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Ozet

Norogastronomi, sinirbilim, duyusal bilim ve gastronomi arasinda koprii
kuran yeni bir disiplinleraras: alan olup, beynin lezzetin duyusal deneyimini
nasil olugturdugunu agiklamay1 amaglamaktadir. Bu kitap boliimiinde, tat ve
koku algisinin sinirsel temelleri incelenerek, bunlarin tek bir lezzet algisina
entegrasyonu vurgulanmaktadir. Tat iletimi, temel tat 6zelliklerini kodlayan
dildeki 6zel reseptorlerle baslar. Bu reseptorler, kraniyal sinirler araciligryla
soliter traktus cekirdegine ve ardindan insular ve orbitofrontal korteksler
dahil olmak tizere daha yiiksek kortikal bolgelere iletilir. Koku epitelinde
koku maddelerinin baglanmasiyla baslayan koku algisi, koku bezi, piriform
korteks, amigdala ve hipokampal aglar {izerinden paralel ancak etkilesimli bir
yol izler. Bu boliim, tat, koku, somatosensoriyel ve hatta gorsel ipuglarinin bir
araya gelerek bilingli lezzet deneyimini olusturdugu birincil sinirsel substrat
olarak orbitofrontal korteks icindeki uyumlu islemeyi vurgulamaktadir.
Beyin goriintiileme, norobiligsel modelleme ve kimyasal algilama alanindaki
son gelismeler, tat algisinin sadece uyaran ozellikleri tarafindan degil, aym
zamanda hafiza, beklenti ve duygusal baglam tarafindan da sekillendirildigini
ortaya koymaktadir. Bu boliim, norobiyoloji, biligsel sinirbilim ve gida
bilimi alanlarindan elde edilen giincel kanitlar1 sentezleyerek, beynin yemek
yeme sirasinda kimyasal, mekanik ve gorsel sinyalleri nasil yorumladigin:
anlamak i¢in kapsaml bir gerceve sunmaktadir. Genel olarak, bu bolim
norogastronominin duyusal sistemler ile beyin arasindaki karmagik etkilesim
tizerine gelecekteki aragtirmalar igin bir temel sunmaktadir.
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1. Girig

1.1. Norogastronominin Tanimi1 ve Kapsami

Norogastronomi, gastronomi ve noroloji arasinda baglantilar kurmak igin
gesitli aragtirma galigmalarini bir araya getiren yeni bir alan olarak ortaya
¢tkmaktadir. Norogastronomi ve gastronomi arasindaki karmagik iligki, gida
ile olan iliskimizi daha derinlemesine incelemek igin incelikli ve ¢ok yonli
bir ¢ergeve sunmaktadir. Bu nispeten yeni disiplin, norobilim, psikoloji ve
gastronomi unsurlarini sorunsuz bir gekilde birlestirerek, gida deneyimi ve
zevkini gevreleyen karmagikliklar1 ¢6zmeye ¢alismaktadir. Norogastronomi,
oziinde beyin ve gida arasindaki karmagik etkilesimleri arastirir. Bireylerin
tat, koku ve diger duyusal deneyimleri algilama bigimlerini inceleyerek, bu
algilarin gida tercihleri tizerindeki derin etkilerini desifre etmeyi amaglar.
Bu disiplinleraras: bakig agisiyla nérogastronomi, norolojik siiregler ile
gastronomik deneyimlerin keyfi arasindaki karmagik etkilegimi daha iyi
anlamamizi saglamaya ¢aligir [1].

1.2. Tarihsel Gelisim ve Bilimsel Temeller

Norogastronomi, eski Yunanlilar tarafindan iyi beslenme ve iyi yagam
anlaminda ilk kez kullamlan ve 19. yiizyilin baglarinda Fransa’da popiiler hale
gelen eski terim olan gastronomi tizerine kuruludur ve beyni temsil etmek
i¢in noro kelimesini ekler [2].

“Norogastronomi” terimi, 2006 yilinda Yale Tip Fakiiltesi’'nde norobiyoloji
profesorii olan Gordon M. Shepherd tarafindan ortaya atilmigtir. Shepherd,
kokularin belirli tatlarin olusumunda oynadigt onemli rolii fark ederek
bu terimi ilk kez 2006 yilinda kullanmigtir. Ayni yil Shepherd, Nature
dergisinde kokunun molekiiler biyolojisi, koku reseptorleri, gida hazirlamanin
biyokimyast ve bunlarin beyin tarafindan islenmesi gibi konulari ele alan bir
makale yazmugstir. Bu yayin, kokunun molekiiler biyolojisi, koku reseptorleri,
gida hazirlamanin biyokimyas: ve bunlarin beyin tarafindan iglenmesi gibi
konular1 ele almistir. Bu yayin, nérogastronominin temel ilkelerini aydinlatmug
ve alanin temel odak noktalarini 6zetlemistir [1, 3].

Norogastronomi alaninda beynin islevi, klinik nérogastronomi ile
norogastronomiye dair engeller gibi bagliklar, Dan Han, Gordon Shepherd,
Fred Morin ve Charles Spens gibi isimlerce ele alinmugtir. Bir nérobilimct, bir
yemek uzmanu, bir aggi, bir gida bilimcisi ve bir tarim bilim adamu bir araya
geldigi bu topluluk beyinin iglevi, klinik nérogastronomi ile nérogastronomiye
dair engelleri tartigmigtir. Norogastronomi kavrami, bir¢ok mutfak sefine,
norolog, davranigsal psikoloji uzmanlarina ve biyokimyaciya, gidalar1 tiiketme
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esnasinda duyularin beyni nasil harekete gegirdigi ve iletilen bilgilerin, besinleri
algilanmasinda nasil kullanilabilecegi konusunda ¢aligma alani saglamaktadir
[4, 5]

1.3. Tat-Koku Algisinin Nérobilim ile ligkisi

Lezzet, genel refah i¢in gok 6nemli olan hem fiziksel saglik hem de zihinsel
tyilik hali tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Hem tiiketimden 6nce hem de
sonra diyet se¢imlerini, tercihleri, lezzeti ve glinliik tiiketim kararlarini etkiler.
Lezzet, tat, koku ve dokudan olugan ¢ok duyulu bir deneyimdir. Tat, tat
reseptor hiicreleri tarafindan algilanan beg temel duyunun algilanmasini igerir:
umami, eksilik, tathlik, acilik ve tuzluluk [6, 7]. Ayrica, kokularin algilanmas:
yoluyla, koku alma sistemimizden gelen koku alma duyumuz, farkli kokular:
algilayip tanimlamasini diizenler. Lezzet algisi, genel yeme deneyimimizi
gelistiren aromalarla birlikte tadin her iki yoniinii de birlestirdigi i¢in bu
duyuma baghdir [8]. Ayrica doku, dokunma, igitme, gorme ve kinestetik
yoluyla algilanan gidalarin iglevsel ve duyusal 6zelliklerini ifade eder ve yapisal
bilesimleri hakkinda bilgi saglar [6]. Lezzet algisi, tat tomurcuklarimizdan,
burnumuzdan ve agzimizdan gelen sinyallerin beyinde, 6zellikle de tat
korteksi ve orbitofrontal korteks gibi bolgelerde birlikte islenmesiyle olugur
ve eksiksiz bir lezzet deneyimiyle sonuglanir. Bununla birlikte, lezzet algisini
etkileyen koku-tat etkilesimlerinin arkasindaki molekiiler mekanizmalar hentiz

net degildir [9].

Mastinu ve arkadaglarina gore, tat ve koku uyaranlar fizyolojik tepkileri
tetikler ve bu da yiyeceklere verilen duygusal tepkileri etkiler. Bu duygusal
tepkiler hazdan tiksinmeye kadar degisebilir ve dogrudan yiyecek tercihlerini
ve yeme davranglarint etkiler. Olumlu duygular belirli bir yiyecegi yeme
arzusunu artirma egilimindeyken, olumsuz duygular ondan kaginmaya yol
acabilir [6, 10].

Ornegin, viicudumuz tat degisikliklerine kalp atig hiz1 ve terleme gibi
tizyolojik sinyallerle yanit verir ve bu da bir yiyecegi begenip begenmedigimizi
gosterir. Bu tepkiler, belirli tatlarin neden hog olarak algilandigini ve belirli
bir yemegi tiiketme tercihimizi nasil etkiledigini agiklamaya yardimar olur
[6, 11]. Bu duyusal girdiler, 6zellikle tat korteksi ve orbitofrontal kortekste
beyne entegre edilir ve sonug olarak tat algisini diizenler ve yiyecek se¢imlerini
ve yeme davranglarini etkiler [6]. Noral diizeydeki tat hem enerji dengesini
hem de 6diil algilarini etkiler. Ornegin, tath tadi veren bilesen olan glikoz,
hipotalamik ve ventral tegmental bolgedeki néronlari, meyveli bir tat veren bir
bilesik olan etil-biitirattan daha giiclii bir gekilde aktive eder. Bu aktivasyon,
aglik, enerji diizenlemesi ve yemekle iligkili zevk duygularimizi diizenler [12].
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2. Tat ve Koku Algisinin Anatomik Temelleri

2.1. Tat Reseptorleri ve Tat Tomurcuklar:

Tat algis1, kimyasal uyaricilar ile tat tomurcuklar: olarak bilinen 6zel
duyu yapilar1 arasindaki etkilesimle baglar. Tat tomurcuklar ¢ogunlukla dil
tizerinde bulunur, ancak yumusak damak, epiglot ve iist yemek borusunda
da bulunur. Her tat tomurcugu, tat reseptor hiicreleri, destek hiicreleri ve
bazal progenitor hiicreleri dahil olmak tizere yaklagik 50 ila 100 hiicreden
olugsan kompakt bir duyu organidir. Bu hiicreler, epitel 6ncii hiicrelerinden
stirekli olarak yenilenir ve tat tomurcuklarini sinir dokusundan tiiretilen diger
birgok duyu sisteminden ayirir [13]. Her tomurcukta, reseptor hiicreleri tat
poru araciligiyla mikrovillileri uzatir, burada agiz ortamina maruz kalirlar
ve tiikiiriikte ¢6ziinmiig tat maddeleriyle dogrudan temas ederler [14]. Tat
tomurcuklari, morfolojik ve fonksiyonel olarak farklilik gosteren birgok tiirde
ozel reseptor hiicresi igerir. Tip I hiicreler, glial hiicrelere benzer yapidadir,
diger hiicreleri sarar ve hiicre digt ATP’yi parcalayan NTPDase2 gibi enzimleri
ifade eder, boylece tomurcuk igindeki hiicreler arasi sinyallesmeyi diizenler.
Tip II hiicreler, tatli, umami ve act bilesikleri algilamaktan sorumlu G
proteinine bagl reseptorleri (GPCRler) ifade eder. Ligand baglanmasinin
ardindan, bu reseptorler fosfolipaz CB2 (PLCB2), inositol trifosfat (IPs) ve
TRPMS5 kanalinin kalsiyum bagiml aktivasyonunu igeren hiicre igi yolaklar:
aktive eder. Klasik noronlarin aksine, tip II hiicreler sinaptik baglantilar
olugturmaz; bunun yerine, CALHMI1 kanallar1 aracihgiyla ATP salgilayarak
komgu tat sinir liflerini uyarirlar [13, 14]. Bu hiicreler duyusal algilayicilarla
geleneksel sinapslar olugturur ve vezikiiler ekzositoz yoluyla serotonin gibi
norotransmiterleri salgilar [15]. Molekiiler diizeyde, tat reseptor aileleri genel
olarak iki kategoriye ayrilabilir: GPCRler ve iyon kanallar1. TASIR ve TAS2R
reseptor aileleri tatli, umami ve act tatlarin algilanmasini saglar. Ornegin, alici
TASIR2/TAS1R3 tath bilesiklerin alicis1 olarak islev goriirken, TASIR1/
TASIR3 umami tadindan sorumlu amino asitleri algilar. Act bilegikler,
insanlarda yaklagik 25 fonksiyonel geni igeren oldukga gesitli TAS2R ailesi
tarafindan taninur. Bu reseptorlerin aktivasyonu, ATP salinimi ve duyusal sinir
aktivasyonu ile sonuglanan hiicre igi kalsiyum sinyal basamaklarini tetikler
[16]. Buna kargilik, tuzlu ve eksi tatlar, sodyum veya hidrojen iyonlarinin
dogrudan gegisine izin veren ve membran depolarizasyonuna yol agan iyon
kanallar1 tarafindan aracilik edilir. Epitel sodyum kanali (ENaC), diisiik
tuz konsantrasyonlarinin algilanmasinda rol oynarken, eksi tat ise tip III
hiicrelerdeki proton duyarl kanallara baghdir [14]. Bu sinyallerin sinirsel
aktiviteye doniigtiiriilmesi, ATP veya klasik norotransmiterlerin tat alma
sinir uglarindaki piirinerjik veya serotonerjik reseptorleri aktive ederek beyin
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sapindaki soliter traktus gekirdegine bilgi iletmesiyle gergeklesir. Buradan tat
sinyalleri, talamus ve insular korteks dahil olmak tizere daha yiiksek kortikal
bolgelere yansitilir ve burada koku ve somata duyusal bilgilerle birleserek ¢ok
boyutlu lezzet algisini olugturur [15].

2.3. Tat ve Koku Sinirlerinin Yapis1

Tat ve koku algisi, periferik reseptor hiicrelerinden beyine kemosensor
bilgileri ileten 6zel kraniyal sinirlere dayanir. Tat alma sisteminde, tat bilgisi
esas olarak {i¢ kraniyal sinir tarafindan taginir: yiiz siniri (kraniyal sinir VII),
girtlak-dil siniri (kraniyal sinir IX) ve vagus siniri (kraniyal sinir X). Her sinir,
ag1z boslugunun farkli bolgelerinde bulunan tat tomurcuklarini besler [13].

Bu duyu noéronlarinin aksonlari, birincil tat alma rolesi gorevi goren
medulla oblongata’daki soliter traktus gekirdegine (NST) merkezi olarak
uzanir. NST den ikincil néronlar talamusa (ventral posteromedial ¢ekirdek)
ve ardindan anterior insula ve frontal operkulumda bulunan tat korteksine
uzanir. Bu hiyerargik organizasyon, tat duyusunun koku ve somata duyusal
ipuglar1 dahil olmak iizere diger duyusal girdilerle entegrasyonunu saglayarak
lezzetin biitiinsel algilanmasina katkida bulunmaktadir [15]. Buna karsilik,
koku alma sistemi, burun boglugunun koku alma epitelinde bulunan reseptor
noronlarinin, miyelinsiz aksonlarini cribriform plakadan gegirerek koku alma
sinirini (kranial sinir I) olugturduklar: farkl bir yol kullanir. Bu aksonlar,
koku alma bezinde sinaps olugturur ve burada, her biri belirli koku reseptorii
tiplerine kargilik gelen glomeruli ad1 verilen kiiresel yapilarda birlesir. Koku
alma bezindeki mitral ve tiiylii hiicreler daha sonra piriform korteks, amigdala
ve orbitofrontal korteks dahil olmak tizere daha yiiksek kortikal bolgelere
uzanir ve burada koku bilgisi iglenir ve duygu ve hafiza ile iligkilendirilir [17].

Tat ve koku sinirleri birlikte, beyinde birleserek karmagik ve ¢ok duyulu
bir lezzet deneyimi sunan tamamlayict duyu sistemleri olustururlar. Bu,
norogastronomi biliminin temel odak noktasidir [18].

3. Tat Algisinin Norobiyolojisi

3.1. Tat Kaliteleri (Tatli, Tuzlu, Eksi, Aci, Umami vb.)

Insanlarda tat algist genellikle bes temel 6zellik ile karakterize edilir: tatl,
tuzlu, eksi, act ve umami (lezzetli)[19].

Bu tat Ozelliklerinin her biri, farkli besin veya koruyucu 6neme sahiptir:
tatlilik genellikle karbonhidratlari ve hizli enerji kaynaklarini gosterir; tuzluluk,
elektrolit dengesinin korunmasi igin gerekli olan sodyum iyonlarin yansitir;
eksilik genellikle asitligi veya bozulma olasiligini gosterir; aci, toksinler igin bir
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uyar1 gorev gorebilir; ve daha yakin zamanda taninan umami, amino asitler
ve protein agisindan zengin gidalarla iligkilidir [20].

Molekiiler diizeyde, tatl, ac1 ve umami tatlar biytik olgtide tat tomurcuklart
igindeki tat reseptor hiicrelerinde bulunan G proteinine baglh reseptorler
(GPCRler) tarafindan aracilik edilirken, tuzlu ve eksi tatlar daha dogrudan
iyon kanali mekanizmalarina (tuzlu i¢in sodyum akusi, eksi igin hidrojen/
proton duyarli kanallar gibi) dayanir. Evrimsel bir bakig agisiyla, ¢ekici tatlar
(tatl, umami, az tuzlu) yararh besinlerin tiiketimini tegvik ederken, itici tatlar
(act, agirt eksi, tuzlu) zararl veya agirt maddelerin alimini engelleyebilir [20].

Ozellikle, umami tadinin sadece lezzetin tesinde nemli bir rol oynadig
gosterilmigtir: 6rnegin, yagh bireylerde umami duyarhiliginin bozulmasi, igtah
azalmasi, besin aliminin diigmesi ve genel saglik durumunun kétiilesmesi ile
iligkilendirilmigtir [21].

3.2. Tat Sinyalinin Iletim Mekanizmasi

Tat sinyal iletimi, tiikiiritkte ¢6ziinen kimyasal tat maddeleri tat
tomurcuklarindaki 6zel reseptor hiicrelerinin mikrovillileriyle temas ettiginde
baslar. Bu reseptor hiicreleri 6ncelikle tip IT ve tip IIT hiicreler farkli molekiiler
reseptor setleri ve agag1 akig sinyal mekanizmalarini ifade ederler [14].

Eksi tat igin, reseptor hiicreleri (6ncelikle tip IIT) iyon kanali aracili
mekanizmalara dayanir: OTOP1 kanali yoluyla proton (H") girigi, ATP
kanali-sinaps yolundan ziyade depolarizasyona, aksiyon potansiyeli
olusumuna ve klasik vezikiiler nérotransmitter salinimina (Orn. serotonin)
yol agar [22]. Tuzlu tat, belirli reseptor hiicrelerinde epitel sodyum kanallar:
(ENaC) tarafindan aracilik edilen amilorid duyarl bir bilesene ve yiiksek
tuz konsantrasyonlarinda ac1 veya eksi yolaklar1 harekete gegirebilen amilorid
duyarsiz bir bilesene sahiptir. Tuz reseptor hiicreleri igin sinyal iletimi, kanonik
olmayan bir “kanal sinapsi”’nda CALHM1/3 kanallarini da igerir [23].

4. Koku Algisinin Norobiyolojisi

Koku algis1, organizmalarin gevrelerindeki kimyasal sinyalleri algilamasini
ve yorumlamasini saglayan karmagik bir duyusal siiregtir. Bu sistemin
merkezinde, burun boglugunda bulunan ve 6zel koku reseptor néronlari
(ORN) igeren koku epitelinde yer alir. Bu noronlar, her biri belirli koku
molekiillerini algilamak igin ayarlanmis gesitli G-protein-bagli reseptorleri
(GPCR) ifade eder. Insanlar, ¢ok gesitli kokular1 ayirt etmeyi saglayan
yaklagik 400 islevsel koku reseptorii genine sahiptir [24]. Koku molekiilleri
reseptorlere baglandiginda, ORN’ler 6ncelikle halkasal adenosin monofosfat
(cAMP) araciligiyla hiicre igi sinyal kaskadlarini baglatir. Bu, iyon kanallarinin
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agilmasina ve kimyasal bilgileri beynin koku alma lobuna ileten aksiyon
potansiyellerinin olugmasina yol agar. Koku bezinde, ORN’lerin aksonlari,
her biri belirli reseptor tiplerini temsil eden glomeruli ad1 verilen yapilarda
birlesir. Bu uzamsal organizasyon, koku kimligini koruyan bir “glomeriiler
harita” olusturur [25, 26].

Koku alma bezinden, mitral ve tiiylii hiicreler sinyalleri piriform korteks,
orbitofrontal korteks, amigdala ve hipokampus gibi daha yiiksek beyin
bolgelerine iletir. Bu bolgeler koku girdisini hafiza ve duygusal baglamla
biitiinlegtirir, bu da kokularin neden genellikle canli anilar1 ve duygusal
tepkileri uyandirdigini agiklar [27].

Koku igleme, solunum ritimleriyle yakindan baglantilidir, ¢iinkii koklama
zamanlamasi, koku alma bezindeki néronal salinimlari ve zamansal kodlamay1
diizenleyerek koku ayrimini gelistirir. Ayrica, koku alma sistemi, reseptor
noronlarmin siirekli yenilenmesi ve degisen koku ortamlarina uyum saglama
yetenegi ile dikkat gekici bir plastisite sergiler [28].

4.4. Koku Hafizas1 ve Duygusal Baglantilar

Koku hafizasi, koku sistemi ile beynin limbik yapilari, 6zellikle amigdala
ve hipokampus arasindaki dogrudan sinir baglantilar1 nedeniyle benzersiz bir
giice sahiptir. Diger duyularin gogundan farkl olarak, koku sinyalleri talamusu
atlayarak duygu ve hafiza ile ilgili bu bolgelere hizla ulagir. Bu, kokularin
genellikle canli ve duygusal agidan zengin anilari tetiklemesinin temel nedenidir
[29]. Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI) kullanilarak yapilan
aragtirmalar, koku tanima hafizasinin hipokampus ve posterior singulat dahil
bir agin1 devreye soktugunu gostermigtir, ancak gagirtici bir gekilde, amigdala
ve piriform korteks gibi belirli yapilar, insanlar tanidik kokular1 dogru bir
sekilde tanidiklarinda sinirsel bastirma sergilemektedir [30]. Bagka bir ¢aligma,
koku ile ilgili korku sartlandirmasinin etkilerini aragtirmig ve korku ile iligkili
bir kokuyu hatirlamanin, amigdala, piriform korteks, hipokampus ve koku
soganinda pCREB ve pMAPK gibi plastisite belirteglerinin ekspresyonunda
artiga yol agtigin1 gostermigtir [31]. Koku bezindeki norojenez de bu siiregte
rol oynar. Yakin zamanda yayinlanan bir makalede, koku bezinde yeni tiretilen
noronlarin hipokampus ve amigdalaya uzanan devrelere entegre oldugu
ve bu noronlarin korku hafizasinin diizenlenmesinde rol oynadig: ortaya
konmustur [32]. Onemli olarak, koku kaybi (6rnegin yaslanma ile birlikte)
limbik bolgelerdeki yapisal bozulma ile iligkilidir. Yakin zamanda yapilan
bir norogoriintiileme caligmasi, yaghlarda koku duyusunun azalmasinin
hipokampustaki gri madde kaybini 6ngordiigiinii gostererek koku alma
fonksiyonu, hafiza ve beyin saghg: arasindaki siki bag: vurgulamistir [33].
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Ayrica, yagh bireylerde yapilan fMRI ¢aligmalari, amigdalanin koku tanima
stirecinde orbitofrontal korteks, parahipokampal girus ve hipokampus ile
birlikte ¢aligarak telafi edici bir rol oynadigini ortaya koymaktadir [34]. Son
olarak, koku alma duyusu sadece igsel anilar1 uyandirmakla kalmaz, ayni
zamanda insanlar arasinda beyin aktivitesini senkronize eder. Yakin zamanda
yapilan bagka bir bir aragtirmada, katilimcilarin kokulara maruz kalirken
duygusal filmler izlediklerinde, kokuya maruz kalmanin, 6zellikle sosyal ve
duygusal islemeyle baglantili bolgelerde, denekler arasi beyin aktivitesinin
senkronizasyonunu artirdigini ortaya koymusgtur [35].

5. Tat ve Koku Entegrasyonu

5.1. Beyinde Tat-Koku Biitiinlesmesi

Genellikle lezzet entegrasyonu olarak adlandirilan tat-koku entegrasyonu,
beynin tat ve koku girdilerini nasil tek bir algisal deneyime doniistiirdiigiini
agiklayan norogastronominin temel ilkelerinden biridir. Tat (tatl, tuzlu, eksi,
ac1, umami) dilin reseptor hiicrelerinden, koku ise koku epitelindeki koku
reseptorlerinden kaynaklanirken, lezzetin 6znel deneyimi ancak bu sinyaller
beynin ¢ok duyusal bolgelerinde birlestiginde ortaya ¢ikar. Bu entegrasyon,
insanlarin yiyecekleri tanimlamasina, besin degerini degerlendirmesine ve
duygusal ve hafiza temelli yiyecek iligkilendirmeleri olugturmasina olanak
tanir. Tat alma sinyalleri, tat maddeleri tat tomurcuklar: igindeki reseptor
hiicrelerini aktive ettiginde baglar. Bu hiicreler, VII, IX ve X kranial sinirler
aracihiiyla sinirsel tepkileri beyin sapindaki soliter traktus gekirdegine (NST)
iletir. NST den tat bilgisi, talamusun ventral posterior medial ¢ekirdegine ve
ardindan birincil tat alma korteksine (anterior insula ve frontal operculum)
iletilir [36].

Buna paralel olarak, koku molekiilleri 6zellikle ¢igneme ve yutma sirasinda
ortaya ¢ikan retronazal kokular burun epitelindeki koku reseptor noronlarini
aktive eder. Bu sinyaller dogrudan koku soganina ve ardindan piriform korteks,
amigdala ve entorinal korteks gibi birincil koku korteks bolgelerine iletilir.

Lezzetin gergek yapisi, tat ve koku sinyallerinin yiiksek kortikal
alanlarda birlestigi zaman ortaya ¢ikar. Norogoriintiileme ve elektrofizyoloji
caligmalari, insula, piriform korteks ve 6zellikle orbitofrontal korteks (OFC)
alanlarini lezzet entegrasyonunun ana merkezleri olarak tutarl bir sekilde
vurgulamaktadir [37].

Gelencksel olarak tamamen koku ile ilgili oldugu diisiiniilen piriform
korteks, ¢apraz modal lezzet kodlamasina katilir. Koku-tat karigimlari,
dogrusal olmayan ve karigima 6zgii aktivite modellerini tetikler ve lezzetin,
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bilesenlerinin toplami degil, benzersiz bir duyusal varlik olarak temsil edildigi
goriiginii destekler [38].

OFC, duyusal bilgileri 6diil degeri, beklentiler ve baglamla biitiinlegtirir.
Tat ve koku sinyallerinin, gidalarin hedonik degerini (“lezzet”) temsil eden

tek bir algtya doniistiigii ilk bolgedir [39].
5.2. Tekstiir, Sicaklik ve Gorselligin Rolii

5.2.1. Tekstiir

Lezzetalgisi sadece tat ve kokudan degil, ayni zamanda doku (agizda biraktig
his), sicaklik ve gorsel sunum gibi ek duyusal boyutlardan da kaynaklanir.
Bu kimyasal olmayan ipuglari, lezzet yogunlugunu, lezzetini, kimligini ve
hatta hafiza iligkilerini etkileyerek, yiyecekleri nasil deneyimledigimizi nemli
Ol¢lide sekillendirir [40].

Cok duyusal bir boyut olarak tekstiir; Viskozite, kremsi yap1, gevreklik,
piirtizsiizliik veya erime gibi gidalarin dokunsal 6zellikleri, tat ve koku
duyulariyla etkilesime girerek genel lezzet algisina katkida bulunur [40]. Doku
ve lezzetin merkezi entegrasyonu: Norofizyolojik ve psikofiziksel ¢aligmalara
gore, doku ipuglar1 sadece tad1 gevresel olarak modiile etmekle kalmaz; daha
ziyade, doku ve tat (ve bazen koku) insular korteks, orbitofrontal korteks,
somatosensoriyel korteks ve hatta piriform korteks gibi beyin bolgelerinde
merkezi olarak entegre edilir [41].

Viskozitenin artirilmasi veya dokunun degistirilmesi, tat yogunlugu
derecelendirmelerini veya lezzet tercihlerini dogrusal olmayan bir gekilde
degistirebilir. Ornegin, daha kalin veya daha kremsi dokular bazi gidalarin
lezzetini artirabilir, ancak baglama bagh olarak digerlerinin tat yogunlugunu
azaltabilir [41].

5.2.2. Sicaklik

Sicaklik, tadi ve agiz hissini etkiler: Deneyler hem yiyecegin sicakliginin hem
de ag1z boslugunun tat ve dokunun algilamigini etkiledigini gostermektedir.
Orncgin, yart kat1 gidalarda (6rnegin, muhallebi veya mayonez), {iriiniin
sicakliginin artmasi, agizda erime hissi ve yaglilik hissinin artmasina, lezzet
yogunlugunun ve algilanan kalinhigin degismesine neden olmustur [42].

Sicaklik, tat adaptasyonu ve dinamiklerini etkilemektedir. Insan
psikofiziksel ¢aligmalari, sicakligin tathiliga (6rnegin siikroz) adaptasyon
oranini etkiledigini ve belirli tat maddeleri (6rnegin MSG) igin agiz hareketleri
ile sicakligin birlikte lezzetli tat yogunlugunu modiile ettigini gostermektedir.
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Bu da sicaklik, mekanik duyu ve tat alma duyularinin birbiriyle etkilegimde
oldugunu diistindiirmektedir [43].

Sicaklik, gidanin fiziksel 6zelliklerini (erime, viskozite) degistirmekle
kalmaz, ayn1 zamanda aroma bilegiklerinin uguculugunu da degistirerek
retronazal aroma saliimina yardimei olur ve boylece koku duyusunun tada
katkisint etkiler. Tetikleyici sinir sistemi (sicaklik, agri, tahrisi algilama) ¢ok
duyulu entegrasyonun bir pargasi olarak agiz hissi ve tat algisina katkida

bulunur [40].

5.2.3. Gorsel Ipuglari (Renk, Sekil, Goriiniim) ve Etkileri

Lezzet beklentilerini sekillendiren baskin duyu olarak gorme; insanlar
gorsel bilgilere biiyiik ol¢iide glivendikleri igin, yiyeceklerin gortiniimii (rengi,
sekli, sunumu, porsiyon biiyiikliigii, kabi) lezzet beklentilerimizi etkileyebilir
ve bu beklenti de gergek lezzet algimizi degistirir [44].

52 c¢aligmayr kapsayan bir ¢aligmada (2023), bir¢ok kosulda gorsel
ipuglarinin (6zellikle renk ve gekil) tat/lezzet algisin1 (6rnegin tathlik, tuzluluk,
lezzet kimligi) onemli 6lglide degistirdigi sonucuna varmistir [44].

Gorsel + koku + tat entegrasyonu lezzet tanimlamasini gelistirmektedir.
Artirilmig gergeklik lezzet haritalama kullanilarak yapilan deneysel bir
galigma, koku ve gorme duyularinin birlegtirilmesinin, sadece gérme veya
sadece koku duyularinin kullanilmasina kiyasla lezzet tanima dogrulugunu
artirdigini ortaya koymustur. Bu da, gorsel ipuglarinin lezzet olusumunda
koku/tat sinyallerini giiglendirdigini veya belirsizliklerini ortadan kaldirdigini
gostermektedir [45].

Gorsel ipuglari, beklentiler olugturarak (6nceki deneyimlere ve 6grenilen
iligkilere dayal olarak) ve baglam saglayarak lezzeti etkiler — bu yukaridan
agagiya dogru siiregler, agagidan yukarrya dogru duyusal sinyallerin (tat, koku,
doku) nasil agirliklandirilacagini ve birlestirilecegini diizenler [46].

5.2.4. Sinirsel ve Teorik Cergeve: Biitiinlesik Alg1 Olarak Cok
Duyusal Lezzet

Cok duyulu lezzet entegrasyonunda rol oynayan beyin bolgeleri arasinda
insula (tat alma korteksi + somatosensoriyel entegrasyon), orbitofrontal
korteks (degerlendirme ve 6diil), somatosensoriyel korteks (doku/sicaklik)
ve piriform korteks (koku alma + gapraz modal etkilesimler) bulunur.
Teorik modeller, beynin giivenilirlik agirlikli entegrasyon gergeklestirdigini
one siirmektedir: her duyusal ipucuya (tat, koku, doku, sicaklik, gborme)
giivenilirligi ve baglamina gore bir agirhik atanir ve nihai lezzet algsi,
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ipuglarinin optimal bir kombinasyonunu yansitir. N6ro-hesaplamali ayrintilar
biiyiik 6lgtide aragtirma agamasinda olsa da, psikofiziksel kanitlar bu goriisii
desteklemektedir [41].

6. Tat ve Koku Algisin1 Etkileyen Faktorler

Genel anlamda duyusal algilama veya duyusal deneyim olarak
nitelendirilen beg duyu organin 6nemli bir pargasi olan tat ve koku birgok
faktorden etkilenmektedir [47]. Bir gidanin lezzetin, tat ve koku girdilerinin
sinirsel entegrasyonunu olarak tanimlayabiliriz [48]. Lezzet tek bagina
tatla iligkilendirilmemesi gereken bir tanimdir. Lezzet algisi, kisinin duyu
organlarinin hayat1 siiresince topladig: veriler sonucunda o gida hakkinda
bir dizi deneyimsel yargi olugturmasinin triiniidiir [4]. Bagka bir ifade
ile sadece tat reseptorlerine gore degerlendirilemez. Koku gibi duyusal
organlarla i birligi i¢indedir. Aragtirmacilar lezzeti olugturan duyunun tat ve
retronazal koku oldugu noktasinda hemfikirdirler [49]. Koku ortonazal (nefes
aldigimizda) ve retronazal (yutkundugumuzdaki temas/nefes verdigimizde)
gidalar1 deneyimlemedeki rolii biiyiiktiir [50]. Tat olarak algiladigimi seyin
yaklagik %80’inin burundaki koku alma reseptorleri tarafindan aktarilan
bilgiden kaynaklanmaktadir [51]. Bir ¢aliymada, elmalar ve soganlar kiigiik
kiipler halinde kesilmis, katilimcilarin gozleri kapatilmig, burunlar tikali
halde agizlar1 bir 6rnegi almalar1 istenmistir Daha sonra katilimcilardan
kiipii emmeleri istenmistir. Burun tikali oldugunda ne yedikleri anlagilmamug
ama burun agildiginda agizda elma mu yoksa sogan m1 oldugu dogru bir
sekilde belirtilmig. Tat ile koku duyusu birlikte hareket ettiginde yiiz
milyonlarca farkli koku alma uyaranlar: algilanmaktadir. Yani burun ve agiz
birlikte galigtiginda alg1 tamamlanmig olmaktadir [49]. Koku ve tat duyular
birbiri ile baglantili oldugun igin hog kokular igtah1 artirirken bir yandan da
yemegin tadina bakmadan karar verilmesini de saglayabilmektedir [8]. Tat
konsantrasyonu artig1, koku algisinin arttigi, koku yogunlugu artig1 da tat
algisinin arttirmaktadir [52]. Literatiir ¢aligmalarinda, tat ve koku algisiyla
iligkili prognostik faktorleri oldugu belirtilmigtir [53].

6.1. Yas, Cinsiyet ve Genetik Degiskenler

Yagla birlikte koku alma fonksiyonlarinin azalmasi nedeniyle hem koku
hem de tat algisinda bir kayip ile baglantis1 bulunmaktadir [54]. Cocuklarda
eriskinlerden daha fazla tat tomurcugu bulunmaktadir [55].Tat ve koku istahi
ve beslenmeyi yonlendirir, bu sebeple yasa bagl duyusal gerileme meydana
gelebilmektedir. Bu durum gida tercihlerini zamanla etkileyebilmektedir.
Yapilan bir ¢aliymada yas ilerledik¢e 6zellikle 70 yas sonras: tat egiginin
artmaya bagladigin1 goriilmiistiir, tat egigindeki yagla birlikte artig, yash
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insanlarin yiyeceklerin tatsiz oldugundan sik sik sikdyet etmelerini ve ¢ok
tuzlu veya ¢ok tath yiyecekler gibi giiclii tadi olan yiyecekleri tercih etme
aligkanhklarini agiklanmugtir. Ayni galigmada yemeklere kokuyu etkileyecek
aromalarin ilavesi gida tercihlerini arttirdigini gostermistir [56]. Koku alma
yetenegi ile ilgili olarak basgka bir ¢aligmada 65 ila 80 yas arasindaki Amerika
Birlesik Devletleri niifusunun yaklagik yarisinin kanitlanabilir koku kaybi
yagadigint ve 80 vyag iistii denekler arasinda yaklagik dortte {igliniin boyle
bir kayip yasadigini goriilmiistiir [53]. Yaghlarda tat bozuklugu nedenleri
genellikle normal yaglanma siireci disinda, bazi hastaliklar (6rnegin kanser),
ilaglar, cerrahi miidahaleler, yetersiz beslenme ve gevresel maruziyetlerden de
kaynaklanabilmektedir [57].

Cinsiyetle baglantili olarak bazi tatlara kars1 duyarliligini etkileyebilir.
Ornegin, hormon seviyesindeki degisiklik kadinlarin ac1 tada karg1 duyarliligint
artirabilir [58]. Ayrica hamile kadinlarin yaklagik iigte ikisi koku alma duyularini
normalden yiiksek ve anormal derecede hassas oldugu belirlenmig, buna
bagli tat duyularinin etkilendigi de bilinmektedir [59]. Kadinlar, erkeklere
kiyasla tuzlu tat algis1 daha yiiksektir. Erkekler, kadinlara gore daha yiiksek
konsantrasyonlarda tatlilari tercih etseler de, erkekler ve kadinlar arasinda tath
tatlarin algilanmasinda herhangi bir fark gozlemlenmemistir [60]. Erkeklerin
kadinlara gore daha tatli limonlu igecekleri tercih ettiklerini gozlemlemistir.
Erkeklerin yiiksek seker i¢eren ¢ozeltileri kadinlara gore daha hog bulduklarin
bildirmigtir. Genel olarak, erkekler kadinlara gore eksi tatlar tercih ettigi
belirtilmigtir [61]. Kadinlar tam tahullar1, sebzeleri ve tuzlu yiyecekleri tercih
ederken, erkekler daha gok et titketmistir. Su ve sekerli igecekler kadinlar
arasinda daha yaygindir [62].

Tatalma duyusundaki genetik ¢esitliligin gida alimi tizerindeki etkist, yiyecek
ve igeceklerdeki tath, yagli veya ac1 bilegenlerin ne kadar algilanabilir olduguna
ve kigisel beslenme tercihlerinde duyusal faktorlerin diger faktorlere (saglik,
erisgim vb.) gore degerine baghdir [63]. Genetik varyasyonlarin 6zellikle ac
tat lizerine etkisi 1930’lu yillarda bilinmekteydi. Aci tat reseptorii (TAS2R)
en az bilinen 25 gen igermektedir ve bu genlerde meydana gelecek tek bir
niikleotid polimorfizmlerde tat farklihiga neden olabilmektedir [64]. Diger
tat gesitlerine nazaran yiiksek miktarda aci reseptoriiniin bulunmasi bitkilerin
sahip oldugu zehirli maddelerin anlagilmasi igin evrimsel siiregte gelisgim
gosterdigi diistiniilmektedir [65]. Bireyler arasindaki tat algisinda bulunan
tarkliliklar temelinde tath, yagh ve aci tat reseptorlerdeki varyasyonlarin
olugturdugu diisiiniilmektedir [66]. Farkli ¢ahiymalarda genetik faktorlerin
cocuklarin yiyecekleri kabul etmelerinde ana belirleyicilerden biri oldugu
belirtilmistir [67].
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6.2. Kiiltiirel ve Psikolojik Etmenler

Insanin gidayla bagh birgok faktérden etkilenmekte olup ¢agin teknolojik
ve sosyoekonomik ihtiyaglarina gore sekillenmektedir. Insan tiirii, yedigi
yemegi sosyal normlara, kiiltiire, inanglara veya geleneklere gore hazirlar
[68]. Biitiin toplumlarin tarihsel siiregleri iginde kendi kiiltiir yapisi tizerine
kurulmus bir sofra kiiltiirii bulunur ve buna bagh bir damak tad: olugmaktadir.
Damak tad: kiiltiirel ve cografi baglamda degisiklik gosterir. Ailemizden
aldigimiz yemek kiiltiirii bizi etkilemektedir. Buna bagl olarak tat ve koku
interaksiyonu etkilenmektedir [69]. Kiiltiirel farkliklar tat ve koku algisim
etkilemektedir. Yapilan bir ¢aliymada Amerikalilar gilek meyvesini tath tat
ile belirtirken Fransizlar gilegi eksi tat ile iliskilendirmistir [70]. Bagka bir
caliymada Amerikanlilarin Japonlara kiyasla sakkaroz ve monosodyum
glutamatin tadin1 daha az ayirt ettigi gortilmiistiir [71].

Psikolojik agidan degerlendirildiginde, tat ve koku arasindaki uyum bulunur.
Meyve tadimn tathlik veya eksilikle uyumlandirilir [ 72]. Psikolojik olarak koku
bilegenleri ile algilanan tatlilik bagka bir ifade ile koku ile uyarilma tatli hissine
neden olmaktadir. Tatlilik derecelendirmelerinin %60’ 1nin koku bilegenlerinin
yarattiklar: tat algisiyla tahminlendigi bildirilmigtir [73]. Bagka bir agidan
kokunun hayal edilmesiyle tat-koku interaksiyonuna etkileri bulundugu, bir
uyaran oldugunda hafizada noral olarak tanimlandigy belirtilmigtir. Boylece
kokular kisiye bir yiyecegin giizel oldugunu diisiindiirdiigiinde yemegin
tadina bakmadan karar verilmesini saglayabilmektedir [74]. Bir ¢aliymada
ogrencilerin tat ve koku algist manipiile edildiginde tadim testlerinde gidalarin
farkliliklarini anlayamadiklarini belirtmistir [75].

6.3. Hastaliklar, Ilaglar, Fizyolojik Durumlar ve Sigara Kullanimi

Bazi hastaliklar ve tedaviler tat ve koku duyularini olumsuz etkileyerek
yeme igme motivasyonunu olumsuz etkilemektedir. Genellikle {ist solunum
yolunu etkileyen viral enfeksiyonlarin bir semptomu olarak goriiliir [76].
Tat ve koku kayiplari kalict veya gegici olabilmek ve nedenleri viriisler
(adenoviriis, rinoviriis, influenza, ), sinonazal inflamasyon (rinit, rinosiniizit),
norodejeneratif hastaliklar (alzheimer, parkinson), kafa travmalar1 ve
koronaviriislerin sebep oldugu hastaliklar olarak siralanabilir [77]. Bunun
yaninda kanser hastaligi ve kemoterapisinin yan etkileri, 6zellikle tat ve
koku degisiklikleriyle iligkilidir. Bu durum kanser hastasinda istahsizlik ve
yemekten alinan zevkin azalmasi nedeniyle tat alma duyusunun kaybu, yetersiz
beslenmesine yol agan ciddi bir sorundur [78]. Bir calismada tip 2 diyabet,
hipertansiyon ve eszamanl hipertansiyon ve diyabet hastalarinda tuzlu tat
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algisin1 kademeli NaCl ¢ozeltisi kullanarak kargilagtirmugtir. Tuzlu tat algis:
tip 2 diyabet hastalarinda bozuldugu belirtilmistir [79].

Ilaglardan gogunun da istenmeyen etki olarak tat ve koku duyusunda
bozukluga yol agtig1 6ne siiriilmektedir. Klinik raporlar, ilag referans kitaplari,
ilag ekleri ve klinik ¢aligmalar, tat duyusunda bozukluga neden olan 350°den
fazla ila¢ ve koku duyusunda degisiklige neden olan 70’in iizerinde ilag
bulundugunu gostermistir[ 80]. Bu durum, kigileri toksik etkenlere maruziyet,
depresyon, anoreksi ve kilo kaybina karg1 risk altinda birakmaktadir [81].
Tlaglar bagirsaktan emilip sonra agiz bosluguna tagindiklarinda genel dolagim
ile agizdaki tiikiiriik ile ac1 tatlar1 uyarmaktadir [82]. Ayni zamanda agizdan
kullanilan ilag direk olarak agiz boslugu tizerindeki reseptorleri de etkiledigi
i¢in istenmeyen metalik tat olugabilmektedir [83].

Fizyolojik olarak her birey farklilik gosteren istah, aglik diizeyi, viicudun
boyutu gibi faktorlerde tat ve koku algis1 etkileyebilmektedir [47]. Gidanin
agza alinmasindan sonra meydana gelen tiikiiriik salgilama, sicaklik degisimi,
mukoza yapisi, ¢igneme ve yutma ile gidanin matris yapisinda degisime
neden olarak tat ve koku maddelerinin konsantrasyonunu ve salinim hizini
etkilemektedir. Dolayisiyla meydana gelen bu degisimler, lezzet maddelerinin
ve ugucu bilegenlerin tat reseptorlerine taginimini ve difiizyonunu etkileyerek
tat reseptorleriyle koku maddelerinin interaksiyonu iizerinde[ 72]. Obezitenin
hem duyusal hem de hedonik tat alma algisinda degisikliklere neden oldugu
uzun zamandir bilinmektedir. Obezite ayrica dopamin sinyalinin degistigi
belirtilmigtir. Yag igerigi yiiksek besinlerin tiikketiminin artmasiyla agizda yag
asidi egik degerinde artiy meydana gelmektedir. Bunun sonucunda yag asidi
tadina karg1 duyarsizlagma ve sonunda da obeziteye sebep oldugu bildirilmistir
[84]. Kilolu bireylerin normal bireylere kiyasla daha az tat aldig: belirtilmistir
[85].

Sigara kullanimimnin koku ve tat alma sistemlerini geri doniigiimlii veya
kalic1 olabilecek hasarlar meydana getirdigi literatiirde belirtilmigtir. Hasarin
derecesi, maruz kalma siiresine, tiitiiniin konsantrasyonuna ve toksisitesine
bagl olarak degisiklik gostermektedir [86]. Caligmada sigara igmenin, dozla
iligkili olarak koku alma yetenegi ile olumsuz bir iliskisi oldugu bulunmustur.
Ayrica sigara igmeyenlere gore koku alma bozuklugu gosterme olasiliginin
yaklagik alt1 kat daha fazla oldugu gozlemlenmistir [87]. Ayrica sigaranin dort
temel tad1 algilama egiginin diiglirmektedir [88]. Bir bagka ¢aliymada tatli,
tuzlu, eksi gibi tatlarin sigara igenler tarafindan daha zayif algilandig: ve dil
reseptOrlerinin elektriksel uyarana duyarhiliginin sigara igmeyenlere gore daha
diisiik oldugu bildirilmigtir [89].
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7. Norogastronominin Arastirma Yontemleri

Norogastronomi, gidalarin algilanmasinda duyularin etkinligi 6zellikle
koku ve tat tizerine odaklanmug disiplinler arasi bir alandir. Bu baglamda
kullanilan teknikler, insan zevk ve algilarini derinlemesine anlagilmasina olanak
sunar. Literatiirdeki norogastronomi alanindaki aragtirmalarda nérobilim
uygulamalari, ndrogoriintiileme teknikleri, duyusal testler, psikofiziksel ol¢tim
yontemleri ve gesitli klinik ¢aligmalar tizerinden degerlendirilmigtir.

Norobilim, sinir sisteminin incelenmesine dayanan bilimsel bir
disiplindir. Norobilim, sinir sistemini molekiiler, hiicresel, gelisimsel,
islevsel, matematiksel olmak tizere gesitli perspektiflerden incelemektedir
[90]. Giiniimiize kullanilan beyin goriintiileme teknikleri {i¢ ana baghk
altinda sinuiflandirilabilir: yapisal, islevsel ve metaboliktir. Beyin gortintiileme
tekniklerini kullanan ¢aligmalarda karar verme siirecinde insan beyninin
goriiniigte rasyonel kararlarin duygusal beyin tarafindan yonlendirildigini
gostermistir [91]. Calismalar tiiketicinin kokuya, markaya veya logoya verdigi
bir tepki beyin sinyallerindeki degisim ile takip edilmektedir. Aragtirmalarda
kullanilan fonksiyonel beyin goriintiileme teknikleri; beyindeki metabolik
aktiviteleri kaydeden Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme
(fMRI) ve Pozitron Emisyon Tomografisi (PET) ile elektriksel aktiviteleri
kaydeden Elektroensefalografi (EEG), Manyetoensefalografi (MEG) ve
Kararli Durum Topografisi (SST) teknikleridir [92]. Insanlarda, fonksiyonel
manyetik rezonans goriintilleme (fMRI), pozitron emisyon tomografisi
(PET) haritalamasi gibi norogoriintiileme teknikleri kullanilarak, tat ve koku
uyaranlara karg1 tist-katmal tepkiler de belgelenmigtir [93,94]. fMRI siklikla
kullanilan modern bir yontem olup, PET en pahali fonksiyonel gortintiileme
yontemlerinden biridir [95]. Bu yontemlerin bir avantaji, tiim beyinde olmasa
da birgok bolgede islemenin gozlemlenmesine olanak tanimasi, boylece farkll
kortikal bolgelerdeki es zamanl aktivitenin 6lgiilmesini miimkiin kilmasidir

[8]-

Duyusal analiz, insan duyularinin enstriiman gibi kullanildigy, bir gidanin
doku, sekil, renk, kivam, lezzet ve aroma gibi Ozelliklerini igitme, gorme,
koklama, tatma ve dokunma duyular1 lan bes duyu organimizin tepkilerini
Ol¢en, analiz eden bir disiplindir [47]. Gidalarin duyusal 6zelliklerini
degerlendirmek igin egitimli panelistlerden olusan paneller kullanilir. Bu
paneller, gidalarin tadi, dokusu, rengi ve kokusu gibi 6zelliklerini objektif
olarak degerlendirerek bilimsel verilerin toplanmasini saglar [96].

Koku ve tat analiz cihazlar1 yiyeceklerin koku ve tat bilegenlerini hassas
bir gekilde 6lgmek igin gelistirilmis analiz cihazlar1 da noérogastronomi
kullanilmaktadir. Bu cihazlar, gida 6rneklerinden ugucu bilesenleri ayirarak
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kimyasal analizler yapilmasini saglamakta ve bu sayede yiyeceklerin duyusal
ozellikleri hakkinda detayl bilgi edinilmektedir [40].

Psikofiziksel testler (Ornegin koku algilama, tanimlama, ayrim, hafiza ve egik
tstii yogunluk testleri), elektrofizyolojik testler (6rnegin koku olayryla iligkili
potansiyeller) ve psikofizyolojik testler (6rnegin kalp atig hiz1 ve solunumda
kokuyla iligkili degisiklikler) dahil olmak tizere gesitli koku alma testi tiirleri
n tespit edilir. Bu testlerin tiimii genellikle koku alma sistemindeki yaga bagh
azalmalar1 tespit eder. En yaygin kullanilan psikofiziksel testler, tanimlama
testleri seklinde tanimlanir. Pennsylvania Universitesi’nin 40 maddelik Koku
Tanimlama Testi (UPSIT) ve daha kisa 12 maddelik versiyonu (Kisa Koku
Tanimlama Testi veya B-SIT) gibi bir dizi tanimlama testi kendi kendine
uygulanabilir. Bu tiir testlerde bilindik koku maddeleri sunulur ve denekten
yazili alternatiflerden kokunun adini belirlemesi veya bazi durumlarda
kokunun kaynagini gosteren bir resim segmesi istenir [97, 98]. Evrensel olarak
bir¢ok koku taninmadig: igin tanimlama testlerinde genellikle belirli kiiltiir
ait koku ve tepkileri olgiilebilmektedir [99].

Davramgsal ve algisal olarak tat ve koku duyulari arasindaki yaygin karigikhiga
dikkat ¢eken giinliik bir 6rnek, insanlarin burunlar tikali oldugunda tat
alma duyularin kaybettiklerini bildirmeleridir [40]. Davidson ve arkadaglari
deneylerinde, katilimcilardan nane aromali bir sakiz ¢ignerken agizlarinda
algilanan tat yogunlugunu stirekli olarak derecelendirmeleri istendi. Nane
aromali sakizin tads, igindeki gekerden gelirken, mentol koku ve trigeminal
bilegenleri ortaya ¢ikarir. Mentol kokusunun algilanan/ger¢ek yogunlugunun,
insanlar sakizi ¢ignemeye bagladiklarinda ¢ok hizli bir sekilde arttig:
gosterilmistir. Sonrasinda, mentol kokusunun gergek yogunlugu 4-5 dakikalik
¢igneme siiresince oldukga sabit kalirken, algilanan yogunlugu hizla azalmistir
ve ancak ilave seker salinimuiyla (yani kokusu olmayan bir tatlandirici eklenerek)
tekrar yiikselebilmigtir. Dolayisiyla sonuglar, insanlarin mentol aromasinin
yogunluguna iliskin algilarinin ashnda agizlarindaki seker salinimindan (ve
dillerinde algilanmasindan) kaynaklandigini gosterebilmektedir [100].

Duygu tanima yontemi de norogastronomide kullanilan bir yontemdir.
Insanlarin yiiz ifadelerini analiz edilerek duygusal durumlarini belirlemeyi
amaglayan aragtirma alanidir. Yiiz ifadeleri, duygusal iletisimin temel
bi¢imlerinden biri ve insan iletisiminin 6nemli bir 6zelligidir. Bu alandaki
caligmalar, alt1 temel duygunun (mutluluk, {iziinti, korku, otke, sagkinlik
ve tiksinti) evrensel olarak taninirligs tizerinden tespit edilebilmektedir. Bu
yontem Ozellikle EGG yontemi ile birlikte islevsel 6zellik saglamaktadir [101].
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8. Norogastronominin Uygulama Alanlar1

Gastronomide noérogériintiilerin kullanimi son yillarda artig gostermistir.
Ornegin, biyometrik 6lgiim ile (viicudun tepkilerini 6lgme) goz izleme
yontemi, arka plan tiiriine bagli olarak yiyecekler tarafindan toplanan gorsel
dikkati tespit etmek igin gz hareketini izlemek veya koku veya kokularin,
belirli bir kokuya karsilik gelen gorsel olarak sunulan nesneler araciligiyla
dikkati artirip artiramayacagini belirlemek i¢in kullanilmistir [102]. EEG
teknigi, sarap aromalarinin tiiketici tercihleri tizerindeki etkilerini gostermistir
[103]. Boylece yiyeceklerin duyusal olarak degerlendirilmesi aragtirmalari
yayginlagmuistir.

Norogastronominin, beyin 6lgiimii (beynin pazarlama uyaranlarinin etkisi
altindaki tepkisini 6lgme) bir bagka ifade ile norobilimi veya noéropazarlama
alaninda da etkili olmaktadir. Bilingaltinda tiiketici karar alma siireglerini
ortaya koymak igin norobilimi, satin alma davramigiyla ilgili pazarlamayla
ilgili konular1 aragtirmak igin hem psikolojik hem de n6robilim yontemlerini
kullanir ve boylece tiiketicinin tercihleri ve davraniglari igin bilimsel bir
aciklama sunar [104, 105].

Gidanin tasarimu ve tirtin geligtirme noktasinda gorme, gida algist igin birincil
duyusal girdi olmasi sebebiyle tat konusunda beklentileri yiikseltmektedir.
Nitekim bu durum gidanin kabuliinii veya reddedilmesini tegvik eder. Cekici
bir gekilde servis edilen gida daha lezzetli algisi yaratir. Gida diizenlemedeki
yaraticilik yalnizca bireysel bilegenlerin rengine ve karmagikligina degil, ayn
zamanda birlikte gorsel bir biitiin olugturan tabak ambalaj gibi 6gelere de
dayanir. Gidanin gorsel tasariminin ve servis edilme bigiminin gidanin koku
algisina etkisi olmaktadir [106].

Saglikli yeme ahigkanhigr kazanmaya galigan bireylerin genellikle saglikli
yiyeceklerin keyif alinmayacak yiyecekler olduklarini diistiinmektedir. S6z
gelimi diyet yapan bir birey saglikli bir yiyecek tiiketirken bunu sagliksiz bir
yiyecek titketme diirtiisiiyle miicadele ediyor gibi hisseder. Otokontroldeki
noktasindaki bu zorluk, beyin diizeyinde yiyecek segimi sirasinda lezzetin
sagliktan daha erken iglenmesi ile agiklanir. Ornegin, Hare ve arkadaglart
saglikli gida tercihi noktasinda kendini kontrol edemeyen bireylerin gida
maddelerinin tat dereceleriyle iligkili oldugunu sonucuna varmiglardir [107].
Norogastronominin yeme aligkanlhklarina daha etkili ve anlamli bir yaklagimla
ele almasiyla yemegin beyinle olan iliskilerine odaklanarak 6z kontrol
mekanizmas olumlu etkileri olacak norodiyetsel yaklagimlarda bulunulacaktir

[108].
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9. Sonug

Gastronomi ve norobilim arasinda baglanti kurularak ortaya ¢ikan
norogastronomi ile insan beyninin yiyecekleri algilama ve tat ve koku alma
stiregleri incelemek miimkiin hale gelmigtir. Lezzettin sadece tat tomurcuklar
ile ilgili olmayip ayni zamanda diger duyularin 6zellikle retronazal koku
duyusunun beynin tarafindan sekillenmesi ile miimkiin oldugu goriilmektedir.
Tat ve kokunun bir biitiin olarak islevselligi ortaya konulmustur. Insanlarin
besin segimlerini etkileyen norolojik ve psikolojik mekanizmalar1 anlamak,
saglikli yeme aligkanliklarini tegvik etmek ve beslenmeyle ilgili saglik
sorunlarina bilhassa obeziteye ¢oziim igin 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.
Norogastronomi dogustan gelen tercihlerinde degisiklik yapilabilecegi veya
ahigkanliklarin degistirilebilecegi goriilmiistiir. Koku duyusu ile tat alginin
degistirilebilecegi bireyin hi¢ sevmedigi bir yiyecek veya igecegin tiiketilmesini
saglamanin miimkiin olabilecegi goriilmiistiir. Beynin yemekleri nasil
algiladigini kegfedip bu algiyr nasil degistirebilecegimiz yoniinde fikirler
iiretilebilmektedir. Boylece yeme bozukluguna sahip bireylerin yemekle
olan iligkilerini anlamak bunun noérolojik mekanizmalar1 ¢6zmek, tedavi ve
rehabilitasyon siirelerinde nérogastronomi yaklagimryla beynin farkl sekilde
algilayarak ¢ozmesi miimkiin olabilecektir. Norogastronominin disiplinler
arast bir alan oldugunu; saglk alanindaki potansiyeli, yiyecek tasarimi ve
sunumuna etkileri, goklu duyusal deneyimlerin tizerine etkisi, lezzeti etkileyen
unsurlart ve hafizayla olan iligkileri gibi yenilik¢i ve birgok alanda entegre
edilebilecegi goriilmektedir. Bunun yaninda yeni {riin geligtirime ya da
fonksiyonel gida tiretilmesinde yapilan duyusal analizlerde nérogastronomiye
yer verilmektedir. Gerek akademisyenlerle yapilan ¢aligmalar gerek giincel
caligmalar dogrultusunda nérogastronominin gelecekte biiyiik bir potansiyele
sahip yenilikgi bir bilim oldugu agiklanmaktadhr.
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