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Einleitung 
Die syn the t i s chen  S~iBstoffe N a t r i u m s a c c h a r i n  u n d  N a t r i u m c y c l a m a t  

zfihlen zu den  a m  h~uf igs ten  v e r w e n d e t e n  k i ins t l ichen  St iBungsmit te ln .  
Sie h a b e n  als Zucke re r sa t z  in L e b e n s m i t t e l n  und  Ge t r~nken  bei Erkran-  
kungen ,  bei  denen  aus  med iz in i s ch - the rapeu t i s chen  Gr t i nden  die Auf- 
n a h m e  yon  Saccha rose  reduzier t  bzw. v611ig e ingeschr~nk t  w e r d e n  soll, 
der Pa t i en t  j edoch  nicht  auf  die G e s c h m a c k s e m p f i n d u n g  ,,stiB" verzich-  
ten will, E ingang  gefunden .  In  z u n e h m e n d e m  MaBe w u r d e n  diese 
St iBungsmit te l  j edoch  auch  yon  G e s u n d e n  als Zucke re r sa t z  ve rwende t ,  
urn e iner  Zu fuh r  une rwt in sch t e r  Ka lor ien  en tgegenzuwi rken .  

Die Li teraturff i l le  der  le tz ten J a h r e  fiber Sacchar in  u n d  i n s b e s o n d e r e  
t iber Cyc l ama t  l~iBt das  z u n e h m e n d e  wissenschaf t l i che  In t e re s se  auf  die- 
sern Geb ie t  e rkennen .  Es sind zahlre iche  U n t e r s u c h u n g e n  t iber  die Toxizi-  
t~t, Karzinogeni t~t ,  Embryotoxizi t~i t  u n d  Mutagenit~it d ieser  S u b s t a n z e n  
durchgef t ih r t  worden .  J e d o c h  bl ieb die Frage  nach  der  Wechse lbez iehung  
der k t ins t l ichen  StiBstoffe mi t  Lebensmi t t e l inha l t s s to f fen ,  vor  a l lem Pro-  
teinen, A m i n o s ~ u r e n  und  Vi taminen ,  fast  unbeach te t ,  obwoh l  ge rade  
diese T h e m a t i k  e n o r m e  l e b e n s m i t t e l c h e m i s c h e  u n d  e rn~hrungswissen-  
schaf t l iche A u s w i r k u n g e n  zei t igen k6nnte .  U b e r  die In t e r ak t i on  y o n  Sac- 
charin bzw. Cyc l ama t  mi t  P ro t e inen  (Aminos~uren)  be r i ch t en  K o j l m a  et  
al. (1), daB A l b u m i n  u n d  Casein  aus  e iner  wM~rigen L S s u n g  bei  Zusa tz  yon  
N a t r i u m c y c l a m a t  gef~llt werden .  Andere  Au to ren  (2, 3, 4, 5) wiesen  eine 
t~indung der  StiBstoffe an Blu tp ro te ine  nach.  Bez t ighch  der  Wechselwir-  
kung  yon  Cyc lama t  bzw. Sacchar in  mi t  Vi t aminen  gibt  es sehr  divergie-  
rende  Ansichten .  So b e h a u p t e n  einige Autoren ,  daB die Z u g a b e  y o n  
Sacchar in  bzw. N a t r i u m s a c c h a r i n  s tabi l i s ierend wi rken  soll. E ine  Z u g a b e  
Yon Sacchar in  bee in f lug te  angeb l i ch  die Aktivi t~t  y o n  Vi taminzus~tzen  
nicht  (6). Auch  Riboflavin- ,  Th iamin-  und  Ascorb ins~ure-ha l t ige  S~fte 
(Sirup) k o n n t e n  d a d u r c h  stabi l is ier t  werden ,  i n d e m  Saccharose ,  Vanill in 
u. a. du rch  Sorbitol ,  N a t r i u m s a c c h a r i n  usw. ersetz t  w u r d e n  (7). I m  Gegen-  
558 
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sa tz  d a z u  s t e h e n  a l l e r d i n g s  d i e  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  F u k u d a  et  al., 
w o n a c h  e i n e  S t a b i l i s i e r u n g  y o n  A s c o r b i n s ~ i u r e  u n d  N a t r i u m a s c o r b a t  
d u r c h  N a t r i u m s a c c h a r i n  v e r m i n d e r t ,  d u r c h  N a t r i u m c y c l a m a t  b e m e r k e n s -  
w e r t  v e r m i n d e r t  w u r d e  (8). 

I m  R a h m e n  u n s e r e r  U n t e r s u c h u n g e n  f i b e r  d i e  W e c h s e l w i r k u n g  y o n  
k / S n s t l i c h e n  Sfi]Bstoffen m i t  L e b e n s m i t t e l i n h a l t s s t o f f e n  b e f a ~ t  s i c h  d i e  
v o r l i e g e n d e  S t u d i e  ~iber d e n  Einflu[~ v o n  N a t r i u m s a c c h a r i n  u n d  N a t r i u m -  
c y c l a m a t  au f  w a s s e r l S s l i c h e  V i t a m i n e  u n d  e s s e n t i e l l e  A m i n o s ~ i u r e n  b e i  
R a u m t e m p e r a t u r  u n d  e r h S h t e r  T e m p e r a t u r  in  M o d e l l v e r s u c h e n .  G l e i c h -  
ze i t i g  w u r d e  z u m  V e r g l e i c h  a u c h  d a s  V e r h a l t e n  d i e s e r  L e b e n s m i t t e l i n -  
h a l t s s t o f f e  g e g e n f i b e r  d e m  n a t f l r l i c h e n  Sf iBstof f  S a c c h a r o s e  u n t e r s u c h t .  

Mater ia l  und  M e t h o d i k  

Die kt inst l ichen SfiJ3stoffe Natr iumsacchar in  und Natr iumcyclamat  sowie der  
nati ir l iche SfifSstoff Saccharose wurden  mit  einer en tsprechenden Menge der  was- 
serlSslichen Vitamine C, B 1, 82, B e, 812 und Nicotins~iureamid (Vitamin PP) bzw. 
der essentiel len Aminos~uren Isoleucin, Leucin, Lysin, Methionin, Phenylalanin,  
Threonin,  Tryptophan und Valin versetzt. Vom natfirl ichen SiifSstoff Saccharose 
wurden 10 gl) eingesetzt  und yon den kfinstl ichen StiBstoffen jene Menge, die in 
ihrer Sfil3kraft 100 g Saccharose entspricht,  n~imlich 300 mg Natr iumsacchar in  und 
3,5 g Natr iumcyclamat .  Bei den Vitaminen und Aminos~uren kamen die t~iglichen 
Bedarfsmengen im Verh~iltnis dazu zum Einsatz. 

Die Mischungen reagierten dabei  sowohl in w~i[Sriger LSsung bei  Raumtempera-  
tur  und 80 ~ als auch im festen Zustand bei 120 ~ und 150 ~ Die Versuche bei 
Raumtempera tu r  ers t recken sich fiber mehrere  Tage (20 bis 30 Tage), diejenigen bei  
erh6hter  Tempera tur  w~hrten eine Stunde  lang. Die Bes t immung  der Vitaminmen- 
gen erfolgte diknnschichtchromatographisch auf Kieselgel  GF2~ mit  Eisessig/Ace- 
ton/Methanol/Benzol  (5 + 5 + 20 + 70) als Laufmit tel  und Messung im UV-Licht  bei  
254 nm (Vitamin C, B1, Be, Nicotins~iureamid) bzw. 365 nm (Vitamin B2, B12). 

Die Bestimmung der Aminos~iuremengen wurde  gleichfalls auf dfinnschicht- 
chromatographischem Wege durchgefi~hrt. Als Sorpt ionsmit te l  wurde  Kieselgel  G 
verwendet ,  als Laufmit te l  diente n-Butanol/Eisessig/Wasser (80 + 20 + 20), der  
Nachweis erfolgte mittels Ninhydrin.  

E r g e b n i s s e  und D i s k u s s i o n  

Wie  d i e  d u r c h g e f ~ i h r t e n  v e r g l e i c h e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n  i m  M o d e l l f a l l  
b e i  w~i~r igen L S s u n g e n  y o n  N a t r i u m s a c c h a r i n  u n d  N a t r i u m c y c l a m a t  
s o w i e  S a c c h a r o s e  m i t  e s s e n t i e l l e n  A m i n o s ~ u r e n  u n d  w a s s e r l S s l i c h e n  Vit-  
a m i n e n  ze ig t en ,  w a r  in  d e n  m e i s t e n  F~illen k e i n  Einflu/3 d i e s e r  S u b s t a n z e n  
au f  d i e  u n t e r s u c h t e n  e s s e n t i e l l e n  L e b e n s m i t t e l i n h a l t s s t o f f e  zu  e r k e n n e n .  
So  k o n n t e n  i n s b e s o n d e r e  i m  L a g e r v e r s u c h  b e i  R a u m t e m p e r a t u r  b e i  d e n  
V i t a m i n e n  C, B1, B2, B6, B12 u n d  N i c o t i n s ~ u r e a m i d  k e i n e  b e m e r k e n s w e r -  
t e n  V e r l u s t e ,  w e d e r  b e i  Z u g a b e  y o n  n a t f l r l i c h e n  SCtBstoffen n o c h  b e i  
Z u g a b e  y o n  k f i n s t l i c h e n  S i iBs to f fen ,  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n .  G e n a u s o  l a g e n  
a u c h  d i e  V e r h ~ l t n i s s e  f~ir d i e  e s s e n t i e l l e n  A m i n o s ~ u r e n  I s o l e u c i n ,  L e u c i n ,  
L y s i n ,  M e t h i o n i n ,  T h r e o n i n  u n d  Val in .  D a g e g e n  k o n n t e n  be i  P h e n y l a l a n i n  

1) Die den kfinstl ichen Sfi~stoffen in der S/2fSkraft en tsprechende  Menge w~ire 
100 g Saccharose.  Aufgrund analyt ischer  Aspekte  wurde  jedoch eine Menge yon 
10 g Saccharose bei den Versuchen verwendet.  
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Tab. 1. Prozentuale Darstellung der Abnahme des Gehaltes an Tryptophan und  
Phenylalanin nach Zugabe von Natriumcyclamat, Natriumsaccharin und  Saccha- 

rose bei Raumtemperatur  in Abh~ingigkeit yon der Lagerdauer. 

Einwirkungs- 
dauer 

% Tryptophanabnahme % Phenyla laninabnahme 
bei Einwirkung yon bei Einwirkung yon 
Na- Na- Saccha- Na- Na- Saccha- 
Saccharin Cyclamat rose Saccharin Cyclamat rose 

l h  0 0 0 0 0 0 
l d  0 0 0 1 1 0 
5 d  7 18 0 2 4 1 

10 d 5 25 2 5 i1 2 
14 d 9 42 3 10 16 3 
24 d 13 47 3 - - - 
28 d - - - 10 17 3 

Die Werte stellen Mittelwerte aus zwei voneinander  unabh~ngigen Versuchs- 
durchgtingen dar. 

ger inge ,  be i  T r y p t o p h a n  a b e r  e r h e b l i c h e  V e r l u s t e  be i  N a t r i u m c y c l a m a t -  
Z u s a t z  g e g e n  E n d e  des  d u r c h g e f t i h r t e n  L a g e r v e r s u c h s  n a c h g e w i e s e n  
Werden .  

I n  T a b e l l e  1 is t  d a h e r  d ie  p r o z e n t u e l l e  A b n a h m e  de r  Wer te  ftir T r y p t o -  
p h a n  (0,25 g) u n d  P h e n y l a l a n i n  (1,1 g) i n  e i ne r  w~13rigen L 6 s u n g  m i t  
N a t r i u m s a c c h a r i n  (0,3 g), N a t r i u m c y c l a m a t  (3,5 g) bzw. S a c c h a r o s e  (10 g) 
be i  L a g e r u n g  be i  R a u m t e m p e r a t u r  angef i ih r t .  

Die  i m  Mode l l fa l l  d u r c h g e f t i h r t e n  v e r g l e i c h e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n  be i  
M i s c h u n g e n  y o n  w a s s e r l S s l i c h e n  V i t a m i n e n  m i t  N a t r i u m s a c c h a r i n ,  
N a t r i u m c y c l a m a t  u n d  S a c c h a r o s e  in  fes te r  F o r m  ze ig ten ,  da/~ be i  e i n s t i i n -  
d iger  E i n w i r k u n g  be i  120 ~ bzw. 150 ~ be i  d e n  V i t a m i n e n  B2, B6, B12 u n d  
Nico t in s~ iu reamid  k e i n e  b e m e r k e n s w e r t e n  V e r l u s t e  au f t r a t en .  J e d o c h  lie- 
/3en s ich  be i  d e n  V i t a m i n e n  C u n d  B1 e i n i g e  s eh r  d e u t l i c h e  V e r ~ n d e r u n g e n  
e r k e n n e n .  

I n  Tabe l l e  2 is t  d ie  p r o z e n t u e l l e  A b n a h m e  de r  M e n g e  a n  V i t a m i n  C be i  
e i n s t t i n d i g e r  E i n w i r k u n g s z e i t  be i  e i n e r  T e m p e r a t u r  y o n  120 ~ bzw.  150 ~ 
angeff ihr t .  

B e m e r k e n s w e r t  is t  d ie  t i b e r a u s  s t a rke  A b n a h m e  des  V i t a m i n - C - G e h a l -  
tes be i  de r  E r h i t z u n g  e ines  G e m i s c h e s  m i t  N a t r i u m s a c c h a r i n  auf  150 ~ 

Tab. 2. Prozentuale Darstellung der Abnahme des Gehaltes an Vitamin C nach 
Zugabe yon Natriumsaccharin, Natriumcyclamat und  Saccharose bei einsttindiger 

thermischer Behandlung. 

Probe % Vitamin-C-Abnahme 
120 ~ 150 ~ 

Vitaminstandard (75 mg) 
Vitamin (75 mg) + Na-Saccharin (300 mg) 
Vitamin (75 rag) + Na-CycLamat (3,5 g) 
Vitamin (75 mg) + Saccharose (i0 g) 

0 0 
14 93 
8 11 
3 9 

Die Werte sind Mittelwerte aus 3 Versuchsdurchg~ngen. 
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Tab. 3. Prozentuale Darstellung der Abnahme des Gehaltes an Vitamin B 1 nach 
Zugabe yon Natriumsaccharin, Natriumcyclamat und  Saccharose bei einstfindiger 

thermischer Behandlung. 

Probe % Vitamin-B~-Abnahme 
120 ~ 150 ~ 

Vitaminstandard (15 mg) 
Vitamin (15 mg) + Na-Saccharin (300 rag) 
Vitamin (15 rag) + Na-Cyclamat (3,5 g) 
Vitamin (15 rag) + Saccharose (10 g) 

0 0 
6 33 
8 7 
4 3 

Die Werte sind Mittelwerte aus 3 Versuchsdurchg~ngen. 

T a b e l l e  3 ze ig t  d ie  p r o z e n t u e l l e  A b n a h m e  de r  M e n g e  a n  V i t a m i n  B1 i m  
G e m i s c h  m i t  S a c c h a r o s e  sowie  de r  b e i d e n  k f i n s t l i c h e n  S(i/3stoffe be i  e i n e r  
T e m p e r a t u r  y o n  120 ~ bzw. 150 ~ 

Bei  e i n s t ( i n d i g e r  B e h a n d l u n g  au f  150 ~ t r i t t  e i n e  d e u t l i c h e  V e r r i nge -  
r u n g  des  V i t a m i n g e h a l t e s  be i  A n w e s e n h e i t  v o n  N a t r i u m s a c c h a r i n  gegen-  
f iber  d e n  V e r g l e i c h s p r o b e n  auf. 

B e m e r k e n s w e r t  ist  j e d o c h  das A u f t r e t e n  w e i t e r e r  n i c h t  u n b e a c h t l i c h e r  
S u b s t a n z p e a k s  auf  d e m  C h r o m a t o g r a m m  de r  V i t a m i n - B 1 - N a - S a c c h a r i n -  
M i s c h u n g ,  w o b e i  es s ich  h 6 c h s t w a h r s c h e i n l i c h  u m  n i c h t  n ~ h e r  b e k a n n t e  
R e a k t i o n s -  oder  Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e  h a n d e l n  d(irfte,  da  z u d e m  die  
M e n g e  a n  V i t a m i n  B1 u n d  N a t r i u m s a c c h a r i n  a b g e n o m m e n  ha t  (9) u n d  
d iese  P e a k s  auf  d e m  C h r o m a t o g r a m m  der  S t a n d a r d s u b s t a n z e n  feh len ,  so 
wie  e ine  i n t e n s i v e ,  f r e m d a r t i g e  G e r u c h s e n t w i c k l u n g  auf t r i t t .  

Wie f e rne r  d ie  d u r c h g e f f i h r t e n  v e r g l e i c h e n d e n  V e r s u c h e  be i  M i s c h u n -  
gen  v o n  e s s e n t i e l l e n  A m i n o s ~ i u r e n  m i t  N a t r i u m s a c c h a r i n ,  N a t r i u m c y c l a -  
m a t  u n d  S a c c h a r o s e  in  fes ter  F o r m  be i  e r h 6 h t e r  T e m p e r a t u r  ze ig ten ,  
t r a t e n  k a u m  m e r k l i c h e  V e r ~ n d e r u n g e n  i m  A m i n o s ~ i u r e g e h a l t  auf. 

I n  der  T a b e l l e  4 s i n d  die  M i s c h u n g e n  m i t  d e n  v e r g l e i c h s w e i s e  st~irksten 
A b n a h m e n  in  de r  A m i n o s ~ i u r e m e n g e  be i  t h e r m i s c h e r  B e h a n d l u n g  auf  
150 ~ angef( ihr t .  

Tab. 4. Prozentuale Abnahme der Aminos~uremenge bei einst~indigem Erhitzen 
auf 150 ~ 

Amino s~iure-Sfi;Ssto ff-Mischung Abnahme der Aminos~uremenge 
in % 

Phenylalanin (1,1 g) + Na-Cyclamat (3,5 g) 16 
Phenylalanin (1,1) + Na-Saccharin (0,3 g) 9 
Tryptophan (0,25 g) + Na-Cyclarnat (3,5 g) 10 
Methionin (1,1 g) + Na-Cyclamat (3,5 g) 8 

Die Werte sind Mittelwerte aus 3 durchgefi~hrten Versuchsdurchg~ingen. 

2) Dieser Versuch wurde aus analytischen Gr6nden  mit  der zehnfachen Menge 
des mittleren t~iglichen Bedarfs an Vitamin Bl durchgeffihrt. Dabei zeigten sich 
bereits nicht unbetriichtliche Vitaminverluste, die sich bei Verwendung einer rela- 
tiv geringeren Menge mSglicherweise noch erhShen kSnnten. 
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Zusammenfassung 

Im Zusammenhang mit der in jdngster Zeit wieder aufgetretenen Diskussion 
dber die Verwendung kiinstlicher S/~Bstoffe in der Ern~ihrung des Menschen soll 
diese Studie eine m6gliche Wechselwirkung dieser Sii/Sungsmittel mit lebenswich- 
tigen Nahrungsbestandteilen aufzeigen. 

Es wurde im Modellfall mit Reinsubstanzen untersucht, inwieweit die ki/nstli- 
then Si~Bstoffe Natriumsaccharin und Natriumeyclamat im Vergleieh zu Saccha- 
rose einen EinfiuB auf essentielle Aminos/~uren und wasserl6sliche Vitamine aus- 
6ben. Die Versuche mit Misehungen dieser Substanzklassen wurden sowohl in 
w~Briger L6sung bei Raumtemperatur (25 ~ und bei 80 ~ als aueh in fester Form 
bei 120 ~ und 150 ~ durehgefiihrt. Die Einwirkungszeit betrug bei Raumtempera- 
tur mehrere Tage, bei erh6hter Temperatur jeweils eine Stunde. 

Dabei konnte eine bemerkenswerte Abnahme der Tryptophan- und Phenylala- 
ninmenge bei Anwesenheit beider kiinstlichen S/~Bstoffe nach mehrw6chiger 
Lagerung bei Raumtemperatur festgestellt werden, wohingegen bei Saeeharosezu- 
satz die Aminos~uremenge kaum ver~indert wurde. Bei den i~brigen essentiellen 
Arninos~uren Leucin, Isoleuein, Threonin, Methionin, Valin und Lysin sowie bei 
allen untersuehten, wasserl6slichen Vitaminen (Vitamin C, B I, B2, B6, B12 und 
Nieotins~ureamid) konnten hierbei keine nennenswerten Mengenverluste beob- 
achtet werden. Bei einst/~ndiger Einwirkung yon Natriumsaccharin bei einer Tem- 
peratur yon 120 ~ bzw. 150 ~ lieBen sich Vitamin-B I- und besonders Vitamin-C- 
Verluste nachweisen. Natriumeyclamat-Zusatz bewirkte unter gleichen Bedingun- 
gen etwas geringere Mengenabnahme. Keine Mengenabnahmen waren bei den 
Vitaminen B2, Be, Bl2 und Nieotins~ureamid durch Zusatz von Sfi/]stoffen festzu- 
stellen. 

Von den essentiellen Aminos~uren (Isoleucin, Leucin, Threonin, Methionin, 
Phenylalanin, Lysin, Tryptophan und Valin) war nur bei Phenylalanin, Tryptophan 
und Methionin infolge einstfindiger Hitzebehandlung auf 150 ~ bei Anwesenheit 
yon Natriumcyclamat eine bemerkenswerte Substanzreduktion zu verzeichnen. 
Natriumsaccharinzusatz bewirkte diesen Effekt nur bei Pheny]alanin. 

S u m m a r y  

In c o n n e c t i o n  wi th  the  d i s cus s ion  abou t  the  app l i ance  of artificial s w e e t e n e r s  in 
the  nu t r i t ion  of m a n k i n d ,  w h i c h  r e a p p e a r e d  recent ly ,  th is  s t u d y  s h o u l d  ind ica te  a 
Poss ib le  in te rac t ion  b e t w e e n  t h e s e  s w e e t e n e r s  and  essen t ia l  i n g r e d i e n t s  of food. 

I t  was  e x a m i n e d  in t hese  m o d e l  e x p e r i m e n t s  wi th  pu re  subs t ances ,  h o w  far t he  
artificial  s w e e t e n e r s  s o d i u m  saccha r in  and  s o d i u m  cyc lama te  e x e r t  an in f luence  on 
essent ia l  a m i n o  ac ids  and  wa te r - so lub le  v i t amins ,  c o m p a r e d  to saccharose .  The  
e x p e r i m e n t s  wi th  m i x t u r e s  of t h e s e  ca tegor ies  of s u b s t a n c e s  were  ca r r ied  out  bo th  
in aqueous  so lu t ion  at  room t e m p e r a t u r e  (25 ~ and  at 80 ~ a n d  in  sol id s ta te  at 
120 ~ and  150 ~ The  reac t ion  t ime  was  at r o o m  t e m p e r a t u r e  severa l  days,  at 
i nc reased  t e m p e r a t u r e  an hour  each.  

At t h e s e  e x p e r i m e n t s  a r e m a r k a b l e  d i m i n u t i o n  of the  quan t i t y  of t r y p t o p h a n  and  
pheny l a l an ine  cou ld  be  no t i ced  at  the  p r e s e n c e  of bo th  artificial s w e e t e n e r s  af ter  
s torage  of s o m e  w e e k s  at  r o o m  t empera tu r e ,  w h e r e a s  w i th  t he  add i t ion  of sacchar-  
ose the  quan t i t y  of t he  amino  acids  was  ha rd ly  changed .  The re  could  no t  be  found  
any  c o n s i d e r a b l e  dec r ea se  of quan t i t y  wi th  the  r e m a i n i n g  essen t ia l  a m i n o  ac ids  
leucine,  i soleucine ,  t h r eon ine ,  me th ion ine ,  valine,  and  lys ine  as wel l  as wi th  all t he  
e x a m i n e d  wate r - so lub le  v i t amins  (vi tamin C, B 1, B2, B6, 812 and  n ico t inamide) .  
Losses  of v i t amin  B~ and  par t icu lar ly  of v i t amin  C could  be  p r o v e d  du r ing  the  
reac t ion  of s o d i u m  saccha r in  on  t h e s e  v i t amins  for 60 m i n u t e s  at a t e m p e r a t u r e  of 
120 ~ r e spec t ive ly  150 ~ The  loss of quan t i t y  was  no t  so h igh  at t he  s ame  
condi t ions ,  w h e n  s o d i u m  cyc lama te  was  added .  The  quan t i t y  d id  no t  ch an g e  at all 
wi th  the  v i t amins  B2, B6, B12 and  n i c o t i n a m i d e  at t he  add i t i on  of swee tene r s .  A 
no tab le  r educ t i on  of s u b s t a n c e  could  be  real ized f r o m  all t h e  essen t ia l  a m i n o  ac ids  
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( isoleucine,  leucine,  t h r eon ine ,  m e t h i o n i n e ,  pheny la l an ine ,  lysine,  t r y p t o p h a n  and  
valine) only  wi th  pheny la l an ine ,  t r y p t o p h a n  a n d  m e t h i o n i n e ,  r esu l t ing  f rom treat-  
m e n t  at a t e m p e r a t u r e  of 150 ~ for one  h o u r  w i th  the  p r e s e n c e  of s o d i u m  cycla- 
mate .  The add i t ion  of s o d i u m  saccha r in  b r o u g h t  a b o u t  th is  r e d u c t i o n  only  wi th  
pheny la lan ine .  
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