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Mitteilung aus der Bundesforschungsanstalt fiir Lebensmittelfrischhaltung, Karlsruhe

Bestimmung des SiiBungsgrades von Xylit

Von J. Gutschmidt und G. Ordynsky

Xylit, die aus D-Xylose durch Hydrierung gewon-
nene Penthydroxyverbindung CzHy90s, ist — wie
Sorbit — ein direkt resorbierbarer Zuckeralkohol und
ist daher wie dieser als SiiBungsmittel fiir Diabetiker
geeignet. Seine Verwendung zum Siiflen scheiterte bis-
her an dem durch die umstéindliche Herstellung gerin-
ger Mengen bedingten hohen Preis. Deshalb liegen auch
keine Angaben iiber das StuBungsvermégen von Xylit
vor. Neuerdings wird nun Xylit in gréBerer Menge auf
eine wirtschaftlichere Weise gewonnen und soll als
SiiBungsmittel fiir Diabetiker vertrieben werden, so
daB die genaue Kenntnisides Stifungsvermoégens von In-
teresse ist. In der Bundesforschungsanstalt wurde da-
her der Siifungsgrad von reinem Xylit und einem
Mischprodukt aus 70 9% Xylit und 30% 6wertigen
Polyalkoholen ermittelt®).

Methodisches

Als MaB fiir das StiBungsvermdogen der Stoffe wird
der SiiBungsgrad gewihlt. Er ist nach der Definition
von Paull) das Stifungsvermégen des zu untersuchen-
den Stoffes pro Gewichtseinheit bezogen auf Saccharose
mit dem SiiBungsgrad 100 und gibt demnach an, wie-
viel g Saccharose in einem bestimmten Volumen Was-
ser geldst werden miissen, damit dieses genau so siil
schmeckt wie eine Lésung bestehend aus der gleichen
Menge Wasser und 100 g des zu untersuchenden Stoffes.

An den vergleichenden Geschmackspriifungen zur Be-
stimmung des SiiBungsgrades nahm stets der gleiche Kreis
von 20 Personen teil. Die Mitglieder dieser Priifungsgruppe
hatten bei einer Untersuchung des Geschmacksempfindens
aller Mitarbeiter des Instituts ein ausgeprigtes Empfinden
fiir siiB und SiiBegradunterschiede gezeigt und sich damit

*) Das fiir die Bestimmung des Stilungsgrades erforder-
liche Xylit und Mischprodukt aus Xylit und 6wertigen
Alkoholen wurde von der Firma Deutsche UDIC GmbH.,,
Mannheim-Rheinau, aus ihrer eigenen Produktion zur
Verfiigung gestellt,

als geeignet fiir diese Priifung erwiesen. Fiir die Priifung
stand der Bewertungsraum des Instituts zur Verfiigung, in
dem jeweils 5 Personen gleichzeitig ungestort voneinander
priifen konnten. Das Priifen einer Reihe von Proben durch
die Priifgruppe dauerte 1 bis 2 Stunden. Es wurde nur
einmal t#glich gepriift. Die Geschmackspriifungen er-
streckten sich iiber eine Zeit von 8 Wochen.

Vor Beginn einer Priifung wurde fir jeden der 20 Pri-
fer eine Serie halb gefiillter 100 ¢cm?®-Gléser bereitgestellt;
es konnte also aus den Glédsern getrunken werden. Die
neutrale Kennzeichnung der Glédser linderte sich von Serie
zu Serie, so daB ein Austausch der Ergebnisse zwischen
den einzelnen Priifern nicht moglich war. Es war genug
Losung vorhanden, um jede mit jeder Probe in verschiede-
ner Reihenfolge vergleichen zu kénnen. Um eine Ermii-
dung zu vermeiden, wurden nie mehr als 4 Vergleichspro-
ben und ein Standard oder dreimal hintereinander 3 Pro-
ben beurteilt. Bei jeder Vergleichspriifung wurde nicht
mehr als 20 bis 30 mal hintereinander probiert. Die Priif-
zeit war nicht begrenzt.

Die Zuckerlgsung wurde in iiblicher Weise mit Leitungs-
wasser angesetzt. Bei den Konzentrationsangaben handelt
es sich stets um Gewichtsprozente (eine 10 %iige Losung
besteht z. B. aus 90 Gewichtsteilen Wasser und 10 Ge-
wichtsteilen Zucker). Die Priftemperatur der Lisungen
betrug 18° C.

Bei den Vorpriiffungen wurde festgestellt, daff der
SiiBungsgrad von Xylit sich in Abhingigkeit von der
Konzentration der Losung dndert. Es wurde daher nicht
nur der SiiBungsgrad in dem fiir die Angabe {iblichen
Konzentrationsbereich von 10 %6 ermittelt, sondern da-
neben wurden vergleichende Untersuchungen mit Xy-
litlésungen im Bereich von 1, 5, 7,5 und 20 %o durchge-
fithrt. Bei den Vorpriifungen zeigte sich weiter, daBl
Xylitlssungen mit einer Konzentration von 1 %y und
auch noch von 5% einen ganz leichten, bitteren Bei-
und Nachgeschmack besitzen. Um den Priifer bei der
vergleichenden Bewertung der mit Xylit und Saccha-
rose gesiiften Lésungen durch den abweichenden Ge-
schmack der Xylitldsung nicht zu beeinflussen, wurde
allen 1 Dbis 10 %sigen Proben zur Uberdeckung der ab-
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weichenden Geschmacksrichtung 0,05 %/ Zitronensiure
zugesetzt. Die Priifung erfolgte nach der Reihenver-
gleichsmethode und anschlieBend nach der Dreieck-
methode. Bei der ersteren Methode wird die SiiBigkeit
einer Xylitldsung bestimmter Konzentration mit der-
jenigen einer Reihe von Saccharoseldsungen gleich-
mafBig abgestufter Konzentration verglichen und in
diese eingestuft?). Die Reihe der Saccharose-Vergleichs-
lésungen wurde in einer Vorpriifung so gewihlt, daB
die stileste Probe deutlich siifer und die am wenigsten
siile Probe deutlich weniger siif war als die Probe,
deren SiiBigkeit bestimmt werden sollte. Wenn auf
diese Weise durch ein- oder mehrmalige Priifung der
Konzentrationsbereich gefunden worden war, mit dem
die Siifligkeit der Xylitprobe am besten iiberein-
stimmte, wurde nach der Hiufigkeitsverteilung der
Urteile der wahrscheinlichste Wert als reprisentative
Konzentration ermittelt.

Unter Verwendung der Dreieckmethode wurde iiber-
priift, ob die Ubereinstimmung der ermittelten repri-
sentativen Konzentrationen der Saccharoseldsungen
mit der betreffenden Xylitlosung in den einzelnen Kon-
zentrationsbereichen als gesichert angesehen werden
kann. Hierbei wurden dem Priifer fiir jeden Test vor-
gesetzt bzw. vorgelegt:

1. zwei identische Proben Saccharoselosung der repri-
sentativen Konzentration,

. die der Saccharoseldsung nach der Reihenvergleichs-
priifung entsprechende Xylitlgsung und

[\

3. ein Beurteilungsformular mit folgenden Fragen:

»Zwei der vor Ihnen stehenden drei Proben sind mit-
einander identisch; ist ein Geschmacksunterschied zwischen
diesen und der dritten Probe festzustellen?

Wenn ja, welche Probe ist die im Geschmack abwei-
chende?

Ist diese Probe im Vergleich zu den identischen siiler oder
weniger sii3?

Die Antworten lassen sich wie folgt aufteilen:
1. kein Geschmacksunterschied gefunden

a) alle drei Proben als gleich siil empfunden

b) Unterschied zwischen den beiden identischen Pro-

ben festgestellt (Fehlurteil)

2. Geschmack der dritten Probe als abweichend beur-

teilt (treffendes Urteil)

a) Probe als slifler empfunden

b) Probe als weniger siil empfunden.

Die Dreieckmethode ist besonders gut geeignet, die
geschmackliche Ubereinstimmung von zwei verschiede-
nen Proben zu liberpriifen3).

Ergebnisse der Untersuchung des Siifungsgrades
1. Reihenvergleichspriifung

 Nach einer Vorprifung wurden fiir die’ Hauptprii-
fung nach der Reihenvergleichsmethode Saccharose-
16sungen mit der in Tab. 1 angegebenen Konzentration
zur Einstufung der verschieden starken Xylitlésungen
verwendet. Saccharoselosungen gleicher Konzentration
wurden fiir die Bestimmung des Stifflungsgrades des
Xylitmischprodukts gewidhlt. In Tabelle 1 sind die
Gleichheitszonen, in die die Gleichheitsurteile am hiu-
figsten fallen, und die reprédsentative Konzentration
der Gleichheitszonen, der Siiungsgrad, angegeben. Die
Werte wurden in gleicher Weise wie nachstehend fiir
die 1 %ige Xylitlosung bestimmt..

Tabelle 1

Konzentrationsabstufung und Ergebnisse der Reihenver-
gleichspriifung in den verschiedenen Konzentrations-

bereichen
Konzen- Konzentration der Saccharoselésungen in '/,
tration
der Xylit- beim Reihenvergleich Geschmacksgleichheit
losungen Abst Gleichheit
o . stu- eichheits- eprasent.
fo Bereich fung Zone ! l?/Vertn
1 0,80— 0,90 0,02 0,84— 0,87 0,86
5 4,0 — 4,8 0,2 44 — 4.6 45
7,5 7,0 — 7.4 0,2 7,0 — 7.2 7,0
10 9,5 —10,3 0,2 9,9 —10,1 10,0
20 21 —24 1,0 22 23 23

Bei der zweimaligen Vergleichspriifung wurde die
Slifigkeit der 1 %igen Xylitlssung wie folgt beurteilt:

Konzentrationd. Saccharose-

16sung in 9/, Urteile
insge-
0,80 | 0,82 ) 0,64 ] 0,86 | 0.88 | 0.90 | Samt

Anzahl | wenigerstiB| Of 0} 5] 8221 36 71
der siiBer 38138{251 2| 0of 0] 103
Urteile

-gleich s 21 2110(30]18) 4 62

insgesamt 4014014014040 140 16 x40

Damit ergeben sich nach Pauli?) die oberen und un-
teren Geschmacksschwellen, So bzw. S,:

2 B
Se = /2 (D + Do) — __i:r,_}

N .2
Su=132 (Du + D)) + = S;h i

D, und D, Endwerte der Vergleichsreize

XSt Anzahl der Urteile siiler v

2 Sch Anzahl der Urteile weniger siif§

i Reizstufe

n Zahl der Urteile pro Vergleichsreiz
710,02

So = /2 (0,90 + 0,92) — - ~10 = 0,873 % ~ 0,87
103 * 0,02 ’

S = 1/2 (0,80 + 0,78) — 0 = 0,841 9/0 ~ 0,84

Der reprisentative Wert fiir die Ubereinstimmung
der Konzentration ist

Gl
S(GL + =y
Kyp = Sy + :
. s n -
2 Gl Anzahl der Urteile glelch s
" rechts vom Gipfelpunkt’ N
2 Glw - Anzahl der Urteile am Glpfelpunkt
: 370,02
= 0,841 — ——-l— = (,86
KR ’ 40

2. Kontrolle nach der Dreieckmethode.

Die bei der Dreieckpriifung auf dem Beurteilungs-
formular von den einzelnen Priifern gegebenen Ant-
worten sind fiir die verschiedenen Konzentrationen der
Xylitlssungen in Tabelle 2 zusammengefaﬁt
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Tabelle 2

Ergebnisse der Vergleichspriifungen von Xylit- und Saccharoselésung in verschiedenen Konzentrationsbereichen
nach der Dreieckmethode

Konzentration derLdsungen Zahl der Unterschiede erkennenden Zahl der treffenden
in Y N Zahl der Priifer Urteile fiir die Sicherung
Zahl der eine Unter- - eines Unterschiedes
Priifer schiede er- davon beurteilten
Xylit kennenden - - : t
Saccharose Priifer Xylit als Xylit als insgesam 50/,-Basis 959/~ Basis
weniger siifi siier o !
1,0 0,86 20 10 5 5 10 11 7
5,0 4,5 12 6 3 3 6 8 5
7,5 7,0 12 6 4 2 6 8 5
10,0 10,0 19 9 5 5 10 11 7
10,0%) 10,0 19 13 5 1. 6 11 7
20,0 23,0 12 10 1 1 2 8 ]
Priifungen insgesamt: 114 61 — — 53 45 —_

*) gesilifftes Apfelmus

Fir die statistische Auswertung der Ergebnisse von
Priifungen nach der Dreieckmethode wurden von
Roessler und Mitarb.4) Werte fiir eine verschieden
grofle Anzahl von abgegebenen Urteilen berechnet, die
angeben, wieviel treffende Urteile zu erwarten sind,
wenn ein gesicherter Unterschied auf der 5 %/0-Basis,
d. h. im vorliegenden Fall bei einer Wahrscheinlichkeit
der Ubereinstimmung der Xylitprobe und der Saccha-
roseproben in héchstens 5 %/v aller Fille (P = 0,05) be-
steht. AuBerdem wurde berechnet, wieviel treffende
Urteile zu erwarten sind, wenn die Wahrscheinlichkeit
der Ubereinstimmung in mindestens 95 % aller Fille
(P = 0,95) gegeben ist. (Zahlenwerte bei P = 0,05 und
0,95 fiir die Anzahl der in den Priifungen insgesamt ab-
gegebenen Urteile siche Tab. 2).

Bei der Beurteilung, ob die Proben in der SiiBigkeit
gleich sind oder voneinander abweichen, muf} nicht nur
die Gesamtzah! der Unterschiede erkennenden und
nicht erkennenden Priifer, sondern bei den ersteren
auch beriicksichtigt werden, ob die Xylitlésung als
stier oder als weniger sli beurteilt wurde. Unter der
strengen Voraussetzung, daB man stets nur entweder
die Probenart als abweichend ansieht, die in den mei-
sten Fillen als slier oder diejenige, die in den meisten
Fillen als weniger siiff beurteilt wurde, sprechen nach
den Versuchsergebnissen bei einer Konzentration der
Xylitlosung von 1 % 5 der 20, von 5 %0 3 der 12, von
7,5%0 4 der 12, von 10 % sowohl bei der Lésung als
auch beim Apfelmus 5 der 19 und von 20 %0 1 der 12 Ur-
teile fiir einen Unterschied. Dieser Anteil der Gesamt-
urteile ist gering genug, um eine Gleichheit im
SiiBungsgrad der einzelnen Proben auf der 5 %o-Basis
zu. sichern; die Proben stimmen also in mehr als 95 %
aller Falle miteinander {iberein, d. h. die Xylit- und die
Saccharosel6sungen waren mit hoher Wahrscheinlich~
keit gleich siiB.

Damit ergibt sich fiir Xylit- und Saccharoselésungen
gleichen S{iBungsgrades im Bereich von 1 bis 20 bzw.
0,8 bis 23 %/o die in Bild 1 dargestellte Beziehung.

Wird der SiiBungsgrad von Saccharose — wie tiblich
~— gleich 100 gesetzt, so hat nach dem FErgebnis der
Untersuchung Xylit den in Tabelle 3 aufgefiihrten
SliBungsgrad bei den einzelnen gepriiften Konzentra-

tionen. Die Abhéngigkeit des SiiBungsgrades von der
Konzentration der Xylitlosung ist in Bild 1 dargestellt.
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Bild 1: stiBungsgrad von Xylit und Beziehung zwischen Xylit- und
Saccharoseldsung gleichen SiiBungsgrades im Konzentrationsbe-
reich von 1 bis 20 %.

a) Saccharoselésung gleichen SiiBungsgrades
b) StiBungsgrad von Xylit (Saccharose = 100)

Bei der Untersuchung des Siilungsvermbogens des
Mischproduktes aus 70 % Xylit und 309%6 6wertigen
Polyalkoholen wurden die mit 1-, 5- und 10 %sigen Ld-
sungen dieses Produktes in etwa iibereinstimmenden
Saccharoseldsungen von einem kleinen Kreis von
Priifern ausgewéhlt. Die anschliefende Vergleichspri-
fung nach der Dreieckmethode wurde, wie bei der Un-~
tersuchung des Xylits, von 18 bis 22 Priifern durchge-
fiihrt.

Es ergab sich, dafl der StiBungsgrad des Mischpro-
duktes praktisch gleich dem des Xylits ist. Ein auf der
5 9/p-Basis gesicherter Unterschied bei einer Vergleichs-
prifung von 109%igen Losungen nach der Dreieck-
methode wurde nicht gefunden, wohl aber sprach die
Haufigkeit, mit der die Xylitlosung von den die Unter-
schiede erkennenden Priifern als weniger sii empfun-
den wurde, flir einen etwas geringeren Siiffungsgrad
bel dieser Konzentration. Ein geringfiigiger Unter-

»schied in der SiBigkeit einer 10 9%sigen Ldsung von

reinem Xylit und dem Xylit-Mischprodukt wurde
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auBerdem festgestellt. Die etwas geringeren Werte fiir
den SiiBungsgrad des Xylit-Mischproduktes bei den
einzelnen Konzentrationen sind in Tabelle 3 mit aufge-
fiihrt.

Tabelle 3

‘Siifungsgrad von Xylit und einem Mischprodukt aus 70 %o
Xylit und 30 %u 6wertigen Polyalkoholen im Konzentra-
tionsbereich von 1 bis 20 %

Konzentra- SiBungsgrad
tionsbereich X
n Y Xylit Misc}ggi‘lgc—lukt Saccharose
1 86 83—84 100
5 90 86—87 100
10 100 98—99 100
20 115 e 100

Geschmacksunterschiede allgemein

Schon bei den Vorpriifungen zeigte es sich, daBl die
Xylitlésungen, gleich ob sie mit reinem Xylit oder mit
dem Mischprodukt aus 70 % Xylit und 30 % Polyalko-
holen hergestellt worden waren, bei Konzentrationen
bis etwa 10 %o geschmacklich von den zum Vergleich
verwendeten; Saccharoselosungen gleichen Siiffungs-
grades unterschieden werden konnten. Die Xylitlésun-
gen hatten hier nach den Urteilen der meisten Priifer
einen ganz leichten bitteren Bei- und Nachgeschmack,
der aber meist nur beim Vergleich mit Saccharoselosun-
gen wahrnehmbar war. Obgleich zur Uberdeckung des
charakteristischen Geschmacks den Xylitlosungen
0,05 %0 Zitronensdure zugegeben wurde, erkannten die
Priifer bei den insgesamt durchgefithrten 114 Dreieck-
priiffungen mit reinem Xylit in 53 Féllen (s. Tab. 2)
und bei den 61 Priifungen mit dem Xylit-Mischprodukt

bin 33 Fillen die Xylitlésung, so daf nach Roessler und

Mitarb.4) der Geschmacksunterschied zwischen den
Proben auf der 5 %/0-Basis gesichert ist. Bei einer Kon-
zentration der Xylitldsung von 23 % und bei Xylit-
gesiiBtemn Apfelmus konnten die Proben von den mit
Saccharose gesiiBten Vergleichsproben nicht unterschie-
den werden.

Zusammenfassung

Die Bestimmung des SiiBungsgrades von Xylit und eines
Mischproduktes aus 70 9% Xylit und 30 % 6wertigen Poly-
alkoholen im Vergleich zum SiiBungsgrad von Saccharose,
der gleich 100 gesetzt wurde, ergab:

. Bei der normalerweise fiir die Priifung des Siilungs-
grades von Stoffen verwendeten Konzentration der Lo-
sungen von 109y haben Xylit und Saccharose den glei-
chen SiiBungsgrad von 100. Der SliBungsgrad des Misch-
produktes liegt bei 98 bis 99, so daBl auch dieses praktisch
den gleichen SiiBungsgrad wie Saccharose hat.

2. Sowohl bei Xylit als auch beim Xylit-Mischprodukt
steigt der SiiBungsgrad mit zunehmender Konzentration
stirker an als bei Saccharose, so daf3 ihr SiiBungsgrad
bei Konzentrationen unter 10%o geringer und bei Kon-
zentrationen {iber 109%, hoher als der von Saccharose
ist (siehe Tab. 3 und Bild 1).

3. Bei Konzentrationen unter etwa 109% lassen sich Lo-
sungen mit Xylit und Xylit-Mischprodukt in schwacher
Konzentration von Saccharoseldsungen gleichen
SiiBungsgrades geschmacklich unterscheiden. Im Konzen-
trationsbereich von 20 % und bei einem mit 10 %o Xylit
gesiiBten Apfelmus wurde kein Unterschied im Ge-
schmack gefunden.
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