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Gorcina u biljaka roda brassica

(znanstveni esej)

Zadatak: Sastavi strucni esej na temu: ,,Zasto ljudi osjecaju gor¢inu u biljkama roda brassica
1 koja je uloga njihove genetske grade u tome?

Brassica (brassein = kuvati, brasso = kuljati), rod iz porodice krstaSica Brassicaceae,
dobio ime po upotrebi u kulinarstvu. Takvo znacenje rije¢i Brassica nalazimo u Botanickom
pojmovniku.! Najpoznatije brasicce su: Brassica napus - uljana repica, Brassica nigra - crna
gorusica i Brassica oleracea — kupus. Inace, sama rije¢ Brassica je latinski naziv za kupus.?
Stoga se rijeC brassice Cesto prevodi kao kupusnjace.

Slika 1: Kupus®

Mi ¢emo u naSem radu pokusati odgovoriti na dva vazna pitanja: Zasto ljudi osje¢aju gorcinu
u biljkama roda brassica? i drugo: Koja je uloga njihove genetske grade u tome? No krenimo
redom.

Konzumacija kupusnjaca ima blagotvoran u¢inak na ljudsko zdravlje. Najve¢i interes
usmjeren je na glukozinolate i produkte njihove hidrolize izotiocijanate, zbog njihovog
potencijala kao spojeva za prevenciju raka. Povrce iz roda brassica takoder je bogato spojevima
okusa koji pripadaju mnogim kemijskim skupinama. Glavni osjetilni osjecaj vezan uz ovo
povrée je njihov karakteristican oStar 1 gorak okus te jedinstvena aroma. Zbog ovih svojstava
ovu skupinu povréa potrosaci Cesto odbijaju. Spojevi odgovorni za ove osjete ukljucuju
glukozinolate (GSL) i proizvode njihove hidrolize, posebno izotiocijanate (ITC), ali i hlapljive
spojeve koji sadrze sumpor. Zanimljivo je da neki ljudi ne percipiraju neugodne osjecaje, Sto
ukazuje na potencijalnu ulogu meduindividualne varijabilnosti u percepciji 1 osjetljivosti



gorkog okusa. Danas se istrazuju receptori odgovorni za osjecaj gor¢ine s naglaskom na
kupusnjace, kao 1 genetska predispozicija za percepciju gorcine kod potrosaca. Takoder se
raspravlja o ulozi glukozinolata i izotiocijanata kao spojeva odgovornih za gorak okus na
temelju podataka iz podru¢ja znanosti o hrani i molekularne biologije. Izotiocijanati su
prikazani u Sirokom kontekstu spojeva okusa koji takoder doprinose aromi povréa vrste
brassica.* Biljke brassicaceae poznate su po svom okusu, mirisu i trigeminalnim
karakteristikama; pretezno gorkog okusa, sumporne arome i ljutine.

Ljudi imaju brojne receptore u tijelu koji su odgovorni za percepciju okusa, a gen
TAS2R38 kodira protein koji kontrolira percepciju odredenih spojeva gorkog okusa brassica
biljaka, poznatih 1 kao krstaSice. Konkretno, receptor gorkog okusa TAS2R38 upravlja okusom
odredenih glukozinolata, vrste fitonutrijenata koji se nalazi u povréu iz skupine cruciferae kao
Sto je brokula, kupus, prokulice 1 kelj.

Mnoge varijante gena TAS2R38 identificirane su diljem svijeta, ali postoje dva prevladavajuca
uobicajena oblika s vrlo razli¢itim u¢incima na percepciju gorcine: “PAV ” 1 “AVL.” Manje je
vjerojatno da ¢e osoba s dvije kopije varijante "nekusac" (AVI) osjetiti gorke okuse iz gorkih
spojeva, dok ¢e osoba s dvije kopije "kusac¢" (PAV) gorke spojeve smatrati izuzetno gorkim.
Netko s jednom kopijom svake varijante osjetit ¢e gor¢inu negdje u sredini spektra.

U nedavnoj studiji, istrazivaci su otkrili da ljudi s dvije kopije gena PAV imaju dva i pol puta
vecu vjerojatnost da ¢e se "rangirati u donjoj polovici sudionika o broju pojedenog povréa,”
vjerojatno zato §to ti pojedinci smatraju gorke spojeve u mnogo povréa neukusnima i
neugodnima.’

Npr. istrazivanje u Velikoj Britaniji pokazalo je da su percepcija, svidanje i unos brassica
povréa pod utjecajem osjetljivosti na gorak okus $to ova studija dalje istrazuje. Fenotipska
osjetljivost okusa 136 ispitanika klasificirana je pomocu propitiouracila (PROP) 1 natrijevog
klorida, a gustoca fungiformnih papila (FPD) mjerena je iz slika jezika. Analizirani su
polimorfizmi gena TAS2R38 i gustin (CA6). Ocjenjivani su ukus i gor¢ina Cetiri sirova povrcéa
(dva povrca iz roda brassice (brokula 1 bijeli kupus) 1 dva bez brassice (Spinat i tikvice)), kao 1
uobicajena konzumacija.

Postojala je znacajna povezanost izmedu genotipa TAS2R38 i PROP statusa kuSaca (p <
0,0001) 1 izmedu FPD i PROP statusa kuSaca (p = 0,029). Pojedinci s veCom osjetljivos¢u na
PROP pretezno su imali genotip TAS2R38 PAV/PAYV i ve¢i FPD. Povréa iz roda brassica su
percipirana kao gor¢i nego ne-BV (p < 0,0001) s PAV/PAV subjektima koji su percipirali
znacajno jaceg gorkog intenziteta. Postojala je znacajna razlika u svidanju Cetiri povréa (p =
0,002) 1 izmedu potroSaca razli¢itth TAS2R38 genotip (p = 0,0024). Pojedinci s TAS2R38
AVI/AVI genotipom vise su voljeli povrée roda brassica. Sto se ti¢e unosa, i PAV/PAV i
AVI/AVI pojedinci konzumirali su ukupno vise povréa i brassica nego PAV/AVI. lako su
osobe koje nisu kusale PROP imale tendenciju konzumiranja vise povrca i brassica od druge
dvije skupine fenotipa, fenotip okusa nije znac¢ajno utjecao na sklonost i unos povréa. lako nije
bilo znacajnog ucinka genotipa CA6 na ocjenu gorcine, postojala je znacajna interakcija izmedu
CA61TAS2R38, a dodatno je genotip CA6 bio znacajno povezan s unosom brassica. Medutim,
ovi ucinci zahtijevaju validaciju budu¢i da su udjeli populacije s genotipom CA6 G/G bili
iznimno mali (7%).

Rezultati su potvrdili da je na percepciju gorkog okusa kod povrca utjecao genotip 1 fenotip
osjetljivosti na gorak okus. Stovise, ta su otkri¢a pokazala da ni genotip ni fenotip osjetljivosti
na okus sami po sebi tocno ne predvidaju naklonost i unos povréa jer je utvrdeno da
demografski ¢imbenici imaju zna¢ajan utjecaj.’



Godine 1931. kemicar po imenu Arthur Fox sipao je malo PTC-a (feniltiokarbamid) u prahu u
bocu. Kad je dio praha slucajno odletio u zrak, kolega koji je stajao u blizini zalio se da je
prasina gorka. Fox nije okusio ba§ niSta. Fox je dao svojim prijateljima 1 obitelji isprobati
kemikaliju, a zatim opisati kakav je okus. Neki ljudi nisu okusili niSta. Neki su ga smatrali jako
gorkim, a drugi su mislili da ima tek blago gorak okus.

Ubrzo nakon otkri¢a, geneticari su utvrdili da postoji nasljedna komponenta koja utjece na to
kako ¢emo okusiti PTC. Danas znamo da se sposobnost okusa PTC-a prenosi jednim genom
koji kodira receptor okusa na jeziku. PTC gen, TAS2R38, otkriven je 2003. godine.

Postoje dva uobicajena oblika (ili alela) PTC gena i1 najmanje pet rijetkih oblika. Jedan od
uobicajenih oblika je okusni alel, a drugi je neokusni alel. Svaki alel kodira protein receptora
gorkog okusa s nesto drugacijim oblikom. Oblik proteina receptora odreduje koliko se snazno
moze vezati za PTC. Budud¢i da svi ljudi imaju dvije kopije svakog gena, kombinacije varijanti
gena gorkog okusa odreduju hoce 1i netko smatrati da je PTC jako gorak, donekle gorak ili bez
okusa.
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Each papilla contains
multiple taste buds.

Taste buds are filled with
gustatory cells - the cells that
do the tasting. The tip of each
gustatory cell protrudes through a
pore on the surface of the tongue.

Nerves carry signals
from the gustatory pr
cells to the brain. [F—
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Slika 2: Percepcija okusa’

Iako PTC nije pronaden u prirodi, sposobnost njegovog kusSanja snazno je povezana sa
sposobnosc¢u kusanja drugog gorke tvari koje se javljaju prirodno, od kojih su mnoge toksini.



Biljke proizvode razlicite otrovne spojeve kako bi se zastitile od konzumiranja. Mogu¢énost
razaznavanja gorkog okusa evoluirao je kao mehanizam za sprjeavanje ranih ljudi da jedu
otrovne biljke. Ljudi imaju oko 30 gena koji kodiraju receptore gorkog okusa. Svaki receptor
moze komunicirati s nekoliko spojeva, dopustajuci ljudima da okuse Sirok izbor gorkih tvari.

Ako sposobnost kuSanja gorkih spojeva daje selektivnu prednost, nisu li onda oni koji ne kuSaju
trebali odavno izumrijeti? Zasto toliko ljudi jo§ uvijek nosi PTC varijantu bez okusa? Neki
znanstvenici vjeruju da oni koji ne kuSaju PTC mogu osjetiti okus drugi gorki spoj. Ovaj bi
scenarij najvecu selektivnu prednost dao heterozigotima ili ljudima koji nose jedan okusni alel
1 jedan neokusni alel.

PTC osjetljivost Cesto se koristi kao primjer jednostavne Mendelove osobine s dominantnim
nasljedem. Medutim, kuSaci se razlikuju u velikoj mjeri u njihovoj osjetljivosti na PTC. I dok
PTC gen ima oko 85% ukupnog utjecaja na to je li netko a kusSac ili nekusac, postoje mnoge
druge stvari koje utjecu na sposobnost kusanja PTC-a. Suha usta mogu utjecati na rezultate.
Ono S$to covjek jede i pije prije uzorkovanja PTC-a takoder moze utjecati na sposobnost
kusanja. I osjetljivost pojedinca moze se promijeniti tijekom vremena. Neki ljudi mogu osjetiti
PTC nekim danima, a nekim drugim danima ne.

Istrazivanja su pokazala da osobe s "jakim kuSa¢ima" PTC varijanta gena bila je manja
vjerojatnost da ¢e biti pusaci. Ovo pokazuje da je vjerojatnije da ¢e ljudi kojima je PTC gorak
okus cigareta biti gorak od onih koji ih ne kusaju. Manje je vjerojatno da ¢e pusiti.

Druge studije sugeriraju da bi mogla postojati korelacija izmedu sposobnosti kusanja PTC-a i
preferencija za odredene vrste hrane. Ovo je mozda razlog zasto neki od nas misle da je brokula
previse gorka za jelo.?

Zakljucno, iz svega re¢enog proizlazi da znamo Sto daje hrani gorak okus. IstraZeni su 1 putevi
percepcije gorkog okusa i pronadeni ,,dezurni krivei® za to. Oni su u nasim genima i razliciti
ljudi ¢e razliCito reagirati na te okuse. Svrha ovih istrazivanja moze biti kako u buducnosti
promijeniti odredene parametre kod biljaka ili ljudi da bi ti okusi bili percipirani kao privla¢ni
1 hranjivi. Tu su i eticke dileme, no o njima ovoga puta ne¢emo.
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