
oraz w leczeniu nadwagi i otytoSci. Dotych-
czasowe badania nad sytoScia sensorycznie
specyficzna wskazuja, ze na zjawisko to ma
wplyw szereg roznorodnych czynnikow, ta-
kich jak: czas przezuwania, zapach, barwa,
tekstura, zawartosS¢ bialka, tluszczu i blon-
nika w positku oraz podeszly wiek konsu-
menta.

Przezuwanie zywnosci bez jej potykania,
w przyblizeniu tak dhugo jak diugo bylaby
ona spozywana, wytwarzajac podobna sytosS¢
sensorycznie specyficzna, wywotuje ,zmecze-
nie” sensoryczne i prowadzi do zakonczenia
positku. Dowiedziono, ze specyficzny rodzaj
sytoSci moze zosta¢ uzyskany rOowniez wte-
dy, gdy zywnoSC jest wachana, tak dtugo,
jak bylaby spozywana (ROLLS i ROLLS 1997).
Badania wykazaly tez, ze wystarczy zmienic
barwe, aby wywola¢ nasilenie apetytu, przy
niezmienionych pozostalych wlasciwosSciach
sensorycznych produktu.

ze zmiang smakowitoSci ofero-
wanej paszy.

Badajac produkty o podobnej teksturze,
lecz o roznym skladzie chemicznym wy-
kazano, ze produkty obfitujace w tluszcz
wytwarzaja silniejsza sytoSC sensorycznie
specyficzna, w porOwnaniu z zywnoscia o
nizszej zawartoSci tego skladnika (ROLLS i
wspotaut. 1999). Takze wysokobiatkowe
positki testowe z reguly wytwarzaja sytosc
sensorycznie specyficzna o wickszym nate-
zeniu niz positki niskobiatkowe (VANDEWA-
TER i VICKERS 1996). Dodatek btonnika w
postaci otrab, zmieniajacy teksture pieczy-
wa, wplywa istotnie na rozwoj sytosci sen-
sorycznie specyficznej (pieczywo bogatsze
w blonnik pokarmowy wywotuje silniejsza
reakcje niz pieczywo niskobtonnikowe),
podczas gdy dodatek btonnika w postaci
mikrokrystalicznej celulozy, nie zmieniajacy
znaczaco tekstury, nie ma zadnego wply-
wu na to zjawisko, zarowno w positkach o
konsystencji statej, jak i ptynnej (JOHNSON i
VICKERS 1991, MANTHEY i VICKERS 1996).

Badano takze wplyw wieku na grupie
niemowlat i 0sOb starszych. SytoS¢ senso-

Sposob zywienia si¢

preferencje pokarmowe

skiadnika odzywczego

niedob6r (nadmiar)

4

Progi
wrazliwosci
sensorycznej

ocena efektywna
bodZcéw sensorycznych

Potrzeby
organizmu

zmiany biochemiczne
W organizmie

A

odczucia psychiczne
(samopoczucie, b6l itp.)

zmiany strukturalne
i czynnosciowe
narzadéw i tkanek

Ryc. 8. Funkcjonalny schemat

A

powiazan sposobu zywienia si¢
ze stanem odzywienia organi-
zmu i percepcja zmystowa.
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rycznie specyficzna obserwowano bowiem
juz u niemowlat karmionych mlekiem matki.
Stwierdzono, ze dzieci kobiet spozywajacych
w okresie laktacji duze iloSci soku marchwio-
wego, po karmieniu piersia spozywaja istot-
nie mniej tego soku, w porOwnaniu z dzie¢-
mi matek w tym samym okresie nie pija-
cych soku z marchwi (MENELLA i BEAUCHAMP
1999). Inaczej rzecz si¢ ma u 0sOb starszych,
u ktorych z reguly dochodzi do ostabienia
lub zaniku zjawiska sytoSci sensorycznie spe-
cyficznej, co wiaze sie z upoSledzeniem funk-
¢ji zmystow chemorecepcyjnych i zmiana
zachowan zywieniowych, sprzyjajac bardziej
monotonnej diecie i powstawaniu niedobo-
row pokarmowych. W innych badaniach wy-
kazano, ze ludzie starsi nie s3 tez wrazliwi na
roznorodnoS¢ sensoryczna napojow, pijac po
24-godzinnym odwodnieniu takie same iloSci
napoju testowego, niezaleznie od tego jaki
smak i zapach mial napdj spozywany uprzed-
nio (ROLLS i MCDERMOTT 1991; ROLLS 1993,
1999).

Z sytoScia sensorycznie specyficzna wia-
ze sie sktonnos¢ do hyperfagii, czyli nadkon-
sumpcji pokarmow. Bardzo przekonujacy
tego dowdd dostarcza pomystowe doswiad-
czenie LE MAGNENA (1977), w ktérym szczu-
rom laboratoryjnym, codziennie, przez te
same 2 godziny, podawano identyczna od-
Zywczo, polsyntetyczna karme w czterech
wersjach  smakowo-zapachowych  (uzyska-
nych przez dodatek czterech réznych syn-
tetycznych aromatow), przy czym rozny byt
zastosowany sposob zywienia (Ryc. 6). Raz
do klatki wstawiano karmnik z jedna tylko
wersja paszy, kiedy indziej czterokrotnie, co
pot godziny zmieniano karmnik zawierajacy
te sama lub za kazdym razem inna wersj¢ pa-
szy. Po kilku dniach takiego zywienia okazalo
sie, ze w pierwszym przypadku szczury jadly
od 7 do 9 g dziennie (zaleznie od rodzaju
dodanego aromatu), w drugim nieco mniej,
a w trzecim zdecydowanie najwiecej (prawie
dwa razy tyle co za pierwszym razem). Na
Rycinie 7 pokazano, jak zmieniata sie¢ iloS¢

spozywanej przez te zwierzeta paszy w Cza-
sie dwugodzinnego positku, bez lub ze zmia-
na jej smakowitoSci.

Przenoszac to na odzywianie sie ludzi
mozna powiedzieC, ze jesli zaoferuje si¢ im
sensorycznie monotonny posilek — zjedza
mniej, niz gdy bedzie on pod tym wzgledem
urozmaicony. Zdecydowanie najwiecej zjedza
jednak wowczas, gdy beda podawane dania
o odmiennej kolorystyce i smakowitoSci.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze spo-
sob zywienia ludzi jest w zlozony sposob
powiazany funkcjonalnie, z jednej strony, ze
stanem odzywienia organizmu, z drugiej, z
percepcja bodzcow sensorycznych (Ryc. 8).

Jesli zastanowimy sie, dlaczego preferu-
jemy i chetnie spozywamy ten, a nie inny
produkt, zwykle odpowiedzZ jest jednoznacz-
na: jemy to, co lubimy, a unikamy tego, cze-
go nie lubimy. Zaréwno jednak rozpoczecie
spozywania positku, jak i decyzja o jego za-
konczeniu zwiazane sa z calym systemem sy-
gnaléw i zaden sygnal traktowany z osobna
nie jest w pelni odpowiedzialny za kontrole
tego procesu.

Dotychczasowe badania wskauja, ze zde-
terminowane fizjologiczne preferencje po-
karmowe ludzi, zgodnie z ich indywidualna
ocena smakowitoSci pokarméw, maja bardzo
istotne znaczenie dla ksztaltowania wtaSciwe-
go odzywiania sie. Fakt, ze na wybor zywno-
Sci przez wspotczesnego cztowieka wplywa
takze szereg innych uwarunkowan, jak: do-
stepnos¢ zywnosci, zwyczaje Srodowiskowe,
dazenie do wygody zycia itp., nie oznacza, iz
mozna lekcewazy¢ instynktowe mechanizmy
psychofizjologiczne. Mechanizmy te, w cza-
sach, gdy ludzkosS¢ odzywiala si¢ wylacznie
produktami naturalnymi, w znacznym stop-
niu zabezpieczaly realizacj¢ diety zgodnej z
potrzebami organizmu. Obecnie jednak, bez-
krytyczne poleganie na nich nie gwarantuje
odpowiednio zbilansowanego odzywiania i
sprzyja upowszechnianiu si¢ niezakaznych
chorob przewlektych, takich jak: otylosS¢, cu-
krzyca czy miazdzyca.

SENSORY MECHANISMS OF APPETITE REGULATION

Summary

The paper provides the most important informa-
tion on sensory mechanisms of food intake regulation.

This article describes palatability of sensory stimulus,
food preferences and sensory specific satiety.
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