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Loslichwerden von Zucker in der Mundhohle aus
zuckerhaltigen Lebensmitteln
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(Eingegangen am 11. Januar 1982)

Die Vorliebe fur den Geschmackseindruck ,,sii3* scheint eine tibrigens
nicht nur beim Menschen angeborene Eigenheit zu sein, die unabhingig
von Erziehungs- oder Kultureinfliissen ubiquitir vorhanden ist, wie
Untersuchungen an Embryos sowie Neugeborenen zeigten (1).

Der Schwellenwert, bei dem der Mensch noch in der Lage ist, den
Geschmackseindruck ,,stif3“ zu empfinden, 1453t sich zwar nicht starr als
physikalischer Wert festlegen, jedoch zeigen Untersuchungen, daB selbst
0,005%ige Zuckerlésungen noch als siif erkannt werden (2).

Bis zu dem Punkt, bei dem ,,siif3*‘ als angenehmer Wohlgeschmack von
uns empfunden wird, ist allerdings noch eine grofle Spanne. Nach Mosko-
witz (3) liegt die groBte Praferenz fir,,sti* bei etwa 9-10%igen Zuckerlo-
sungen, mit anderen Worten, 9-10 % Zucker im Speichel werden am
meisten bevorzugt. Die Méglichkeit, bei hoheren Konzentrationen einen
Unterschied in der Sti3e noch feststellen zu kénnen, verliert sich dann
etwa oberhalb einer Schwellenkonzentration von 20 %, so daf3 héherpro-
zentige Saccharoseldsungen im allgemeinen keinen Zuwachs an Wohlge-
schmack mehr bewirken.

Uberraschenderweise zeigen fast alle ges{iRten Getrianke (= Zuckerls-
sungen), die wir zu uns nehmen, eine Stilkraft, die sich innerhalb der
oben erwihnten Grenzkonzentrationen befindet. Alkoholfreie Erfri-
schungsgetranke sowie gesiiBter Kaffee haben eine SiiBkraft, die etwa
einer 7-9%igen Saccharoseldésung entspricht.

In festen StiBwaren, die nahezu vollstandig aus Zucker bestehen kén-
nen, erfiillt Zucker neben der Vermittlung des Siilgeschmackes auch
noch andere funktionelle Eigenschaften; das heif3t, dafl der absolute
Gehalt an Zucker in einer SiiBware nicht als Maf fiir deren Si1Bintensitat
in der Mundhohle herangezogen werden kann: nur ein gewisser Teil des
Zuckers geht im Speichel in Losung und tragt zum Sii3geschmack bei.
Aufgabe der Verarbeitungstechnologie ist es, das Produkt so zu gestalten,
dall beim Verzehr nur so viel Zucker in der Mundhéhle in Lésung geht,
daf3 ein optimaler Geschmackseindruck erreicht wird. Die sich in der
Mundhéhle entwickelnde Siiflikraft wird durch eine Reihe anderer Fakto-
ren, die im nachfolgenden erldutert werden, beeinfluft.

Neben der eigentlichen Siuifle kommen der Textur und Konsistenz
einer Sii3ware wesentliche Bedeutung zu. Nach der Terminologie der ISO
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umfaBt die Textur ,,die Gesamtheit der rheologischen Eigenschaften und
der Struktur eines Lebensmittels, die mit mechanischen bzw. Tastrezepto-
ren, gegebenenfalls auch mit visuellen und auditiven Rezeptoren wahr-
nehmbar sind*.

Konsistenz ist definiert als ,,Gesamtheit der durch Reizung mechani-
scher Rezeptoren und Berithrungsrezeptoren, insbesondere in der Mund-
hohle, entstandenen und sich mit der Textur des Produktes verindernden
Empfindungen*.

Fir die Summe aller organoleptisch stimulierenden Eindriicke, die im
Englischen mit ,,flavour’ bezeichnet wird und sich nur schwer ins Deut-
sche mit Begriffen wie ,,Wohlgeschmack* iibersetzen 1lifit, steht eine
Reihe von Einzeleindriicken, deren gleichzeitiges ausgewogenes Vorhan-
densein in einem Lebensmittel uns erst das Gef{ihl einer Befriedigung
geben. Neben dem eigentlichen Geschmackssinn sind hierbei visuelle
und Geruchsreize wie auch Bertihrungsstimuli von Bedeutung. Bezogen
auf die niher interessierenden Stifiwaren heif3t das, dal der subjektive
SufBeindruck nicht lediglich eine Frage der Zuckerkonzentration ist, son-
dern dafl ebensosehr die Farbe, sortenspezifische Gerliche und physikali-
sche Beschaffenheit von Bedeutung sind.

Emulsionen (flussig/flissig), Schiume (Gas/flissig) oder Suspensio-
nen (fest/fliissig) haben unterschiedliche Textureigenschaften und kén-
nen so beispielsweise das Suflempfinden #ndern. Betrachtet man den
Aggregatzustand, in welchem etwa der Zucker in einer StiAware vorliegen
kann, so erscheint es doch sehr wahrscheinlich, dal dies von Einfluf3 auf
den Wohlgeschmack ist.

Das Verhalten des Verbrauchers hinsichtlich der Akzeptanz von Suf3-
waren hat sich inzwischen derart manifestiert, daf3 die Wahl wohl kaum
auf eine Ware fallt, die einen im wahrsten Sinne des Wortes reizlosen oder
gar unangenehmen Eindruck hinterlafit.

Am Beispiel einer Hartkaramelle ist ersichtlich, daf3 es sich hier auf-
grund der harten Struktur um eine Ware handelt, die eigentlich gelutscht
und weniger zerbissen oder zerkaut werden sollte. Abgerundete, flache bis
ovale Stucke haben sich als optimal hinsichtlich des Lutschverhaltens
sowie des Vermeidens von Gaumen- und Mundschleimhautschadigungen
erwiesen. Wahrend des Lutschens 16st sich die gesamte Bonbonmasse
langsam im Speichel, um damit stindig neue Oberflichen in Kontakt mit
der Schleimhaut und Zunge zu bringen.

Fir all jene StiBwaren, die dazu bestimmt sind, als Ganzes in den Mund
zu gelangen, spielt das anfangliche Format insofern eine wichtige Rolle,
als die geometrischen Verhiltnisse zwischen Format der Stilware und
Ausformung der Mundhéhle u. a. den Anprel3druck gegen Gaumen und
Schleimhéute und somit das Lésungsverhalten der Stiiware bestimmen.

Um den Einflufl der chemischen, physikalischen und organoleptischen
Eigenschaften verschiedener Si3waren auf die Vorginge in der Mund-
hohle besser zu verstehen, seien im folgenden die wesentlichen Kriterien
der von uns untersuchten Produktgruppen erlautert.

Verschiedene Stifwarenformen

Je nach Aggregatzustand, in dem sich der Zucker in den einzelnen
Lebensmitteln befindet, lassen sie sich in folgende Gruppen einteilen:
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I Produkte in denen der Zucker in geléster Form vorliegt, z. B.

- alkoholfreie Erfrischungsgetranke
- Kaffee, gestifit

- Kuchen, Biskuits

-~ Weingummi

- Eiscremes

II Produkte in denen der Zucker in mikrokristalliner Form vorliegt,
z. B.

— Baiser

~ Schokolade

— Weichkaramellen (Kaubonbons)
- Kaugummi

~ Komprimate

- Schokoladenriegel

IIT Glasartige Zuckerschmelzen
- Hartkaramellen

Zu den Produkten im einzelnen:

zul
Alkoholfreie Erfrischungsgetrinke, Kaffee

Bei den gesiifiten Getriinken liegt der Zucker in Form einer echten
Liésung vor. Alkoholfreie Erfrischungsgetrinke enthalten in der Regel
etwa 7-10% Zucker; 1 Tasse Kaffee, aufgesiifit mit 2 Wiirfelzucker, hat
einen Zuckergehalt von etwa 7 %. Neben der eigentlichen Aufsiufung
tragt der Zucker in Getrianken zur sog. ,,Korper“-Bildung (body; mouth-
feel) sowie zur Aktivierung von Aromakomponenten bei (flavour transfer;
flavour enhancing).

Kuchen, Biskuits

In Kuchen und Backwaren befindet sich der Zucker in echt geléster
Form in der gequollenen und teilverkleisterten Stirkestruktur des Meh-
les. Der Gehalt an Zucker kann je nach Teigart stark variieren. Neben
seiner Fahigkeit, den Backwaren Stile zu geben, trigt der Zucker zur
Ausbildung des gewilinschten Teiggefliges, der Bildung von Farb- und
Aromastoffen sowie der Erhaltung des optimalen Wassergehaltes bei.

Gummiartikel, Weingummi

Bei den sog. Gummibonbons handelt es sich um Zubereitungen aus
Zucker, Dickungsmitteln wie Gelatine und/oder Gummi arabicum sowie
Aromabestandteilen. Der Zucker liegt hierbei in geldster Form vor. Durch
ihre elastische, halbfeste Konsistenz regen derartige Produkte sowohl
zum Lutschen als auch zum Kauen an.
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Eiscreme

Speiseeis stellt eine Zubereitung aus einer Fliissigkeit, z. B. Milch,
Sahne oder Wasser, aus Zucker, geschmacksgebenden Stoffen sowie Bin-
demitteln dar, die durch Gefrieren hergestellt und zum Verzehr in gefrore-
nem Zustand bestimmt ist. Der {ibliche Zuckergehalt liegt zwischen 13
und 18 %; Eiscreme mit weniger als 12 % Zuckergehalt wird als zu wenig
st} empfunden. Mit zunehmendem Zuckeranteil sinkt der Gefrierpunkt
der Rezeptur, und es erhoht sich gleichzeitig das weiche Geflige des Eises.

zull
Baiser

Baisers gehéren zu den feinen Backwaren, in denen eine Schaum-
masse aus Eiklar und Zucker in mikrokristalliner Form vorliegt.

Schokolade

Um eine Schokolade von akzeptabler Textur zu erhalten, mulB3 die
Partikelgrofie der Nicht-Fett-Bestandteile, insbesondere Zucker und Lac-
tose, durch das Walzen und Konchieren auf kleiner als 30 um gebracht
werden, da sonst durch das Uberschreiten der Grenze der Tastempfind-
lichkeit der menschlichen Zunge eine Rauhigkeit oder Stumpfheit der
Masse wahrgenommen wird. Die charakteristischen Textureigenschaften
von Schokolade werden wesentlich durch die Fettbestandteile mit beein-
flu3t. Wahrend die Masse bei Raumtemperatur fest ist, kommt es in der
Mundhohle bei Koérpertemperatur zu einer vollstindig schmelzenden,
plastischen hochviskosen Emulsion.

Weichkaramellen

Die Weichkaramellen gehéren zu den kaubaren SiiBwaren. Durch
gezielte Temperaturfithrung bei der Herstellung sowie Zuséitzen von Stér-
kesirup wird eine sehr feinkristalline Zuckermasse hergestellt. Der Was-
sergehalt liegt bei etwa 6-10 %. Durch die tiblichen Rezepturbestandteile
wie Milch, Sahne oder Fett wird die Kaubarkeit wesentlich beeinfluflt.
Ebenso wie bei der Schokolade wird die Konsistenz der Weichkaramelle
durch die Temperatur in der Mundhoéhle verandert, so daf3 nach einer
Anwarmphase Kaubarkeit und Abschmelzverhalten steigen.

Kaugummi

Durch Anwirken von Kaubase mit Zucker, Glukosesirup sowie Aroma-
bestandteilen wird eine bei Mundtemperatur plastische Masse erzielt,
deren geschmacksgebende Bestandteile mehr oder weniger schnell durch
den Kauvorgang vollstindig herausgelést werden. Der Zucker liegt in
mikrokristalliner Form (kleiner als 90 um) in einer Siruphiille vor.

Komprimate

Komprimate sind StiBwaren, in denen feinkristalliner Zucker (kleiner
als 100 um) mit Kittsubstanzen (Glukosesirup, Gelatine) und Gleitmitteln
(Fett, Talkum) kalt zu bonbonihnlichen oder tablettenférmigen Stiicken
verpref3t wird.
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Zulll
Hartkaramellen

Hartkaramellen bestehen vorwiegend aus amorphen Zucker-Glukose-
Schmelzen, denen Geschmacksstoffe zugesetzt sind. Durch rasches Aus-
kiihlen der erhitzten Zuckerlésung wird ein Auskristallisieren verhindert
und somit die glasartige Struktur geschaffen, Bei speziellen Sorten kann
ein Teil der Masse durch Fett, Milchtrockensubstanz, Malz, Honig usw.
ersetzt werden. Da es sich hier um sehr harte Sitilwaren handelt, werden
besondere Anspriiche an Grofe, Formgebung sowie Oberflichenbeschaf-
fenheit gestellt, um die Verletzungsgefahr an Gaumen und Mundschleim-
hiuten moéglichst gering zu halten.

Untersuchungsmethodik

Die zu prifende StiBware wurde zum Zeitpunkt 0 in die Mundhohle
gegeben und unter Vermeidung eines Abschluckens von Speichel
gelutscht bzw. ggf. gekaut. In 15- bzw. 30-Sekunden-Zeitintervallen wurde
der Speichel maglichst quantitativ in ein numeriertes, vorgewogenes Rea-
genzglas ibergefiihrt, in dem jeweils 0,5 ml einer 0,6prozentigen Papainlé-
sung vorgelegt waren. Papain spaltet als unspezifische Protease das Pro-
teingeriist der Glykoproteine, die den schleimigen Anteil im Speichel
bilden. Dadurch wurden die Speichelproben diinnfliissiger und damit
homogener. Wahrend des Uberfithrens des Speichels in die Reagenzgliser
wurde die SiiBware entweder aus dem Mund entfernt oder zwischen
Zahnen und Wange festgehalten. Nach einigen Minuten, jeweils unmittel-
bar vor dem restlosen Aufldsen der Siifiware, wurde diese aus der Mund-
hohle entfernt und zurlickgewogen. Das intervallmafBige Sammeln des
Speichels wurde noch einige Zeit zur Ermittlung einer Clearance-Phase
fortgesetzt. Auf diese Weise ergaben sich bis zu 15 Speichelproben bei
einem Siilwarenverzehr.

Die Reagenzglaser wurden darauf gewogen und der Trockensubstanz-
gehalt im Speichel refraktometrisch bestimmt, wenn die Siiiware ledig-
lich aus Zucker und Glukosesirup bestand.

Speichelproben, die Fett-, Milchbestandteile und andere Zutaten ent-
hielten, lieflen eine direkte refraktometrische Bestimmung der Zuckerge-
halte nicht zu. Die Proben wurden deshalb mit 5 g wassergesittigtem
Chloroform (ca. 4 ml) versetzt, intensiv geschiittelt und nach Phasentren-
nung der klare Speichel refraktometrisch auf den Trockensubstanz-
Gehalt hin untersucht.

Da diese Bestimmungsvariante sich jedoch nicht fiir alle Sti3waren
eignete, wurden alternativ die Zucker in den Proben, die andere Rezeptur-
bestandteile in grofleren Mengen enthielten (Schokoladen, Riegel, Eis-
creme, Kuchen, Baisers) enzymatisch bestimmt. Nach Ermittlung des
Glucose-, Fruktose-, Saccharosegehaltes wurde das Ergebnis auf Gesamt-
zucker umgerechnet.

Untersuchungsergebnisse

Um das Léoslichkeitsverhalten von Zuckern in der Mundhéhle zu
ermitteln, haben wir fur die Versuchsdurchfiihrung jene StiBwaren/S{if3-
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getrinke gewahlt, die aufgrund ihrer Zusammensetzung sowie ihrer Ver-
zehrseigenschaften uns reprasentativ erscheinen.

Speichelflui3

Zur Feststellung, in welcher Weise der Speichelflufl durch den Genufl
der einzelnen Sillwaren beeinfluBlt wird, wurde zunichst einmal der
tageszeitliche Verlauf der Speichelproduktion eines Probanden aufge-
zeichnet. Hierbei wurden wihrend des MefRzeitraumes 4 g einer ungesiii3-
ten und unaromatisierten Kaubase gekaut. Da es sich lediglich um eine
durch den Kauvorgang bewirkte Druckreizung handelt, konnen andere
Einfliisse geschmacklicher sowie geruchlicher Art auf den Speichelfluf3
ausgeschlossen werden.

Wihrend des ermittelten Zeitraumes (7.00-16.00 Uhr) zeigten sich
Schwankungen in der Speichelproduktion, die in den spiten Vormittags-
stunden sowie nachmittags am héchsten waren. Absolut gesehen, wurden
vom Probanden unter Stimulation etwa 3,5 bis 5,5 ml Speichel pro Minute
produziert. Hierbei sollte man allerdings bedenken, daf3 beim Menschen
zwar volumenmaifBig der grofBte Teil des Speichels durch Kau- und EfRvor-
gange stimuliert wird, daf3 fir den groBeren Teil der Tageszeit allerdings
sehr niedrige Flufraten mit ca. 0,03 bis 0,05 ml Speichel pro Driise beste-
hen (4). Wahrend des Schlafens kommt die Speichelabsonderung aus den
Hauptdriisen nahezu vollstindig zum Erliegen. Zur Feststellung, inwie-
weit beim Verzehr einer Stifiware die im Mund auftretende Zuckerkon-
zentration durch den Speichelflufl beeinfluflt wird, ist die Speichelzucker-

*hZucker
20

Proband A
froband A

— t(Min)

Abb. 1. Speichelflufl und auftretende Zuckerkonzentrationen bei verschiedenen
Testpersonen.
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Abb. 2, 3, 4. Verlauf der Speichelproduktion wahrend des Verzehrs verschiedener
SuBwaren.
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konzentration mit der wahrend des Verzehrs gebildeten Speichelmenge
korreliert worden.

Die Versuchspersonen hatten dabei jeweils eine gegossene Hartkara-
melle zu lutschen, die sich 3 Minuten in der Mundhohle befand. Die
wihrend dieses Zeitraums gebildete Speichelmenge wurde registriert;
ebenso wurde die wihrend des Liutschvorganges auftretende Zuckerkon-
zentration gemessen (Abb. 1).

Hinsichtlich des Speichelflusses zeigten sich dabei erhebliche Unter-
schiede zwischen den Versuchspersonen. Wihrend Proband A im gegebe-
nen Zeitraum etwa 14 ml Speichel erzeugte, brachte es Proband B auf fast
24 ml.

Die Speichelzuckerkonzentration erreichte bei beiden nach etwa
1,25 Minuten ihr Maximum, wobei der Verlauf der Zuckerkonzentration
im Speichel bei VP A im ganzen etwas ausgeglichener war. Bemerkens-
wert ist allerdings, daB3 die absolute Zuckerkonzentration des Speichels
bei VP A stark erhéht ist gegentiber VP B. Die ermittelten Durchschnitts-
werte waren fiir VP A 18 % Saccharose im Speichel bzw. 13,5 % bei VP B.
Bedingt durch den geringeren Speichelfluf, liegt die Vermutung nahe,
daB es u. a. aufgrund des geringeren Verdinnungseffektes zu der erh6h-
ten Speichelzuckerkonzentration bei VP A kam, d. h., daB3 Speichelsekre-
tion und Zuckerkonzentration im Speichel negativ miteinander korreliert
sind.

In den Abbildungen 2, 3 und 4 wird der Verlauf der Speichelproduk-
tion wihrend des Verzehrs verschiedener S{iliwaren graphisch darge-
stellt; die Zusammensetzung dieser ist aus der Tabelle 2 ersichtlich. Die
Verzehrsdauer, d. h. die Verweilzeit der StiBware im Mund, reichte hier
von 1,5 Minuten (Komprimate) bis hin zu knapp 4 Minuten (Weingummi);
abgesehen vom Kaugummi, das bis zum Versuchsende im Mund blieb.
Die Geschwindigkeit der Speichelproduktion im Versuchszeitraum zeigt
hier jeweils fiir die untersuchte Sii3ware einen charakteristischen Verlauf.

Auffallend ist die schnelle Zunahme im Speichelflufl bei Komprima-
ten, bei denen es im Zeitraum von weniger als einer Minute zu einem
Maximum ~ mit 13 ml/min in dieser Versuchsserie dem hoéchsten iiber-
haupt - kommt, das dann nach 1,5 Minuten mit Beendigung des Verzehrs
auf den Ausgangspunkt zuriickfiallt. Ein ahnlicher Verlauf zeigt sich,
wenn auch in der FluBmenge nicht so ausgeprigt, bei Schokoladenrie-
geln. Der nochmalige Anstieg des Speichelflusses, nachdem die Sii3ware
bereits verzehrt war, beruht vermutlich auf der auBBerordentlich z&h-kleb-
rigen Struktur dieses Produktes. Hierdurch haftet ein relativ grof3er Teil
an Gaumen- und Zahnoberflichen sowie in den Zahnzwischenraumen an,
so daB auch ohne die SiBware im Mund noch erhebliche Restmengen zur
Speichelsekretion anregen kénnen.

Eine zweite Gruppe bilden ,Hartkaramellen“ (Fruchtaroma) und
»~Kaubonbons‘ (Milchkaramellen). Die Zunahme des Speichelflusses ver-
lauft weniger ausgeprigt und hat mit Beendigung des Lutschvorganges
etwa wieder den Ausgangswert angenommen (Abb. 3). Bemerkenswert
ist, daB die Milchhartkaramelle, die strukturmiBig dieser Gruppe zuzu-
ordnen ware, fast iber den gesamten Verzehrszeitraum einen gleichblei-
bend hohen Speichelflul bewirkt, der nach Beendigung dann rasch auf
unstimulierte FluBmengen zuriickfiallt. Es kann angenommen werden,
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daB die Fett- und Milchbestandteile dieser SiiBware hierflir verantwort-
lich sind.

Eine andere Gruppe bilden ,,Weingummi‘* und , Kaugummi‘, wobei
die gummiartige Konsistenz dieser Produkte jeweils durch zwei vollig
verschiedene Rezepturbestandteile bewirkt wird. Die lange Verweilzeit
eines Kaugummis im Mund beruht bekanntlich darauf, dal sich die
eigentliche Kaubase nicht verzehrt und durch die nachhaltige Freisetzung
der anderen Rezepturbestandteile eine lang andauernde Speichelsekre-
tion angeregt werden kann (Abb. 4). Das Weingummi hingegen ist nach
etwa 4 Minuten aufgezehrt. Die anfanglich heftige Speichelsekretion sinkt
nach etwas mehr als 1 Minute leicht ab, bleibt jedoch bis zum Ende des
Verzehrs auf einem erhéhten Level.

Beim Kaugummi kann angenommen werden, daf3 nach der kurzen
Anlaufphase, in der es im Mund temperiert und durchfeuchtet (weichge-
kaut) wird, der Zucker stetig und in relativ kurzer Zeit herausgelost ist
und somit der Speichelflufl wieder auf ,,unstimulierte* Werte zurtickfalilt.

In Tabelle 1 ist der fiir die verschiedenen Suflwaren stimulierte/unsti-
mulierte Speichelflufl pro Minute nochmals tabellarisch dargestellt. Unter
unstimuliert versteht sich dabei der Speichelflufl nach Herausnehmen der
SitBware aus dem Mund.

Die SiiBwaren sind hierbei in die drei Aggregatzustinde, in denen
Zucker vorliegen kann, ndmlich Zuckerschmelze, Zucker kristallin sowie
Zucker in Lésung, unterteilt. Wie zu ersehen, liegt die mittlere stimulierte
Speichelsekretion bei den allermeisten Siilwaren im Bereich von etwa 4
bis hin zu 8 ml/Minute. Der Speichelflufl in der Nachphase, also ohne
SiiBware im Mund, betrigt ungefihr 1,5-3 ml/Minute.

Eine bemerkenswerte Ausnahme bildet hier der Schokoladenriegel,
bei dem in der Nachphase ein groBerer Speichelflufl als in der Verzehr-
phase auftritt. Eine mogliche Erklarung ware, dafl durch die auf3erordent-
lich zah-klebrige Beschaffenheit dieses Artikels relativ grofie Mengen an
der Zahnsubstanz sowie in den Zahnzwischenrdumen anhaften und somit
erst zeitlich verzogert durch eine erhohte Speichelsekretion geldst
werden.

Neben der bislang behandelten Frage der Stimulation des Speichel-
flusses durch die einzelnen S{i3waren galt unser Interesse dem Verlauf
der Zuckerkonzentration, wie sie beim Verzehr des jeweiligen Lebensmit-
tels durch das In-Lésung-Gehen in der Mundhdhle entsteht. Wie aus der
Kariesforschung hinreichend bekannt, besteht ein direkter Zusammen-
hang zwischen der Konzentration an fermentierbarem Substrat in der
Mundhohle sowie der Entwicklung karigser Defekte. Erst kiirzlich konnte
von Firestone/Imfeld/Miihlemann (5) anhand von Mundspiilungen mit
gering konzentrierten Saccharoselésungen deren azidogener Effekt erwie-
sen werden. Zuckerkonzentrationen von 0,025 % (0,73 mM) fiihrten mit
zunehmender Kontaktzeit zu einem deutlichen pH-Abfall in der Zahn-
plague. Weiterhin untersuchten die Autoren das unterschiedliche Verhal-
ten reiner Saccharose sowie eines Saccharose-Guar-Gemisches, das in
bezug auf Textur und Konsistenz etwa dem von uns untersuchten Wein-
gummi entspricht. Hierbei stellten sie fest, dafl durch das Guar-Gum die
orale Retention der Saccharose erhoht war wegen der Herabsetzung der
Léslichkeitsrate durch Bildung dicker, zahfliissiger Losungen.
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Graphisch aufgetragen ist in den nichsten Abbildungen (5-8) die abso-
lute Konzentration an Zucker im Speichel (Gew.-% Zucker) sowie deren
Verlauf Giber die Dauer des Verzehrs bis hin zum Aufldsen der SiiBware im
Munde.

Um nochmals auf die erwdhnten Saccharose-Guar-Gemische aus der
Studie von Firestone et al. zuriickzukommen, so zeigt sich auch in unserer
Versuchsreihe das verhiltnismifig geringe In-Lésung-Gehen von Zucker
beim Verzehr von Weingummi (Abb. 5). Auffallend ist der gleichmafige
Verlauf der Zuckerkonzentration vom Beginn bis hin zur Beendigung des
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Verzehrs nach etwa 3,5 Minuten. Verglichen mit dem gleichzeitig ermittel-
ten Speichelflull (Abb. 4), der fiir die Gruppe der Gummiartikel iber die
gesamte Verzehrszeit auf einem hohen Niveau lag, erklart sich die relativ
geringe und konstante Zuckerkonzentration von etwa 7 %.

Noch geringere Speichelzuckerkonzentrationen konnten lediglich bei
den StiBgetridnken (alkoholfreie Erfrischungsgetrinke) und beim Speise-
eis ermittelt werden. Bereits nach % bis %2 Minute beginnt die Zuckerkon-
zentration abzusinken. Dies entspricht dann auch der sehr kurzen Ver-
weilzeit, die diese Produkte im Mund haben. Die Maximalkonzentration
von 5% Speichelzucker beim Speiseeis mag mit eine Erklarung dafiir
sein, daBl in Geschmackstesten mit Eiscreme eindeutig die stiBeren Pro-
dukte bevorzugt werden, da die auftretenden Zuckerkonzentrationen
noch unter den erwihnten optimalen Akzeptanzwerten zu liegen
scheinen.

Eine sehr hohe Speichelzuckerkonzentration mit bis zu 30 % zeigten
die Schokoladenriegel, die bis zum Verzehrsende (ca. 1,5 min) aufgrund
der guten Léslichkeit und zum Teil Klebrigkeit der Zucker aus den
Riegeln auf einem hohen Niveau bleibt. Im iibrigen bedingt auch der
schon erwidhnte geringe Speichelflul bei diesen Produkten die hohe
Zuckerkonzentration.

Die hochste Zuckerkonzentration iiberhaupt zeigte sich mit 35 % im
Speichel beim Verzehr von Baisers (Abb. 6). Die unmittelbar nach Efbe-
ginn wegen der aduflerst guten Loslichkeit dieses Produktes sich einstel-
lende Konzentrationsspitze sinkt allerdings sehr schnell wieder auf Aus-
gangswerte zuriick. Die guten Loslichkeitseigenschaften verdankt diese
Warengruppe ihrer schaumartigen Struktur, da sich wegen des hohen
Gas-(Luft-)Eintrages grofie Oberflichen ergeben, aus denen der Zucker
durch den Speichel unmittelbar herausgelést werden kann.

Die beiden Schokoladensorten (Vollmilch-, Bitter-) zeigen in etwa den
gleichen Zuckerkonzentrationsverlauf, wenn auch die Vollmilchschoko-
lade geringfiigig héhere Werte aufweist. Diese Feststellung korreliert gut
mit dem SpeichelfluBl (siehe Tab. 1), da die Bitterschokolade eine gering-
fligig stiarkere Speichelproduktion bewirkt. Méglicherweise kommt es
hier wegen der Bitterbestandteile zu einer gesteigerten Stimulation der
Speicheldriisen; einem Effekt, wie er nach unseren Feststellungen auch
durch die Fruchtsaurebestandteile von Hartkaramellen bewirkt wird
(siche Abb. 8).

Die nichste Produktgruppe zeichnet sich dadurch aus, daf3 die Stiiwa-
ren beim Verzehr in der Regel gekaut werden. Die beiden Kaugummaisor-
ten bewirken eine anfinglich hohe Zuckerfreisetzung, die mit zunehmen-
der Verzehrszeit rasch absinkt. Im Gegensatz zu der Studie von L. S.
Lanke (6) aus dem Jahre 1957, in der fiir Kaugummi nur ein langsames
und verzogertes Herauslésen des Zuckers festgestellt wurde, ergaben
Kaugummi in dieser Studie nach einer kurzen ,,Anfangsphase®, d.h.
Temperieren und Durchfeuchten, eine rasche und gleichméaflige
Abnahme des Zuckergehaltes im Speichel, so daf3 der geschmacksrele-
vante Zuckerbestandteil nach etwa 4 Minuten bis zur Nichtwahrneh-
mungsschwelle herabgesunken war (Abb. 7). Im Normalfall wiirde das
bedeuten, dall mangels Siifleindruck der Verbraucher sich des Kaugum-
mis entledigen wiirde. In diesem Zusammenhang muf} allerdings erwdhnt
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werden, daf} selbst nach 8 Minuten noch kariesrelevante Zuckerkonzen-
trationen im Speichel (ca. 1 %) nachzuweisen waren.

Einen auffallenden Verlauf zeigt die Zuckerkonzentration beim Genuf}
von weichen Milchkaramellen. Gegeniiber anderen StiBwaren kommt es
hier erst nach einer ,,Anlaufphase‘‘ allmihlich zum Anstieg des Speichel-
zuckergehaltes. Nach ca. 2 Minuten, in denen ein Grofiteil anderer Sii3wa-
ren bereits verzehrt ist, wird ein Maximum im Speichelzuckergehalt
erreicht, wobei dann nochmals Uber den gleichen Zeitraum bis zum
Aufbrauchen der Weichkaramelle der Zuckergehalt auf einem hohen
Niveau verweilt. Die erst verzogert einsetzende Zuckerfreisetzung bei
dieser Produktgruppe 14t sich wohl damit erklaren, daB3 eine ,,frische*
Weichkaramelle zuniachst ziemlich hart ist. Wegen ihrer kantigen Gestalt
bietet sie vorerst keinen sonderlichen Anreiz zu forcierten Kau- und
Lutschbewegungen. Erst nach ihrer Temperierung in der Mundhohle
erhalt sie ihren weichen Charakter und kann somit gekaut werden, was
mit einem Anstieg der Zuckerléslichkeit einhergeht. Ein weiterer Grund
fur die verzogerte Zuckerfreisetzung kéonnte im relativ hohen Fettanteil
dieser Warengruppe liegen.

Die letzte Gruppe, die die Produktreihe der Zuckerschmelzen umfaft,
besteht aus Siiflwaren (Abb. 8), die sich aufgrund der harten glasartigen
Struktur nur zum Lutschen eignen. Wie eingangs bereits erwahnt, wird
hier der Bonbon allméhlich durch den Speichel aufgelést und damit
stindig neue Oberflichen in Kontakt mit Schleimhaut und Zunge
gebracht. Gerade bei dieser Art des Verzehrs liegt die Vermutung nahe,
daf hier die Speichelzuckerkonzentration mit dem Speichelflul eng nega-
tiv korreliert ist. In dieser Produktgruppe wurden drei Typen Hartkara-
mellen untersucht, namlich Karamellen ,,ohne Saure und Aroma*, Kara-
mellen ,,mit Saurezusatz* und Hartkaramellen , mit Milch- und Fettbe-
standteilen*. Als vierte Produktvariante wahiten wir eine Hartkaramelle,
die mit dem Zuckeralkohol Palatinit® hergestellt wurde (7). Dieser Zuk-
keraustauschstoff eignet sich aufgrund seines Schmelzverhaltens beson-
ders gut zur Fertigung von glasartigen Zuckerschmelzen. Des weiteren
war es interessant zu sehen, ob die von der Saccharose unterschiedliche
Léslichkeit einen EinfluB auf das orale In-Lésung-Gehen hat. Wie aus
Abbildung 8 ersichtlich, kommt es beim Zuckeraustauschstoff Palatinit
zur hoéchsten oralen ,,Zucker“-Konzentration in dieser Warengruppe. Wei-
ter ist die deutlich verlingerte Losungsphase zu erkennen, die mit 5,5
Minuten fast doppelt so lang wie die der anderen Hartkaramellen ist.
Diese lange Verweilzeit der Hartkaramelle aus dem Zuckeraustauschstoff
kann mit der verringerten Léslichkeit von Palatinit in Beziehung gebracht
werden. Der hohe Anstieg der Palatinitkonzentration im Speichel beruht
auf der damit einhergehenden geringeren Speichelproduktion. Eine
Erklarung fiir dieses Phanomen liegt wahrscheinlich in der geringeren
SufBkraft von Palatinit, die etwa die Hilfte der von Saccharose betrigt.
Um die oben bereits erwihnte optimale Siifie, vergleichbar einer Zucker-
speichelkonzentration von etwa 10 %, zu erreichen, kommt es hier vermut-
lich zu intensiveren PreB3- und Lutschbewegungen in der Mundhdhle, um
somit durch Anheben der Konzentration den Sii3eindruck zu erhéhen.

Der unterschiedliche Kurvenverlauf der in ihrer Zusammensetzung
sonst gleichen gesiduerten und ungesiduerten Hartkaramellen deutet auf
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den Einflufl von Aroma- und Geschmackskomponenten auf die Speichel-
sekretion hin. Wihrend sich bei den ungesiduerten/unaromatisierten Pro-
dukten iiber die gesamte Lutschphase ein etwa gleich bleibendes Zucker-
profil ausbildet, kommt es beim gesiuerten/aromatisierten Produkt
zunachst zu einer gesteigerten oralen Zuckerkonzentration, die dann aller-
dings noch wahrend des Verzehrs rasch absinkt. Korreliert ist dieses
Verhalten mit dem Speichelflu3; so ist aus Tabelle 1 ersichtlich, daB bei
den gesiuerten SiiBwaren die Speichelsekretion deutlich erhéht ist. Fer-
ner ist bei den mit organischen Sauren zubereiteten Hartkaramellen die
Tatsache der Bildung von ,,Geschmacksnestern* bekannt (8), so daf es
beim plétzlichen Freisetzen groflerer Siduretropfen zu einem -
»Geschmacksschock® kommen kann, der mit einer grofieren Speichelpro-
duktion einhergeht.

Betrachtet man bei gesiduerten Hartkaramellen das Lutschverhalten,
50 beobachtet man hiufig, besonders bei geschmacksintensiven Siuren
wie Citrusessenzen, ein sehr zurtickhaltendes Verzehrsverhalten, indem
das saure Bonbon unter die Zunge oder an eine Wangenseite ,,abgescho-
ben“ wird, um einen libermaBigen Saurereiz zu unterdriicken. Daraus
folgt, daB3 auch andere Faktoren das Loseverhalten einer Siidiware mitbe-
stimmen.

SchlieBllich sei noch auf die nur kurzfristig auftretende Konzentra-
tionsspitze bei Milchhartkaramellen verwiesen. Hier zeigt sich der deutli-
che Einflu3 der erhéhten Speichelsekretion (siehe Tab. 1), die im Ver-
gleich zur Palatinit-Hartkaramelle fast doppelt so hoch, in Relation zu den
gesauerten Produkten immerhin noch rund 50 % héher ist.

Lésegeschwindigkeit

Aus den bisher erliuterten EinfluB3gré8en, ndmlich dem beim Verzehr
einer Stiflware auftretenden Speichelflufl und den beim Verzehr entste-
henden oralen Zuckerkonzentrationen in g/ml, 146t sich die Lésungsge-
schwindigkeit des Zuckers in der Mundhdohle ableiten. Rechnerisch ist
dies in Tabelle 1 fur die Durchschnittswerte durch Multiplikation der
Werte der Spalten 2 und 6 geschehen: Es resultiert ein Wert, der die
Gewichtsteile (g) gelosten Zuckers im Speichel pro Zeiteinheit (min)
angibt.

In den Abbildungen 9 und 10 ist dies fiir einige ausgesuchte StiBwaren
nochmals graphisch abgeleitet worden.

Die Abbildung 9 zeigt die Auflésegeschwindigkeit des Zuckers in der
Mundhéhle in Abhiangigkeit von der Verzehrsdauer fiir die Sifiwaren
,»2Kaugummi®, |, Weingummi* und ,,Vollmilchschokolade®.

Bei Kaugummi ergibt sich wieder die charakteristische ,,Anlaufphase*,
nach deren Abschluf3 dann der Zucker in kontinuierlicher Form aus der
Gummibase herausgelést wird. Dieser Verlauf ist dadurch zu erkléren,
daf} einmal die eigentliche Kaumasse unverindert bleibt, die 16slichen
Bestandteile jedoch kontinuierlich durch den Speichel herausgeldst wer-
den, zum anderen, dal3 die Oberfliche des Kaugummis sich von anfing-
lich ca. 27 cm? durch das Verformen des Kaugummis zu einer Art Kugel
auf kleiner als 10 em? verkleinert. Vorausgesetzt ist dabei allerdings eine
iiber die gesamte Verzehrsdauer gleichformige Kauintensitit, die beim
Kaugummi dank seiner plastischen Eigenschaften durchaus gegeben ist.
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Abb. 9, 10. Losegeschwindigkeit des Zuckers in der Mundhéhle beim Verzehr
verschiedener Siiwaren.

Nach etwa 3,5 Minuten ist dann der Punkt erreicht, an dem nur noch 0,1 g
Zucker/min herausgeldst werden, was den Siuf3eindruck dann zum Ver-
schwinden bringt. In der Regel werden diese Produkte dann nur, wenn
uberhaupt, der noch anhaftenden Aromakomponenten (z. B. Spearmint)
wegen weitergekaut.

Einen véllig anderen Kurvenverlauf erhalt man beim ,,Weingummi*,
das aufgrund seiner Textur beim Verzehr eine Mittelstellung zwischen
Kauen und Lutschen einnimmt. Diese Produkte werden in der Regel zwar
gelutscht, kénnen aber dank ihrer plastischen Eigenschaften zur Oberfla-
chenvergroBerung zerkaut werden, um damit eine Intensivierung des
StBgeschmacks zu bewirken.
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Wie die Abbildung 9 zeigt, kommt es bei diesen Produktgruppen nur
zu einem maéafigen In-Losung-Gehen des Zuckers, was zu einer sehr
langen Verweilzeit dieser Produkte im Munde fihrt. Da der Siileindruck
relativ gering ist, besteht leicht die Veranlassung zum Zerkauen und
gegebenenfalls zum Abschlucken. Diese Reaktion wiederum kann zum
Genuf3 weiterer Weingummistiicke fihren, wodurch der bei diesen Pro-
dukten zuweilen zu beobachtende ,,Kettenverzehr* erkldrbar ware.

Vollmilchschokolade zeigt hier wieder eine ihr charakteristische
Anlaufphase. Die urspriinglich bei Raumtemperatur feste, briichige
Struktur der Schokolade geht nach dem Erwarmen in der Mundhdéhle in
eine plastische, hochviskose und angenehme Emulsion tiber. In diesem
Zustand kommt es zu einem schnellen Herauslésen dés Zuckers. Der nach
ca. 1 Minute beobachtete Abfall der Losegeschwindigkeit beruht schlief3-
lich darauf, daf} zu diesem Zeitpunkt die l16slichkeitsverzégernden Eigen-
schaften der anderen Schokoladenbestandteile wirksam werden. Nach
der anfinglichen Steigerung der Zuckerfreisetzung infolge der Temperie-
rung tritt nun die 18slichkeitshemmende Eigenschaft des Kakaofettes in
den Vordergrund. Man kann sich Schokolade als eine Suspension vorstel-
len, in der Kakaokernbruchstiicke, Milchbestandteile und Zucker von der
Kakaobutter eingehiillt sind, so dafl wegen des lipophilen Charakters
dieser Partikel eine Loslichkeitsminderung eintritt. Dies ist auch mit ein
Grund, weshalb Schokoladenmassen weniger zum Kleben an den Zahnen
neigen als etwa Schokoladenriegel oder Weichkaramellen. Schon 1951
machten Bibby et al. (9) auf die in der Mundhohle wirksamen 16slichkeits-
hemmenden Einfliisse der Fettbestandteile unserer Nahrung auf-
merksam.

Die Abbildung 10 zeigt zunachst einmal fiir die Produktgruppe ,,Kau-
bonbons* (= Milchweichkaramellen) ein tber die gesamte Verzehrszeit
gleichférmiges Loslichkeitsverhalten, das um 0,9 g Zucker/min bis zum
Verzehrsende liegt. Eine Vergleichbarkeit zum ebenfalls gekauten Kau-
gummi ist deshalb nicht gegeben, da bei dieser Produktgruppe keine
SHAuslaugung® der StitBware und keine grofien Oberflachenverianderungen
erfolgen.

Die Produkte Hartkaramellen-Milchhartkaramellen zeigen eine fir die
Gruppe der ausschlieBlich gelutschten StBwaren gleichférmig abneh-
mende Lésegeschwindigkeit, unterscheiden sich jedoch hinsichtlich ihrer
Intensitat. Aufgrund des hohen Speichelflusses beim Verzehr der Milch-
hartkaramellen kommt es zu einem schnellen Herauslosen der Zuckerbe-
standteile, so daB in relativ kurzer Zeit die StiBware aufgelést wird. Die
anderen Hartkaramellen (vgl. auch Tab. 1) hingegen bewirken einen rela-
tiv geringen Speichelflu3, so daf3 die Masse des pro Zeiteinheit geldsten
Zuckers deutlich geringer ist, die Gesamtverzehrsdauer gegeniiber der
Milchhartkaramelle dadurch aber verlingert wird. Von Einfluf3 auf das In-
Losung-Gehen des Zuckers wihrend des Verzehrs bei Hartkaramellen ist
sicherlich auch das langsamere Kleinerwerden der Oberfldche.

Ahnlich wie Hartkaramellen verhalten sich auch Komprimate, die pro
Zeiteinheit in Losung gehende Zuckermenge ist jedoch kleiner, einmal
wegen der kleineren Oberflache (Tab. 2) sowie der Tatsache, dafl in Kom-
primaten der Zucker mikrokristallin vorliegt, in Hartkaramellen dagegen
im Glaszustand. Wahrend fiir das Liosen von 1 kg Zucker aus dem kristalli-
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nen Zustand (10, 11) 18,2 kJ aufzuwenden sind, ist der Warmeaufwand fur
das In-Lésung-Gehen aus dem Glaszustand abhingig von der Kochtempe-
ratur beim Gieflen, die Reaktion kann sogar exotherm sein; so betrigt z. B.
bei 150°C Kochtemperatur der Warmegewinn fiir das In-Lésung-Gehen
ca. 7 kJ/kg, bei 160°C Kochtemperatur sind es ca. 12 kJ/kg.

In Tabelle 2 sind fur die untersuchten SitBwaren ihre physikalischen
Kenndaten (Probengewicht, Oberfliche der Probe), die analytische
Zusammensetzung sowie der ermittelte Zuckergehalt im Speichel, zusam-
men mit dem dazu bendtigten Zeitraum zum Erreichen des Maximums,
aufgelistet. :

Wie ersichtlich, liegen die Stiickgewichte in den meisten Féllen im 4-
bis 6-Gramm-Bereich; die Oberflache jeder Probe wurde aus ihrer geome-
trischen Form ermittelt. Da die Oberflache der Ausgangsproben wihrend
des Verzehrs einer mehr oder weniger raschen Anderung unterliegen -
man denke nur an die rasche Verformung eines Kaugummistreifens in der
Mundhdohle -, 148t sich diese Kenngrofle nur bedingt als Maf3 fur die
Liésegeschwindigkeit des Zuckers heranziehen. Am ehesten scheint hier
fiir Schokoladenartikel (inkl. Riegel) eine Korrelation mit dem Speichel-
zuckergehalt zu bestehen.

Bei den verwendeten Si{iBwaren handelt es sich mit Ausnahme der
gestiBten Gefrinke und der Eiscreme um Lebensmittel, die einen im
Gegensatz zu anderen Nahrungsmitteln recht geringen Wassergehalt
besitzen. Wasserhaltige Produkte weisen die geringsten Zuckerkonzentra-
tionen im Speichel auf. Auffallend ist auch das sehr schnelle Erreichen
des Konzentrationsmaximums bereits nach etwa 15 Sekunden.

Bedingt durch den hohen Wassergehalt, tritt beim Speiseeis ein Lése-
vorgang in der Mundhohle im eigentlichen Sinne nicht auf; beim Speise-
eis findet beim Verzehr lediglich ein Schmelzen der Eiskristalle und damit
eine Verdiinnung der Zuckerkonzentration statt.

Da Siifiwaren naturgeméif einen sehr hohen Zuckeranteil besitzen, ist
es gerade hier von Interesse, zu sehen, ob und inwieweit der Gehalt an
einzelnen Sacchariden Einflu3 auf das Ldseverhalten und die Speichel-
zuckerkonzentration hat.

Der in einigen StBwaren vorhandene Polysaccharidanteil, vor allen
Dingen Glukosesirup, scheint im allgemeinen ohne sonderlichen Einfluf3
auf die genannten Gréfien zu sein, mit Ausnahme bei Weingummiartikeln.
Wie bereits erwihnt, liegt das Polysaccharid hier in Form eines Dickungs-
mittels vor, das der Stiware den gelartigen Charakter verleiht. Aufgrund
dieser Struktur kommt es zu einer Herabsetzung der Beweglichkeit der
Zuckermolekiile mit dem Ergebnis, daBl nur relativ geringe Speichelzuk-
kerkonzentrationen aufireten. Somit fuhrt diese zu einem sehr langen
Verweilen des ,,Weingummis* im Mund.

Wie aus der Tabelle 2 ersichtlich, kann der Mono- und Disaccharidan-
teil von Siifware zu Stifiware stark variieren. Gerade dieser Gruppe der
Kohlenhydrate galt unser spezielles Interesse: Dafl hohe Mono- und
Disaccharidanteile nicht zwangslaufig hohe Speichelzuckerkonzentratio-
nen mit sich bringen, zeigen vielleicht am deutlichsten Pfefferminzkom-
primate sowie Baiser. Das Baiser hat aufgrund seiner schaumartigen
Beschaffenheit eine groB3e Benetzungsflache fur den Speichel, was ein
sehr schnelles Lioslichwerden in der Mundhohle zur Folge hat. Das erklart
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auch, warum die Speichelzuckerkonzentration bei diesem Produkt bei
weitem am héchsten ist. Komprimate erlauben dem Speichel auch wegen
threr hartgeprefiten Struktur nur ein verzégertes Herausldsen der Zucker-
bestandteile, so daf3 die Speichelzuckerkonzentrationen dann auch nur
»mittlere* Héhen erreichen.

An dieser Stelle sei auf ein anderes wesentliches Merkmal hingewie-
sen, das von Einflu auf die Lisungsgeschwindigkeit ist. Wie eingangs
erwihnt, lassen sich Siifiwaren in bezug auf die verschiedenen Aggregat-
zustande des Zuckers in Ldsungen, Schmelzen und Zucker in mikrokri-
stalliner Form unterteilen. In der Tabelle 2 sind die Produkte nach diesem
Gesichtspunkt gegliedert.

Bei der Betrachtung des Zeitintervalls, in dem das Maximum der
Speichelzuckerkonzentration (letzte Spalte) erreicht ist, fallt fir die
Gruppe der ,,Ldsungen‘ auf, daf alle Produkte mit Ausnahme des bereits
geschilderten Weingummis nach 15-45 Sekunden das Maximum errei-
chen.

Die Ldsungen mit hohem Wasseranteil erweisen sich als besonders
schnell, da hier der eigentliche Lésevorgang bereits vollzogen ist und in
der Mundhéhie lediglich eine Verdiinnung durch den Speichel eintritt.

Eine Mittelstellung nehmen die Produkte mit Zucker in mikrokristalli-
ner Form ein. Auf das besondere Léseverhalten von Baiser wurde bereits
hingewiesen. Bei niherer Betrachtung dieser Warengruppe fallt auf, daf
es sich hier um Produkte handelt, die im Verlauf des Verzehrs einer
starken Form- und Strukturverianderung unterliegen. Diese beruhen teil-
weise auf Temperatureinfliissen, zum Teil sind sie auch durch die von
vornherein gegebene Textur bedingt. Erinnert sei hier etwa an das
Schmelzverhalten des Kakaofettes sowie die leichte plastische Verform-
barkeit von Weichkaramellen und Kaugummi.

Von dieser Gruppe abgrenzen lassen sich Komprimate und Zucker-
schmelzen, die wegen ihrer harten glasigen Struktur lediglich ein Lut-
schen zulassen. Hier liegt eine feste Oberfliche vor, die nur ein langsames
und verzogertes Freisetzen des Zuckers erlaubt.

Tab. 3. Ermittelte Werte aus der Literatur.

Produkt Gewicht Zucker- Maximaler Zeit bis
gehalt Zucker- zum Errei-
(total gehaltim 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* (Weichkaramellen) 6,9 64,0 18,8 ~ 0,50
,,oweets” (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 10,1 < 3,00

Dragees 1,0 66,6 2,3 < 0,50
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In der Tabelle 3 sind die Werte fiur das Loseverhalten verschiedener
SufBwaren, wie sie in der &lteren Literatur (12) zu finden waren, zusam-
mengestellt. Die dort ermittelten Werte stimmen, soweit die Vergleichbar-
keit gegeben ist, mit unseren Untersuchungen recht gut tiberein.

SchluBfolgerung

Zusammenfassend konnen nach unseren Erfahrungen folgende Ein-
fluBfaktoren fiir das In-Lésung-Gehen von Zuckern aus StiBwaren in den
Speichel genannt werden:

Speichelflu3

Wie aus der Literatur allgemein bekannt, bestehen hinsichtlich des
individuellen Speichelflusses grofe Unterschiede. In den Untersuchun-
gen von Lundquist (1952) und Lanke (1957) wurde bereits der Zusammen-
hang zwischen der absoluten Speichelsekretion und dem Verbleib sowie
der Clearance-Rate des im Speichel gelésten Zuckers festgestellt (12, 6). In
unseren Untersuchungen konnte eine negative Korrelation des individu-
ellen Speichelflusses und der im Mund auftretenden Zuckerkonzentration
festgestellt werden.

Die Zunahme der Speichelproduktion durch die Stimulationswirkung
der SiiBware ist von Einfluf3 auf die Verzehrsdauer, d. h., daf3 durch einen
gesteigerten Speichelflul die Ldslichkeitsrate steigt und somit die SiB-
ware insgesamt weniger lang im Mundraum verbleibt.

Bei einigen SuBwaren ist das In-Losung-Gehen abhingig von einer
sKonditionierung“ in der Mundhéhle. In einer Anlaufphase wird das
Produkt auf Mundtemperatur gebracht, erfahrt eine Konsistenzveriande-
rung und erhilt dadurch erst seine verzehrstypischen Eigenschaften. Dies
sind in der Regel jene Produkte, in denen der Zucker in mikrokristalliner
Form vorliegt.

Art des Verzehrs

Je nach Art des Verzehrs wird die Loslichkeit des Zuckers in der
Mundhohle beeinflufit. Im wesentlichen kénnen hier drei grundlegende
Verzehrsarten genannt werden, nidmlich Trinken, Lutschen und Kauen.
Bei einer Reihe von Stiiwaren treten allerdings Mischformen dieser Ver-
zehrsarten auf, so dafl eine eindeutige Abgrenzung nicht immer méoglich
ist.

Generell verursacht das Kauen einer plastischen Masse eine stetige
Anderung der Produktoberfliche und ermoglicht dadurch ein besseres
Durchfeuchten und Herauslésen der Zuckerbestandteile. SiiBwaren, die
gleichzeitig gekaut werden koénnen, zeigen dann auch kiirzere Verweilzei-
ten im Mund und kénnen somit indirekt zu einer Art , Kettenverzehr
anregen.

Jene Produkte wiederum, die ausschlieBlich gelutscht werden (Hartka-
ramellen, Komprimate), konnen in ihrem Léslichkeitsverhalten durch ein
mehr oder weniger forciertes Ablutschen variiert werden. Am Beispiel des
Zuckeraustauschstoffes Palatinit®, der etwa die Hilfte der StiBkraft von
Saccharose besitzt, konnte diese Erscheinung durch die im Verzehr auf-
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tretenden hohen Zuckerkonzentrationen deutlich gemacht werden.
Andere Hartkaramellen, beispielsweise mit hohen Fruchtsiurebestandtei-
len, hingegen werden zur Minderung der Saurereizung mehr einem passi-
ven (d. h. ohne forcierte Lutschbewegung) In-Loésung-Gehen iiberlassen.
Jene Produkte, die einen hohen Wasseranteil besitzen und in der Regel
getrunken werden (Kaffee, alkoholfreie Erfrischungsgetranke, ggf. auch
Eiscreme), bewirken nur geringe Speichelzuckerkonzentrationen und
werden im Mundraum durch den eintretenden Speichelflufl lediglich
verdiinnt, da der Zucker bereits in der Wasserphase geldst vorliegt.

Rezeptur

Da Zucker nur in den seltensten Fiallen einziger Bestandteil einer
StBware ist, lag die Vermutung nahe, daB gleichzeitig vorhandene andere
Rezepturbestandteile einen Einflufi auf das In-Lésung-Gehen haben. Wie
am Beispiel ,,Weingummi* gezeigt werden konnte, kommt es wegen des
Dickungsmittelanteiles nur zu einem verzégerten Freisetzen von Zucker.
Die oralen Zuckerkonzentrationen sind insgesamt recht gering, bewirken
jedoch eine lingere Verweilzeit der Sti3ware in der Mundhoéhle. Eine
gegenteilige Eigenschaft zeigten Baisers, da sie aufgrund ihrer schaumi-
gen Struktur und damit sehr groBen Oberfliche duflerst schnell in Losung
gehen.

Auch Geschmacks- und Aromakomponenten kommt eine Bedeutung
zu, wie am Beispiel der Fruchtsiureanteile in Hartkaramellen sowie der
Bitterbestandteile bei Schokoladenartikeln gezeigt werden konnte. In der
Regel wird durch diese Komponenten die Speichelsekretion angeregt,
was wiederum Riickwirkungen auf das Loslichwerden hat. Fur die Fettbe-
standteile einer SiiBware konnten schon in #lteren Untersuchungen Ein-
fliisse auf die orale Zuckerkonzentration nachgewiesen werden (9, 13). In
den entsprechenden Produkten (Schokoladen, Milchweichkaramellen)
kénnen sie wegen der lipophilen Eigenschaften der Partikel das Herauslé-
sen von Zuckerbestandteilen verringern.

Daf die absolute Zuckerkonzentration in der StiBware nicht von vorn-
herein Riickschliisse auf die resultierende Speichelzuckerkonzentration
zulafBt, konnte eindeutig festgestellt werden. Vielmehr kommen hier
andere Faktoren, wie Verzehrungsverhalten, Textur, Begleitsubstanzen
usw., ebenfalls zur Geltung.

Geschmackswert ,,sii3“

Wie aus zahlreichen Untersuchungen an Kindern und Erwachsenen
festgestellt wurde, liegt die grofite Praferenz fiir den Geschmack ,,sti3¢ bei
Zuckerkonzentrationen um 10 %. Es liegt deshalb die Vermutung nahe,
daB die ,,Hohe der geschmacksgebenden Bestandteile, die sich im Spei-
chel des Verkosters lésen, nicht allein durch ihre Léslichkeitsrate, son-
dern ebenso sehr durch den Verkoster selbst beeinfluf3t werden, der
unbewul3t den Speichel abschluckt, sobald eine annehmbare
Geschmacksintensitat erreicht ist* (14).

Uberraschenderweise befinden sich die von uns und anderen Untersu-
chern ermittelten oralen Zuckerkonzentrationen haufig in den genannten
Grenzen; gleichzeitig sollte man bedenken, daf3 das Verzehrsverhalten bei
den Versuchen zwangsliufig mit einer Unterdriickung der Kau- und
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Schluckreflexe einhergeht, so dal3 die Probandenversuche nicht génzlich
auf das allgemeine Verzehrsverhalten tibertragbar sind.

Eine erginzende Feststellung aus der Psychologie des Geschmacks
soll hier gemacht werden. Bei Temperaturen um 37°C, entsprechend
unserer Korpertemperatur, hat das Geschmacks- und Siilempfinden ein
Maximum, was die Vermutung nahelegt, daf3 die verantwortlichen Rezep-
toren bei Koérpertemperatur maximale Geschmacksinformationen emp-
fangen (3).

SiiBwarentechnologie

Da vom Verbraucher nur die SiiBwaren und zuckerhaltigen Lebens-
mittel und Getranke wieder gekauft werden, die ihm am besten schmek-
ken, also fiir ihn einen optimalen Geschmacks- und Gebrauchswert
haben, hat im Laufe der Zeit eine natiirliche Auslese der am Markt
befindlichen Produkte stattgefunden. Nur die Produkte, die in ihrer
Rezeptur und Verarbeitungstechnologie auf den Verzehr mit dem einmal
gegebenen Werkzeug ,,Mund‘ optimal abgestimmt waren, konnten sich
am Markt durchsetzen.

Da beim Verzehr von Sif3waren der Geschmackseindruck ,,siif3¢
gewiinscht wird, ist es nicht Giberraschend, daf3 die Produkte technolo-
gisch so hergestellt werden, daf3 ca. 1 g Zucker pro Minute beim Verzehr
in Lésung geht und der Geschmackseindruck ,,stif3* innerhalb einer
Minute erreicht wird. Stickgrofle, geometrische Form, Oberflache und
Oberflachenstruktur, Zuckerverteilung und Art des Aggregatzustandes
des Zuckers im Produkt sind so optimiert worden, daf3 diese Erwartungen
des Verbrauchers erfiillt sind.

Zusammenfassung

Zur Ermittlung des Léslichwerdens von Zucker in der Mundhdhle wurden bei
einer Reihe von handelsiiblichen Stilwaren sowie Versuchsprodukten die oral
auftretenden Zuckerkonzentrationen und der durch den Genufl stimulierte Spei-
chelflufl ermittelt. Es konnte gezeigt werden, daf3 nicht vom absoluten Gehalt an
Zucker in einem Produkt das Maf fur das In-Losung-Gehen allein bestimmt wird.
Vielmehr kommen Textur, Konsistenz, Aggregatzustand des Zuckers (Schmelze,
Lésung, kristallin) sowie den verzehrstypischen Eigenheiten einer jeden Sti3ware
entscheidende Einfliisse auf das Lésungsverhalten zu.

Summary

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 commercially 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).

Schliisselwérter: Sufiwaren, Zucker, Karies
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