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Ausgangssituation:

Die instrumentelle Aromaforschung hat Uber
8.000 Geruchsstoffe charakterisiert, von denen
viele in Kompositionsaromen industriell einge-
setzt werden, doch betreiben Flavouristen die
empirische Kompositorik fir neuartige Lebens-
mittel immer noch weniger als Wissenschaft
denn als Kunst. Das zentrale Problem besteht in
der Nichtlinearitdt von Aromastoffkonzentration
im Lebensmittel und bioverfligbarer Konzentrati-
on beim Verzehr, da Aromastoffe in den zumeist
polydispersen Matrices in den unterschiedlichs-
ten Bindungsformen vorliegen; allgemein redu-
zieren Lipide, Polysaccharide und Proteine die
Flichtigkeit vieler Aromastoffe.

Konventionelle Experimente zur Aroma-
freisetzung bei Lebensmitteln variieren die phy-
sikalischen  Zustdnde von simplen bina-
ren/terndren Gemischen und messen die
Dampfdruckkonzentrationen eines Aromastoffs
nach Equilibrierung durch Kopfraum-GC. Hohe
Aromastoffkonzentrationen, homogene Phasen
und lange Messzeiten entfernen diese Studien
weit von den physiologischen Verzehrs-
bedingungen.

Ziel des Forschungsvorhabens war es deshalb,
die chemischen (Absorption, Adsorption) und
physikalisch-chemischen (Phasenzustand/-Gber-
gang) Faktoren zu untersuchen, die fur die Frei-

setzung von Aromastoffen unter realen Ver-
zehrsbedingungen entscheidend sind.

Forschungsergebnis:

Es wurde eine computergesteuerte, die Mund-
hoéhle simulierende Apparatur zur Messung der
dynamischen Aromafreisetzung entwickelt. Frei-
setzungskinetiken der ersten 30 Sekunden wur-
den in Echtzeit und in anwendungstypischen A-
romastoffkonzentrationen mit hoher Repro-
duzierbarkeit (VK < 10 %) gemessen. Gleich-
zeitig wurde ein von den experimentellen Daten
unabhangiges Modell zur Vorhersage der initia-
len Aromafreisetzung hergeleitet, das auf den
KenngroRen der Apparatur, den physiko-
chemischen Eigenschaften der Aromastoffe und
den hydrodynamischen Eigenschaften von Was-
ser und strémender Luft basierte.

Die Komponenten einer Aromastoffmischung
wurden aus Wasser in Anteilen von 0,001 bis
1,3 % freigesetzt. Der groRRte Teil der Aroma-
stoffe in unseren Lebensmitteln wird also ge-
schluckt, bevor er wahrgenommen werden
kann. Sowohl synthetischer Speichel als auch
eine mit Epithelzellen nachgestellte Mund-
schleimhaut blieben ohne Einfluss auf die initiale
Freisetzung. Dagegen erhdhte sich die Freiset-
zung durch steigenden Scherkrafteintrag (,Kau-
en”), durch erhéhte volumetrische Durchflussra-
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ten (,Schniffeln”), und durch Zugabe von star-
ken Hydrathtllenbildnern wie Natriumchlorid
oder Saccharose.

Entgegen einer verbreiteten Annahme fihrte ei-
ne erhohte Viskositat nicht zu geringerer Frei-
setzung. Die Interpretation der Messergebnisse
gelang mit einer Erweiterung des theoretischen
Modells unter Bericksichtigung des Volumens
von nicht gebundenem Woasser in der Ldsung.
Ubliche Konzentrationen von klassischen Di-
ckungsmitteln hatten keine Verminderung zur
Folge, wéhrend sehr groBe Saccharosekon-
zentrationen (> 40 % w/v) eine reduzierte Mo-
bilitdt der Aromastoffe und damit eine Verringe-
rung des Massenlbergangs in die Gasphase
bewirkten.

Selbst geringe Anteile an Lipiden in einer Was-
serphase (< 1 % v/v) reduzierten die Freiset-
zung typischer, hydrophober Aromastoffe be-
trachtlich, wahrend die hydrophilsten,
unabhangig von Art und Massenanteil des Li-
pids, unverandert freigesetzt wurden. Weder die
Verteilung und Konzentration des Emulgators
noch Phasenibergédnge des Lipids waren von
merklichem Einfluss auf die Freisetzung aus
O/W-Emulsionen. Durch Implementieren des
Nernst “schen Verteilungsgesetzes in das Modell
konnte auch das Verhalten von Emulsionen
rechnerisch dargestellt werden.

Ein neuer, unerwarteter Befund war die Abhan-
gigkeit der Freisetzung von der Molaritat der Ol-
phase. Eine vergleichsweise grof3e Zahl von Mo-
lekiilen in der Lipidphase flhrte zu einem
groRBeren Lipid/Wasser-Verteilungskoeffizienten
und damit einhergehend zu einer abnehmenden
Freisetzung. Flr prazise Daten sollten daher die
verbreitet genutzten logP-Werte durch die tat-
sachlichen Verteilungskoeffizienten in der betref-
fenden Lebensmittelmatrix ersetzt werden.

AbschlieBende In-vivo-Messungen mit der APCI-
MS (in Kooperation mit der Arbeitsgruppe Tay-
lor, Nottingham) ergaben sehr dhnliche Echtzeit-
Kinetiken. Zum ersten Mal konnten somit In-
vitro-Daten mit In-vivo-Daten direkt verglichen
und auf diese Weise auch die Ableitungen eines
rechnerischen Freisetzungsmodells validiert wer-
den.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Den standig wechselnden Matrices der Produkt-
innovationen der Lebensmittelhersteller (“low,

light, less”, “bio”, “functional food”, “health
food” etc.) begegnet die Aromenindustrie durch
kontinuierliche, empirische Reformulierung ihrer
Kompositionsaromen und Trégerstoffe. Die neu
entwickelte Freisetzungsapparatur im Verein mit
dem zugehoérigen Modell liefert den Aromaent-
wicklern genauere Ergebnisse in kiirzerer Zeit bei
einem Zehntel des investiven Aufwandes der
APCI-MS-Techniken. Aromen stellen mit Rein-
stoffpreisen von z.T. > 500 € pro kg die teu-
ersten Lebensmittelzutaten dar; das Einspa-
rungspotential bei verbesserter Verarbeitungs-
und Anwendungstechnik kann daher kaum Uber-
schatzt werden.
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