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Ausgangssituation:

Seit der Entdeckung des Saccharins im Jahre
1879 werden anstelle der SiRintensitat die Kon-
zentrationen Si gleicher Empfindungsintensitat
mit Saccharose So als Bezugssubstanz experi-
mentell bestimmt. Als WirksamkeitsmalR dient
der Quotient So/Si=SK, der als SitRkraft be-
zeichnet wird. Bei Mischungen wird ebenso ver-
fahren, jedoch wird als Wirksamkeitsmald der
Quotient aus experimentell bestimmter Konzent-
ration So der Mischung und der Summe der par-
tiell durch die Einzelsubstanzen erzielbaren Kon-
zentrationen So berechnet. Bei Verhaltnissen
gréRer 1 wird von Synergie, bei solchen gleich 1
von Additivitdt und bei solchen kleiner 1 von
Suppression gesprochen.

Bereits 1979 wurde seitens der Arbeitsgruppe
HOPPE eine allgemeine Skalierung der StRinten-
sitdt R als Funktion der Konzentration S durch
eine differenzierte Bestimmung (modifizierte
Fechnerskalierung) valide durchgefiihrt. Es gilt
die Exponentialfunktion: R=Rm(1-exp(-bS/Rm),
mit den Parametern maximale SiRintensitédt Rm
und Konzentrationskoeffizient b. Eine Voraus-
berechnung der SiRintensitdt von Mischungen
war aber auch jetzt nur in Einzelfédllen, ansons-
ten jedoch nur sehr unbefriedigend oder gar
nicht moglich.

Ziel des Forschungsvorhabens war deshalb die
Herstellung der Berechenbarkeit der Saccharose-
aquivalentkonzentrationen bzw. der SURinten-

sitdten von bindren und terndren Mischungen
ausgewabhlter siRer Verbindungen (Glucose G,
Saccharose Z, Fructose F, Cyclamat C, Aspar-
tam As, Acesulfam Ac und Saccharin Sa). Zur
Erklarung der Mischeffekte war vorgesehen, ein
passendes Compartmentmodell der SiRperzepti-
on und das entsprechende Differentialglei-
chungssystem aufzustellen. Fir den Einsatz in
der Praxis sollte eine skalare Ersatzformel auf
der Basis des passenden Modells in allgemeiner
Form erstellt werden.

Forschungsergebnis:

Die Parameter der Exponentialfunktion wurden
fir Fructose und Glucose neu bestimmt. We-
sentliche Abweichungen gegentiber friiheren Un-
tersuchungen wurden fir Fructose gefunden.
Diese zeigen sich sehr deutlich auch in einer
kleineren StRkraft (SK=1,05 bei So=30 g/l).

Die kinetische Modellierung auf der Basis dieser
Exponentialfunktion ist gelungen. Das kinetische
System berilcksichtigt unbesetzte (cz2), besetzte
aktive (c3) und besetzte inaktive (c4) Sinneszel-
len. Die Zahl der aktiven Sinneszellen soll der
Empfindungsintensitét proportional sein. Da die
Zusténde der Sinneszellen (c2-c4) stationar sind,
ist auch das Adsorptionsgleichgewicht zwischen
der Konzentration S der Lésung und der adsor-
bierten Stoffmenge (ci) konstant. Das bedingt
eine Anfangseinstellung von ci1 ohne weiteren
Zufluss. Damit wird die gefundene Exponen-
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tialfunktion anstelle der bei Enzymkinetik gulti-
gen Hyperbel erzielt. Mit der adsorbierten
Stoffmenge (c1) als Stimulus hat das Modell vier
Compartments und damit vier Differentialglei-
chungen zur Lésung der zeitlichen Anderungen.
Das Maximum der aktiven Sinneszellanzahl (cs)
ist die gesuchte SuURintensitdt. Bei Richtigkeit
des Modells und seiner Parameter missen die
adsorbierte Stoffmenge (c1) und die Konzentrati-
on S bei gleicher berechneter StRintensitat eine
lineare Gemeinsamkeitskorrelation aufweisen.
Die stoffspezifische Maximalintensitat als Wir-
kungsgrad ist vom Verhaltnis der aktiven und
inaktiven Sinneszellen abhangig. Einstellung nur
des Zerfallsgeschwindigkeitskoeffizienten ka2 fir
die inaktiven Sinneszellen (cs) genligt zur Erkla-
rung dieser Stoffspezifitat, wahrend in Mischun-
gen Uber die einfache Superposition hinaus,
stoff- und konzentrationsabhangige Effekte ein-
treten. Die Anpassung der Koeffizienten ist mog-
lich, aber unterschiedlich aufwandig.

Einfacher fir bindre Mischungen ist eine dem
Modell entsprechende Berechnung der siRglei-
chen Saccharosekonzentrationen So aus den
partiellen Konzentrationen Si, Sj durch multiple
Regression nach: So=f(Si, S;, S, S, SiSj), aus
Ergebnissen bei entsprechender Versuchspla-
nung. Fir 17 der 21 bindren Mischungen, die in
42-Planen untersucht wurden, lasst sich So
durch einfachste multiple Regression aus Si und
Sj berechnen. Die bindren Mischungen C/Sa oder
C/Ac oder C/As bendtigen zusatzlich das mul-
tiplikative und die quadratischen Glieder, C/F zu-
satzlich nur das multiplikative Glied. Die ternére
Mischung Sa/C/Z wurde in einem 33-Plan unter-
sucht. Es genigt der Einsatz der linearen Glie-
der. Die Konzentrationen So kénnen in guter Na-
herung bereits aus der Summe der Produkte der
partiellen Konzentrationen mit den jeweiligen
Konzentrationskoeffizienten b erhalten werden.
Auf dieser Basis kann ein neues Kriterium fir
Synergie diskutiert werden. Bei Untersuchung
von Dreistoffmischungen aus Ac, As, C und Sa
auf zwei Konzentrationsniveaus in 23-Planen
wurden fir Ac/As/C-Mischungen jedoch uber
diese Produktsumme hinausgehende syner-
gistische Effekte mit deutlichen Hinweisen auf
zusatzliche Einflussvariablen gefunden. Eine U-
berprifung aller 35 terndren Mischungen in zwei
Eckpunkten des Versuchsraums weist auf weite-
re synergistische Effekte hin. Diese muissten bei
Bedarf experimentell in genliigend grof3en Ver-
suchsplanen untersucht werden.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Eine einfache computergestlitzte Berechnung
der Mischeffekte von siiRen Substanzen in flis-
sigen Systemen, wie beispielsweise Erfrisch-
ungsgetranken, Saften u. a., gibt der anwen-
denden Industrie, meist kleinen und mittleren
Unternehmen (kmU), die Mdéglichkeit eines opti-
malen Einsatzes bei gleichzeitig schneller Reak-
tionsfahigkeit auf Anderungen der Markt-
und/oder der Rechtslage. Die zu erwartenden
Qualitatserhéhungen versprechen bei Berlick-
sichtigung des Trends der Verbraucher zu ener-
giereduzierter, gesundheitsférdernder Nahrung
eine hohe Wirtschaftlichkeit. Die Entwicklung
neuer Produkte kann auf einem wesentlich héhe-
rem Niveau erfolgen. Letzlich kénnen gesund-
heitliche Effekte (Kariespravention, Abbau von
Ubergewicht) erzielt und die Lebensqualitat von
Diabetikern verbessert werden.
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