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1. OSSZEFOGLALAS

A TAS2R38 keserli iz érzékeléséért felelés receptor-gén polimorfizmusai
bimodalis receptor valaszt valtanak ki a populacioban a feniltiokarbamid, illetve a
6-n-propiltiouracil érzékelése soran. A feniltiokarbamiddal és a 6-n-propiltiouracillal
szembeni érzékenység genetikai eltérései irodalmi adatok alapjan befolyasolhatjak
a testosszetételt, az élelmiszer preferenciakat és az élelmiszerek fogyasztasi
gyakorisagat. Hazankban eddig ezeknek a faktoroknak az egyiittes vizsgalataval
kapcsolatban még nem sziiletett publikacio.

Jelen kutatas célja 6sszefliggések keresése a feniltiokarbamid taster statusz és a
testosszetétel, valamint a kiilonb6z6 keserdi izli élelmiszerek fogyasztasi gyakorisaga
k6zott.

A vizsgalat soran elvégeztilk a résztvevok taster statusz felmérését (n = 170),
bioelektromos impedancia alapu testosszetétel-meghatarozasat (n = 96). A
résztvevok ezen tulmenéen Kkitoltottek egy keserii élelmiszerekre vonatkozo
fogyasztasi gyakorisagi kérddivet (n = 170). Az adatelemzéshez leiré statisztikai
madszereket, kereszttabla-elemzést, tobbszoros korrespondencia-analizist (Multiple
Correspondence Analysis), valamint Mann-Whitney prébat hasznaltunk, 5%-o0s
szignifikanciaszinten.

A taster és non-taster kategoriak aranyai megegyeznek a nemzetk6zi szakirodalom-
ban k6zolt adatokkal (rendre 70%/30%). A taster statusz és a tobbi vizsgalt paraméter
k6zott nem adodott szignifikans 6sszefliggés, azonban atébbsz6rés korrespondencia
analizis alapjan a nemzetk6zi szakirodalommal egybevago tendenciak figyelheték
meg. A nemek és a testosszetétel, valamint az élelmiszerpreferenciak egyes valtozoi
k6z6tt szignifikans 6sszefiiggés mutathaté ki.

A szakirodalmi adatok, és sajat eredményeink alapjan nem zarhaté ki, hogy
Osszefliggés all fenn a genotipus és a testésszetétel, valamint az élelmiszervalasztas
k6zott. Tovabbi, nagymintas, reprezentativ kutatasok eredményei sziikségesek a
feltételezések igazolasahoz.
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Roviditések: PROP: propiltiouracil; PTC: feniltiokarbamid; SNP: Single Nucleotid Polymorphism
(egypontos nukleotid polimorfizmus); GPCR: G Protein Coupled Receptor (G-protein kapcsolt receptor);
PAV: Prolin-Alanin-Valin; AVI: Alanin-Valin-lzoleucin; AAIl: Alanin-Alanin- Izoleucin; PAI: Prolin-Alanin
-Izoleucin; PVI: Prolin-Valin-Izoleucin; AAV: Alanin-Alanin- Valin; FFQ: Food Frequency Questionnaire
(élelmiszerfogyasztasi gyakorisagi kérddiv); BIA: bioelektromos impedancia; BMI: Body Mass Index
(testtdmegindex); PBF: Percent Body Fat (testzsirszazalék); VFA: Visceral Fat Area (viszceralis zsir
kiterjedése); MCA: Multiple Correspondence Analysis (t6bbsz6rds korrespondencia analizis)

2. Bevezetés

A korulottink 1évd vilagot, illetve abban 6nmagunkat érzékszerveinken és érzékeinken keresztil észleljuk. Az
emberek esetében 6t alap érzéket kiilonbdztetiink meg: a latast, a hallast, a tapintast, a szaglast és az izlelést.
Ezeken kivil mas érzékeket is ismerlnk, ide tartozik pl. az egyensuly, az éhség, a szomjusag, a fajdalom
vagy a rossz kozérzet [1]. Az izek érzékelése — a szaglassal és az altalanos (trigeminalis) kemoszenzoros
rendszerrel egyutt — a szdjhoz és az orrhoz kdtédik, és az un. kémiai érzéfolyamatok kdzé tartozik, melyek
feladata a kdrnyezetiinkben taldlhaté vegylletek érzékelése. Az izek érzékeléséért felel6s receptorok az
elfogyasztott vegylleteket detektéljak, melyeket izanyagoknak neveziink. Ezek tdbbnyire vizben old6dd
molekuldk, melyek a taplalék minéségérdl és biztonsagossagardl szolgaltatnak informaciokat [2].

Az izérzékelés kozvetlen kontaktfolyamat, melynek kizardlagos helye a szajlireg. Az érzékeléseért
felel6s receptorok a nyelv felszinén, a garatban, a lagy szajpadon és a nyel6csé felsé részén, az un.
izlel6szemolcsokon elhelyezkedd izlel6bimbdkon talalhatéak meg. Az ezek altal kdzvetitett informacio
a VII; IX. és X. agyidegeken, majd az agytdrzsi és agyalapi magvakon keresztil a frontdlis operculum és
az insula izlel6kérgébe érkezik. Ezek a kérgi terlletek, valamint az agytdrzsben a tractus solitarius magvai
Osszekottetésben allnak a hypothalamussal és az amygdalaval, melyek valoszin(ileg befolyasoljak az éhséget
és a jollakottsagot (telitettséget), az étkezéssel kapcsolatos egyéb homeosztatikus valaszokat, valamint az
étkezéssel kapcsolatos érzelmi reakcidkat [2, 3].

A keser( iz gyakran elutasitast valt ki, mely egy velesziletett emberi reakcioé. Ez az averziv valasz annak
készdnhetd, hogy szamos keserl iz(i vegyullet (szekunder ndvényi metabolitok, pl. alkaloidak, egyes
szervetlen és szintetikus vegyUletek, élelmiszerek esetében pl. az avas zsirok) toxikus, ezek elfogyasztasa
egészségkarositd, vagy akar életet veszélyeztetd is lehet [4]. Ugyanakkor, megannyi olyan keser{i izl vegyUlet
is ismert, mely gydégyszerészeti és taplalkozastudomanyi szempontbdl elényds. llyen vegylletek pl. a
Brassicaceae csaladba tartozé kaposzta, brokkoli, vagy bimbds kel gliikozinolatjai, és ezek bomlastermékei,
az izocianatok; a kavé, a tea és a kakad metilalt xantinszarmazékai, a koffein, a teofillin és a teobromin; vagy a
sOrok keserliségét add komlo-eredetl alfa-savak. Mig a zéldségfélék esetében dltalaban elutasitast valtanak
ki ezek a vegylletek, az utébb emlitett élvezeti termékek esetében a keserl iz kivant tulajdonsag [5, 6, 7].

Az izek érzékelése soran 6t alapizt kildnbdztetink meg: az édeset, a sésat, a savanyut, a keser(t és az
umamit. Utobbi az érzékeléséért felelGs receptor felfedezése utan, 2002-ben kerllt hivatalosan az alapizek
k6zé [8]. Az 6t alapiz kozll a keser(i iz detektalasa a legkomplexebb, ennek szabalyozasért a TAS2R géncsalad
felel6s, mely 25 funkcionalis génbdl all. Ezek a gének kédoljak a TAS2Rs receptorokat, melyek strukturalisan
kétédnek egyes keserd izt kivaltd vegylletekhez (ligandok), azonban szamos receptor ligandjat még nem
sikerilt azonositani [7].

A feniltiokarbamid (PTC, mas néven 1-fenil-2-tiourea), illetve a 6-n-propiltiouracil (PROP) szintelen vagy
fehér szind, kristalyos, keseru izli szerves vegylletek: mindkett6 kéntartalmda (SCN) funkcids csoportot
tartalmaz. Kémiai szerkezetliket az 1. abra mutatja be. Felhasznalasuk eltéré: a a feniltiokarbamidot
ipari adalékanyagként, szinanyagként hasznaljak, mig propiltiouracilt antitireoid agensként alkalmazzak
pajzsmirigy-tulmikoédésben [9, 10].
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1. abra. A 1-fenil-2-tiourea (PTC) és a 6-n-propiltiouracil (PROP) szerkezete
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A két vegytulet klildnlegessége, hogy az emberekben un. bimodalis valaszt valtanak ki: a populacié egy része
képes érzékelni ezek keserli izét, egy része pedig nem. Ennek felfedezése Arthur Fox vegyész nevéhez fliz6dik.
1931-ben a DuPont vegyipari vallalat laboratoriumaban dolgozé Fox véletlenll a laboratérium Iégterébe
engedett kis mennyiségu finom kristalyos PTC-t, mire egy kollégaja panaszkodni kezdett annak keser( izére.
Fox ezt annak ellenére nem érezte, hogy kozvetlenll érintkezett a porfelhdvel. Ez utan csaladjat és baratait is
tesztelte, mely soran ,taster” (érzd) és ,non-taster” (nem érzd) statuszba sorolta az egyéneket. Eredményeit
meég ugyanazon évben alatdmasztotta Laurence Hasbrouck Snyder genetikus, aki megallapitotta, hogy a
non-taster statusz a Mendeli genetika szerint egy recessziv jelleg [11].

A kutatashoz hasznalt PTC lecserélése a rokon vegylletre, a PROP-ra az 1960-as években merdilt fel el6szor,
a PTC er6s kénes illata miatt. Az 1980-as években azonban toxikoldgiai szempontbdl is kérdésessé valt
a PTC, igy a kutatdk a két vegyllet hatasainak ¢sszehasonlitasa, és a PROP kliszdbkoncentraciéjanak
megallapitasa utan a PROP-ot is hasznalatba vették [12].

Bartoshuk és munkatarsai 1991-ben felfedezték, hogy a non-tasterek viszonylag homogén valaszreakciokat
adtak, viszont a tasterek reakcidi kildnbdzEbbek voltak, egy alcsoportjuk pedig kifejezetten intenzivebbnek
érezte a PROP keserU izét. Az alcsoportba tartozokat ,,supertastereknek” nevezték el. A supertaster statuszt
nem befolyasolja a taster statuszért felel8s genotipus, azonban ez a felfedezés magaval vonzotta az Uj
klasszifikacids szint, a ,medium taster” kifejezés hasznalatat [13].

A taster statuszt a genetikai allomany bizonyos véltozatai, ebben az esetben egypontos nukleotid
polimorfizmusok (Single Nucleotid Polymorphism, SNP) hatarozzak meg. Az SNP-k a genom egy nukleotidjat
érintd DNS szekvencia variaciok, ugyanahhoz a fajhoz tartoz6 két egyed genetikai allomanya kézott egyetlen
bazis eltérései, ugyanabban a pozicidban. Minden ember genomja egyedi SNP mintazattal rendelkezik,
azonban az ilyen valtozasok akkor nevezhet6k SNP-nek, ha a populacio legalabb 1%-ban megjelennek. Az
SNP-k altaldban a DNS osztédasakor (replikacio) bekdvetkezd hiba vagy DNS kdrosodas révén johetnek
Iétre. Elhelyezkedhetnek génekben (kddold és nem kddold szakaszokban egyarant), valamint gének kozott
(intergenikusan) is, igy okozhatnak szerkezet- és funkcidvaltozast is [14].

Az SNP-ket gylijt6d dbSNP adatbazist az amerikai National Center for Biotechnology Information, és a National
Human Genome Research Institute k6z6sen hozta létre 1999-ben. A teljes emberi genomot 2003-ban
sikeresen feltérképez6 Human Genome Project ugrasszer(ien megndvelte a felfedezett SNP-k szamat, mai
napig tébb mint 650 millid egypontos nukleotid variaciot térképeztek fel és gyljtdttek 6ssze az adatbazisban
(weblap: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/snp/) [15].

A PTC- és PROP-érzékenység esetében a TAS2R38 keser( iz detektalasaért felelés gén SNP-i hatarozzak
meg, hogy az egyén képes-e a vegyllet keserl izének érzékelésére. A gén egy, hét transzmembran doménnel
rendelkezd (heptahelikalis) G-protein kapcsolt (Gene Protein Connected Receptor, GPCR) keserliz-érzékeld
receptort kddol, amely a vegytletek N-C=S csoportjahoz kétédik. Ebben az esetben 1002 nukleotidbdl allé
gén 3 funkcionalis missense-coding SNP-t tartalmaz, melyek nem szinonim valtozasokat eredményeznek,
tehat megvaltoztatjak a kodolt fehérje szerkezetét. A kérdéses fehérje esetében az aminosav-sorrend az
1. tablazatban bemutatottak szerint alakulhat.

1. tablazat. A TAS2R38 gén polimorfizmusai, €s a kodolt fehérje aminosavai [16, 17] alapjan

A nukleotid pozicidja SNP allél Aminosav pozicidja A kodolt aminosav
rs713598 - Citozin Prolin
145 49
rs713598 — Guanin Alanin
rs1726866 — Citozin Alanin
785 262
rs1726866 — Timin Valin
rs10246939 — Guanin Valin
886 rs10246939 — Adenin 296 Izoleucin

A két leggyakoribb haplotipus a PAV, valamit az AVI. A dominans PAV/PAV, vagy PAV/AVI diplotipussal
rendelkezdk altalaban taster statuszuak, mig arecessziv AVI/AVI diplotipusuak non-tasterek. Kis gyakorisaggal
(1-5%), de egyes etnikumok és kisebb populacidk esetében eléfordulnak AAl, PAI, PVI és AAV haplotipust
hordozdk is, utdbbi esetében a két statusz nagyjabdl egyenld eloszlast mutat. Az eddigi vizsgalatok alapjan
Osszességében elmondhatd, hogy a taster statusz gyakorisaga nagyobb, a vizsgalt populaciétdl fliggéen
55-85% [16, 17, 18].
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Magyarorszagon taster statuszt felmér6é kutatast 1967-ben, 7-15 éves budapesti gyermekeken végzett
Dr. Forrai Gyorgy gyermekgyogyasz €s Bankdvi Gyorgy matematikus. Munkajuk soran Harris és Kalmus
modszere alapjan, PTC oldatokkal meghataroztak az izkiiszobértéket az egyes gyermekek esetében, majd
ebbdl kdvetkeztettek a taster statuszra. Eredményeik alapjan a gyermekek 67,8%-a taster statuszu volt,
azonban a nem és a statusz kézott nem talaltak szignifikans 0sszefliggést. Munkajukat az Orvosi Hetilapban
publikaltak [19].

Anatémiai szempontbdl a polimorfizmus az izlel6bimbdk szamaval van dsszefliggésben: a tasterek tébb
fungiform papillaval és izlelépdrussal rendelkeznek [12].

A PTC és PROP érzékenység mas faktorokra gyakorolt hatdsanak kutatédsat az 1960-as években kezdték
el. A magyarorszagi szuletésul pszichofarmakologus-kutatd, Roland Fischer volt az elsé, aki ugy gondolta,
Osszefliggés allhat fenn az izek érzékelése és az élelmiszerek kedveltsége kozott [20]. A mai napig szamos
kutaté foglalkozik a taster statusz (és az azt meghatarozé haplo- és diplotipusok) és a testtdmegindex [17,
21], egyes élelmiszerek kedveltsége és fogyasztasi gyakorisaga (pl. alkoholos italok [22, 23], z6ldségek —
kllondsen a keresztesviraguak [24, 25], kavé, tea [26], édesitészerek [27]), valamint egyes megbetegedések
(pl. Parkinson kor, gasztrointesztindlis daganatok, krénikus rhinosinusitis) és azok tinetei kozotti
Osszefliggések felderitésével [28, 29, 30].

3. Célkitlizés

Jelen kutatas célja dsszefliggések keresése a taster statusz és a testdsszetétel, és a kilonbdz6 keser
izG élelmiszerek fogyasztasi gyakorisaga kdz6tt. Ehhez PTC taster-statusz felmérést, bioimpedancia alapu
testdsszetétel-meghatarozast, valamint egy keserl élelmiszerekre vonatkozé fogyasztasi gyakorisagi
kérddivet hasznaltunk.

4. Modszer

Az adatfelvételt 2019 februdrjaban és marciusaban végeztik el. A résztvevék a Szent Istvan Egyetem
Elelmiszertudomanyi Karanak, valamint a Semmelweis Egyetem Egészségtudomanyi Karanak magyar-
orszagi hallgatéi és munkatéarsai voltak, dsszesen 170 f6. A taster stdtusz meghatdrozasaban 170 f6, az
testOsszetétel-vizsgalatban 96 f6 vett részt, az az élelmiszervalasztas gyakorisagi kérddivet (Food Frequency
Questionnaire, FFQ) 170 6 toltdtte ki. Az adatszolgaltatas minden vizsgalat esetében anonim modon tértént.
Az egyes adatok 6sszekapcsolasahoz a résztvevéket kodszamokkal lattuk el. A résztvevdket az altalanos
adatvédelmi rendelet (2016/679 EU rendelet) szerint tajékoztattuk a felvett adatok kezelésérdl.

A taster statuszt PTC-vel atitatott papircsikokkal hataroztuk meg (Precision Europe, Northampton, Egyesiilt
Kiralysag). A PTC mennyisége csikonként 20 pg volt. A résztvevéket a papircsikok izlelése utan taster és
non-taster kategdriakba soroltuk.

A testOsszetétel-meghatarozast bioelektromos impedancia (BIA) alapu mddszerrel, InBody 770 (InBody
USA, Cerritos, California) készlilékkel végeztilk. A mddszer az emberi test elektromos tulajdonsagain, a
klilonb6z8 szovettipusok vezetbképességén alapul. Egyszerl, noninvaziv miiszeres modszer, mely igen
pontos adatokkal szolgal tébb antropometriai paraméter, pl. a testzsir szazalékos aranya, illetve annak
eloszlasa esetében is [31]. A felvett adatok kozll a testtomegindexet (BMI, kg/m?), a testzsirszazalékot (PBF,
%), valamint a viszceralis zsir kiterjedését (VFA, cm?) hasznaltuk fel az elemzésekhez [32, 33, 34].

Az FFQ tartalmaz egy specifikus élelmiszerekbdl vagy élelmiszertipusokbdl dsszedllitott listat, melyek
esetében a kitdltéknek meg kell jeldInitik, milyen gyakran fogyasztjak az adott élelmiszert, vagy élelmiszer-
tipust [35]. A kérddivet keserl izl élelmiszereket is tartalmazd élelmiszercsoportokbdl allitottuk Ossze, a
fogyasztasi gyakorisdgot kategdridkkal jeldltik. A kérddivet Google Urlapok segitségével hoztuk Iétre, az
adatfelvétel online tértént. A felvett adatok kozill a kaveé- és a teafogyasztas adatait kdzoljik, melyek esetében
nem csak a fogyasztasi gyakorisagot, hanem fajtat, illetve a leggyakrabban alkalmazott izesitési modot is
meg kellett adniuk a kitdltéknek. Az eredmények atlathatosaga érdekében az FFQ gyakorisagi kategoriait
harom 8 kategdriaba vontuk 6ssze, melyet a 2. tablazat szemléltet.

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2022. LXVIII. évf. 2. szam

3847



2. tablazat. A fogyasztdsi gyakorisdgi kérddiv kategdridinak csoportositdsa

Kategoriak Az elemzések soran hasznalt csoportositas

Naponta t6bbszdér fogyasztom

Naponta fogyasztom Gyakran

Heti 1-3 alkalommal fogyasztom

Havi 1-3 alkalommal fogyasztom

Nem jellemzé
1 hénapnal ritkdbban fogyasztom

Nem fogyasztom Soha

5. Statisztikai elemzések

Arésztvevbk adatainak elemzéséhez leird statisztikai modszereket (atlag, szoras, szazalék), valamint a felvett
adatok kategdriavaltozokka valé atalakitasat kovetéen kereszttabla-elemzést, tdbbszdrds korrespondencia-
analizist (Multiple Correspondence Analysis, MCA), valamint Mann-Whitney prébat hasznaltunk, 5%-os
szignifikanciaszinten [36]. Az elemzésekhez XLSTAT 2020.1.3; Microsoft® Office Excel® 2016 szoftvereket
hasznaltunk.

6. Eredmények
6.1. Demografiai adatok

A kutatasban 55 férfi és 115 né vett részt, igy a nemek megoszlasa 32,35 % férfi és 67,65 % nd. Az
adatfelvételkor legfiatalabb résztvevé 19, a legidésebb 40 éves, az atlagéletkor pedig 23,85+3,05 év volt.
Allandé lakhely szerint 44,70 % budapesti, 55,30 % vidéki lakos. A vidékiek 24,46 %-a pest megyei, ez az
Osszes résztvevd 13,53 %-at teszi ki. Zala és Csongrad-Csanad megyét egy résztvevdé sem jeldlte meg
allando lakhelyként.

6.1.1. Taster statusz

A taster statusz megoszlasa (3. tablazat) szerint a résztvevék 72,94 %-a taster, mig 27,06 %-a non-taster.
A non-tasterek aranya a férfiak kdzott 23,63 %, mig a nék kozott 28,69 % volt. A kereszttabla-elemzés
alapjan nincs szignifikans 6sszefliggés a nem és a taster statusz kozott (y*(1, n=170)=0,483, p=0,48).

3. tabldzat. A taster statusz felmérés eredménye nemek szerint és 6sszesen (f6, n = 170)

Nem Taster Non-taster
Férfi 42 13
N6 82 33
Osszesen 124 46

6.1.1.1. A testosszetétel-meghatarozas eredményei, és annak 6sszefliggései a taster statusszal

A testdsszetétel-meghatarozast 23 férfi és 73 n6, 6sszesen 96 f6 esetében végeztik el. Az elemzéshez
hasznalt adatok atlagait a 4. tablazat tartalmazza.

4. tabldzat. A testésszetétel-meghatdrozas soran felvett adatok (atlag + szords, n = 96)

Testmagassag Testtémeg Testtémegindex Testzsir-szaza- | Viszceralis zsir
Nem (cm) (kg) (BMI, kg/m?) lék kiterjedése
’ (PBF, %) (VFA, cm?)
Férfi/Male 180,57+6,37 83,15+1,85 25,53+3,69 20,19+7,18 74,46+33,85
N&é/Female 166,34+6,58 61,75+10,62 22,29+3,50 27,91+6,75 76,63+37,95
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Aférfiak kozott a BMI alapjan 11 6 tulsulyos (BMI25,0-29,9) és 3 6 elhizott (BMI > 30,0) volt. A testzsirszazalék-
értékek alapjan 6 f6 volt elhizott (PBF > 27 %), mig a viszceralis zsir kiterjedése 5 6 esetében volt magasabb,
mint a 100 cm?-es felsé hatarérték.

Anbk kdzott a BMI szerint 5 18 alultaplalt (BMI<18,5), 7 f6 tulsulyos, valamint 3 f§ elhizott volt. A testzsirszazalék-
értékek alapjan 18 6 volt elhizott (PBF > 32 %), a viszceralis zsir kiterjedése pedig 15 f6 esetében haladta
meg a 100 cm?3-t.

A statisztikai elemzések alapjan nem talaltunk szignifikans 6sszefliggést egyik obezitast jelzd paraméter és a
taster statusz k6zott sem (BMI: 43(3, n=96)=0,42, p=0,93; PBF: ¥2(1, n=96)=0,45, p=0,50; VFA: *(1, n=96)=0,01,
p=0,90). A 2. abran lathat6 t6bbsz6rds korrespondenciaelemzés eredményei alapjan elmondhato, hogy az
egyes jelzd paraméterek egymassal dsszefliggenek. A 2. abran lathaté mintazat alapjan a non-tasterek
kdzelebb helyezkednek el a normal testdsszetételt és testtémeget jelzd kategdridkhoz. A kereszttabla-
elemzés alapjan BMI alapjan a n6khdz képest a férfiak esetében szignifikansan magasabb volt a tulsulyosak
aranya, mint a normal kategoridba tartozoké (x3(3, n=96)=21,52, p<0,0001).
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2. abra. A tébbszérés korrespondenciaelemzés eredményei a taster statusz, a nem, és a testésszetételt jellemzd
parameéterek esetében (n = 96, p=0,05)
Réviditések: BMI = Body Mass Index (testtémegindex); PBF = Percent Body Fat (testzsirszazalék);
VFA = Visceral Fat Area (viszceralis zsir kiterjedése)

6.1.1.2. A kdvéfogyasztas és a taster statusz dsszefliggései

Az FFQ-t kitdlt6k kozll 27 ember nem fogyaszt kavét, igy az 6 adataik az elemzésbe nem kerlltek bele.
A ,Tejjel” kategdria a tejjel, tejpotidval, tejtermékkel valod izesitést, az ,Edesitéssel” kategdria a barmilyen
édesitészerrel (cukor, mesterséges és természetes édesitészerek) valé fogyasztast jeldli. A ,Vegyes”
kavéfajta az Arabica és a Robusta felvaltva, vagy blend-ként valé fogyasztasat jeldli. 143 kavéfogyaszto
kozll 24 feketén (édesités és tej, vagy tejpotid nélkiil) fogyasztja az italt.

A kereszttabla-elemzés alapjan nem all fenn szignifikans dsszefliggés a taster statusz és a kavéfogyasztas
(x*(1, n=170)=0,02, p=0,88), a fogyasztasi gyakorisag (x®(1, n=143)=2,57, p=0,10), és a fogyasztott
kavéfajta (x3(3, n=143)=4,21, p=0,24) koz6tt. Szintén nem talaltunk szignifikans &sszefliggést a feketén
(x3(1, n=143)=0,60, p=0,43), tejjel (x?(1, n=143)=0,28, p=0,59), valamint az édesitve (y*(1, n=143)=0,17, p=0,67)
valé fogyasztas, és a taster statusz kozott. A t6bbszérds korrespondencia analizis mintazata (3. abra)
alapjan azonban megfigyelhet6, hogy a non-tasterek kevésbé gyakran fogyasztanak kavét, mint a tasterek,
és a kavéfajtat sem tudjak pontosan megnevezni. Amikor kavét fogyasztanak, édesitik azt. A tasterekhez
az Arabica fajta all a legkdzelebb, és altalaban nem édesitik a kavét. A tejjel valo izesités nem feltétlendl jar
egyutt az édesitéssel. A nemek szempontjabdl egyértelmi kildnbség latszik: a nék kozott szignifikansan
tébb volt a kavéfogyaszto (y?(1, n=143)=3,65, p=0,05), valamint a nék inkabb tejjel és édesitve, mig a férfiak
tej nélkll, feketén preferdljak a kavét. Ezt a kereszttabla elemzés is alatamasztotta (Feketén fogyasztas:
v?(1, n=143)=8,46, p=0,05; Tejjel fogyasztas: y*(1, n=143)=6,51, p=0,01).
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3. dbra. A kavéfogyasztas bsszefiiggései a taster statusszal és a nemmel (n = 143, p=0,05)
Réviditések: 'Tejjel’ = tejjel, tejpdtloval, tejtermékkel vald izesités, 'Edesitéssel’ = barmilyen édesitészerrel (cukor,
mesterséges és természetes édesitészerek) vald izesités, 'Kavéfajta — Vegyes’: Arabica és a Robusta felvdltva, vagy
blend-ként (keverékként) valé fogyasztds

6.1.1.3. A teafogyasztés és a taster-statusz dsszefliggései

A kitolték kozll 14 f6 jeldlte, hogy nem fogyaszt teat, igy adataikat nem elemeztiik. A ,Fekete vegyes”
kategoria tobb teafajta, kdztlk fekete tea rendszeres fogyasztasat jelenti. A ,Z6ld vegyes” a fekete tean kivdl
tobb mas teafajta rendszeres fogyasztasat jelenti. Az ,Edesitve” kategdria a barmilyen édesitészerrel (cukor,
mesterséges és természetes édesitészerek) valé teafogyasztast jeldli. Az ,izesités - Vegyesen” kategdria az
alkalmanként eltérd izesitést (egyszer édesitve, és/vagy citrommal, egyszer izesités nélkil stb.), az Lizesités -
Mindennel” pedig a cukorral és citrommal valé fogyasztast jeldli. 156 teafogyaszto koziil 57 6 izesités nélkil
(édesit6szer, citrom hozzaadasa nélkil) fogyasztja az italt.

Elemzéseink soran nem taldltunk szignifikdns Osszefliggést a taster statusz és a teafogyasztas
(x(1, n=170)=1,26, p=0,26), annak gyakorisaga (x®(1, n=156)=0,95, p=0,32), a fogyasztott teafajtak
(x3(5, n=156)=2,57, p=0,76) és az ital izesitési mddjai (x2(4, n=156)=5,13, p=0,27) kdz6tt. A nemek esetében
szintén nem taldltunk szignifikans dsszefliggést.

A t6bbszordés korrespondencia-analizis abrajan (4. abra) lathaté mintazat alapjan a nék és a taster-ek
gyakrabban fogyasztanak teat, azon belll is fekete- és gydgyndvénytedkat, izesités nélkil, vagy édesitve.
A férfiak és a non-taster-ek ritkdbban fogyasztanak teat, valamint a z6ld tedkat részesitik elényben, citrommal
izesitve és édesitve, vagy csak citrommal. Kizardlag gyimadlcstea fogyasztasa, illetve alkalmanként eltérd
izesités alkalmazasa a kitdlték kdrében nem jellemzé.
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4. abra. A teafogyasztas dsszefliggései a taster statusszal és a nemmel (n = 156, p=0,05)

Réviditések: 'Teafajta - Fekete vegyes’ = tébb teafajta, kbztiik fekete tea rendszeres fogyasztasa, 'Teafajta - Z6ld
vegyes’: a fekete tean kiviil t6bb mas teafajta rendszeres fogyasztdsa, 'Edesitve’: barmilyen édesitészerrel (cukor,
mesterséges és természetes édesitdszerek) valo izesites, ’Izesités — Vegyesen’: alkalmanként eltérd izesités (egyszer
édesitve, és/vagy citrommal, egyszer izesités nélkiil stb.),

"lzesités — Mindennel’: cukorral és citrommal vald izesités

7. Megbeszélés

A taster és non-taster kategériak aranyai megegyeznek a nemzetkdzi szakirodalomban kozoélt adatokkal,
melyek szerint amerikai és kaukazusi populacioban 70 % / 30 % az eloszlas [6, 37].

A taster statusz és a BMI kdz6tt nem talaltunk szignifikans 6sszefliggést, hasonléan korabbi kutatasokhoz
[17, 38]. Ezzel szemben mas kutatok kimutattak szignifikans 6sszefliggéseket a paraméterek kdzott [39].
A szakirodalmi adatok ez alapjan ellentmondasosak, nincs konszenzus a kutaték kdzoétt. Uj eredményeink
alapjan nem talaltunk 6sszefliggést a taster statusz és a testzsirszazalék, a viszceralis zsir kiterjedése kdzott
sem.

Vizsgalataink soran a tulsulyos BMI kategdrian belll szignifikans kilénbséget talaltunk a két nem kozott.
Ennek oka a két nem eltéré izomtdmege: a BMI nem tesz killdnbséget a zsirszdvet és a zsirmentes szovetek
kozott, valamint nem kalkuldl a testzsir eloszlasaval sem, igy, bar specifitasa nagy, érzékenysége alacsonynak
tekinthetd [40]. A résztvevd férfiak esetében a vazizomtdémeg szignifikdnsan magasabb volt (Mann-Whitney
U=1664, n, =23, n, = 73, p<0,0001, kétoldalu), igy koziluk tdbben kerlltek a tulsulyos kategoriaba.

Noha a kavéfogyasztas esetében nem talaltunk szignifikdns 0Osszefliggéseket, a t0bbszbros
korrespondenciaelemzés alapjan azonban tendenciak figyelhetéek meg. A non-tasterek kevésbé gyakran
fogyasztanak kavét, és nem is tudjak megnevezni a fogyasztott kavé fajtajat. Ezek valészin(ileg 6sszefliggenek
egymassal, hiszen a kavéfogyasztas irant kevésbé érdekl6dék a kavé fajtaja irant is kisebb érdeklédést
mutathatnak. Amikor kavét fogyasztanak, édesitik azt, ez a tasterek esetében kevésbé jellemzd, melyet
szakirodalmi adatok is alatamasztanak [41]. A nemek esetében a kavé eltérd izesitéssel, illetve izesités nélkdl
(,Feketén”) valo preferalasa esetleg egy-egy tarsadalmi elvarasbol fakadd magatartasnak tulajdonithato,
mely szerint a rovid eszpresszd kavé (espresso shot) fogyasztasa férfiasabb, mig a tejjel-édesitéssel késziilt
kavéitaloké (pl. milk espresso) ndiesebb [42].

A teafogyasztas esetében sem taldltunk szignifikans dsszefliggéseket, azonban tendenciézus eredményeink
O0sszhangban vannak a nemzetkdzi szakirodalommal, miszerint a tasterek kevésbé preferaljak a zold tedkat
[43, 44].

A kutatas limitacioja, hogy demografiai szempontbdl nem volt reprezentativ. A vizsgalatok soran kereskedelmi
forgalomban kaphaté tesztcsikokkal dolgoztunk, melyeknél pontosabb eredményekkel szolgalhatnak PTC
vagy PROP oldatsorokkal végzett tesztek.
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8. Kbvetkeztetés

A szakirodalmi adatok, és sajat eredményeink alapjan nem zarhato ki, hogy 6sszefliggés all fenn a genotipus
és a testOsszetétel, valamint az élelmiszervalasztas kdzott. Valdszinlleg azonban nem a genotipus,
hanem a fenotipus (taster — non-taster) az, ami kdzvetetten, a preferenciakon és az élelmiszervalasztason
keresztll hozzajarulhat az elhizashoz, és az ahhoz kéthetd betegségek kialakulasahoz. Mivel azonban az
étkezési szokasokat és az élelmiszerpreferenciakat mas, pl. szociodemografiai és pszicholdgiai faktorok is
befolyasoljak, ezek hatasa fellllirhatja a fenotipus alapjan ,térvényszerlnek” vélt kovetkezményeket (keserd iz
kedvelése/kerllése). Tovabbi, nagymintas, reprezentativ kutatasok eredményei sziikségesek a feltételezések
igazolasahoz.

9. Nyilatkozatok

Anyagi tamogatas: A projekt az EFOP—3.6.3—VEKQP—16—2017—00005 szamu palyazat t,émogatéséval készult.
Az Innovacios és Technolégiai Minisztérium UNKP-19-3-I-SZIE-65 kdédszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak szakmai tamogatdsaval készilt. A szerzOk kdszdnik a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovaciés Hivatal tamogatéasat (FK 137577).

Szerz6i munkamegosztas: Kisérlettervezés: BB, LA, VBM, GA; Adatgyljtés: BB, KD, LA, VBM, KZ;
Adatelemzés: BB, GA; Kézirat elkészitése: BB, GA, KZ; Kézirat fellilvizsgalata, jévahagyasa: BB, GA, KD, LA,
VBM, KZ.

Erdekeltségek: A szerzéknek nincsenek érdekeltségeik.

Koszénetnyilvanitas: Biré Barbara kdszoni a Magyar Agréar- és Elettudomanyi Egyetem Elelmiszertudomanyi
Doktori Iskola tamogatasat. Gere Attila kdszdni a Prémium Posztdoktori Program és az NKFIH K134260
szamu projektjének tamogatasat. A szerzék kdszonik a kutatasban részt vevék kdzrem(ikodését.

10. Irodalom

[11 Miller-Keane, O’Toole M. (2003): Miller-Keane Encyclopedia & Dictionary of Medicine, Nursing &
Allied Health, 7th ed. Saunders, Philadelphia.

[2] Purves D; Augustine G. J; Fitzpatrick D; et al. (2004): Neuroscience, 3rd ed. Sinauer Associates,
Sunderland.

[8] Gottfried J. A. (2011): Neurobiology of Sensation and Reward, 1st ed. CRC Press, Boca Raton.
DOI: https://doi.org/10.1201/b10776

[4] Meyerhof W; Behrens M; Brockhoff A; et al. (2005): Human bitter taste perception. Chemical Senses,
30 (Suppl 1) pp. 14-15. DOI: https://doi.org/10.1093/chemse/bjh089

[6] Wieczorek M. N; Walczak M; Skrzypczak-Zielinska M; et al. (2017): Bitter taste of Brassica
vegetables: the role of genetic factors, receptors, isothiocyanates, glucosinolates and
flavor context. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 58 (18) pp. 3130-3140.
DOI: https://doi.org/10.1080/10408398.2017.1353478

[6] Tepper B. J. (2008): Nutritional Implications of Genetic Taste Variation: The Role of PROP Sensitivity
and Other Taste Phenotypes. Annual Review of Nutrition, 28 pp. 367-388.
DOI: https://doi.org/10.1146/annurev.nutr.28.061807.155458

[7]1 Beckett E. L; Martin C; Yates Z; et al. (2014): Bitter taste genetics - the relationship to tasting, liking,
consumption and health. Food and Function, 5 (12) pp. 3040-3054.
DOI: https://doi.org/10.1039/C4FO00539B

[8] Kurihara K. (2009): Glutamate: From discovery as a food flavor to role as a basic taste (umami).

American Journal of Clinical Nutrition, 90 (3) pp. 1-3.
DOI: https://doi.org/10.3945/ajcn.2009.27462D

[9]1 National Center for Biotechnology Information, PubChem Database. Phenylthiourea, CID=676454.
https:/pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Phenylthiourea. (Hozzaférés: 2020. 05. 20.)

[10] National Center for Biotechnology Information, PubChem Database. Propylthiouracil, CID=657298.
https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/Propylthiouracil. (Hozzaférés: 2020. 05. 20.)

[11] Trivedi B. P. (2012): The finer points of taste. Nature, 486 S2-S3.
DOI: https://doi.org/10.1038/486S2a

[12] Bartoshuk L. M; Duffy V. B; Miller I. J. (1994): PTC/PROP Tasting: Anatomy, Psychophysics, and Sex
Effects. Physiology and Behavior, 56 (6) pp. 1165-1171.
DOI: https://doi.org/10.1016/0031-9384(94)90361-1

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2022. LXVIII. évf. 2. szam 3852


https://doi.org/10.1201/b10776
https://doi.org/10.1093/chemse/bjh089
https://doi.org/10.1080/10408398.2017.1353478
https://doi.org/10.1146/annurev.nutr.28.061807.155458
https://doi.org/10.1039/C4FO00539B
https://doi.org/10.3945/ajcn.2009.27462D
https://doi.org/10.1038/486S2a
https://doi.org/10.1016/0031-9384(94)90361-1

[13] Hayes J. E; Keast R. S. J. (2011): Two decades of supertasting: Where do we stand? Physiology and
Behavior, 104 (5) pp. 1072-1074.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2011.08.003

[14] Brookes A. J. (1999): The essence of SNPs. Gene, 234 (2) pp. 177-186.
DOI: https://doi.org/10.1016/S0378-1119(99)00219-X

[15] National Center for Biotechnology Information and U.S. National Library of Medicine Database of
Single Nucleotide Polymorphisms (dbSNP). https:/www.ncbi.nim.nih.gov/snp/
(Hozzaférés: 2020. 05. 20.)

[16] Kim U. K; Drayna D. (2005): Genetics of individual differences in bitter taste perception: Lessons from
the PTC gene. Clinical Genetics, 67 (4) pp. 275-280.
DOI: https://doi.org/10.1111/j.1399-0004.2004.00361.x

[17] Deshaware S; Singhal R. (2017): Genetic variation in bitter taste receptor gene TAS2R38, PROP taster
status and their association with body mass index and food preferences in Indian population. Gene,
627 pp. 363-368.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.gene.2017.06.047

[18] Campbell M. C; Ranciaro A; Froment A; et al. (2012): Evolution of functionally diverse alleles associated
with PTC bitter taste sensitivity in Africa. Molecular Biology and Evolution, 29 (4) pp. 1141-11583.
DOI: https://doi.org/10.1093/molbev/msr293

[19] Forrai Gy; Bankévi Gy. (1967): Phenylthiocarbamid-izlel6képesség vizsgalata budapesti
gyermekpopulacioban. Orvosi Hetilap, 108 (36) pp. 1681-1687.

DOI: https://doi.org/10.1556/650.1967.09.03

[20] Fischer R; Griffin F; England S; et al. (1961): Taste Thresholds and Food Dislikes. Nature, 191 pp.
1328. DOI: https://doi.org/10.1038/1911328a0

[21] Carta G; Melis M; Pintus S; et al. (2017): Participants with Normal Weight or with Obesity Show Different
Relationships of 6-n-Propylthiouracil (PROP) Taster Status with BMI and Plasma Endocannabinoids.
Scientific Reports, 7 (1) pp. 1-12.

DOI: https://doi.org/10.1038/s41598-017-01562-1

[22] Choi J. H; Lee J; Yang S; et al. (2017): Genetic variations in taste perception modify alcohol drinking

behavior in Koreans. Appetite, 113 pp. 178-186. DOI: https://doi.org/10.1016/j.appet.2017.02.022

[23] Yang Q; Dorado R; Chaya C; et al. (2018): The impact of PROP and thermal taster status on the
emotional response to beer. Food Quality and Preference, 68 pp. 420-430.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2018.03.001

[24] Shen Y; Kennedy O. B; Methven L. (2016): Exploring the effects of genotypical and phenotypical
variations in bitter taste sensitivity on perception, liking and intake of brassica vegetables in the UK.
Food Quality and Preference, 50 pp. 71-81.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2016.01.005

[25] Mezzavilla M; Notarangelo M; Concas M. P; et al. (2018): Investigation of the link between PROP
taste perception and vegetables consumption using FAOSTAT data. International Journal of Food
Sciences and Nutrition, 70 (4) pp. 484-490. DOI: https://doi.org/10.1080/09637486.2018.1519527

[26] De Toffoli A; Spinelli S; Monteleone E; et al. (2019): Influences of Psychological Traits and PROP
Taster Status on Familiarity with and Choice of Phenol-Rich Foods and Beverages. Nutrients, 11 (6)
pp. 1329. DOI: https://doi.org/10.3390/nu11061329

[27] Yang Q; Kraft M; Shen Y; et al. (2019): Sweet Liking Status and PROP Taster Status impact emotional
response to sweetened beverage. Food Quality Preference, 75 pp. 133-144.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2019.02.016

[28] Cossu G; Melis M; Sarchioto M; et al. (2018): 6-n-propylthiouracil taste disruption and TAS2R38
nontasting form in Parkinson’s disease. Movement Disorders, 33 (8) pp. 1331-1339.
DOI: https://doi.org/10.1002/mds.27391

[29] Choi J; Kim J. (2019): TAS2R38 Bitterness Receptor Genetic Variation and Risk of Gastrointestinal
Neoplasm: A Meta-Analysis. Nutrition and Cancer - An International Journal, 71 (4) pp. 585-593. DOI:
https://doi.org/10.1080/01635581.2018.1559935

[30] Dzaman K; Zagor M; Sarnowska E; et al. (2016): The correlation of TAS2R38 gene variants with higher
risk for chronic rhinosinusitis in Polish patients. Otolaryngologia Polska - The Polish Otolaryngology,
70 (5) pp. 13-18. DOI: https://doi.org/10.5604/00306657.1209438

[31] Dubiel A. (2019): Bioelectrical impedance analysis in medicine. World Scientific News, 125 pp. 127-138.

Elelmiszervizsgalati kozlemények — 2022. LXVIII. évf. 2. szam

3853


https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2011.08.003
https://doi.org/10.1016/S0378-1119(99)00219-X
https://doi.org/10.1111/j.1399-0004.2004.00361.x
https://doi.org/10.1016/j.gene.2017.06.047
https://doi.org/10.1093/molbev/msr293
https://doi.org/10.1556/650.1967.09.03
https://doi.org/10.1038/1911328a0
https://doi.org/10.1038/s41598-017-01562-1
https://doi.org/10.1016/j.appet.2017.02.022
https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2018.03.001
https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2016.01.005
https://doi.org/10.1080/09637486.2018.1519527
https://doi.org/10.3390/nu11061329
https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2019.02.016
https://doi.org/10.1002/mds.27391
https://doi.org/10.1080/01635581.2018.1559935
https://doi.org/10.5604/00306657.1209438

[32] WHO (2000): Obesity: Preventing and managing the global epidemic. WHO Technical Report Series
894, Geneva.

[33] American Council on Exercise (2020): Percent Body Fat Norms for Men and Women. ACE - Tools
& Calculators. https://www.acefitness.org/education-and-resources/lifestyle/tools-calculators/
percent-body-fat-calculator/?fbclid=IwAROAhy-PUgFswoqVZRos5wQvMNSxOQ46RtH7qwCZpvR6j
d2haKxK6CglLsEs Hozzaférés: 2020. 06. 18.

[34] InBody USA. InBody 770 Result Sheet Interpretation. https:/inbodyusa.com/general/770-result-
sheet-interpretation/ (Hozzaférés: 2020. 06. 18.)

[35] Welch A. A. (2013): Dietary intake measurement: Methodology. In: Caballero B. (ed.): Encyclopedia of
Human Nutrition, 3rd ed; vol. 2. Academic Press, Oxford, pp. 65-73.
DOI: https://doi.org/10.1016/B978-0-12-375083-9.00075-1

[36] Greenacre M. (2017): Correspondence Analysis in Practice, 3rd ed. Chapman and Hall/CRC, New
York. DOI: https://doi.org/10.1201/9781315369983

[37] Tepper B. J. (1999): Does genetic taste sensitivity to PROP influence food preferences and body
weight? Appetite, 32 (3) pp. 422. DOI: https://doi.org/10.1006/appe.1999.0240

[38] Yackinous C. A; Guinard J. (2002): Relation between PROP (6-n-propylthiouracil) taster status, taste
anatomy and dietary intake measures for young men and women. Appetite, 38 (3) pp. 201-209.
DOI: https://doi.org/10.1006/appe.2001.0481

[39] Choi S. E; Chan J. (2015): Relationship of 6-n-propylthiouracil taste intensity and chili
pepper use with body mass index, energy intake, and fat intake within an ethnically
diverse population. Journal of the Academy of Nutrition and Dietetics, 115 (3) pp. 389-396.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.jand.2014.09.001

[40] Adab P; Pallan M; Whincup P. H. (2018): Is BMI the best measure of obesity? BMJ, 360 pp. 15-16.
DOI: https://doi.org/10.1136/bmj.k1274

[41] Masi C; Dinnella C; Monteleone E; et al. (2015): The impact of individual variations in taste sensitivity
on coffee perceptions and preferences. Physiology and Behavior, 138 pp. 219-226.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2014.10.031

[42] Reitz J. K. (2007): Espresso. Food, Culture and Sociology, 10 (1) pp. 7-21.
DOI: https://doi.org/10.2752/155280107780154114

[43] Chamoun E; Mutch D. M, Allen-Vercoe E; et al. (2018): A review of the associations between single
nucleotide polymorphisms in taste receptors, eating behaviors, and health. Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, 58 (2) pp. 194-207. DOI: https://doi.org/10.1080/10408398.2016.1152229

[44] Pasquet P; Oberti B; El Ati J; et al. (2002): Relationships between threshold-based PROP sensitivity
and food preferences of Tunisians. Appetite, 39 (2) pp. 167-173.
DOI: https://doi.org/10.1006/appe.2002.0503

Elelmiszervizsgalati kozlemények — 2022. LXVIII. évf. 2. szam

3854


https://doi.org/10.1016/B978-0-12-375083-9.00075-1
https://doi.org/10.1201/9781315369983
https://doi.org/10.1006/appe.1999.0240
https://doi.org/10.1006/appe.2001.0481
https://doi.org/10.1016/j.jand.2014.09.001
https://doi.org/10.1136/bmj.k1274
https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2014.10.031
https://doi.org/10.2752/155280107780154114
https://doi.org/10.1080/10408398.2016.1152229
https://doi.org/10.1006/appe.2002.0503

