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éMundfoelelsen i smagens ’
univers

\
Munden og nasen er kroppens hovedder til den materielle verden. |J
Gennem munden kommer vand og fede, og gennem naesen indander vi |
luften, som har et vaeld af forskellige partikler og luftbérne stoffer. Disse f
indgangsdere er godt bevogtet, sa kun det, der er godt for os, kommer t
ind, og det, der kunne veere farligt, holdes ude.

Vi lever nemlig i farlige omgivelser med et vaeld af bade kunstige og
naturlige stoffer og mikroorganismer, som kan veere dedsensfarlige for
os. Derfor er vi godt beskyttet udenpa af et hudlag, det hornede epitellag,
som er meget tat og kun vanskeligt kan gennemtranges.

Indeni, dvs. i mundhule, naesehule, luftveje og hele mave-tarmsystemet,
er vi mere sarbare. Her er vi bekleedt med slimhinder, sakaldt uhornet
epitelvaev, som er en god barriere mod nogle stoffer, men samtidig lader
andre stoffer treenge igennem. Det er for eksempel gennem séddanne epi- |
tellag, lungen udveksler ilt og kuldioxid med luften, og hvor tarmen opta- .‘
ger nzringsstoffer fra maden. Men det er ogsé gennem disse epitellag, at i
Pl giftige stoffer, for eksempel giftige luftarter, miljogifte og bakterie- og plan- l
v tetoksiner, kan traenge ind i blodbanen og dermed kroppens indre organer. f.

9 | Derfor er hovedderen, mund og nzse, bevogtet med et vaeld af sen- ‘
| sorer, som gennem evolutionens forleb er udviklet til pa den ene side
i at hjaelpe os til at udvzelge netop de nedvendige stoffer, der skal slippes
g gennem doren, og pa den anden side holde mest muligt af det farlige

og giftige ude. Disse sensorer er grundlaget for vores fem sanser: syn,
horelse, folelse, lugt og smag, som i feelleskab ved hjernens hjelp beslutter,
om vi vil lade noget passere ind i vores dyrebare indre. Mundfelelsen
er en vigtig del af denne beslutning.

HVAD ER SMAG, OG HVAD ER SMAGSOPLEVELSE?

Med dette spergsmal meder vi allerede en udfordring, fordi smag er
en overraskende kompleks storrelse. Smagen er en konsekvens af en
integreret multisensorisk proces i hjernen omfattende kemisk smag,
lugt, mundfelelse, syn og herelse. Vi har alle oplevet, at madens smag
afthanger meget steerkt af lugtesansen, og synssansen giver os en bestemt
forventning om, hvordan et stykke mad eller en farvet veeske som rodvin
smager. Ordet ‘smag’ er altsa ikke et praecist udtryk.
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Et eksperiment: jelly bean-testen’

[ Alie kender det, ndr naesen er stoppet af en forkelelse:  hold dig for naesen og anbring slikket i munden, tyg pa
Maden smager anderledes. Det er bare ikke maden, det og undga at ande ud. Det smager sadt, fordi der er
som har zndret smag, men det forhold at lugtesansen  sukker eller et andet sedemiddel i slikket. Slip sa grebet

er blevet pavirket.

om naesen og and ud gennem naesen og forbered dig

Men man behover ikke at vaere forkelet for at opleve,  pa en overraskelse. Nu ‘smager’ slikket pludselig helt
hvor meget lugt betyder for smagsoplevelsen. Tag bare  anderledes, nemlig af de aromastoffer, som fabrikan-
et stykke slik, for eksempel et stykke vingummi, enjelly  ten har tilsat, og som nu strammer fra munden og ud
bean eller et bolsje med smag af frugt, kanel eller anis, gennem nzsen.
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Pa engelsk har men et serligt udtryk, flavour, som betegner det samlede
smagsindtryk. Flavour omfatter ikke kun det, vi almindeligvis kalder
smag, dvs. sansning af smagsstoffer pa tungen, men ogsa lugt (duft), dvs.
sansningen af aromastoffer i naesen og desuden kemiske pavirkninger
af slimhinderne (kemestesi) og s& endelig mundfolelse.

Alle disse former for sansning har rod i vores nervesystem. Ligesom
det motoriske system er alle sanserne forbundet med hjernen eller
hjernestammen. Forbindelsen sker ved hjelp af tolv par nerver eller
nervelignende forbindelser, som kaldes kranienerverne. Kranienerverne
er enten sensoriske og forer signaler fra sanseapparatet til hjernen, eller
motoriske og ferer signaler fra hjernen til muskler og kirtler.

Flere af kranienerverne er i spil i forbindelse med smag og bedom-
melse af mad. Alle komponenter af flavour benytter sig af kraniener-
ver til at kommunikere med hjernen, og det foregar pa et hejt niveau.
Det viser, at alle aspekter af smag er vigtige for vores overlevelse. Den
forste kranienerve er lugtenerven, den anden er synsnerven, og den
femte er den sakaldt trigeminale nerve. Alle tre nerver spiller en stor
rolle for flavour. Lugtesansen er direkte forbundet med hjernen pa det
hojeste kognitive niveau. Smagssansen og mundfolelsen gr indirekte
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til hjernen gennem hjernestammen, som ogsa kontrollerer andre vitale
automatiske funktioner som hjerterytme. Smagssansen gr altsa ind pa
det mest vitale niveau i vores centralnervesystem.

» Lugt er den fineste og vigtigste del af flavour. Lugtesansen stimuleres
af luftbarne stoffer, som kan komme op i naesen ad to veje. Den ene
vej (den orthonasale vej) bestér i, at aromastofferne inhaleres i nasen
udefra. Den anden vej (den retronasale vej) bestar i, at aromastofferne
frigores i mundhulen, nér vi tygger maden, og ad den vej finder vej til
nasesvalget. Den retronasale vej er den vigtigste og mest veludviklede
rute hos mennesker, mens det modsatte er tilfeeldet for eksempelvis
hunde. I begge tilfelde nar lugtstofferne (aroma) til naesehulens loft,
hvor specielle lugtceller registrerer lugtstofferne med hundredevis af
forskellige receptorer, der formidler en elektrisk impuls gennem den
forste kranienerve direkte til lugtcenteret i hjernen (lugtekolben og den
orbifrontale cortex, som er en del af tindingelapperne). En mindre del af
signalet gr til det limbiske system (krybdyrhjernen), som indeholder
hjernens centre for erindring, folelser og beslutninger om belonning.
Lugt er derfor en aldgammel sans, som er vigtig for overlevelse og
kobling til det underbevidste. Eftersom en given lugt kan aktivere
mange lugtreceptorer, er vi i stand til at skelne mellem et enormt
stort antal forskellige lugte. Nogle forskere har argumenteret for, at
mennesket kan skelne tusind milliarder forskellige lugte. Lugtesansen
er meget mere folsom end smagssansen, og nyere forskning har vist,
at lugtesansen hos mennesket danner et rumligt billede i hjernen (i
lugtekolben) p4 samme méde, som synssansen gor det pa den visuelle
cortex (hjernebarken). I forhold til andre arter, for eksempel hunden,
har vi en meget mindre folsom lugtesans, fordi receptortaetheden i
nasen er meget mindre. Til gengeeld er det omréde i hjernen, hvor vi
behandler sanseindtrykkene fra naesen meget storre og mere sofistikeret.
Derfor er vores lugtesans maske meget mere veludviklet, end vi havde
regnet med. ‘Billedet’ i hjernen af en lugt kan méaske sammenlignes
med det visuelle billede af et kendt ansigt. Det kan vere med til at
forklare, hvorfor lugte og erindringer tit er koblet sammen.

> Smag, i betydningen hvad vi smager direkte pa tungen ogimundhulen,
er en kemisk-fysiologisk sterrelse. Smagssansen er isar lokaliseret i
tungens naesten 9.000 smagsleg. Smagen forudsztter, at smagsstofferne
er oplest i mundvasken og kan finde adgang gennem smagslogenes
porer til de mange smagsceller, som er en serlig slags nerveceller, der
ligger teet pakket i hvert smagslag som de enkelte fed i et hvidleg. I
smagscellernes membraner sidder de forskellige receptorer, som er
folsomme over for de fem forskellige grundsmage: sur, sed, salt, bitter
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og umami. Nar smagsstofferne genkendes af og bindes til receptorerne,
udleses der via en raekke biokemiske processer et elektrisk signal, som
sendes til hjernestammen og derfra til hjernen. Enhver smag anses
for at vaere en kombination af de fem grundsmage. Hver smagscelle
er hovedsagelig ansvarlig for én slags grundsmag, og de forskellige
celler, som er felsomme over for samme grundsmag, sender samlet
signalet via én nervefiber gennem tre forskellige kranienerver (syvende,
niende og tiende kranienerve) gennem thalamus til smagscenteret i
hjernen (anterior insula og det frontale operculum). I modsatning
til lugtesansen er det endnu uafklaret, om smagssansen danner et
rumligt ‘billede’ pa cortex pd samme made som lugt- og synssansen.

» Mundfolelse, som vi skal beskrive mere indgaende i det folgende, er en
del af det sdkaldt somato-sensoriske system. Dette system findes ikke
kun i munden, men overalt i kroppen, for eksempel i skeletmuskler, led,
indre organer og i hjerte-karsystemet. Systemet stimuleres af fysiske
pavirkninger som tryk, beroring, straek og vibrationer (taktil sansning),
smerte og temperatur. Desuden omfatter det sansning (kincstesi) af
position og stilling af kroppen og kroppens dele, som spiller en rolle
for mundfolelsen, nar tungens bevaegelser underseger og identificerer
et fodeemnes storrelse, form og tekstur, for eksempel under tygning.
Ogsa nerveenderne i teenderne rapporterer om fodens struktur, hvor
hérd den er, om den knaser eller er elastisk, og hvor store partiklerne
i den er. Nervesignalerne fra mundfelelsen gar pd samme méide som
for smagsindtryk indirekte gennem hjernestammen til hjernen (til
thalamus og derfra til det somato-sensoriske center).

» Kemestesi beskriver hudens og slimhindernes folsomhed over for

kemiske pavirkninger, der medforer irritation,
Irritanter

smerte og potentiel skadevirkning pa celler og

Irritanter er stoffer, som fremkalder irritation ved ~ veev. Stoffer, der fremkalder irritation, kaldes
pavirkning af den trigeminale nerve (kemestesi),  jrritanter. | munden meder vi denne irritation

for eksempel capsaicin, isothiocyanat og piperin.
Irritanter findes for eksempel i folgende ravarer: log,

som en skarp smag, nar vi spiser chili, der

chili, sort peber, sennep, wasabi, peberrod, ingefaer, indeholder stoffet capsaicin, sort peber, som
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karse, rucolasalat og radise.  indeholder stoffet piperin, eller peberrod og
sennep, som indeholder stoffet isothiocyanat.
Da det er nerveenderne af den trigeminale nerve (den femte kranie-
nerve), som her er i spil, kaldes kemestesi sommetider for den trige-
minale sans. Folelsen af varme og temperatur er relateret til kemestesi,
idet visse stoffer kan pavirke og ‘snyde’ nogle af mundfolelsens tem-
peratur- og smertefolsomme nerver og give anledning til sakaldt falsk
kulde og falsk varme. Capsaicin fra chili giver siledes en falsk for-
nemmelse af varme, hvorimod mentol, pebermynte og kamfer foles
kolige i munden, selv om temperaturen er uzndret.
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Til venstre er vist placeringen af de fem forskellige sansecentre i hjernen. Til hajre er vist
nerveforbindelserne fra sansning af maden i mund og nzse til hjernestamme og hjerne.

‘Koldt sukker’

Stoffer som mentol, pebermynte og kamfer giver en falsk
fornemmelse af kulde i munden, fordi de pavirker nogle
temperaturfalsomme nerver, uden at temperaturen
falder. | modsztning hertil er der stoffer, som rent fysisk-
kemisk farer til et rigtigt fald i temperaturen, uden at
stofferne selv er koldere end munden. Effekten skyldes,
at der til oplgsning af stofferne i mundvandet kraeves
energi, og denne energi tages fra mundvandet i form
af varme, hvorved mundvandets temperatur falder. Et
eksempel er sadestofferne xylitol og erythritol, som er

sakaldt sukkeralkoholer, der har nzesten samme sgdme
som husholdningssukker, men henholdsvis 33% 0g 95%
mindre kalorieindhold. Krystaller af xylitol og erythritol
pa tungen giver en overraskende kraftig fornemmelse af
kulde, som kan udnyttes for eksempel til sede desserter.
Da det er selve oplesningsprocessen, som ferer til
kulden, er der ingen kuldeeffekt, hvis sgdestofferne
pa forhand er oplest i vaeske. Dette er i modsztning
til for eksempel mentol, som ogsa i oplasning giver en
falsk fornemmelse af kulde.

Situationen er faktisk endnu mere kompliceret, nar vi taler om smagsop-
levelse hos den enkelte person. Smagsoplevelsen er ikke alene en sansefy-
siologisk hzendelse beskrevet ved alle komponenterne af flavour-begrebet
som omtalt ovenfor: Den har ogsa en social, psykologisk, psykosomatisk
og kulturel dimension, som er forbundet med normer, (ud)dannelse,
livsstil, veerdier og identitet. Den fysiologiske smag foldet sammen med
erfaring, erindring sével som social og kulturel kontekst gor smagen til en
kompleks storrelse, der, selvom vi spiser og smager pd maden hver dag,
star som et begreb, vi har sveert ved at beskrive for os selv og for hinanden.

De mange forskellige komponenter af smag, inklusive mundfolelse,
er gennem evolutionen tilpasset de forhold, som den daglige udfor-
dring med at finde fode har udsat os for. Disse forhold er bestemt af
de kemiske og fysiske egenskaber af ravarerne og den tilberedte mad.
For at kunne forstd den mangeartede karakteristik, som det samlede
sanseapparat kan tilvejebringe af smagen, skal vi derfor senere se pé
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Vi kan vanne os til det ubehagelige

de fysiske, kemiske og fysisk-kemiske egenskaber af ravarer og mad
betragtet som materialer af forskellig beskaffenhed.

Af alle de forskellige bidrag til flavour er mundfolelsen nok det
mest oversete. Vi skaenker sjeldent det mekaniske ved smagen megen
opmerksomhed, og tygning, tungens bevagelser og undersogelser af
maden, vejrtrekningen samt selve synkningen foregir mere eller mindre
ubevidst og automatisk, medmindre maden afviger meget fra, hvad vi
forventer, for eksempel hvis den er for varm, for sej eller for hard. Alli-
gevel er mundfolelsen en meget vigtig del af den samlede smagssansning.

Det er vigtigt at skelne mellem intensiteten af en smag og sa smags-
teersklen. Intensiteten er styrken af en smag, og smagstersklen for
et stof er den nedre grense (for eksempel bestemt ved smagsstoffets
koncentration), for at det kan smages. Bade smagsintensitet og isaer
smagsteerskel varierer fra person til person og afhanger bl.a. af alder.
P4 grund af synergier mellem forskellige smagsstoffer og samspillet med
for eksempel lugtesansen kan det vare svert at tale entydigt om smags-
intensitet og smagstaerskel. Disse samspil bruges i det daglige kokken og
i gastronomien, ligesom producenter inden for fodevare- og nydelses-
middelindustrien udnytter dem til fulde. Et eksempel er bitter chokolade,
hvis sodme foles sadere, hvis der er drysset lidt havsalt pa chokoladen.

Forskellige smage kan forstzerke hinanden, hvis de pa en eller anden
made er samstemmende, i harmoni eller kom-
plementerer hinanden (kongruens). For ek-

De forskellige faresignaler fra smagens og mundfe- sempel kan det forekomme i mad med blan-
lelsens sensorsystem lader vi nogle gange hant om, dinger af forskellige smage, at de individuelle

og vi har vannet os til at synes om varme og bitre
drikke, kold is, breendende chili og sure frugter.
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smagsstoffer far seenket deres smagsteerskel, sa
de i blandingen kan smages i mindre koncen-
trationer end hver for sig. P4 samme made kan en smag og en lugt
spille sammen, og tersklen for hver af dem nedszttes, hvis de komple-
menterer hinanden. Alle kokkener benytter sig af disse samspil; jo
flere forskellige komplementeere sanseindtryk, der er i en ret, jo mere
flavour siger man, den har.

Det er vigtigt at veere opmzrksom pa, at smagssansen, pa samme
made som andre sanser, iser er indrettet til at registrere @ndringer og for-
skelle. Efter nogen tid med at have registreret den samme smag, veenner vi
os til den. Dette fenomen kaldes adaption. Det samme gelder lugt. Man
legger ikke merke til den specielle lugt i éns eget hus, men registrerer
straks, at der lugter anderledes, nir man traeder ind ad deren hos naboen.

Det at vaere god til at registrere forskelle og ndringer i smag er en
vigtig fysiologisk funktion for overlevelse. Det er ogsa en vigtig egen-
skab, hvis man vil skerpe opmarksomheden over for forskellig slags
mad med forskellige smage. Det stimulerer béde interesse og appetit.
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