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Bedeutung der Grundgeschmacks-
arten

Umgangssprachlich bezeichnet das Wort
«Geschmack» den Oralsinn, einen komp -
lexen Sinneseindruck, der beim Essen ent-
steht. Er beinhaltet Geruch, Geschmack,
Tast-, Temperatur- und Schmerzempfin-
dung. In der Sinnesphysiologie hingegen
wird der Geschmackssinn enger definiert.
Er stellt einen chemischen Kontaktsinn
dar, dient der Bewertung unserer Nah-
rung und umfasst die 5 Grundge-
schmacksarten oder Geschmacksqualitä-
ten sauer, salzig, süss, bitter und umami
(2, 3), von denen jede eine eigene Auf -
gabe erfüllt. Umami leitet sich aus dem
Japanischen ab, bedeutet so viel wie
«wohlschmeckend, herzhaft» und gilt als
Fleischgeschmack. Diese Geschmacks-

qualität zeigt das Vorhandensein von
 Kalorien in Form eiweissreicher Nahrung
an. Auch die Geschmacksqualität «süss»
dient dem Erkennen energiereicher Nah-
rung, allerdings in Form von Kohlenhy-
draten. Beide Geschmacksqualitäten sind
mit Wohlgeschmack assoziiert und för-
dern daher den Verzehr eiweiss- oder
kohlenhydratreicher Nahrung. Ein milder
Sauer- und Salzgeschmack wird ebenfalls
als attraktiv empfunden und fördert die
Aufnahme lebenswichtiger Mineralien
und Elektrolyte zum Ausgleich ihres an-
dauernden Verlusts durch die Exkretions-
vorgänge. Starker Salz- und Sauerge-
schmack sowie der Bittergeschmack wird
als übel eingestuft und führt zur Vermei-
dung des Verzehrs von verdorbener Nah-
rung oder von Nahrung mit potenziell gif-
tigen Substanzen. Neben den allgemein
anerkannten 5 Geschmacksqualitäten
kommen zukünftig möglicherweise wei-

tere hinzu. Beispielsweise wird derzeit
diskutiert, ob ein eigener Geschmack für
Fette existiert (4).

Geschmacksorgane

Die Geschmackswahrnehmung des Men-
schen wird in der Mundhöhle durch
 spezialisierte Strukturen im Epithel ver-
mittelt. Die sogenannten Geschmacks-
knospen befinden sich hauptsächlich auf
der Zunge, organisiert in Geschmackspa-
pillen, aber auch in den Epithelien von
Kehldeckel, weichem Gaumen, Nasenra-
chen und der oberen Speiseröhre. Ent-
 sprechend ihrer Form werden 3 Ge-
schmackspapillen unterschieden. Wie ein
umgekehrtes V arrangiert, liegen im hin-
teren Zungendrittel auf dem Zungenrü -
cken zirka 10 eingesunkene, von Gräben
umlaufende Wallpapillen. Jede enthält et-
wa 250 Geschmacksknospen. An den bei-
den hinteren Seitenrändern der Zunge
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liegen als flache Einfaltungen die Blätter-
papillen. Die Anzahl der Falten variiert
zwischen 2 und 9, mit jeweils zirka 50 Ge-
schmacksknospen. Unregelmässig über
den Zungenrücken verteilt, jedoch mit ei-
ner Häufung im Bereich der Zungenspitze
liegen ungefähr 200 Pilzpapillen. Eine
Pilzpapille umfasst 1 bis 3 Geschmacks-
knospen (5).
Eine Geschmacksknospe enthält ungefähr
100 Zellen verschiedener Funktionen und
setzt sich aus Stützzellen, Vorläuferzellen
am Grund der Knospe und Chemosensor-
zellen zusammen. Die Chemosensorzellen
sind für die Vermittlung der Geschmacks-
empfindungen verantwortlich (Abbildung
1). Bei ihnen handelt es sich um speziali-
sierte polarisierte Epithelzellen. An ihrer
apikalen, der Mundhöhle zugewandten
Seite befinden sich tubuläre Membranaus-
stülpungen, in denen Geschmacksrezep -
tormoleküle angereichert sind. Für jede
Geschmacksqualität gibt es eine eigens
zuständige Population von Sensorzellen,
die jeweils mit speziellen Geschmacks -
rezeptormolekülen ausgestattet sind. Die-
se interagieren mit den im Speichel gelös -
ten Geschmacksstoffen. Dadurch wird in
den Geschmacksrezeptorzellen eine Sig -
nalkaskade in Gang  gesetzt, die zur Frei-
setzung chemischer Botenstoffe führt, die
die Geschmacks information an chemo-
sensorische Nervenfasern weiterleitet.
Über mehrere  Nervenverbindungen wird
die Geschmacksinformation an die Gehirn-
rinde übermittelt, wo die Geschmacksqua-
litäten durch lokale Nervenzellaktivi täten

repräsentiert (6) und an weitere Hirnareale
geleitet werden. Dort werden komplexe
Aromaeindrücke zusammengesetzt, der
Genusswert der Nahrung wird festgelegt
sowie das Belohnungssystem angespro-
chen, oder die Geschmacksinformation
wird der Energiebilanzierung zugänglich
gemacht (7, 8).

Sensormoleküle für Kalorien

Umami und süss schmeckende Stoffe
werden durch die sogenannten TAS1-Re-
zeptoren an entsprechende Sensormole-
küle gebunden. Jeweils zwei dieser
 Rezeptoren aggregieren, um einen funk-
tionellen Geschmacksrezeptor auszubil-
den. Das Duo aus TAS1R1 und TAS1R3
wird beim Menschen vor allem durch die
Eiweissbestandteile Glutamat und Aspar-
tat aktiviert, und seine Aktivierung wird
weiter verstärkt durch bestimmte Sub-
stanzen aus dem Nukleinsäurestoffwech-
sel, wichtige Merkmale des Umamige-
schmacks. Der Rezeptorkomplex aus
TAS1R2 und TAS1R3 bildet den Süssge-
schmacks rezeptor, der durch eine grosse
Vielfalt chemisch sehr divergenter Sub-
stanzen aktiviert wird. Hierzu zählen na-
türliche Doppelzucker wie Saccharose,
Einfachzucker wie Traubenzucker, aber
auch Aminosäuren, Peptide, Proteine wie
Thaumatin, pflanzliche Inhaltsstoffe,
manche Metallsalze und vielfältigste
 synthetische Verbindungen (2). Durch die
TAS1-Rezeptorfamilie wird also eine gros-
se Bandbreite energiereicher Nahrung
detektiert, nämlich Kohlenhydrate, Zu -

cker, Aminosäuren und Proteine. Die Bin-
dung der Geschmacksmoleküle an der
Zellaussenseite löst im Zellinnern bioche-
mische Reaktionskaskaden aus, an deren
Ende die Freisetzung eines chemischen
Botenstoffs steht, der zur Erregung des
Nervensystems führt.

Ionenkanäle als Geschmacks-
sensoren

Der Salz- und Sauergeschmack wird
durch Ionenkanäle als Sensoren vermit-
telt. Hierbei fliessen Ströme elektrisch ge-
ladener Teilchen durch die Zellmembran,
was auf unbekannten Wegen zur Freiset-
zung des chemischen Botenstoffs führt.
Dabei sind die aus dem Kochsalz im wäss-
rigen Milieu des Speichels gebildeten ge-
ladenen Metallteilchen selbst am Ionen-
strom beteiligt. Erst vor wenigen
Monaten wurde der epitheliale Natrium-
kanal ENaC eindeutig als Sensor des
Kochsalzgeschmacks identifiziert. Diese
Untersuchungen zeigten, dass ENaC für
den attraktiven Salzgeschmack geringer
bis mässiger Salzkonzentrationen zustän-
dig ist. Es existiert jedoch wenigstens ein
weiterer Salzgeschmacksrezeptor, der für
die aversive Wahrnehmung hoher Kon-
zentrationen auch anderer Salze verant-
wortlich ist (9). Es bleibt Gegenstand der
Forschung, die Identität dieses Salzsen-
sors aufzudecken. Die molekulare Identi-
tät des Sauerrezeptors ist ebenfalls nicht
geklärt (10).

Bittergeschmackswahrnehmung
als Warnung

Bitterstoffe sind zahllos und häufig giftig.
Allerdings gibt es auch bitter schmecken-
de Nahrungsmittel, die gemocht werden
und deren Bitterstoffe die Gesundheit in
den konsumierten Mengen nicht beein-
trächtigen oder gar fördern, wie Bitter-
stoffe aus Kakao, Kaffee oder Bier. Die
meisten bitter schmeckenden Substan-
zen stammen aus Pflanzen. Der Erken-
nung der zahllosen Bitterstoffe Rechnung
tragend, besitzen Menschen 25 Rezep-
toren der TAS2R-Familie. Ein einzelner Re-
zeptor kann durch eine Vielzahl chemisch
divergenter Substanzen oder durch ein-
zelne Substanzklassen aktiviert werden.
Die Bitterstoffe ihrerseits sind in der Regel

Abbildung 1: Schematische Darstellung der menschlichen Geschmacksorgane. Verteilung der Geschmackspa-
pillen auf der Zunge. In den Papillen befinden sich die zwiebelförmigen Geschmacksknospen, die die eigentli-
chen Chemosensorzellen oder Geschmacksrezeptorzellen enthalten.



GENUSS UND GESCHMACK

2/10 8

in der Lage, nicht nur einen, sondern
mehrere Rezeptoren zu aktivieren. Die
breiten Bitterstoffprofile der TAS2-Rezep-
toren erklären, wie wir mit relativ weni-
gen Rezeptoren Tausende von Bitterstof-
fen wahrnehmen können (5).

Genetisch bedingte Unterschiede
der Geschmackswahrnehmung

Bereits 1931 entdeckten Wissenschaftler,
dass die synthetische Substanz Phenyl -
thiocarbamid (PTC) für einige Menschen
extrem bitter schmeckt, während sie für
andere nahezu geschmacklos ist. Es zeig-
te sich bald, dass die Fähigkeit, PTC zu
schmecken oder nicht, vererbbar ist. In
neueren Studien wurden als Ursache die-
ses Erbgangs Variationen im Gen eines
der 25 menschlichen TAS2R-Bitterrezep-
toren, des TAS2R38, beschrieben. Die
Genvarianten führen zu unterschiedli-
chen Ausprägungen des TAS2R38-Re -
zeptors, die sich durch 3 Aminosäure -
bausteine unterscheiden und als PAV-
beziehungsweise AVI-Varianten bezeich-
net werden. Personen, die die PAV-Varian-
te von Vater und Mutter geerbt haben,
zeigten eine 1000-mal grössere Sensitivi-
tät für den Bitterstoff PTC als solche, die
von beiden die AVI-Varianten geerbt ha-
ben. Rezeptorstudien «im Reagenzglas»
haben gezeigt, dass nur die PAV- nicht
aber die AVI-Variante, durch PTC und
 ähnliche natürlich vorkommende Sub-
stanzen aktiviert werden konnte (11).
Derartige Bitterstoffe kommen in Kreuz-
blütengewächsen wie Brokkoli und Ro-
senkohl vor, die von PAV-Schmeckern als
bitterer wahrgenommen werden als von
AVI-Nichtschmeckern (12). Die Empfind-
lichkeit des Bittergeschmacks dieser Ge-
müse wird also durch eine genetische
Veranlagung bestimmt. Inwieweit da-
durch auch die Vorlieben für beziehungs-
weise Abneigungen gegen diese Gemüse
beeinflusst werden, ist derzeit nicht be-
kannt.
Nicht nur der Bitterrezeptor TAS2R38,
sondern auch alle anderen Bitterge-
schmacksrezeptoren weisen genetische
Varianten auf. Beispielsweise führt ein
einzelner Bausteinaustausch im TAS2R16-
Rezeptor zu einer deutlich empfindliche-
ren Rezeptorvariante für giftige Pflanzen-

glykoside. Diese neue Variante entstand
im mittleren Pleistozän vor 80 000 bis
800 000 Jahren und breitete sich mit der
Auswanderung der Menschheit aus Afrika
weltweit aus, wo die alte Variante prak-
tisch nicht vorhanden ist. Die Träger der
empfindlichen neuen Variante hatten
ganz offensichtlich den Vorteil, den Ver-
zehr von Pflanzen mit giftigen Glykosiden
besser vermeiden zu können als ihre An-
gehörigen mit der alten unempfindlichen
Variante. Sie ernährten sich dadurch ge-
sünder und konnten sich erfolgreicher
fortpflanzen (13). Dieses Beispiel spricht
dafür, dass Geschmacksempfindlichkei-
ten Vorlieben für und Abneigungen ge-
gen Nahrungsmittel prägen und damit
unsere Gesundheit und Erkrankungs -
risiken beeinflussen. Auch der anekdo-
tisch bekannte individuelle Unterschied
im Gebrauch bestimmter Süssstoffe, die
begleitende Bitternoten aufweisen, lässt
sich auf genetische Unterschiede in Bit-
terrezeptorgenen zurückführen.
Ein weiteres, besonders interessantes
 Beispiel für den Zusammenhang von
 Geschmack und Ernährungsverhalten
kommt aus der Tierwelt. Süsses wird nicht
nur von Menschen, sondern auch von vie-
len Säugetieren, Raubtiere eingeschlos-
sen, wahrgenommen und bevorzugt –
 jedoch nicht von Katzen. Sie verhalten
sich indifferent gegenüber Süssem. Der
Grund dieses Phänomens liegt im Erbgut
der Katzen. Ganz gleich ob Tiger oder
Hauskatze, ihnen fehlt ein funktionieren-
des Gen für die tas1r2-Untereinheit des
Süssrezeptors. Demzufolge können sie
keinen Süssrezeptor ausbilden und besit-
zen keinerlei Wahrnehmung für Süsses,
was ihrer ausschliesslich fleischlichen Er-
nährung entspricht (14).

Geschmackspräferenzen/
Geschmacksaversionen

Bei der Ausbildung von Geschmacksvorlie-
ben beziehungsweise -abneigungen spie-
len Lernprozesse, die zur Ausbildung eines
sogenannten Geschmackserkennungsge-
dächtnisses führen, ebenfalls  eine wichtige
Rolle (15). Dabei wird der Geschmack einer
Speise mit Wohlbefinden oder Unwohlsein
assoziiert. Macht eine unbekannte Nah-
rung satt und bleiben negative Erfahrun-
gen wie Übelkeit aus, so werden diese
 Erfahrungen in bestimmten Nervenzell-
netzwerken im Gehirn abgespeichert.
 Diese Nahrung wird nun als sicher und at-
traktiv eingestuft und vermehrt aufgenom-
men. Führt jedoch der Verzehr einer
 Nahrung zu Übelkeit und Magen-Darm-
Beschwerden, so wird der Geschmack
 dieser Nahrung mit den Gesundheits -
problemen assoziiert und in anderen Ner-
venzellnetzwerken abgespeichert. Diese
 Nahrung wird nunmehr als gefährlich ein-
gestuft und zukünftig gemieden. Die so er-
zeugten Regelkreise führen zu langfristiger
Konditionierung, also zu Ernährungsge-
wohnheiten (Abbildung 2). Im Tierversuch
macht man sich diese Zusammenhänge
 zunutze, um Tiere gezielt auf die Verweige-
rung bestimmter Nahrung zu konditionie-
ren. Dieses Verfahren wird als konditionier-
te Geschmacksaversion bezeichnet. Man
paart dabei einen Geschmacksstimulus mit
der Injektion von Lithiumchlorid, was bei
den Tieren zu Magen-Darm-Problemen
führt. Die Tiere assoziieren jedoch nicht die
Injektion mit ihren Beschwerden, sondern
den Geschmacksstimulus und verweigern
langfristig den Verzehr von Nahrung dieses
 Geschmacks. Das führt auch zur Verweige-
rung sonst gern gefressener Nahrung wie
Süssem.

Abbildung 2: Ausbildung von
Ernährungsgewohnheiten.
Erfahrungen mit der ver-
zehrten Nahrung und ihr Ge-
schmack werden in zentra-
len Nervenzellnetzwerken
gespeichert, prägen Vorlie-
ben und Abneigungen für
bestimmte Nahrungsmittel
und führen zu Ernährungs-
gewohnheiten.
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Nicht nur im Tierexperiment lässt sich die-
se Konditionierung zeigen, sie geschieht
auch bei uns Menschen und wird als
«Sauce-béarnaise-Syndrom» bezeichnet.
Der Psychologe Seligman beschrieb die-
sen Fall nach eigenen Erlebnissen. Er er-
krankte nach dem erstmaligen Verzehr
von Sauce béarnaise auf einer Party an ei-
ner Magen-Darm-Infektion und erwarb
so einen dauerhaften Ekel vor dieser
Sauce (16). Ein anderes Beispiel betrifft
die Milchzuckerintoleranz. In manchen
Regionen werden typischerweise Käse
und andere Milchprodukte gegessen,
während diese Nahrungsmittel in ande-
ren  Regionen nicht konsumiert werden.
Diese Verzehrsgewohnheiten korrelieren
mit der genetisch bedingten Fähigkeit,
Milchzucker im Erwachsenenalter abzu-
bauen. Fehlt das für den Milchzuckerab-
bau benötigte Enzym Laktase, führt der
Konsum von Milch oder Milchprodukten
zu Bauchschmerzen, Blähungen und
Durchfall und langfristig zu Ekel vor die-
sen Produkten. Durch die konditionierte
Abneigung schützt sich der Organismus
nachhaltig vor den Folgen einer Milchver-
giftung.
Aber auch das kulturelle Umfeld spielt
 eine entscheidende Bedeutung, wofür
sich zahlreiche Beispiele anführen lassen.
So wird in muslimischen Ländern kein
Schweinefleisch gegessen, während in
den christlichen Ländern Schweinefleisch
zum alltäglichen Speiseplan gehört. In
Asien und Mittel-/Südamerika werden
 Insekten als Delikatesse geschätzt, wäh-
rend sie in Europa häufig mit Ekel asso -
ziiert werden. Prinzipiell essbare Nah-

rungsmittel werden aufgrund von sozio-
kulturell erworbenen Aversionen gemie-
den.
Auch physiologische Bedürfnisse wirken
sich auf die Ernährung und das Ge-
schmacksempfinden aus, wie folgendes
Verhaltensexperiment mit Nagern ver-
deutlicht. Die Tiere bevorzugen in Präfe-
renztests gering konzentrierte Kochsalz-
lösungen (10–150 mM) im Vergleich zu
Wasser, während sie konzentriertere
Kochsalzlösungen ablehnen (> 150 mM).
Allerdings lässt sich experimentell die Ab-
lehnung in Vorliebe umwandeln. Wird
den Tieren durch diuretische Substanzen
Natrium entzogen, so dass zur Aufrecht-
erhaltung ihres Elektrolythaushalts ein
erhöhter Natriumbedarf entsteht, bevor-
zugen sie die unter normalen Umständen
abgelehnte hochkonzentrierte Kochsalz-
lösung (17).

Ausblick

Zusammengefasst lässt sich also fest -
stellen, dass Nahrungspräferenzen durch
eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst wer-
den (Abbildung 3). Viele indirekte Beobach-
tungen sprechen klar für den Zusammen-
hang von Ernährungsverhalten und
Geschmackswahrnehmung. Ein direkter
Kausalzusammenhang ist bislang nicht
aufgezeigt worden, daher müssen noch
viele Fragen geklärt werden. Dazu zählen
der mögliche Zusammenhang von gene-
tisch bedingten unterschiedlichen Ge-
schmacksempfindlichkeiten und Ernäh-
rungsverhalten sowie die molekularen
und zellulären Grundlagen geschmacks-
gesteuerter Verhaltensweisen. Dadurch
könnten Risiken ernährungsbedingter Er-
krankungen abgeschätzt und präventive
Massnahmen entworfen werden.
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Abbildung 3: Einflüsse auf die Nahrungsauswahl. Äus-
sere und innere Faktoren beeinflussen Geschmacks-
vorlieben und -abneigungen, die über die Auswahl
von Nahrungsmitteln entscheiden.


