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L 6 s l i c h w e r d e n  y o n  Z u e k e r  i n  d e r  M u n d h 6 h l e  a u s  
z u e k e r h a l t i g e n  L e b e n s m i t t e l n  

H. S c h i w e c k ,  L. T h e m a n n  und  P. VoB 

(Eingegangen am 11. Januar 1982) 

Die VorUebe ftir den G e s c h m a c k s e i n d r u c k  ,,still" scheint  eine iibrigens 
n icht  nu r  beim Menschen  angeborene  Eigenhei t  zu sein, die unabh~ngig  
yon  Erziehungs-  oder  Kultureinfl t issen ubiquit~r vo rhanden  ist, wie 
U n t e r s u c h u n g e n  an E m b r y o s  sowie Neugebo renen  zeigten (1). 

Der  Schwel lenwert ,  bei dem der Mensch  noch  in der Lage  ist, den 
G e s c h m a c k s e i n d r u c k  ,,still" zu empf inden ,  l~llt sich zwar nicht  starr als 
phys ika l i scher  Wert festlegen, j edoch  zeigen Unte r suchungen ,  dall selbst 
0,005%ige Zucker l6sungen  noch  als still e rkann t  werden  (2). 

Bis zu dem Punkt ,  bei dem ,,siiW' als a n g e n e h m e r  Wohlgeschmack  von  
uns  e m p f u n d e n  wird, ist allerdings n o c h  eine groBe Spanne.  Nach  Mosko- 
witz (3) liegt die gr61~te Pr&ferenz ftir ,,still" bei e twa 9-10%igen ZuckerlS- 
sungen,  mi t  anderen  Worten, 9-10 % Zucke r  im Speichel  werden  am 
meis ten  bevorzugt .  Die MSglichkeit,  bei h6heren  Konzent ra t ionen  einen 
Unte rsch ied  in der  Stille noch  feststellen zu k6nnen,  verliert sich dann  
etwa oberhalb einer Schwel lenkonzent ra t ion  yon  20 %, so dab hSherpro-  
zentige Saccharose l6sungen  im al lgemeinen ke inen  Zuwachs  an  Wohlge- 
s chmack  mehr  bewirken.  

Uber raschenderweise  zeigen fast alle g e s i ~ t e n  Getri inke (= Zuckerl6-  
sungen),  die wir zu uns  nehmen ,  eine Stillkraft, die sich innerhalb  der  
oben  erwS_hnten Grenzkonzen t ra t ionen  befindet.  Alkoholfreie  Erfri- 
schungsge t r~nke  sowie gestiBter Kaffee haben  eine Siillkraft, die e twa 
einer 7-9%igen Saccharose l6sung  entspricht .  

In  festen Stillwaren, die nahezu  vollst~ndig aus Zucke r  bes tehen  k6n- 
nen, erftillt Zucker  neben  der  Vermi t t lung  des St i l lgeschmackes  auch  
noch  andere  funkt ionel le  Eigenschaf ten;  das heiBt, dab der absolute  
Gehalt  an  Zucker  in einer StiBware n ich t  als Mall ftir deren Stillintensit~t 
in der  Mundh6hle  he rangezogen  werden  kann:  nur  ein gewisser  Tell des 
Zuckers  geht  im Speichel  in L 6 s u n g  und  tr~gt zum St i l lgeschmack bei. 
Aufgabe  der  Verarbe i tungs technologie  ist es, das P r o d u k t  so zu gestalten, 
dab be im Verzehr  nu r  so viel Zucke r  in der  Mundh6h le  in L 6 s u n g  geht, 
dab ein opt imaler  G e s c h m a c k s e i n d r u c k  erreicht  wird. Die sich in der 
Mundh6h le  en twicke lnde  StiBkraft wi rd  d u t c h  eine Reihe anderer  Fakto-  
ren, die im nachfo lgenden  erl~iutert werden,  beeinflullt. 

Neben  der  e igent l ichen StiBe k o m m e n  der  Tex tu r  und  Konsis tenz  
einer Stillware wesent l iche  B e d e u t u n g  zu. Nach  der  Terminologie  der ISO 
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umfaBt die T e x t u r  ,,die Gesamthe i t  der  rheologischen  Eigenschaf ten  und  
der S t ruk tu r  eines Lebensmit te ls ,  die mit  mechan i schen  bzw. Tastrezepto- 
ren, gegebenenfal ls  auch  mit  visuellen u n d  audi t iven Rezeptoren  wahr-  
nehmbar  sind". 

K o n s i s t e n z  ist definiert  als , ,Gesamtheit  der  du rch  Reizung mechani -  
scher Rezeptoren  und  Berf ihrungsrezeptoren,  insbesondere  in der Mund- 
hShle, en t s t andenen  und  sich mi t  der Tex tu r  des P roduk te s  ve r~ndernden  
Empf indungen" .  

FOr die S u m m e  aller organolept i sch  s t imul ierenden Eindrflcke, die im 
Engl ischen mit  , , f l a v o u r "  bezeichnet  wird und  sich nur  schwer  ins Deut- 
sche mi t  Begriffen wie , ,Wohlgeschmack"  fibersetzen lfi~t, s teht  eine 
Reihe yon  Einzeleindrficken,  deren  gleichzeitiges ausgewogenes  Vorhan- 
densein  in e inem Lebensmi t te l  uns  erst  das GefiLhl einer Befr iedigung 
geben. Neben  dem eigent l ichen Geschmackss inn  sind hierbei visuelle 
und  Geruchsre ize  wie auch  Berf ihrungss t imul i  yon  Bedeutung .  Bezogen 
auf die n~her in teress ierenden SfiBwaren heiBt das, dab der subjekt ive 
SfiBeindruck nicht  lediglich eine Frage  der Zuckerkonzen t ra t ion  ist, son- 
dern dab ebensosehr  die Farbe,  sortenspezif ische Gerfiche und  physikali-  
sche Beschaffenhei t  yon  B e d e u t u n g  sind. 

E m u l s i o n e n  (fldssig/flilssig), S c h ~ u m e  (Gas/flfissig) oder  S u s p e n s i o -  
n e n  (fest/fltissig) haben  unterschiedl iche  Texture igenschaf ten  und  kbn- 
nen  so beispielsweise das SfiBempfinden findern. Bet rachte t  m a n  den 
Aggregatzus tand,  in we l chem  etwa der Zucke r  in einer Si~Bware vorl iegen 
kann,  so erscheint  es doch  sehr  wahrscheinl ich,  daB dies von  EinfluB auf 
den Wohlgeschmack  ist. 

Das Verhal ten des Verbrauchers  hinsicht l ich der  Akzeptanz  yon  StiB- 
waren  hat  sich inzwischen derart  manifestiert ,  alas die Wahl wohl  k a u m  
auf eine Ware f~llt, die e inen im wahrs ten  Sinne des Wortes reizlosen oder  
gar u n a n g e n e h m e n  E ind ruck  hinterl~Bt. 

A m  Beispiel einer Har tkaramel le  ist ersichtlich, dab es sich hier auf- 
g rund  der barren S t ruk tu r  u m  eine Ware handelt ,  die eigentl ich gelutscht  
und  weniger  zerbissen oder  zerkaut  werden  sollte. Abgerunde te ,  flache bis 
ovale Sti icke haben  sich als opt imal  hinsicht l ich des Lutschverha l tens  
sowie des Vermeidens  yon  Gaumen-  und  Mundsch le imhau t sch~d igungen  
erwiesen. W~hrend des Lu t schens  lbst sich die gesamte  B o n b o n m a s s e  
langsam im Speichel,  u m  damit  st~ndig neue  Oberflfichen in Kon tak t  mit  
der  Sch le imhau t  u n d  Zunge  zu bringen.  

Fflr all jene SfiBwaren, die dazu bes t immt  sind, als Ganzes in den Mund  
zu gelangen, spielt das anf~ngliche Fo rma t  insofern eine wicht ige Rolle, 
als die geomet r i schen  Verh~ltnisse zwischen  Fo rma t  der SfiBware u n d  
A u s f o r m u n g  der  Mundhbh le  u. a. den  AnpreBdruck  gegen G a u m e n  u n d  
Schleimhfiute und  somit  das L6sungsverha l t en  tier SfiBware bes t immen.  

U m  den  EinfluB der  chemischen,  phys ika l i schen  und  organolep t i schen  
Eigenschaf ten  versch iedener  SfiBwaren auf die Vorg~nge in der Mund-  
hbhle  besser  zu verstehen,  seien im fo lgenden  die wesent l ichen  Kri ter ien 
tier yon  uns  un te r such ten  P r o d u k t g r u p p e n  erl~utert. 

V e r s c h i e d e n e  S ~ B w a r e n f o r m e n  

Je  nach  Aggregatzus tand,  in dem sich der Zucke r  in den  einzelnen 
Lebensmi t t e ln  befindet,  lassen sie sich in fo lgende G r u p p e n  einteilen: 
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P r o d u k t e  i n  d e n e n  d e r  Z u e k e r  i n  g e l 6 s t e r  F o r m  v o r l i e g t ,  z. B .  

- a l koho l f r e i e  E r f r i s c h u n g s g e t r ~ n k e  
- Kaffee ,  gesfiBt 
- K u c h e n ,  B i s k u i t s  
- W e i n g u m m i  
- E i s c r e m e s  

I I I  

I I  P r o d u k t e  i n  d e n e n  d e r  Z u c k e r  i n  m i k r o k r i s t a l l i n e r  F o r m  v o r l i e g t ,  
z . B .  

- B a i s e r  
- S c h o k o l a d e  
- W e i c h k a r a m e l l e n  ( K a u b o n b o n s )  
- K a u g u m m i  
- K o m p r i m a t e  
- S c h o k o l a d e n r i e g e l  

G l a s a r t i g e  Z u c k e r s c h m e l z e n  

- H a r t k a r a m e l l e n  

Z u  d e n  P r o d u k t e n  i m  e i n z e l n e n :  

z a  I 

Alkohol f re ie  Erfr ischungsgetr~nke,  Ka f fee  

Bei  d e n  gesf iBten  G e t r ~ n k e n  l iegt  de r  Z u c k e r  i n  F o r m  e i n e r  e c h t e n  
L 6 s u n g  vor.  A l k o h o l f r e i e  E r f r i s c h u n g s g e t r ~ n k e  e n t h a l t e n  in  de r  Re ge l  
e t w a  7-10 % Z u c k e r ;  1 Tas se  Kaffee,  aufgesf iBt  m i t  2 Wfi r fe lzucker ,  ha t  
e i n e n  Z u c k e r g e h a l t  y o n  e twa  7 %. N e b e n  d e r  e i g e n t l i e h e n  A u f s ~ B u n g  
trfigt de r  Z u c k e r  i n  Ge t r~ inken  zu r  sog. , , K 6 r p e r " - B i l d u n g  (body;  m o u t h -  
feel) sowie  zu r  A k t i v i e r u n g  v o n  A r o m a k o m p o n e n t e n  be i  ( f l avour  t r ans f e r ;  
f l a v o u r  e n h a n c i n g ) .  

Kuchen ,  B i sku i t s  

I n  K u c h e n  u n d  B a e k w a r e n  b e f i n d e t  s ich  de r  Z u c k e r  i n  e c h t  ge l6s t e r  
F o r m  i n  d e r  g e q u o l l e n e n  u n d  t e i l v e r k l e i s t e r t e n  S t~ i rkes t ruk tu r  des  Meh-  
les. De r  G e h a l t  a n  Z u c k e r  k a n n  je n a c h  Te i ga r t  s t a rk  va r i i e r en .  N e b e n  
s e i n e r  Fihhigkeit ,  d e n  B a c k w a r e n  S/5]3e zu g e b e n ,  trfigt de r  Z u c k e r  z u r  
A u s b i l d u n g  des  gew~nsch t en  Teiggeffiges, der  B i l d u n g  v o n  F a r b -  u n d  
A r o m a s t o f f e n  sowie  de r  E r h a l t u n g  des  o p t i m a l e n  W a s s e r g e h a l t e s  bei .  

Gummiart ike l ,  W e i n g u m m i  

Bei  d e n  sog. G u m m i b o n b o n s  h a n d e l t  es s ich  u m  Z u b e r e i t u n g e n  a us  
Z u c k e r ,  D i c k u n g s m i t t e l n  w ie  G e l a t i n e  u n d / o d e r  G u m m i  a r a b i e u m  sowie  
A r o m a b e s t a n d t e i l e n .  D e r  Z u c k e r  l i eg t  h i e r b e i  i n  g e l b s t e r  F o r m  vor.  D u t c h  
ih re  e las t i sche ,  h a l b f e s t e  K o n s i s t e n z  r e g e n  d e r a r t i g e  P r o d u k t e  s o w o h l  
z u m  L u t s e h e n  als a u c h  z u m  K a u e n  an.  
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E i s c r e m e  

Speiseeis stellt eine Zubere i tung  aus einer Flfissigkeit, z .B.  Milch, 
Sahne oder  Wasser, aus Zucker ,  g e s c h m a c k s g e b e n d e n  Stoffen sowie Bin- 
demit teln dar, die durch  Gefrieren hergestell t  und  zum Verzehr  in gefrore- 
nem Zus t and  bes t immt  ist. Der  s Zuckergeha l t  liegt zwischen 13 
und 18 %; Eiscreme mit  weniger  als 12 % Zuckergeha l t  wird als zu wenig 
sfiB empfunden .  Mit z u n e h m e n d e m  Zuckerante i l  s inkt der Gefr ie rpunkt  
der Rezeptur ,  und  es erh6ht  sich gleichzeitig das weiche  Gefiige des Eises. 

z u  II  

B a i s e r  

Baisers gehSren zu den feinen Backwaren ,  in denen  eine Schaum-  
masse aus Eildar und  Zucker  in mikrokris ta l l iner  F o r m  vorliegt. 

S c h o k o l a d e  

U m  eine Schokolade  yon  akzeptabler  Textur  zu erhalten, m u l 3  die 
Partikelgr6/3e der  Nicht-Fett-Bestandteile,  insbesondere  Zucke r  und  Lac- 
tose, durch  das Walzen und  Konch ie ren  auf kleiner als 30 ~trn gebracht  
werden,  da sonst  du rch  das Uberschre i ten  der  Grenze  der  Tas tempf ind-  
l ichkeit  der  mensch l i chen  Zunge  eine Rauhigkei t  oder  S tumpfhe i t  der 
Masse w a h r g e n o m m e n  wird. Die charakter is t i schen Texture igenschaf ten  
von Schokolade  werden  wesent l ich  durch  die Fet tbestandtei le  mit  beein- 
fluBt. W~ihrend die Masse bei R a u m t e m p e r a t u r  lest  ist, k o m m t  es in der 
Mundh6hle  bei K6rper t empera tu r  zu einer vollst~ndig schmelzenden,  
plas t ischen hochv i skosen  Emuls ion.  

W e i c h k a r a m e l l e n  

Die Weichkaramel len  geh6ren  zu den kauba ren  SiiBwaren. Durch  
gezielte Tempera tu r f i ih rung  bei der  Hers te l lung sowie Zus~tzen von  Stgr- 
kesirup wird eine sehr feinkristalline Zuckermasse  hergestellt.  Der  Was- 
sergehalt  liegt bei e twa 6-10 %. Durch  die fiblichen Rezepturbes tandte i le  
wie Milch, Sahne  oder Fet t  wird die Kaubarke i t  wesent l ich  beeinfluBt. 
Ebenso  wie bei der Schoko lade  wird die Konsis tenz  der  Weichkaramelle  
durch  die Tempera tu r  in der  Mundhbh le  ver~ndert,  so dab nach  einer 
Anw~rmphase  Kaubarke i t  und  Abschmelzverha l ten  steigen. 

K a u g u r n m i  

Durch  Anwi rken  yon  Kaubase  mit  Zucker,  Glukoses i rup  sowie Aroma-  
bestandtei len wird eine bei Mund tem pe ra tu r  plast ische Masse erzielt, 
deren g e s c h m a c k s g e b e n d e  Bestandtei le  m e h r  oder  weniger  schnell  du rch  
den  Kauvorgang  vollst&ndig herausgel6st  werden.  Der  Zucke r  liegt in 
mikrokris tal l iner  F o r m  (ldeiner als 90 ~tm) in einer SiruphfiUe vor. 

K o m p r i m a t e  

K o m p r i m a t e  sind SfiBwaren, in denen  feinkristalliner Zucker  (kleiner 
als 100 pro) mit  Ki t t subs tanzen  (Glukosesirup,  Gelatine) und  Gleitmitteln 
(Fett, Talkum) kalt  zu bonbon~hn l i chen  oder  table t tenfSrmigen Stricken 
verpreJ3t wird. 
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Zu I I I  

Har tkarameI Ien  

Har tkaramel len  bes tehen  vorwiegend  aus a m o r p h e n  Zucker-Glukose-  
Schmelzen,  denen  Geschmackss to f fe  zugesetzt  sind. D u t c h  rasches  Aus- 
kt ihlen der  erhitzten Zucker lbsung  wird ein Auskristal l is ieren verh inder t  
und  somit  die glasartige S t ruk tu r  geschaffen.  Bei speziellen Sor ten  k a n n  
ein Teil der Masse du rch  Fett, Mi lcht rockensubstanz ,  Malz, Honig  usw. 
ersetzt  werden.  Da es sich bier u m  sehr har te  Sii/3waren handelt ,  werden  
besondere  Anspr i iche  an Gr6Be, F o r m g e b u n g  sowie Oberf l~chenbeschaf-  
fenheit  gestellt, u m  die Ver le tzungsgefahr  an  G a u m e n  und  Mundschle im-  
hfiuten mSgl ichst  gering zu halten. 

U n t e r s u c h u n g s m e t h o d i k  

Die zu pri lfende Sfif~ware wurde  zum Ze i tpunk t  0 in die MundhShle  
gegeben  und  un te r  Verme idung  eines Absch luckens  yon  Speichel  
gelutscht  bzw. ggf. gekaut.  I n  15- bzw. 30-Sekunden-Zei t in terval len wurde  
der  Speichel  mbgl ichs t  quant i ta t iv  in ein numerier tes ,  vo rgewogenes  Rea- 
genzglas fibergefflhrt, in dem jeweils 0,5 ml einer 0,6prozentigen Papainlb- 
sung  vorgelegt  waren. Papa in  spaltet  als unspezff ische Protease  das Pro- 
teingerfist  der  Glykoproteine,  die d e n  schle imigen Anteil  im Speichel  
bilden. D a d u r c h  w u r d e n  die Spe iche lp roben  di~nnfli~ssiger u n d  dami t  
homogener .  W~hrend des Uberfi~hrens des Speichels  in die Reagenzgl~ser  
wurde  die Sfi/3ware en tweder  aus dem  M u n d  ent fernt  oder  zwischen 
Z~hnen und  Wange festgehalten.  Nach einigen Minuten,  jeweils unmittel-  
bar  vor  d e m  rest losen Auflbsen der  SiKJware, w u r d e  diese aus der Mund-  
hbhle entfernt  und  zur i ickgewogen.  Das intervallm~fMge Sammeln  des 
Speichels  wurde  noch  einige Zeit zur Errni t t lung einer  Clearance-Phase  
fortgesetzt.  Auf  diese Weise e rgaben sich bis zu 15 Spe iche lp roben  bei 
e inem SfiI3warenverzehr. 

Die Reagenzglfiser w u r d e n  darauf  gewogen  und  der  Trockensubs tanz-  
gehalt  im Speichel  re f raktometr i sch  best immt,  w e n n  die SiJ/3ware ledig- 
lich aus Zucke r  und  Glukoses i rup  bestand.  

Speichelproben,  die Fett-, Milchbestandtei le  u n d  andere  Zuta ten  ent- 
hielten, lief3en eine direkte  re f rak tometr i sche  B e s t i m m u n g  der Zuckerge-  
halte n ich t  zu. Die P r o b e n  w u r d e n  deshalb mit  5 g wasserges~t t ig tem 
Chloroform (ca. 4 ml) versetzt, intensiv geschfit telt  und  nach  Phasent ren-  
h u n g  der  klare Speichel  re f rak tometr i sch  auf den  Trockensubs tanz-  
Gehalt  hin untersucht .  

Da diese Bes t immungsva r i an te  sich jedoch nicht  fiir alle SfiJ3waren 
eignete, wurden  al ternativ die Zucker  in den Proben,  die andere  Rezeptur-  
bestandtei le  in grb/3eren Mengen  enthie l ten (Schokoladen,  Riegel, Eis- 
creme, Kuchen ,  Baisers) enzymat i sch  best immt.  Nach  Ermi t t lung  des 
Glucose-, Fruktose-,  Saccharosegehal tes  wurde  das Ergebnis  auf Gesamt-  
zueker  umgerechne t .  

Untersuchungsergebnisse 
Um das Lbslichkeitsverhalten yon Zuckern in der Mundhbhle zu 

ermitteln, haben ~ ffir die Versuchsdurchffihrung jene Sfi/~waren/Sii/~- 
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getr~nke gew~ihlt, die au fg rund  ihrer Z u s a m m e n s e t z u n g  sowie ihrer Ver- 
zehrse igenschaf ten  uns  repr~sentat iv erscheinen.  

Speichel f lu f l  

Zur Feststellung, in we]cher Weise der Speichelflug dutch den Genug 
der einzelnen Siigwaren beeinfluf~t wird, wurde zun~chst einmal der 
tageszeitliche Verlauf der Speichelproduktion eines Probanden aufge- 
zeichnet. Hierbei wurden w~ihrend des Megzeitraumes 4 g einer ungesi]6- 
ten und unaromatisierten Kaubase gekaut. Da es sich lediglich um eine 
durch den Kauvorgang bewirkte Druckreizung handelt, kbnnen andere 
Einflflsse geschmacklicher sowie geruchlicher Art auf den Speichelflug 
ausgeschlossen werden. 

W~ihrend des ermittelten Zeitraumes (7.00-16.00 Uhr) zeigten sich 
Schwankungen in der Speichelproduktion, die in den sp~ten Vormittags- 
stunden sowie nachmittags am hbchsten waren. Absolut gesehen, wurden 
vom Probanden unter Stimulation etwa 3,5 bis 5,5 ml Speichel pro Minute 
produziert. Hierbei sollte man a]lerdings bedenken, da6 beim Menschen 
zwar volumenm~/3ig der grbgte Tei] des Speichels durch Kau- und Egvor- 
g~nge stimuliert wird, daf3 ffir den grbfSeren Teil der Tageszeit allerdings 
sehr niedrige Fluf3raten mit ca. 0,03 bis 0,05 ml Speichel pro Dri~se beste- 
hen (4). W~hrend des Schlafens kommt die Speichelabsonderung aus den 
Hauptdr i i sen  nahezu  vollst~ndig zurn Erliegen. Zur  Feststel lung,  inwie- 
weit be im Verzehr  einer St igware die im M u n d  auf t re tende Zuckerkon-  
zentrat ion du rch  den SpeichelfluB beeinf lugt  wird, ist die Speichelzucker-  

%Zucker 
20 

l 18 

16 

14. 

12- 

10 

8 

6. 

4 

2 

~ Probond A 

/ \ 

/I \ 

/ 
! 

i I 

I 

Probond B. 

m[ 
Speichel 

16 

t=3Min 

0 1 2 3 4 5 6 ? 8 
t (Min) 

Abb. 1. Speichelflug und auftretende Zuckerkonzentrationen bei verschiedenen 
Testpersonen. 
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konzentra t ion mi t  der w~hrend des Verzehrs gebi ldeten Spe iche lmenge  
korreliert  worden.  

Die Versuchspe r sonen  hat ten  dabei jeweils eine gegossene H a r t k a r a -  
me//e zu lutschen,  die sich 3 Minuten in der  Mundh6hle  befand. Die 
w~hrend dieses Zei t raums gebildete Spe iche lmenge  wurde  registriert; 
ebenso wurde  die w~hrend des Lu t schvorganges  auf t re tende Zuckerkon-  
zentrat ion gemessen  (Abb. 1). 

Hinsicht l ich des Speichelf lusses zeigten sich dabei  erhebliche Unter-  
schiede zwischen den Versuchspersonen .  W~hrend P r o b a n d  A i m  gegebe- 
nen Zei t raum etwa 14 ml  Speichel  erzeugte, brachte  es P r o b a n d  B auf fast 
24 ml. 

Die Spe iche lzuckerkonzent ra t ion  erreichte bei be iden  nach  etwa 
1,25 Minuten  ihr Maximum,  wobei  der Verlauf der  Zuckerkonzen t ra t ion  
im Speichel  bei VP A im ganzen etwas ausgegl ichener  war. Bemerkens-  
weft  ist allerdings, daB die absolute  Zuckerkonzen t ra t ion  des Speichels  
bei VP  A stark erh6ht  ist gegenfiber  VP  B. Die ermit te l ten Durehschni t t s -  
werte  waren  for  VP A 18 % Saccharose  im Speichel  bzw. 13,5 % bei VP  B. 
Bedingt  du rch  den  ger ingeren Speichelflul], liegt die V e r m u t u n g  nahe, 
dab es u. a. aufgrund  des ger ingeren Verdf innungseffektes  zu der  erh6h- 
ten Spe iche lzuckerkonzen t ra t ion  bei VP A kam, d. h., dab Speichelsekre-  
t ion und  Zuckerkonzen t ra t ion  im Speichel  negat iv mi te inander  korreliert  
sind. 

In  den Abb i ldungen  2, 3 und  4 wird tier Verlauf der Spe iche lproduk-  
tion w~hrend  des Verzehrs  versch iedener  S5.Bwaren graphisch  darge- 
stellt; die Z u s a m m e n s e t z u n g  dieser ist aus der  Tabelle 2 ersichtlich. Die 
Verzehrsdauer ,  d. h. die Verweilzeit  der SfiBware im Mund,  reichte hier 
von  1,5 Minuten  (Komprimate)  bis hin zu k n a p p  4 Minuten  (Weingummi); 
abgesehen  v o m  Kaugummi ,  das bis zum Ver suchsende  im M u n d  blieb. 
Die Geschwindigke i t  der Spe iche lp roduk t ion  im Versuchsze i t raum zeigt 
hier jeweils ffir die un te r such te  SflBware e inen charakter is t i schen Verlauf. 

Auffal lend ist die schnelle Z u n a h m e  im SpeichelfluB bei K o m p r i m a -  
ten,  bei denen  es im Zei t raum yon  weniger  als einer Minute  zu e inem 
M a x i m u m  - mit  13 ml /min in dieser Versuchsser ie  dem h6chs ten  fiber- 
haup t  - kommt ,  das dann  nach  1,5 Minuten  mi t  Beend igung  des Verzehrs 
auf den A u s g a n g s p u n k t  zurfickf~llt. Ein ~hnlicher Verlauf zeigt sich, 
w e n n  auch  in der F luBmenge  nicht  so ausgepr~gt,  bei Schokoladenr ie-  
geln. Der  nochmal ige  Anstieg des Speichelflusses,  n a c h d e m  die SfiBware 
bereits verzehr t  war, be ruh t  vermut l ich  auf der  au/3erordentlich z~h-kleb- 
r igen S t ruk tu r  dieses Produktes .  Hie rdurch  haftet  ein relativ groBer Tell 
an Gaumen-  und  Zahnoberf l~chen  sowie in den  Zahnzwischenr~umen  an, 
so dab auch  ohne  die Sfil3ware im Mund  noch  erhebl iche Res tmengen  zur 
Speichelsekre t ion anregen  k6nnen.  

Eine zweite Gruppe  bi lden , ,Hartkaramellen" (Fruchtaroma)  und  
, ,Kaubonbons"  (MilchkarameUen). Die Z u n a h m e  des Speichelf lusses ver- 
l~uft weniger  ausgepr~gt  und  hat  mit  Beend igung  des Lu t schvorganges  
etwa wieder  den  Ausgangswer t  a n g e n o m m e n  (Abb. 3). Bemerkenswer t  
ist, dab die Milchhartkaramelle ,  die strukturm~/3ig dieser Gruppe  zuzu- 
o rdnen  write, fast tiber den  gesamten  Verzehrszei t raum einen gleichblei- 
bend  h o h e n  Speichelflul3 bewirkt,  der nach  Beend igung  dann  rasch auf 
uns t imul ier te  F luBmengen  zurfickf~illt. Es k a n n  a n g e n o m m e n  werden,  
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da]3 die Fett- und  Milchbestandtei le  dieser Sfil3ware hierffir verantwort-  
lich sind. 

Eine andere  Gruppe  bi lden , ,Weingummi" u n d  , ,Kaugummi",  wobei  
die gummiar t ige  Konsis tenz  dieser P r o d u k t e  jeweils dureh  zwei vSllig 
verschiedene  Rezepturbes tandte i le  bewirkt  wird. Die lange Verweilzeit 
eines K a u g u m m i s  im Mund  beruh t  bekannt l ich  darauf, dal~ sich die 
eigentUche Kaubase  nicht  verzehr t  und  durch  die nachhal t ige  Freisetzung 
der anderen  Rezepturbes tandte i le  eine lang andaue rnde  Speichelsekre-  
tion angeregt  werden  kann  (Abb. 4). Das Weingummi  h ingegen  ist nach 
etwa 4 Minuten aufgezehrt.  Die anf~nglich heft ige Speichelsekret ion sinkt 
nach  etwas m e h r  als 1 Minute leicht ab, bleibt  jedoch bis zum Ende  des 
Verzehrs auf e inem erhbhten  Level. 

Be im K a u g u m m i  kann  a n g e n o m m e n  werden,  da/3 nach  der  kurzen  
Anlaufphase,  in der  es im M u n d  temper ier t  u n d  durchfeuch te t  (weichge- 
kaut) wird, der Zucker  stetig und  in relativ kurzer  Zeit herausgelbs t  ist 
und  somit  der Speichelf lu~ wieder  auf , ,unstimulierte" Werte zur/ickf~llt. 

In  Tabelle 1 ist der ffir die ve rsch iedenen  SiiBwaren st imulierte/unsti-  
mulier te  Speichelfluft pro Minute nochmals  tabellarisch dargestellt.  Unter  
unst imul ier t  vers teht  sich dabei  der Speichelflu• nach  H e r a u s n e h m e n  der 
S ~ w a r e  aus dem Mund.  

Die SiiBwaren sind hierbei  in die drei Aggregatzust~nde,  in denen  
Zucker  vorl iegen kann,  n~mlich Zuckerschmelze ,  Zucker  kristallin sowie 
Zucker  in LSsung,  unterteilt .  Wie zu ersehen, liegt die mitt lere st imulierte 
Speichelsekre t ion  bei den al lermeisten SfiBwaren im Bereich  y o n  etwa 4 
bis hin zu 8 ml/Minute. Der  Speichelflul3 in der Nachphase ,  also ohne  
Si:fftware im Mund,  betrhgt  ungef~hr  1,5-3 ml/Minute.  

Eine bemerkenswer t e  A u s n a h m e  bildet hier der S c h o k o l a d e n r i e g e l ,  

bei dem in der  Nachphase  ein grb/~erer Speiehelflu/3 als in der  Verzehr- 
phase  auftritt. Eine mbgl iche  Erkl~rung w~re, dab durch  die aui3erordent- 
lich z~h-klebrige Beschaffenhei t  dieses Artikels relativ groBe Mengen  an 
der Zahnsubs tanz  sowie in den Zahnzwischenr~umen  anhaf ten  und  somit  
erst zeitlich verzbgert  durch  eine erhbhte  Speichelsekre t ion gelbst 
werden.  

N e b e n  der  bislang behande l t en  Frage der  S t imula t ion  des Speichel-  
flusses durch  die einzelnen Sfi/3waren galt unser  In teresse  dem Verlauf 
der Zuckerkonzent ra t ion ,  wie sie beim Verzehr  des jeweiligen Lebensmi t -  
tels du rch  das In -L6sung-Gehen  in der MundhShle  entsteht.  Wie aus der 
Kar ies forschung  h inre ichend  bekannt ,  bes teht  ein direkter  Z u s a m m e n -  
hang  zwischen der  Konzent ra t ion  an fe rment ie rbarem Subs t ra t  in der 
Mundhbh le  sowie der En twick lung  karibser  Defekte.  Ers t  kiirzlich konn te  
von  Fires tone/ Imfeld/Mfihlemann (5) anhand  von  M u n d s p f d u n g e n  mit  
gering konzent r ie r ten  Saccharose lSsungen  deren az idogener  Effekt  erwie- 
sen werden.  Zuckerkonzen t ra t ionen  yon  0,025 % (0,73 mM) fi2hrten mit  
z u n e h m e n d e r  Kontaktze i t  zu e inem deut l ichen pH-Abfall  in der  Zahn-  
plaque. Weiterhin un te r such ten  die Autoren  das unterschiedl iche  Verhal- 
ten reiner Saccharose  sowie eines Saccharose-Guar-Gemisches ,  das in 
bezug auf Textur  und  Konsis tenz  etwa dem von  uns  un te r such ten  Wein- 
g u m m i  entspricht .  Hierbei  stellten sie fest, dab durch  das Gua r -Gum die 
orale Retent ion  der Saccharose  erhbht  war  wegen  der  Herabse tzung  der 
Lbsl ichkei tsrate  du rch  Bi ldung  dicker, z~hfltissiger LSsungen.  
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G r a p h i s c h  a u f g e t r a g e n  is t  i n  d e n  n ~ c h s t e n  A b b i l d u n g e n  (5-8) d ie  abso-  
l u t e  K o n z e n t r a t i o n  a n  Z u c k e r  i m  S p e i c h e l  (Gew.-% Z u c k e r )  sowie  d e r e n  
Ve r l au f  f iber  d ie  D a u e r  des  Ve rzeh r s  b i s  h i n  z u m  A u f l S s e n  de r  Sfi/~ware i m  
M u n d e .  

U m  n o c h m a l s  auf  d ie  e r w ~ h n t e n  S a c c h a r o s e - G u a r - G e m i s c h e  aus  de r  
S t u d i e  y o n  F i r e s t o n e  e t  al. z u r ~ c k z u k o m m e n ,  so zeigt  s ich  a u c h  in  u n s e r e r  
V e r s u c h s r e i h e  das  verh~l tnism~13ig g e r i n g e  T n - L 6 s u n g - G e h e n  y o n  Z u c k e r  
b e i m  V e r z e h r  y o n  W e i n g u m m i  (Abb.  5). A u f f a l l e n d  is t  de r  gleichm~i/3ige 
Ver l au f  de r  Z u c k e r k o n z e n t r a t i o n  v o m  B e g i n n  b is  h i n  z u r  B e e n d i g u n g  des  
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Verzehrs nach  etwa 3,5 Minuten.  Vergl ichen mit  dem gleichzeitig ermittel- 
ten Speichelf lu6 (Abb. 4), der  ffir die Gruppe  der Gummiar t ike l  fiber die 
gesamte  Verzehrszei t  auf e inem hohen  Niveau  lag, erkl~rt sich die relativ 
geringe und  kons tan te  Zuckerkonzen t ra t ion  von  etwa 7 %. 

N o c h  ger ingere Spe iche lzuckerkonzen t ra t ionen  konn t en  lediglich bei 
den  SOBgetr~nken (alkoholfreie Erfr ischungsgetr~nke)  und  beim Speise- 
eis ermit tel t  werden.  Bereits nach  �88 bis V2 Minute beginnt  die Zuckerkon-  
zentrat ion abzusinken.  Dies entspr icht  dann  auch  der  sehr  kurzen  Ver- 
weilzeit, die diese P r o d u k t e  im M u n d  haben.  Die Maximalkonzen t ra t ion  
von  5 % Speichelzucker  beim Spelsee is  mag mit  eine Erkl~rung daffir 
sein, dab in Geschmacks t e s t en  mit  Eiscreme eindeut ig  die sfiBeren Pro- 
duk te  bevorzugt  werden,  da die auf t re tenden  Zuckerkonzen t ra t ionen  
noch  unter  den erw~hnten  opt imalen  Akzep tanzwer ten  zu l iegen 
scheinen. 

Eine sehr hohe  Spe iehe lzuckerkonzent ra t ion  mi t  bis zu 30 % zeigten 
die Schokoladenriegel ,  die bis zum Verzehrsende  (ca. 1,5 rain) au fg rund  
der  gu ten  L6sl ichkei t  und  zum Teil Klebrigkei t  der  Zueker  aus den  
Riegeln auf e inem hohen  Niveau bleibt. I m  iibrigen bedingt  auch  der  
schon  erwfihnte geringe SpeichelfluB bei diesen P r o d u k t e n  die hohe  
Zuckerkonzent ra t ion .  

Die hSchste  Zuckerkonzen t ra t ion  i iberhaupt  zeigte sich mit  35 % im 
Speichel  be im Verzehr  yon  Balsers (Abb. 6). Die unmi t te lbar  nach  El3be- 
g inn wegen  der  ~uBerst gu ten  LSslichkeit  dieses P r o d u k t e s  sich einstel- 
lende Konzentra t ionsspi tze  sinkt allerdings sehr  schnell  wieder  auf Aus- 
gangswer te  zuriick. Die guten  LSsl ichkei tse igenschaf ten  ve rdank t  diese 
Warengruppe  ihrer schaumar t igen  Struktur ,  da sich wegen  des hohen  
Gas-(Luft-)Eintrages grofie Oberf l~chen ergeben,  aus denen  der  Zucke r  
du rch  den Speichel  unmi t te lbar  herausgelSst  werden  kann. 

Die be iden  Schokoladensor ten  (Vollmilch-, Bitter-) zeigen in e twa den 
gleichen Zuckerkonzent ra t ionsver lauf ,  w e n n  auch  die Vol lmi lchschoko-  
lade geringffigig h6here  Werte aufweist. Diese Fests te l lung korrel iert  gut  
mit  dem SpeichelfluB (siehe Tab. 1), da die Bi t te rschokolade  eine gering- 
fiigig st/irkere Spe iche lp roduk t ion  bewirkt.  MSglicherweise k o m m t  es 
hier wegen  der  Bit terbestandtefle  zu einer gesteigerten St imula t ion der 
Speicheldrfisen;  e inem Effekt, wie er nach  unseren  Fes ts te l lungen auch  
durch  die Fruchts~urebes tandte i le  von  Har tkaramei len  bewirk t  wird 
(siehe Abb. 8). 

Die n~chste P r o d u k t g r u p p e  zeichnet  sich dadurch  aus, dab die Sti/3wa- 
ren beim Verzehr  in der  Regel  gekaut  werden.  Die beiden Kaugummisor -  
ten bewirken  eine anf~nglich hohe  Zuckerfreisetzung,  die mi t  zunehmen-  
der Verzehrszeit  rasch absinkt.  I m  Gegensatz  zu der Studie  yon  L. S. 
Lanke  (6) aus dem Jahre  1957, in tier ftir K a u g u m m i  nur  ein langsames  
u n d  verz6gertes  HerauslSsen des Zuckers  festgestellt  wurde ,  e rgaben 
K a u g u m m i  in dieser Studie  nach  einer kurzen  , ,Anfangsphase",  d .h .  
Temper ie ren  und  Durchfeuch ten ,  eine rasche  und  gleichmfil3ige 
A b n a h m e  des Zuckergehal tes  im Speichel,  so dab der geschmacksre le-  
vante  Zuckerbes tandte i l  nach  etwa 4 Minuten  bis zur  Nich twahrneh-  
mungsschwel le  he rabgesunken  war  (Abb. 7). Im  Normalfal l  wfirde das 
bedeuten,  dal3 mangels  SiiI3eindruck der  Verbraueher  sich des Kaugum-  
mis ent ledigen wiirde. In  diesem Z u s a m m e n h a n g  muB allerdings erwfihnt 
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werden,  daf5 selbst  nach  8 Minuten  noch  kariesrelevante Zuckerkonzen-  
trat ionen im Speichel  (ca. 1%) nachzuweisen  waren. 

E inen  auffal lenden Verlauf zeigt die Zuckerkonzen t ra t ion  beim Genul~ 
von weichen  M l l e h k a r a m e l l e n .  Gegenfiber  anderen  Sfi/3waren k o m m t  es 
hier erst  nach  einer , ,Anlaufphase" allm~hlich zum Anst ieg  des Speichel- 
zuckergehaltes.  Nach  ca. 2 Minuten,  in denen  ein Gro/~teil anderer  Sfif~wa- 
ren bereits verzehr t  ist, wird ein M a x i m u m  im Speichelzuckergehal t  
erreicht, wobei  dann  nochmals  fiber den gleichen Zei t raum his zum 
Aufb rauchen  der  Weichkaramel le  der  Zuckergeha l t  auf e inem hohen  
Niveau verweilt. Die erst  verzSgert  e insetzende Zuckerf re i se tzung bei 
dieser P r o d u k t g r u p p e  l~/3t sich wohl  dami t  erkl~ren, dab eine ,,frische" 
Weichkaramelle  zun~ichst ziemlich har t  ist. Wegen ihrer kant igen  Gestalt  
bietet sie vorers t  ke inen  sonder l ichen Anreiz  zu forcier ten Kau- und  
Lu t schbewegungen .  Erst  nach  ihrer Temper i e rung  in der MundhShle  
erh~lt sie ihren weichen  Charakter  und  k a n n  somit  gekaut  werden,  was 
mit  e inem Anst ieg der  Zuckerl6sl ichkei t  e inhergeht .  Ein weiterer  Grund  
for die verz6gerte  Zucker f re i se tzung k6nn te  im relativ hohen  Fettantei l  
dieser Warengruppe  liegen. 

Die letzte Gruppe,  die die P roduk t re ihe  der  Zucke r schmelzen  umfaI3t, 
bes teht  aus Sfi~waren (Abb. 8), die sich au fg rund  der  har ten  glasart igen 
S t ruktur  nur  zum  L u t s c h e n  eignen. Wie e ingangs bereits erw~hnt,  wird 
hier der  B o n b o n  allm~hlieh du rch  den  Speichel  aufgel6st  und  dami t  
st~ndig neue Oberfl~ichen in Kontak t  mit  Sch le imhau t  und  Zunge  
gebracht .  Gerade bei dieser Art  des Verzehrs  liegt die V e r m u t u n g  nahe, 
daf~ bier die Spe iche lzuckerkonzent ra t ion  mit  dem Speichelflu/3 eng nega- 
tiv korrel iert  ist. In  dieser  P r o d u k t g r u p p e  w u r d e n  drei  Typen  H a r t k a r a -  

m e l l e n  untersucht ,  n~mlich Karamel len  ,,ohne S~ure und  Aroma" ,  Kara- 
mel len ,,mit S~iurezusatz" u n d  Har tkaramel len  ,,mit Milch- u n d  Fettbe-  
standteilen".  Als vierte P roduk tvar ian te  w~ihlten wir eine Hartkaramelle ,  
die mi t  dem Zuckera lkohol  Palatinit  | hergestell t  wurde  (7). Dieser Zuk- 
keraus tauschs tof f  eignet  sich au fg rund  seines Schmelzverha l tens  beson- 
ders gut  zur Fer t igung  yon  glasart igen Zuckerschmelzen .  Des weiteren 
war  es in teressant  zu sehen, ob die v o n d e r  Saccharose  unterschiedl iche  
LSslichkeit  e inen Einflul3 auf das orale In -LSsung-Gehen  hat. Wie aus 
Abb i ldung  8 ersichtlich, k o m m t  es beim Zuckeraus tauschs to f f  Palatinit  
zur h6chs ten  oralen , ,Zucker"-Konzentra t ion  in dieser Warengruppe.  Wei- 
ter ist die deut l ich verlfingerte L6sungsphase  zu erkennen,  die mit  5,5 
Minuten fast doppel t  so lang wie die der anderen  Har tkaramel len  ist. 
Diese lange Verweilzeit  der  Har tkaramel le  aus dem Zuckeraus tauschs to f f  
kann  mit  der ver r inger ten  L6sl ichkei t  von  Palatinit  in Bez iehung gebrach t  
werden.  Der  hohe  Anst ieg der  Pala t in i tkonzentra t ion  im Speichel  beruh t  
auf der dami t  e inhergehenden  ger ingeren Speichelprodukt ion .  Eine 
Erkl~rung f~ir dieses Ph~inomen liegt wahrsche in l ich  in der  ger ingeren 
Sfi/~kraft yon  Palatinit,  die e twa die H~ilfte der von  Saccharose  betr~igt. 
U m  die oben  bereits erw~ihnte opt imale S~l~e, vergle ichbar  einer Zucker-  
speichelkonzentra t ion  yon  etwa 10 %, zu erreichen, k o m m t  es hier vermut-  
lich zu in tensiveren PrefS- u n d  L u t s c h b e w e g u n g e n  in der  Mundh6hle ,  u m  
somit  du rch  A n h e b e n  der  Konzent ra t ion  den Sfi/3eindruck zu erh6hen.  

Der  unterschiedl iche  Kurvenver lauf  der in ihrer Z u s a m m e n s e t z u n g  
sonst  gleichen ges~uerten und  unges~uer ten  Har tkarameUen deute t  auf 
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den EinfluB y o n  Aroma-  u n d  G e s c h m a c k s k o m p o n e n t e n  auf die Speichel-  
sekret ion hin. W~hrend sich bei den unges~uer ten /unaromat i s ie r ten  Pro- 
d u k t e n  fiber die gesamte  Lu t s chphase  ein etwa gleich ble ibendes  Zucker-  
profil ausbildet,  k o m m t  es be im ges~uerten/aromatis ier ten P r o d u k t  
zun~chst  zu einer geste iger ten oralen Zuckerkonzent ra t ion ,  die dann  aUer- 
dings noch  w~hrend des Verzehrs rasch absinkt.  Korreliert  ist dieses 
Verhal ten  mi t  dem SpeichelfluB; so ist aus Tabelle 1 ersichtlich, dab bei 
den  ges~uerten SfiBwaren die Speichelsekre t ion deut l ich e rh6ht  ist. Fer- 
ner  ist bei den  mi t  o rganischen  S~uren zuberei te ten Har tkaramel len  die 
Tatsache der  Bi ldung  yon  , ,Geschmacksnes te rn"  bekann t  (8), so dab es 
be im pl6tzl ichen Freisetzen grSl3erer S~uret ropfen zu e inem 
, ,Geschmacksschock"  k o m m e n  kann,  der  mit  einer grSBeren Speichelpro-  
duk t ion  einhergeht .  

Bet rachte t  m a n  bei ges~uerten Har tkaramel len  das Lutschverhal ten ,  
so beobach te t  man  h~ufig, besonders  bei geschmacks in tens iven  S~iuren 
wie Citrusessenzen,  ein sehr zurf ickhal tendes  Verzehrsverhal ten,  i ndem 
alas saure B o n b o n  unter  die Zunge  oder  an  eine Wangensei te  , ,abgescho- 
ben"  wird, u m  einen f i b e r m ~ i g e n  S~iurereiz zu unterdrf icken.  Daraus  
folgt, dab auch  andere  Fak to ren  das LSseverhal ten  einer  S ~ w a r e  mitbe-  
s t immen.  

SchlieBlich sei noch  auf die nu r  kurzfrist ig auf t re tende Konzentra-  
t ionsspitze bei Milchhar tkarameUen verwiesen.  Hier zeigt sich der deutli- 
che  EinfluB der  e rh6h ten  Speichelsekre t ion  (siehe Tab. 1), die im Ver- 
gleich zur  Palat ini t -Hartkaramelle  fast doppel t  so hoch,  in Relat ion zu den 
ges~uerten P r o d u k t e n  immerh in  noch  r u n d  50 % h6her  ist. 

L S s e g e s c h w i n d i g k e i t  

Aus den bisher erl~uterten EinfluBgr6Ben, n~mlich dem beim Verzehr  
einer SiiBware auf t re tenden  SpeichelfluB und  den  be im Verzehr  entste- 
h e n d e n  oralen Zuckerkonzen t ra t ionen  in g/ml, l~iBt sieh die L6sungsge-  
schwindigke i t  des Zuckers  in der  Mundh6h le  ableiten. Rechner i sch  ist 
dies in Tabelle 1 ffir die Durchschn i t t swer te  durch  Mult ipl ikat ion der  
Werte der  Spal ten  2 und  6 geschehen:  Es result iert  ein Wert, der  die 
Gewichtstei le  (g) gelbsten Zuckers  im Speichel  pro Zeiteinheit  (min) 
angibt.  

In  den Abb i ldungen  9 und  l0 ist dies fi]r einige ausgesuch te  Sfi/3waren 
nochmal s  graphisch  abgelei tet  worden.  

Die Abb i ldung  9 zeigt die Auf l6segeschwindigkei t  des Zuckers  in der 
1Vfundhbhle in Abh~Lngigkeit yon  der  Verzehrsdauer  fOr die S0~waren  
, K a u g u m m i " ,  , ,Weingummi" und  , ,Vollmilchschokolade".  

Bei K a u g u m m i  ergibt  sich wieder  die charakter is t ische , ,Anlaufphase",  
nach  deren  AbschluB dann  der  Zucke r  in kont inuier l icher  F o r m  aus der 
G u m m i b a s e  herausgelbs t  wird. Dieser  Verlauf ist dadu rch  zu erkl~iren, 
dab e inmal  die eigentl iche Kaumasse  unver~nder t  bleibt, die lbslichen 
Bestandtei le  jedoch kont inuierUch d u r c h  den  Speichel  herausgelSst  wer- 
den, zum anderen,  dab die Oberfl~che des K a u g u m m i s  sich von  anffing- 
l ich ca. 27 cmz du rch  das Ver fo rmen  des K a u g u m m i s  zu einer Art  Kugel  
auf  kleiner  als 10 cm 2 verkleinert.  Vorausgesetz t  ist dabei  aUerdings eine 
fiber die gesamte  Verzehrsdauer  gleichf6rmige Kauintensit~t,  die be im 
K a u g u m m i  dank  seiner p las t ischen Eigenschaf ten  durchaus  gegeben  ist. 
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Abb. 9, 10. LOsegeschwindigkeit  des  Zuckers  in der  MundhOhle beim Verzehr 
verschiedener  Sti~waren. 

N a c h  e t w a  3,5 M i n u t e n  i s t  d a n n  d e r  P u n k t  e r r e i c h t ,  a n  d e m  n u r  n o c h  0,1 g 
Z u c k e r / m i n  h e r a u s g e l S s t  w e r d e n ,  w a s  d e n  S i ]13e indruck  d a n n  z u m  Ver -  
s c h w i n d e n  br ingto I n  d e r  R e g e l  w e r d e n  d i e s e  P r o d u k t e  d a n n  n u r ,  w e n n  
~ ibe rhaup t ,  d e r  n o c h  a n h a f t e n d e n  A r o m a k o m p o n e n t e n  (z. B. S p e a r m i n t )  
w e g e n  w e i t e r g e k a u t .  

E i n e n  vS l l i g  a n d e r e n  K u r v e n v e r l a u f  e rh~ l t  m a n  b e i m  , , W e i n g u m m i " ,  
d a s  a u f g r u n d  s e i n e r  T e x t u r  b e i m  V e r z e h r  e i n e  M i t t e l s t e l l u n g  z w i s c h e n  
K a u e n  u n d  L u t s c h e n  e i n n i m m t .  D i e s e  P r o d u k t e  w e r d e n  in  d e r  R e g e l  z w a r  
g e l u t s c h t ,  k S n n e n  a b e r  d a n k  i h r e r  p l a s t i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  z u r  Ober f l~ -  
c h e n v e r g r S / 3 e r u n g  z e r k a u t  w e r d e n ,  u m  d a m i t  e i n e  I n t e n s i v i e r u n g  d e s  
S f i / 3 g e s c h m a c k s  zu  b e w i r k e n .  
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Wie die Abbi ldung  9 zeigt,  k o m m t  es bei diesen P r o d u k t g r u p p e n  nur  
zu e inem m~iBigen In -LSsung-Gehen  des Zuckers ,  was zu einer sehr 
langen Verweilzeit  dieser P r o d u k t e  im Munde  fiJhrt. Da der  Si lBeindruck 
relativ gering ist, bes teht  leicht die Veran lassung  zum Zerkauen  und  
gegebenenfal ls  zum  Abschlucken .  Diese Reakt ion  wiede rum kann  zum 
Genuf5 weiterer  Weingummis t f ieke  ffihren, w o d u r c h  der bei diesen Pro- 
duk ten  zuweilen zu beobach tende  , ,Kettenverzehr" erkl~rbar w~re. 

Vol lmi lchschokolade  zeigt hier wieder  eine ihr charakter is t ische 
Anlaufphase.  Die ursprf ingl ich bei R a u m t e m p e r a t u r  feste, brfichige 
S t ruk tu r  der  Schokolade  geht  nach  dem  Erw~rrnen in der  Mundh6h le  in 
eine plastische, hochviskose  und  angenehme  Emuls ion  fiber. In  d iesem 
Zus tand  k o m m t  es zu e inem schnel len Heraus l6sen  d~s Zuckers .  Der  nach  
ca. 1 Minute beobachte te  Abfall  der  L6segeschwindigke i t  be ruh t  schlieB- 
lich darauf, dab zu diesem Ze i tpunk t  die 15slichkeitsverzSgernden Eigen- 
schaf ten der anderen  Schokoladenbes tand te i le  wi rksam werden.  Nach  
der  anf~nglichen Ste igerung der  Zuckerf re ise tzung infolge der Temperie-  
rung  tritt  nun  die 15sl ichkei tshemmende Eigenschaf t  des Kakaofet tes  in 
den Vordergrund.  Man kann  sich Schoko lade  als eine Suspens ion  vorstel- 
len, in der  Kakaokernbruchs t f icke ,  Milchbestandtei le  und  Zucke r  yon  der  
Kakaobu t t e r  eingehfillt  sind, so dab wegen  des l ipophilen Charakters  
dieser Part ikel  eine L6s l i chke i t sminderung  eintritt. Dies ist auch  mit  ein 
Grund,  wesha lb  Schoko ladenmassen  weniger  zum Kleben  an den Z~hnen 
neigen als etwa Schokoladenr iege l  oder  Weichkaramellen.  Schon  1951 
m a c h t e n  B ibby  et al. (9) auf die in der  MundhShle  wi rksamen  15slichkeits- 
h e m m e n d e n  Einflfisse der Fet tbes tandte i le  unserer  Nahrung  auf- 
merksam.  

Die Abb i ldung  10 zeigt zun~chst  einmal f/Jr die P r o d u k t g r u p p e  ,,Kau- 
b o n b o n s "  (= Milchweichkaramellen)  ein fiber die gesamte  Verzehrszei t  
gleichf6rmiges L6sl ichkei tsverhal ten,  das u m  0,9 g Zucker /min  bis zum 
Verzehrsende  liegt. Eine Vergle ichbarkei t  zum ebenfalls gekau ten  Kau- 
g u m m i  ist deshalb nicht  gegeben,  da bei dieser P r o d u k t g r u p p e  keine 
, ,Auslaugung" der  SfiBware und  keine  groBen Oberf l~chenver~nderungen 
erfolgen. 

Die P r o d u k t e  Har tkaramel len-Milchhar tkaramel len  zeigen eine ffir die 
Gruppe  der  ausschlieBlich ge lu tschten  SfiBwaren gleichf6rmig abneh-  
m e n d e  L6segeschwindigkei t ,  un te r sche iden  sich jedoch hinsicht l ich ihrer 
Intensit~t.  Aufg rund  des hohen  Speichelf lusses  beim Verzehr  der  Milch- 
har tkaramel len  k o m m t  es zu e inem schnel len Heraus l6sen  der  Zuckerbe-  
standteile, so dab in relativ kurzer  Zeit die SfiBware aufgel6st  wird. Die 
anderen  Har tkaramel len  (vgl. auch  Tab. 1) h ingegen  bewirken  einen rela- 
tiv ger ingen SpeichelfluB, so dab die Masse des pro Zeiteinheit  gel6sten 
Zuckers  deut l ich geringer  ist, die Gesamtverzehr sdauer  gegeni]ber  der  
Milchhar tkaramel le  dadurch  aber  verl~ngert  wird. Von EinfluB auf das In- 
L6s ung - Gehen  des Zuckers  w~hrend  des Verzehrs bei Har tkaramel len  ist 
sicherlich auch  das langsamere  Kle inerwerden der  Oberfl~che. 

~hn l i ch  wie Har tkaramel len  verhal ten  sich auch  K o m p r i m a t e ,  die pro 
Zeiteinheit  in L6sung  gehende  Z u c k e r m e n g e  ist jedoch kleiner, e inmal  
w e g e n  der  k le ineren Oberfl~iche (Tab. 2) sowie der  Tatsache,  dab in Kom-  
pr imaten  der  Zucke r  mikrokris tal l in  vorliegt, in Har tkaramel len  dagegen  
im Glaszustand.  W~hrend ffir das L6sen  yon  1 kg  Zucker  aus d e m  kristalli- 
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nen  Zus tand  (10, 11) 18,2 k J  au fzuwenden  sind, ist der  W~rmeaufwand ffir 
das In -LSsung-Gehen  aus dem  Glaszustand abh~ingig yon  der  Koch tempe-  
ratur  beim GieBen, die Reakt ion  kann  sogar exo the rm sein; so betr~gt z. B. 
bei 150~ Koch t em pe ra tu r  der  W~rmegewinn ffir das In -L6sung-Gehen  
ca. 7 kJ /kg,  bei 160 ~ Koch t empe ra tu r  sind es ca. 12 kJ/kg.  

In  Tabelle 2 sind for  die un t e r such t en  Sfi~waren ihre phys ika l i schen  
K e n n d a t e n  (Probengewicht ,  Oberfl~che der Probe),  die analyt ische 
Z u s a m m e n s e t z u n g  sowie der  ermittel te Zuckergeha l t  im Speichel,  zusam- 
m e n  mit  dem dazu ben6t ig ten  Zei t raum zum Erre ichen des Maximums,  
aufgelistet.  

Wie ersichtlich, l iegen die Stf ickgewichte  in den  meis ten  F~llen im 4- 
bis 6-Gramm-Bereich;  die Oberfl~che jeder P robe  w u r d e  aus ihrer geome-  
t r i schen F o r m  ermittelt. Da die Oberfl~che der  Ausgangsp roben  w~hrend 
des Verzehrs  einer m e h r  oder  weniger  raschen  A n d e r u n g  unter l iegen - 
m a n  denke  nur  an die rasche Ver fo rmung  eines Kaugummis t re i fens  in der  
MundhShle  -, l~]3t sich diese KenngrSJ3e nur  bed ing t  als Ma;3 ftir die 
LSsegeschwindigke i t  des Zuckers  heranziehen.  A m  ehes ten  seheint  hier  
ffir Schokoladenar t ike l  (inkl. Riegel) eine Korrela t ion mit  dem Speichel-  
zuckergehal t  zu bestehen.  

Bei den ve rwende ten  SfiBwaren hande l t  es sich mi t  A u s n a h m e  der  
gesfiJ3ten Getr~nke und  der  Eiscreme u m  Lebensmit te l ,  die einen im 
Gegensatz  zu anderen  Nahrungsmi t t e ln  recht  ger ingen Wassergehalt  
besitzen. Wasserhalt ige P r o d u k t e  weisen die ger ings ten  Zuckerkonzent ra -  
t ionen im Speichel  auf. Auffal lend ist auch  das sehr  schnelle Erre ichen 
des Konzen t r a t i onsmax imums  bereits nach  etwa 15 Sekunden .  

Bed ing t  du rch  den  hohen  Wassergehalt ,  tritt  be im Speiseeis ein LSse- 
vo rgang  in der  Mundh6h le  im eigent l ichen Sinne nicht  auf; be im Speise- 
eis f indet  be im Verzehr  lediglich ein Sehmelzen  der  Eiskristalle u n d  dami t  
eine Verdf innung  der  Zuckerkonzen t ra t ion  start. 

Da SfiBwaren naturgem~/3 einen sehr  h o h e n  Zuckerante i l  besitzen, ist 
es gerade hier  yon  Interesse,  zu sehen,  ob und  inwieweit  der  Gehal t  an 
einzelnen Sacchar iden  EinfluB auf das LSseverhal ten  u n d  die Speichel-  
zuckerkonzen t ra t ion  hat. 

Der  in einigen S~13waren vo rhandene  Polysacchar idantei l ,  vor  allen 
Dingen  Glukosesi rup,  scheint  im al lgemeinen ohne  sonder l ichen EinfluB 
auf  die genann ten  Gr6/3en zu sein, mi t  A u s n a h m e  bei  Weingummiar t ikeln .  
Wie bereits erw~ihnt, liegt das Po lysacchar id  hier in F o r m  eines Dickungs-  
mittels  vor, das  der  SfiI~ware den gelart igen Charakter  verleiht. Aufg rund  
dieser S t ruk tu r  k o m m t  es zu einer Herabse tzung  der Bewegl ichkei t  der  
Zuckermoleki i le  mi t  d e m  Ergebnis,  dab nur  relativ geringe Speichelzuk-  
ke rkonzen t ra t ionen  auftreten. Somit  ffihrt diese zu e inem sehr  langen 
Verwei len des , ,Weingurnmis" im Mund.  

Wie aus der Tabelle 2 ersichtlich, kann  der  Mono- und  Disacchar idan-  
tell y o n  SiiBware zu SiiBware stark variieren. Gerade  dieser  Gruppe  der  
Koh lenhydra te  galt unser  spezielles Interesse:  DaB hohe  Mono- und  
Disacchar idantei le  nicht  zwangsl~ufig hohe  Speichelzuckerkonzent ra t io-  
hen  mi t  sich bringen,  zeigen vielleicht am deut l ichs ten  Pfef ferminzkom- 
pr imate  sowie Baiser. Das Baiser  hat  au fg rund  seiner schaumar t igen  
Beschaffenhei t  eine gro/3e Benetzungsf l~che ftir den  Speichel,  was ein 
sehr  schnelles L6s l ichwerden  in der  Mundh6h le  zur Folge hat. Das e r k l ~ t  
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auch,  w a r u m  die  S p e i c h e l z u c k e r k o n z e n t r a t i o n  be i  d i e s e m  P r o d u k t  be i  
we i t em a m  hSchs t en  ist. K o m p r i m a t e  e r l a u b e n  d e m  S p e i c h e l  auch  w e g e n  
ih re r  ha r tgep reB ten  S t r u k t u r  nu r  ein ve rzSger tes  He raus lSsen  de r  Zucke r -  
bes tand te i l e ,  so d a b  d ie  S p e i c h e l z u c k e r k o n z e n t r a t i o n e n  d a n n  auch  n u r  
, ,mit t lere"  HShen  er re ichen .  

A n  d ie se r  S te l le  sei  auf  e in  a n d e r e s  we s e n t l i c he s  M e r k m a l  h ingewie-  
sen, das  yon  Einflu{~ auf  die  L S s u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  ist. Wie e ingangs  
erw~hnt ,  l a s sen  s ich S i iBwaren  in  bezug  auf  d ie  v e r s c h i e d e n e n  Aggrega t -  
zus t~nde  des  Z u c k e r s  in  LSsungen ,  S c h m e l z e n  u n d  Z u c k e r  in mik rokr i -  
s ta l l iner  F o r m  un te r te i l en .  In  de r  Tabe l l e  2 s ind  d ie  P r o d u k t e  nach  d i e s e m  
G e s i c h t s p u n k t  gegl ieder t .  

Bei  d e r  B e t r a c h t u n g  des  Ze i t in te rva l l s ,  in d e m  das  M a x i m u m  de r  
S p e i c h e l z u c k e r k o n z e n t r a t i o n  (letzte Spal te)  e r r e i ch t  ist,  f~llt fiir d ie  
G r u p p e  der  , ,LSsungen"  auf, da~  al le  P r o d u k t e  m i t  A u s n a h m e  des  be re i t s  
ge sch i l de r t en  W e i n g u m m i s  nach  15-45 S e k u n d e n  das  M a x i m u m  errei-  
chen. 

Die  L b s u n g e n  mi t  h o h e m  Wasse ran te i l  e r w e i s e n  s ich als  b e s o n d e r s  
schnel l ,  da  h ie r  t ier  e igen t l i che  L b s e v o r g a n g  bere i t s  vo l lzogen  ist  u n d  in  
der  M u n d h b h l e  l ed ig l i ch  e ine  V e r d i i n n u n g  d u r c h  d e n  S p e i c h e l  e int r i t t .  

E ine  Mi t t e l s t e l lung  n e h m e n  d ie  P r o d u k t e  m i t  Z u c k e r  in  mik rokr i s t a l l i -  
her  F o r m  ein. Auf  das  b e s o n d e r e  L S s e v e r h a l t e n  v o n  Ba i se r  w u r d e  bere i t s  
h ingewiesen .  Bei  n~here r  B e t r a c h t u n g  d i e se r  W a r e n g r u p p e  f~llt auf, d a b  
es s ich  h ie r  u m  P r o d u k t e  hande l t ,  d ie  im Ver lauf  des  Verzehrs  e iner  
s t a rken  F o r m -  u n d  S t r u k t u r v e r ~ n d e r u n g  un te r l i egen .  Diese  b e r u h e n  teil-  
weise  auf Tempera tu r e in f l i i s s en ,  zurn Teil  s ind  sie auch  d u r c h  die  von  
vo rnhe re in  g e g e b e n e  T e x t u r  bed ing t .  E r i n n e r t  sei  h ie r  e twa  an  das  
S c h m e l z v e r h a l t e n  des  K a k a o f e t t e s  sowie  die  l e i ch te  p l a s t i s che  Verform-  
b a r k e i t  y o n  W e i c h k a r a m e l l e n  u n d  K a u g u m m i .  

Von d i e se r  G r u p p e  a b g r e n z e n  l a ssen  s ich K o m p r i m a t e  u n d  Zucke r -  
schmelzen ,  d ie  w e g e n  ihrer  ha r t en  g las igen  S t r u k t u r  l ed ig l i ch  e in  Lut-  
schen  zulassen.  Hie r  l iegt  e ine  fes te  Oberfl~iche vor,  d ie  n u r  e in  l a n g s a m e s  
u n d  verzSger tes  F r e i s e t zen  des  Z u c k e r s  e r laubt .  

Tab. 3. Ermittelte Werte aus der Literatur. 

Produkt Gewicht Zucker- Maximaler Zeit bis 
gehalt Zucker- zum Errei- 
(total gehalt im chen des 
sugar) Speichel Maximums 

[g] [%] [%] [min] 

Limonade 20,0 9,3 0,5 < 0,75 
Kaffee, 2 St. Zucker 21,5 7,6 1,1 > 0,25 
Biskuit, zuckerhaltig 3,5 9,0 1,9 -- 1,50 
Eiscreme 10,0 2,4 3,2 < 1,00 
,,Caramels" (Weichkararnellen) 6,9 64,0 18,8 - 0,50 
,,Sweets" (Hartkaramellen) 6,0 80,0 30,6 < 1,50 
Schokolade, dunkel 10,0 33,7 12,8 < 1,50 
Schokolade, hell 11,0 47,5 10,i < 3,00 
Dragees 1,0 66,6 2,3 < 0,50 



166 Zeitschrift fOr Erni~hrungswissenschaft, Band 21, Heft  2 (1982) 

In  der  Tabelle 3 sind die Werte ffir das L6severha l ten  verschiedener  
SfiSwaren, wie sie in der  ~ilteren Li tera tur  (12) zu f inden waren,  zusam- 
mengestell t .  Die dort  ermit tel ten Werte s t immen,  soweit  die Vergleichbar- 
keit gegeben  ist, mi t  unseren  U n t e r s u c h u n g e n  recht  gut  tiberein. 

Schluflfolgerung 
Z u s a m m e n f a s s e n d  kSnnen  nach  unseren  Er fah rungen  folgende Ein- 

f luSfaktoren fiir das In -LSsung-Gehen  von  Zucke rn  aus SfiSwaren in den  
Speichel  genann t  werden:  

Speichel f luJ3 

Wie aus der  Li tera tur  al lgemein bekannt ,  bes tehen  hinsicht l ich des 
individuel len Speichelf lusses groJ3e Unterschiede.  In  den Unte r suehun-  
gen yon  L u n d q u i s t  (1952) und  Lanke  (1957) wurde  bereits  der  Zusammen-  
hang  zwisehen der  abso lu ten  Speichelsekre t ion  u n d  d e m  Verbleib sowie 
der  Clearance-Rate des im Speichel  gel6sten Zuckers  festgestellt  (12, 6). In  
unse ren  U n t e r s u c h u n g e n  konn te  eine negative Korrela t ion des individu- 
ellen Speichelf lusses  und  der  im Mund  auf t re tenden  Zuckerkonzen t ra t ion  
festgestellt  werden.  

Die Z u n a h m e  der  Spe iche lp rodukt ion  du rch  die S t imula t ionswirkung  
der  S~iJ3ware ist von  Einflu]3 auf die Verzehrsdauer ,  d. h., dab du rch  einen 
gesteigerten SpeichelfluB die LSsl ichkeitsrate  steigt und  somit  die SfiB- 
ware insgesamt  weniger  lang im M u n d r a u m  verbleibt.  

Bei einigen StiJ3waren ist das In -LSsung-Gehen  abh~ngig yon  einer 
, ,Kondit ionierung" in der  MundhShle .  In  einer Anlaufphase  wird das 
P r o d u k t  auf Mund tem pe ra tu r  gebraeht ,  erf~hrt eine Konsis tenzver~nde-  
rung  und  erh~ilt dadurch  erst seine verzehrs typ ischen  Eigenschaf ten.  Dies 
sind in der  Regel jene Produkte ,  in denen  der  Zucke r  in mikrokris ta l l iner  
F o r m  vorliegt. 

A r t  des  Verzehrs  

Je  nach  Art  des Verzehrs wird die LSsl ichkei t  des Zuckers  in der  
MundhShle  beeinflu/3t. I m  wesent l ichen  kSnnen  hier  drei g rund legende  
Verzehrsar ten genann t  werden,  n~mlich Trinken,  L u t s c h e n  und  Kauen.  
Bei einer Reihe von  StiI3waren t re ten allerdings Mischformen  dieser Ver- 
zehrsar ten auf, so dab eine e indeut ige A b g r e n z u n g  nicht  imrner  m6gl ich  
ist. 

Generell  ve rursach t  das K a u e n  einer plas t ischen Masse eine stetige 
A n d e r u n g  der  Produktober f l~che  u n d  ermSgl icht  dadurch  ein besseres 
D u r c h f e u c h t e n  und  Heraus l6sen  der  Zuckerbestandtei le .  S~Bwaren,  die 
gleichzeitig gekaut  werden  k6nnen,  zeigen d a n n  auch  k0.rzere Verweilzei- 
ten im Mund  und  kSnnen  somit  indirekt  zu einer Art  , ,Kettenverzehr" 
anregen. 

J ene  P r o d u k t e  wiederum,  die ausschliei31ich g e l u t s c h  t werden  (Hartka- 
ramellen,  Komprimate) ,  k 6 n n e n  in ihrem LSsl ichkei tsverhal ten  durch  ein 
m e h r  oder  weniger  forciertes Ablu t schen  variiert  werden.  A m  Beispiel des 
Zuckeraus tauschs tof fes  Palatinit  | der  e twa die H~ilfte der  SfiBkraft von  
Saccharose  besitzt, konn te  diese Er sche inung  du rch  die im Verzehr  auf- 
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t re tenden  h o h e n  Zuckerkonzen t ra t ionen  deutl ieh gemach t  werden.  
Andere  Hartkaramel len,  beispielsweise mi t  h o h e n  Fruchts~iurebestandtei-  
len, h ingegen  werden  zur Minderung  der S~iurereizung m e h r  e inem passi- 
ven  (d. h. ohne  forcierte Lu t schbewegung)  In -L6sung-Gehen  fiberlassen. 

Jene  Produk te ,  die einen hohen  Wasseranteil  besi tzen und  in der  Regel 
g e t r u n k e n  w e r d e n  (Kaffee, alkoholfreie Erfr isehungsgetr 'anke,  ggf. aueh 
Eiscreme), bewirken  nur  geringe Spe iche lzuckerkonzen t ra t ionen  und  
werden  im M u n d r a u m  durch  den e in t re tenden  SpeichelfluB lediglich 
verdfinnt,  da der  Zucke r  bereits in der  Wasserphase  gel6st vorliegt. 

R e z e p t u r  

Da Zucker  nur  in den sel tensten F~llen einziger Bestandtei l  einer 
Si~Bware ist, lag die V e r m u t u n g  nahe, dab gleichzeitig vo rhandene  andere  
Rezepturbes tandte i le  einen Einfluf3 auf das In -L5sung-Gehen  haben.  Wie 
am Beispiel  , ,Weingummi" gezeigt we rden  konnte ,  k o m m t  es wegen  des 
Dickungsmit te lante i les  nur  zu e inem verz6ger ten  Freisetzen von  Zucker.  
Die oralen Zuckerkonzen t ra t ionen  sind insgesamt  recht  gering, bewirken  
jedoch eine l~ngere Verweilzeit der  SfiBware in der MundhShle .  Eine 
gegenteil ige Eigenschaf t  zeigten Baisers, da sie au fg rund  ihrer schaumi-  
gen S t ruk tur  und  damit  sehr groBen Oberfl~iche ~uBerst schnell  in L6sung  
gehen. 

A u c h  Geschmacks -  und  A r o m a k o m p o n e n t e n  k o m m t  eine B e d e u t u n g  
zu, wie am Beispiel  der  Fruchts~ureantei le  in Har tkaramel len  sowie der  
Bi t terbestandtei le  bei Schokoladenar t ike ln  gezeigt werden  konnte.  In  der  
Regel wird du rch  diese K o m p o n e n t e n  die Speichelsekre t ion  angeregt,  
was wiede rum Rf ickwirkungen  auf  das L6s l i chwerden  hat. Ffir die Fettbe-  
standteile einer  S~Bware konn t en  schon  in ~lteren U n t e r s u c h u n g e n  Ein- 
flfisse auf die orale Zuckerkonzen t ra t ion  nachgewiesen  werden  (9, 13). In  
den  en t sp rechenden  P r o d u k t e n  (Schokoladen,  Milchweichkaramel len)  
k6nnen  sie wegen  der  l ipophilen Eigenschaf ten  der  Par t ikel  das Herausl6- 
sen y o n  Zuckerbes tandte i len  verringern.  

DaB die absolute  Zuckerkonzen t ra t ion  in der SfiBware n icht  von  vorn- 
herein Rflckschlfisse auf  die resul t ierende Spe iche lzuckerkonzent ra t ion  
zul~iBt, konn te  e indeut ig  festgestellt  werden.  Vie lmehr  k o m m e n  bier 
andere  Faktoren,  wie Verzehrungsverhal ten ,  Textur ,  Begle i t subs tanzen 
usw., ebenfal]s zur  Geltung. 

G e s c h m a c k s w e r t  , , s~B"  

Wie aus zahlreichen U n t e r s u c h u n g e n  an Kindern  u n d  Erwachsenen  
festgestellt  wurde ,  liegt die gr6Bte Pr~iferenz fiir den  G e s c h m a c k  ,,sUB" bei 
Zuckerkonzen t ra t ionen  u m  10 %. Es Iiegt deshalb die V e r m u t u n g  nahe, 
daB die , ,H6he der  g e s c h m a c k s g e b e n d e n  Bestandteile,  die sich im Spei- 
chel des Verkosters  16sen, nicht  allein durch  ihre L6sl ichkeitsrate ,  son- 
dern  ebenso  sehr  d u t c h  den  V e r k o s t e r  s e l b s t  beeinfluBt werden,  der  
unbewuBt  den Speichel  abschluckt ,  sobald eine a n n e h m b a r e  
Geschmacks in tens i t~ t  erreicht  ist" (14). 

Uber raschenderweise  bef inden sich die yon  uns und  anderen  Untersu-  
chern  ermit te l ten oralen Zuckerkonzen t ra t ionen  h~iufig in den  genann ten  
Grenzen;  gleichzeitig sollte man  bedenken ,  dab das Verzehrsverhal ten  bei 
den Ver suchen  zwangsl~ufig mit  einer Unte rd r f i ckung  der  Kau- und  
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S c h l u c k r e f l e x e  e i n h e r g e h t ,  so d a b  d ie  P r o b a n d e n v e r s u c h e  n i c h t  g~nz l i ch  
au f  das  a l l g e m e i n e  V e r z e h r s v e r h a l t e n  ( i b e r t r a g b a r  s ind.  

E i n e  e r g ~ n z e n d e  F e s t s t e l l u n g  aus  d e r  P s y c h o l o g i e  des  G e s c h m a c k s  
sol l  h i e r  g e m a c h t  w e r d e n .  B e i  T e m p e r a t u r e n  u m  37~ e n t s p r e c h e n d  
u n s e r e r  K 6 r p e r t e m p e r a t u r ,  h a t  das  G e s c h m a c k s -  u n d  Si i13ernpf inden e in  
M a x i m u m ,  w a s  d ie  V e r m u t u n g  n a h e l e g t ,  d a b  d i e  v e r a n t w o r t l i c h e n  R e z e p -  
t o r e n  b e i  K 6 r p e r t e m p e r a t u r  m a x i m a l e  G e s c h m a c k s i n f o r m a t i o n e n  e m p -  
f a n g e n  (3). 

S i i B w a r e n t e c h n o l o g i e  

D a  v o m  V e r b r a u c h e r  n u r  d ie  S i~Bwaren  u n d  z u c k e r h a l t i g e n  L e b e n s -  
m i t t e l  u n d  G e t r ' ~ k e  w i e d e r  g e k a u f t  w e r d e n ,  d i e  i h m  a m  b e s t e n  s c h m e k -  
ken ,  a l so  ffir  i h n  e i n e n  o p t i m a l e n  G e s c h m a c k s -  u n d  G e b r a u c h s w e r t  
h a b e n ,  h a t  i m  L a u f e  d e r  Z e i t  e i n e  n a t f i r l i c h e  A u s l e s e  d e r  a m  M a r k t  
b e f i n d l i c h e n  P r o d u k t e  s t a t t g e f u n d e n .  N u r  d i e  P r o d u k t e ,  d i e  in  i h r e r  
R e z e p t u r  u n d  V e r a r b e i t u n g s t e c h n o l o g i e  au f  d e n  V e r z e h r  m i t  d e m  e i n m a l  
g e g e b e n e n  W e r k z e u g  , M u n d "  o p t i m a l  a b g e s t i m m t  w a r e n ,  k o n n t e n  s i ch  
a m  M a r k t  d u r c h s e t z e n .  

D a  b e i m  V e r z e h r  y o n  S f i B w a r e n  d e r  G e s c h m a c k s e i n d r u c k  ,,sfiB" 
g e w f i n s c h t  w i rd ,  is t  es  n i c h t  f i b e r r a s c h e n d ,  d a b  d i e  P r o d u k t e  t e c h n o l o -  
g i s ch  so h e r g e s t e l l t  w e r d e n ,  daB ca. 1 g Z u c k e r  p r o  M i n u t e  b e i m  V e r z e h r  
in  L 6 s u n g  g e h t  u n d  d e r  G e s c h m a c k s e i n d r u c k  ,,sftB" i n n e r h a l b  e i n e r  
M i n u t e  e r r e i c h t  w i rd .  S t f i ckg r6Be ,  g e o m e t r i s c h e  F o r m ,  O b e r f l ~ c h e  u n d  
O b e r f l ~ c h e n s t r u k t u r ,  Z u c k e r v e r t e i l u n g  u n d  A r t  des  A g g r e g a t z u s t a n d e s  
des  Z u c k e r s  i m  P r o d u k t  s i n d  so o p t i m i e r t  w o r d e n ,  d a b  d i e s e  E r w a r t u n g e n  
d e s  V e r b r a u c h e r s  e r f / i l l t  s ind.  

Zusarnmenfassung 

Zur Ermit t lung des L6slichwerdens yon Zucker  in der Mundh6hle wurden bei 
einer Reihe yon handelsfiblichen SfiBwaren sowie Versuchsprodukten die oral 
auftretenden Zuckerkonzentrat ionen und der durch den Genuf] stimulierte Spei- 
chelfluB ermittelt. Es konnte gezeigt werden, dab nicht vom absoluten Gehalt an 
Zucker  in e inem Produkt  das MaB f~ir das In-LSsung-Gehen allein bes t immt wird. 
Vielmehr k o m m e n  Textur,  Konsistenz, Aggregatzustand des Zuckers (Schmelze, 
L6sung, kristallin) sowie den verzehrstypischen Eigenheiten einer jeden SfiBware 
entscheidende Einfl/~sse auf das LSsungsverhalten zu. 

S u m m a r y  

The dissolution of sugar in the oral cavity was determined by measuring the 
enhancement  of saliva flow and the resulting concentration of sugar after consump- 
tion of commercial ly available sweets as well as some test products. It was found 
that  the dissolving rate of sugar is not a function of the absolute concentration of 
sugar in the sweets alone; it is determined mainly by the texture, consistency and 
its typical consuming behaviour as well as by the form in which the sugar is 
contained in the sweets (as a melt, solution or crystalline). 

Schliisselw6rter: S~iBwaren, Zucker, Karies 
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