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1 Einleitung und Fragestellung

In Osterreich sind laut dem Ernahrungsbericht 2012 40% der Osterreicher im Alter
zwischen 18 und 64 Jahren Ubergewichtig. Aufgrund der erhobenen Daten werden
12% der Osterreichischen Bevélkerung als adip6s eingestuft (EImadfa et al., 2012;
Statistik Austria, 2010).

Global betrachtet sind die Zahlen dieses Gesundheitsproblems beunruhigend
hoch. Seit 1980 verdoppelte sich der Anteil der Adipositas weltweit (WHO, 2013).
Dieser Anstieg ist vermutlich auf mehrere unterschiedliche Ursachen im Ernah-
rungsverhalten zurtickzufihren, unter anderem auf den vermehrten Konsum von

zuckerhaltigen Getranken (Anton et al., 2010).

SuRungsmittel gewinnen immer mehr an Bedeutung, da diese anstelle von Zucker
zum Einsatz kommen (Chatsudthipong und Muanprasat, 2009). Im Dezember
2011 wurden Steviolglykoside in Europa als Suf3stoff ,E960“ zugelassen. Seither
stieg die Popularitat von Stevia betrachtlich an und dieses Thema entwickelte eine
hohe Beliebtheit (Kuhn, 2012).

Die Pflanze stammt urspriinglich aus Paraguay (Carakostas et al., 2008) und wird
heutzutage in vielen Teilen der Welt, darunter Kanada, Teile Asiens und Europa,
kultiviert (Lemus-Mondaca et al., 2012). Die aus den Blattern der Pflanze Stevia
rebaudiana Bertoni gewonnenen Steviolglykoside sind etwa 200-300 Mal sufR3er
als herkdbmmlicher Haushaltszucker und besitzen keine Kalorien (Prakash et al.,
2008). Uber Jahrhunderte hinweg fanden Stevia-Extrakte bereits Anwendung in
der traditionellen Medizin (Chatsudthipong und Muanprasat, 2009). Sie kénnen
moglicherweise eine bedeutende Hilfe fur die Reduktion und Kontrolle der Kalo-
rienzufuhr darstellen (Lemus-Mondaca et al., 2012).

Der Genuss von Tee kann auch durch die enthaltenen phenolischen Verbindun-
gen, die beispielsweise antikanzerogene, antiinflammatorische, antioxidative, so-
wie stoffwechselregulierende Wirkungen zeigen, fur die Gesundheit des Men-
schen vorteilhaft sein (Pan et al, 2013). Die auffallende Zunahme des

Teekonsums Uber Jahre hinweg ist auf eine wachsende Beliebtheit von Tee zu-



rick zu fuhren. Dies ist vermutlich mit der steigenden Bedeutung von Tee flr die
Gesundheit, im Bereich Gesundheitsférderung und Krankheitspravention, zu erkla-
ren (Ahmed und Stepp, 2013).

Angesichts der Aktualitat von Stevia und der stetig zunehmenden Bedeutung von
Tee bildeten diese Themen die Basis fir die vorliegende Masterarbeit. Es stellte
sich die Frage, ob eine Suf3ung von Tee mit Stevia moglich ist, ohne Entwicklung
von negativen sensorischen Eigenschaften. Weiters soll geklart werden, ob dieser
Tee von Verbrauchern angenommen wird und eventuell aufgrund der Kalorienfrei-
heit als kleine Lebensstiimodifikation im Bereich Gewichtsmanagement dienen

kann.

Ziel dieser Studie war es herauszufinden, ob der alltagliche Gebrauch von Zucker
zum SiuRen von Tee eingespart werden kann, wenn Steviolglykoside verwendet
werden. Mittels sensorischer Analysen soll ermittelt werden, ob durch den Einsatz
von Stevia sensorische Veranderungen im Teeprofil beobachtbar sind. Fur die
vorliegenden Prifungen wurden sowohl Schwarz-, als auch Griintee verwendet,
um eventuelle sortenspezifische Unterschiede zu evaluieren. In weiterer Folge
sollte die Ableitung aus der Praferenzprifung feststellen, ob die Praferenz des

Verbrauchers fir einen Einsatz von Steviolglykosiden gewonnen werden kann.



2 Literaturubersicht

2.1 Die Geschichte der Pflanze Stevia rebaudiana
(Bertoni)

Stevia wurde schon lange vor historischen Aufzeichnungen von den Stammen der
Guarani in Paraguay und Brasilien verwendet. Nach der ,Entdeckung® durch den
Botaniker Antonio Bertoni wurde Stevia auch aul3erhalb Sudamerikas bekannt.
Aufgrund ihrer SuRe erhielt die Pflanze viele unterschiedliche Namen, wie bei-
spielsweise Honigblatt, sif3es Blatt von Paraguay, suf3es Kraut oder Zuckerblatt
(Carakostas et al., 2008).

Im Jahr 1899 wurde die Steviapflanze von dem Botaniker Moisés Santiago Bertoni
erstmals botanisch klassifiziert. Die Pflanze erhielt die Bezeichnung Eupatorium
rebaudianum, diese anderte sich letztendlich 1905 in S. rebaudiana Bertoni. Die
suf3en Inhaltsstoffe der Steviapflanze konnten zum ersten Mal 1909 isoliert wer-
den, doch erst 1931 gelang die Herstellung eines Extraktes, um Stevioside zu syn-
thetisieren. Seit 1952 werden Stevioside chemisch als Diterpenglykoside bezeich-
net. Spater konnten noch weitere Komponenten isoliert werden, unter anderem
Rebaudiosid A, dessen SifRkraft um einiges hoher ist, als die der Stevioside
(Lemus-Mondaca et al., 2012).

Uber Jahrhunderte hinweg wurden Steviaextrakte von Ureinwohnern in Paraguay
und Brasilien als traditionelle Medizin verwendet (Chatsudthipong und
Muanprasat, 2009). Die Eingeborenen nannten die Pflanze S. rebaudiana ,ka’a
he &“. Dieser Ausdruck bedeutet in etwa ,sliRes Kraut®. Verwendung fand es als
SuRungsmittel in Matetee, oder als medizinischer Tee, um Sodbrennen und ande-

re Erkrankungen zu behandeln.

Japan war das erste Land Asiens, welches Stevioside als Sufungsmittel fur die
Lebensmittel- und Arzneimittelindustrie vermarktete (Lemus-Mondaca et al.,
2012). Im Jahr 1970 losten sie dort den Einsatz von Saccharin ab, da dieses auf-

grund gesundheitlicher Bedenken verboten wurde (Carakostas et al., 2008). In



den USA erfolgte die Anwendung von pulverisierten Steviablattern und deren Ex-
trakten anfangs nur in Form von Nahrungserganzungsmitteln und Hautpflegepro-
dukten, nicht aber als SuRungsmittel. Erst als im Dezember 2008 die amerikani-
sche Lebensmittel- und Arzneimittelbehérde (FDA) Stevia als allgemein sicher
einstufte, konnte es zum Suf3en von Getranken und anderen Lebensmitteln ver-

wendet werden (Lemus-Mondaca et al., 2012).

2.1.1 Botanik

Stevia gehort mit Gber 200 Arten von
Kréautern und Buschen zur Familie der
Asteraceae. Stevia rebaudiana Bertoni ist
ein verzweigter buschiger Strauch (Ab-
bildung 1), der im Nordosten von Para-
guay heimisch ist. Die Pflanze ist auch in
den benachbarten Teilen von Brasilien

und Argentinien zu finden.

Abbildung 1: Stevia rebaudiana Bertoni
(Lemus-Mondaca et al., 2012)

Durch Kultivierung kann die Pflanze eine HOhe bis zu einem Meter und mehr er-
reichen. lhr Wurzelsystem ist weitlaufig und sprode Stangel produzieren kleine
elliptische Blatter (Abbildung 1). Stevia wachst auf Béden mit einem konstanten
Angebot von Feuchtigkeit und einer angemessenen Entwéasserung. Anbaugebiete
von Stevia sind China, Taiwan, Thailand, Korea, Brasilien und Malaysia. Zusatz-
lich wird die Pflanze noch in Israel, der Ukraine, Grol3britannien, Philippinen, Ka-
nada, Hawaii, Kalifornien und in Stidamerika kultiviert (Lemus-Mondaca et al.,
2012).

Abhé&ngig von klimatischen Gegebenheiten treten tber 90 Arten von S. rebaudiana

verteilt Uber die ganze Welt auf. Die Pflanze ist frostempfindlich und toleriert keine



Temperaturen unter 9°C. Fur schnelles Wachstum ist eine Temperatur zwischen
20 und 24 Grad notwendig. Die Pflanze wird als einjahriges Kraut eingesetzt und
im spaten Friahjahr und Sommer kultiviert. Die Steviapflanze kann fur die Produk-
tion acht Jahre lang ununterbrochen herangezogen werden, wobei die Ernte der

vegetativen Teile sechsmal im Jahr stattfindet (Lemus-Mondaca et al., 2012).

Der Ertrag der getrockneten Blatter pro Hektar betragt zwischen 1.000 und 1.200
kg. Dies entspricht einem Anteil von rund 60 bis 70 kg Steviosiden. Verglichen mit
dem Zuckerrohr und der Zuckerribe mag diese Menge wenig erscheinen, aber 70
kg Stevioside sind aquivalent zu einem Ertrag von 21.000 kg Zucker pro Hektar
(Lemus-Mondaca et al., 2012).

2.1.2 Inhaltsstoffe

S. rebaudiana weist nicht nur eine enorme Suf3kraft auf, sondern hat auch Vorteile
in Bezug auf die Nahrstoffzusammensetzung. Stevia stellt eine gute Quelle an
Kohlenhydraten, Proteinen und Ballaststoffen dar (Tabelle 1) (Lemus-Mondaca et
al., 2012). Braz de Oliveira et al. (2011) isolierten einen Inulin-Typ aus Fructooli-
gosacchariden als Hauptkomponente in Steviawurzeln und —blattern. Diese Poly-
saccharide haben als Prabiotika und als Ballaststoffe wichtige Eigenschaften fir
den Lipidstoffwechsel und die Kontrolle von Diabetes. Daraus ergibt sich ein mdg-
liches Anwendungsgebiet von Steviaextrakten als Nahrungserganzungsmittel. Ge-
trocknete Steviablatter enthalten viele essentielle (Arginin, Lysin, Histidin, Methio-
nin, Valin, Phenylalanin, Leucin, Threonin und Isoleucin) und nicht essentielle
Aminosauren (Aspartat, Tyrosin, Cystein, Serin, Glutaminsaure, Prolin, Alanin und
Glycin). Diese sind wichtig fur die menschliche Erndhrung und kdnnten einen Bei-
trag zur Erhaltung der Gesundheit leisten (Abou-Arab et al., 2010).



Tabelle 1: Inhaltsstoffe von getrockneten Steviablattern (Abou-Arab et al., 2010) ‘
Gehalt der enthaltenen Komponenten

Flussigkeit 5,37% Mineralstoffe 7,41%
Kohlenhydrate 61,93% Kalium 21,15**
Fett 3,73% Natrium 14,93**
Palmitinsaure (C16) 27,51* Magnesium 3,26**
Stearinsaure (C18) 1,18* Kupfer 0,73**
Linolensaure (C18-3) 21,59* | Mangan 2,89**
Protein 11,41% Eisen 5,89**
Ballaststoffe 15,52% Zink 1,26**

*bezogen auf g pro 100 g **mg pro 100 g bezogen auf die Trockenmasse
% bezogen auf die Trockenmasse

Stevia weist eine groRe Menge an Mineralstoffen auf. Diese sind notig, um den
Kdrper zu schitzen, verschiedene Stoffwechselwege zu regulieren und zu erhal-
ten. Natrium, Calcium, Kalium und Magnesium wurden in ausreichenden Mengen
in den Blattern von S. rebaudiana gefunden (Tabelle 1). Weiters wurden Schwer-
metalle wie Kupfer, Mangan, Zink und Eisen isoliert. Der hohe Eisengehalt der
getrockneten Steviablatter (5,89 mg/100 g getrocknete Steviablatter) kénnte fir
die Erhaltung eines normalen Hamoglobin-Spiegels im Kdrper eine Unterstitzung
darstellen (Abou-Arab et al., 2010). Bei der Untersuchung der Fettsaurezusam-
mensetzung von Ol aus Steviablattern wurden sechs Fettsauren identifiziert. Am
hochsten war der Gehalt an Palmitinsaure, und am niedrigsten jener von Stearin-
saure (Tabelle 1). Steviadl ist reich an Linolensaure und stellt folglich eine gute
Quelle an essentiellen Omega-3-Fettsduren dar. Kim et al. (2011) priften die
Menge an wasserldslichen Vitaminen in den Blattern von S. rebaudiana im Ver-
gleich zu den Blattadern. Dabei zeigte sich, dass die Blatter einen signifikant ho-

heren Gehalt an Folsdure, Vitamin C und Vitamin B2 aufwiesen.

Neben Makro- und Mikrondhrstoffen enthalt S. rebaudiana auch sekundéare Pflan-
zeninhaltsstoffe wie Alkaloide, Tannine, Chlorophylle und Polyphenole. Die Vielfalt
dieser Inhaltsstoffe tragt vermutlich zum medizinischen Nutzen der Steviablatter
bei (Lemus-Mondaca et al., 2012).



2.1.3 Chemische Eigenschaften

Spricht man von einem Steviosid so handelt es sich chemisch um ein Diterpengly-
kosoid (C3sHs0O138), welches aus einem Aglykon (Steviol) und drei Molekilen Glu-
kose besteht. Stevioside sind hydrophil und weisen ein relativ hohes Molekular-
gewicht (804,9 g/mol) auf. Aus der Steviapflanze kénnen neben Steviosiden noch
andere Komponenten, wie zum Beispiel Steviobioside, Rebaudiosid A, B, C, D, E
und Ducosid A isoliert werden. Alle Diterpenglykosoide haben dasselbe chemi-
sche Grundgerist, namlich Steviol. Sie kénnen nur anhand des Kohlenhydratres-
tes an der Position C13 und C19 unterschieden werden (Abbildung 2)
(Chatsudthipong und Muanprasat, 2009).

B - Gle(3-1)

O— p- Gle- B - Glef2-1) 00— p- Glc - B - Glc(2-1)

L H
o
0—[-Glc

Rebaudioside A

y H % _H
COOH H;C' COOH

Steviol Isosteviol Dihydroisosteviol

Abbildung 2: Strukturformeln von Steviosid und weiteren Komponenten von Stevia rebaudiana
(Chatsudthipong und Muanprasat, 2009)




Die Hauptkomponenten der Pflanze stellen die Stevioside mit 5-10% der gesam-
ten Trockenmasse dar, gefolgt von Rebaudiosid A (2-4%), Rebaudiosid C (1-2%)
und Dulcosid A (0,4-0,7%) (Chatsudthipong und Muanprasat, 2009).

Steviolglykoside werden zurzeit als Suf3stoffe fur viele industriell hergestellte Le-
bensmittel, unter anderem fir Softdrinks und Fruchtséfte, eingesetzt (Lemus-
Mondaca et al., 2012).

Es liegen Daten vor, die vermuten lassen, dass Rebaudiosid B und Steviobioside
keine urspringlichen Inhaltsstoffe von S. rebaudiana sind, sondern vielmehr erst
wahrend der Extraktion, teilweise durch die stattfindende Hydrolyse, gebildet wer-
den. Stevioside zeigen bei einer breiten Palette an pH-Werten und Temperaturen
eine bemerkenswerte Stabilitat in wassrigen Losungen. Die Blatter, ebenso wie
die extrahierten Steviolglykoside, kbnnen als Rohprodukt bzw. gekocht verwendet
werden und sind bis zu 200°C thermostabil (Lemus-Mondaca et al., 2012).

Die Sul3e der Rebaudioside steigt mit zunehmender Menge an Zuckereinheiten,
die an das Aglykon, Steviol, gebunden sind, allerdings sinkt dadurch ihr Gehalt in
der Pflanze. Das SuRungspotential der einzelnen Komponenten ist sehr verschie-
den. Rebaudiosid A hat beispielsweise ein zusatzliches Glukosemolekil im Ver-
gleich zu Steviosid. Allein dadurch ist es den Steviosiden in Suf3e und Qualitat des
Geschmacks Uberlegen. Rebaudiosid A kann zudem mit einer Reinheit von tber

97% hergestellt werden (Lemus-Mondaca et al., 2012).

Vergleicht man die SuRkraft der einzelnen Komponenten in Bezug auf ihren Sac-

charose-Wert, so ergibt sich folgendes (Tabelle 2).

Tabelle 2: Auflistung der SuR3kraft der einzelnen Komponenten von Stevia (Chatsudthipong und
Muanprasat, 2009)

Verbindung SuRkraft Verbindung SuRkraft
Dulcosid A 50-120 Rebaudiosid D 250-450
Rebaudiosid A 250-450 Rebaudiosid E 150-300
Rebaudiosid B 300-350 Steviobiosid 100-125
Rebaudiosid C 50-120 Steviosid 300




Im Durchschnitt sind Steviolglykoside rund 250- bis 300-mal suf3er als herkdmmli-
cher Haushaltszucker (Prakash et al., 2008).

2.2 Metabolismus von Steviolglykosiden

Daten uber die Absorption, die Verteilung, den Metabolismus und die Ausschei-
dung (ADME) sind wichtig, um das Ausmalf und die Kinetik einer Exposition mit
Steviosiden oder seinen Metaboliten besser abzuschéatzen. Diese Informationen
sind fur eine Sicherheitsbeurteilung unentbehrlich (Chatsudthipong und
Muanprasat, 2009).

Basierend auf der Datenlage der letzen Jahre ist davon auszugehen, dass alle
Steviolglykoside in vivo zu Steviol metabolisiert werden. Friihere Untersuchungen
an Ratten und Menschen zeigen, dass wenig bis gar keine Stevioside ins Blut ge-
langen (Carakostas et al., 2008), folglich sind sie auch im Plasma nicht zu finden
(Wheeler et al., 2008). Bei Ratten wurde eine enterohepatische Zirkulation von
Metaboliten beobachtet und die Umwandlung von Steviol in Glukuronide als wich-

tiger Eliminationsweg aufgezeigt (Carakostas et al., 2008).

Weitere Ergebnisse demonstrieren, dass Steviolglykoside bei Ratten und Men-
schen nur sehr schlecht von Magen und Diinndarm absorbiert werden. Erst, wenn
sie mit der Mikrobiota des Dickdarms in Kontakt kommen, werden die Steviolgly-
koside metabolisiert. Es kommt zur Hydrolyse und unter Zuckerabspaltung ent-
steht das Aglykon Steviol, welches widerstandsfahig gegeniber weiterem Abbau
ist und somit der Aufnahme durch den Darm zur Verfligung steht. Vermutlich be-
stimmt die Anzahl der Glukosemolekile, die am Steviol hdngen, die Geschwindig-
keit, mit welcher Bakterien das Molekil abbauen. Ein Vergleich zwischen Rebau-
diosid A und Steviosiden zeigt, dass Rebaudiosid A geringftigig langer
verstoffwechselt wird, weil es Uber ein zusatzliches Glukosemolekul verfligt (Urban
et al., 2013).

Es werden dennoch beide Molekiile ahnlich verstoffwechselt, unabhangig davon,
ob es sich um Ratten bzw. Menschen handelt (Abbildung 3) (Chatsudthipong und
Muanprasat, 2009). Stevioside und Rebaudiosid A verfiigen beim Menschen und



bei Ratten tber vergleichbare pharmakokinetische Eigenschaften, deshalb sind
Studien Uber Steviolglykoside auch relevant fiir Rebaudiosid A (Curry et al., 2008).
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Abbildung 3: Metabolisierung und Ausscheidung von Rebaudiosid A beim Menschen und bei
Ratten (Chatsudthipong und Muanprasat, 2009)




Nachdem Probanden in einer Studie von Chatsudthipong und Muanprasat Stevio-
side verabreicht wurden, waren als einzige Metabolite Steviolglukuronide in Blut
und Urin nachweisbar. Untersuchungen der Fazes zeigten nur freies Steviol und
keine Spuren von Steviosiden oder Steviolglukuroniden. Diese Resultate lassen
darauf schlie3en, dass es einen weiteren Eliminationsweg von Steviol gibt. Da-
durch ergibt sich, dass Steviol nicht nur dem Phase | Metabolismus, sondern auch
dem Phase Il Metabolismus unterliegt, bei welchem der gréf3te Teil von Steviol vor
der Ausscheidung im Urin mit Glukuronid konjugiert wird (Chatsudthipong und
Muanprasat, 2009).

Obwohl Steviolglykoside bei Ratten und Menschen &ahnlich verstoffwechselt wer-
den (Abbildung 3), gibt es bei der Ausscheidung Unterschiede (Carakostas et al.,
2008). Bei Ratten werden Steviolglukuronide von der Galle ausgeschieden und
zum Darm zurtcktransportiert, wo sie vor der Elimination mit dem Fazes dekonju-
giert werden. Beim Menschen steht dagegen die Ausscheidung mit dem Urin im
Vordergrund (Urban et al., 2013). Ergebnisse einer Studie, durchgefihrt an Men-
schen, von Wheeler et al. (2008) ergaben, dass 72 Stunden nach einer Steviosid
Aufnahme 62% der Ausgangsdosis mit dem Urin und 5,2% freies Steviol mit dem
Fazes ausgeschieden wurde. Verantwortlich dafir ist die unterschiedliche Moleku-
largewichtsschwelle organischer Anionen fiir die Ausscheidung Uber die Gallen-
wege (wie beispielsweise Glukuronide). Organische Anionen mit einem Moleku-
largewicht von mehr als 600 Da beim Menschen und 325 Da bei Ratten werden
folglich Uber die Galle ausgeschieden (Chatsudthipong und Muanprasat, 2009).
Nach oraler Aufnahme sind beim Menschen keine anderen Derivate als Stevi-
olglukuronide im Urin entdeckt worden. Ebenfalls konnte keine Anh&aufung von

Steviolglykosiden im menschlichen Organismus beobachtet werden (EFSA, 2010).
2.3 Rechtslage

Stevia rebaudiana Bertoni wird schon jahrhundertelang von Ureinwohnern Sid-
amerikas zum Suf3en und als medizinisches Kraut verwendet (Urban et al., 2013).
Nach jahrelangen Diskussionen sind nun seit 02. Dezember 2011 Steviolglykoside
als Sufstoff ,E960“ im européischen Handel erhdltlich. In Frankreich untersuchte
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die French Food Safety Agency (AFSSA) Rebaudiosid A und bewertete dieses
positiv. Dort erhielt Rebaudiosid A bereits im September 2009 eine voriibergehen-
de Zulassung als SuRstoff, bis diese schlie3lich fur die gesamte EU 2011 folgte.
Die amerikanische Behorde fur Lebensmittel- und Arzneimittelsicherheit (FDA)
erklarte 2008, dass es keine Einwadnde gegen die Bewertung von Expertenpanels
Uber Stevia, mit einem Mindestgehalt von 95% Rebaudiosid A, gabe. Es erhielt
somit den GRAS-Status und gilt seither als allgemein sicher fur den Einsatz in
Form von Allzweck-SuRstoff fir Lebensmittel und Getranke. In Japan, Korea, Chi-
na, Brasilien und vielen weiteren Landern weltweit, werden Steviolglykoside wie
naturliche Nahrungsbestandteile eingesetzt und sind zur Verwendung als Le-
bensmittel zugelassen (FAO, 2008).

Das Scientific Committee for Food (SCF) untersuchte schon vor knapp dreif3ig
Jahren Stevioside (1984, 1989 und 1999). Damals lautete das Ergebnis, dass der
Einsatz von Steviosiden aus toxikologischer Sicht nicht zugelassen werden kann,
da eine zu geringe und insuffiziente Datenlage existierte, um die Sicherheit ab-
schatzen zu kdnnen. Anfang des 21. Jahrhunderts (2000, 2005, 2006, 2007 und
2009) uberprifte der Sachverstandigungsausschuss fur Lebensmittelzusatzstoffe
(JECFA) erneut die Unbedenklichkeit von Steviolglykosiden. Anhand einer zwei-
jahrigen Kanzerogenitatsstudie an Ratten konnte eine annehmbare tagliche Auf-
nahme (ADI) von 4 mg pro kg Korpergewicht und Tag fur Steviolglykoside festge-
legt werden. Dieser Wert umfasst einen Sicherheitsfaktor von 100, bezogen auf
den NOAEL. Der NOAEL fur Stevioside liegt bei einer Menge von 967 mg pro kg
Korpergewicht und Tag (EFSA, 2010).

2.3.1 Zugelassene Anwendungen

Die zugelassenen Steviolglykoside ,E960“ entsprechen den Reinheitsanforderun-
gen der Verordnung (EU) Nr. 231/2012 und sind gemal3 der Verordnung (EU) Nr.
1131/2011 fur bestimmte Lebensmittelkategorien mit spezifischen Hoéchstmengen
erlaubt (Tabelle 3). Diese Begrenzungen sind erforderlich, um denkbare Uber-
schreitungen der akzeptablen taglichen Exposition von Steviolglykosiden zu mini-
mieren (VO (EU) Nr. 1131/2011).
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Tabelle 3: Beispiele fir die Anwendung von Steviolglykosiden

Kategorie | E-Nr. Bezeichnung | Hochstmenge | Beschrankungen/
Nummer (mg/l bzw. mg/kg) | Ausnahmen

14.1.4 Aromatisierte Getranke

E960 Steviolglykoside 80* Nur fur Produkte, die brenn-
wertvermindert oder ohne

Zuckerzusatz hergestellt wur-

den
07.2 Feine Backwaren
E960 Steviolglykoside 330* Nur fur die Herstellung von
Ess- und Backoblaten
11.4.3 TafelstfRe in Tablettenform
E960 Steviolglykoside Quantum satis
15.1 Knabbereien auf Kartoffel-, Getreide,- Mehl- oder Starkebasis
E960 Steviolglykoside 20*
17.1 Nahrungsergédnzungsmittel in fester Form, einschlie3lich Kapseln, Kompri-

maten und ahnliche Formen

E960 Steviolglykoside 670*

modifiziert nach der Verordnung Nr. 1131/2011 der européischen Kommission
*berechnet als Steviolaquivalente

Die Zulassung durch die EU Kommission umfasst die oben erwahnten Steviolgly-
koside. Die Pflanze Stevia rebaudiana Bertoni, sowie Blatter und daraus gewon-
nene Rohextrakte, sind in der EU jedoch nicht zugelassen. Diese Anwendungen
wurden vor dem 15. Mai 1997 noch nicht in erwédhnenswerten Mengen in der eu-
ropaischen Gemeinschaft verwendet und fallen somit unter die Novel Food-
Verordnung (EG) Nr. 258/97. Lebensmittel und Lebensmittelzutaten, die als neuar-
tig gelten, unterliegen einem nachdriicklichen Genehmigungsverfahren, bei wel-
chem gemal Artikel 3 der Verordnung bestimmte Kriterien einzuhalten sind. Der
Verbraucher steht im Mittelpunkt und darf weder irregefihrt noch gefahrdet wer-
den. Weiters dirfen sich die neuartigen Lebensmittel nicht in einer Weise von her-
kommlichen Lebensmitteln und Lebensmittelzutaten unterscheiden, sodass beim
Verbraucher bei angemessenem Konsum Erndhrungsmangel auftreten. Momen-
tan ist die Datenlage zur Steviapflanze noch nicht ausreichend um S. rebaudiana
als neuartiges Lebensmittel bzw. Lebensmittelzutat zu bewilligen. Es befinden sich

neben den Glykosiden zahlreiche andere pflanzliche Inhaltsstoffe in Stevia rebau-
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diana, welche noch nicht identifiziert bzw. beurteilt worden sind. Aus diesem
Grund kann eine vollstandige Bewertung der Pflanze zurzeit nicht erfolgen. Das
hei3t die Steviapflanze ist als Zutat in Lebensmitteln, einschliel3lich Nahrungser-
ganzungsmitteln, in der EU nicht zugelassen (WKO, 2011; European Commission,
2011; AGES, 2012).

2.4 Gesundheitliche Bewertungen

Stevia wird schon jahrhundertelang von Menschen konsumiert, ohne nachweisbare nega-
tive Folgen. Die Blatter von S. rebaudiana besitzen nicht kariogene und kalorien-
freie Sul3stoffe (Steviolglykoside), deren Konsum mdglicherweise vorteilhafte Ef-
fekte auf die menschliche Gesundheit austiben kann (Lemus-Mondaca et al.,
2012).

Nationale und internationale Lebensmittelsicherheitsgremien priften bisher schon
ausgiebig die Sicherheit von Steviosiden. Die Ergebnisse der Studien sind in der
entsprechenden Literatur zugangig. Der Sachverstandigungsausschuss fir Le-
bensmittelzusatzstoffe (JECFA) untersuchte die Sicherheit von Steviolglykosiden
schon mehrmals und kam zu dem Schluss, dass Rebaudiosid A keine genotoxi-
sche Wirkung aufweist (Urban et al., 2013). Die europdaische Behoérde fir Lebens-
mittelsicherheit bestatigte in ihrem Statement, dass Steviolglykoside, entspre-
chend den JECFA Spezifikationen, nicht kanzerogen bzw. genotoxisch sind.
Ebenfalls stehen Steviolglykoside nicht im Zusammenhang mit einer Reprodukti-
ons- oder Entwicklungstoxizitat (EFSA, 2010). Um einen Einblick in die gesund-
heitliche Unbedenklichkeit von Steviolglykosiden zu geben, werden im Folgenden
verschiedene Aspekte genauer erlautert.

2.4.1 Toxizitat

Tierstudien zur akuten und chronischen Toxizitat ergaben, dass bei einer Aufnah-
me von 15 g pro kg Korpergewicht keine akute Toxizitat besteht. Selbst nach einer
dreimonatigen Aufnahme von 750 mg pro Tag werden keine nachteiligen Effekte
oder Abnormalitaten in der Leber, in der Nierenfunktion oder den Serumelektroly-

ten beobachtet (Chatsudthipong und Muanprasat, 2009).
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Bei subchronischen Studien mit einer Dauer von 13 Wochen wiesen weder Stevi-
oside, noch Rebaudiosid A orale Toxizitat auf. Uber eine langere Zeitspanne hin-
weg traten bei den Versuchstieren, aufgrund der hohen Steviolglykosiddosis, Ge-
wichtsverluste auf. Bisher wurde keine Evidenz flr systematische Toxizitat
gefunden. Curry und Roberts (2008) leiteten anhand ihrer Studie von der héchsten
getesteten Dosis einen NOAEL von 2000 mg pro kg Kdrpergewicht und Tag ab.
Dieser Wert ist schatzungsweise 1000fach héher als die wahrscheinliche Expositi-

on des Menschen mit Rebaudiosid A bei der Verwendung als Suf3ungsmittel.
2.4.2 Antikariogenitat

Steviolglykoside besitzen eine enorme Suf3kraft und sind 200- bis 300-mal suR3er
als herkdbmmlicher Zucker (Prakash et al., 2008). Wie oben dargelegt, unterliegt
Rebaudiosid A nicht der Verdauung und der Absorption durch den Magen, es wird
stattdessen erst im Darm zu seinem Aglykon Steviol abgebaut. Daraus ergibt sich,
dass Rebaudiosid A wenig bis gar keinen Nahrwert besitzt (Curry und Roberts,
2008). Aufgrund der Kalorienfreiheit von Steviolglykosiden (Prakash et al., 2008,
Lemus-Mondaca et al., 2012) wird vermutet, dass sie antikariogene Eigenschaften
besitzen. Hierzu wurde der Einfluss von Stevia auf die Plaguebildung im Vergleich
zu Zucker untersucht. Die Ergebnisse demonstrieren, dass die Stevia-Gruppe um
82% weniger Plaque gebildet hat, im Gegensatz zur Kontrollgruppe. Stevia wird
aus diesem Grund nachgesagt antikariogene und antigingivitis Eigenschaften zu
besitzen (Blauth de Slavutzky, 2010).

Eine andere Gruppe von Autoren widmete sich dem Effekt von verschiedenen
SufRstoffen, unter anderem Stevia, auf die Zahnschmelzdemineralisation. Sie fan-
den heraus, dass alle eingesetzten Siu3stoffe, einschlief3lich Stevia, ein geringeres
Potential flr die Entstehung von Karies aufweisen. Obwohl die Daten ergaben,
dass die Bakterienanzahl verglichen mit der Negativkontrolle gesunken ist, liel3en
Saccharin, Sucralose und Stevia immer noch Bakterienwachstum zu. Dies ist da-
durch zu erklaren, dass in den eingesetzten Produkten auch andere Komponenten
enthalten waren, wie beispielsweise Laktose, die das Wachstum fdrderten
(Giacaman et al. 2013).
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2.4.3 Mutagenitat/ Kanzerogenitat

Bevor neue Substanzen in Umlauf gebracht werden, ist es wichtig ihre Unbedenk-
lichkeit fir den Menschen nachzuweisen. Im Hinblick auf Stevia gibt es viele Stu-
dien mit unterschiedlichen Testmethoden, die ein besonderes Augenmerk auf ein
maogliches kanzerogenes bzw. mutagenes Potenzial legen. Bakteriell genetische
Analysen demonstrierten, dass Stevioside nicht mutagen sind (Chatsudthipong
und Muanprasat, 2009). Der Einsatz von Steviosiden in einer Vielfalt von Testsys-
temen ergab ebenfalls keine mutagene Aktivitdt. Es besteht jedoch der Verdacht,
dass das Aglykon Steviol (=Abbauprodukt der Steviolglykoside) ein mutagenes
Potenzial besitzt. Bei einem Mutationsassay mit Salmonella typhimurium TM677
wies Steviol eine leichte genetische Toxizitat auf. Diese Reaktion erschien aller-
dings nur nach metabolischer Aktivierung (S9 Mix) ausgehend von der Leber und
bei diesem Bakterienstamm (Pezzuto et al., 1986; Williams und Burdock, 2009).

In vitro wurden menschliche Lymphozyten mit Steviosiden und Steviol versetzt,
wobei sich keinerlei chromosomale Veranderungen ergaben. Fir weitere Ergeb-
nisse behandelten die Autoren in vivo Ratten und M&ause mit Steviosiden. Nach
einer oralen Steviosidgabe stieg die Krebsinzidenz bei Ratten nicht an. Ebenfalls
gab es keine Evidenz fur eine kanzerogene Wirksamkeit von Steviosiden bei M&u-
sen (Chatsudthipong und Muanprasat, 2009). Laut JECFA férdern Stevioside in
einer Menge von 2 g (Manner) bzw. 2,4 g (Frauen) pro kg Koérpergewicht nicht das

Auftreten von Krebs (Chatsudthipong und Muanprasat, 2009).
2.4.4 Einfluss von Rebaudiosid A auf den Blutzuckerspiegel

Die aus der Pflanze S. rebaudiana Bertoni gewonnenen Steviolglykoside sind
vermehrt Gegenstand von Studien mit Diabetikern. Viele Berichte legen bereits
dar, dass Stevioside hypoglykamische und hypotensive Effekte besitzen, beson-
ders bei Probanden mit Typ 2 Diabetes und Bluthochdruck. Dadurch lasst sich die
Hypothese ableiten, dass Rebaudiosid A ebenfalls solche Wirkungen hervorrufen
kann. Hierzu untersuchten Maki et al. (2008) die Unbedenklichkeit und das even-
tuelle Potenzial glykdmischer und hamodynamischer Effekte von Rebaudiosid A.
Die Studienteilnehmer wurden in zwei Gruppen geteilt, wobei die Rebaudiosid A
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Gruppe aus 60 Personen und die Placebo Gruppe aus 62 Personen bestand. 16
Wochen lang erhielten Manner und Frauen 1000 mg Rebaudiosid A taglich. In
keiner der Behandlungsgruppen traten Abweichungen beim Koérpergewicht, Blut-
druck und den nuchtern Blutfettwerten auf. Die Ergebnisse entsprachen nicht den
Erwartungen, da sich der nuchtern Glukose-, Insulin- und C-Peptidspiegel nicht
signifikant zwischen den beiden Gruppen unterschied. Zusammenfassend lasst
sich sagen, dass eine Aufnahme von 1000 mg weder die Glukosehomgostase

noch den Blutdruck bei Typ 2 Diabetikern verandert.

Jeppesen et al. (2006) berichteten, dass nach einer dreimonatigen taglichen Auf-
nahme von Steviosiden (1500 mg/Tag) der Blutdruck und die Blutfettwerte von
Patienten mit Typ 2 Diabetes mellitus keine Veranderungen aufwies. Die Daten
zeigen zwar keine Wirkungen auf die Homoostase von Glukose, allerdings erge-

ben sich bei den Studien auch keine nachteiligen Effekte (Carakostas et al., 2008).
2.4.5 Wirkung auf die Fortpflanzung

Schon seit langer Zeit wird weltweit in der traditionellen Medizin der Gebrauch von
verschiedenen Krautern und Pflanzen zur Empfangnisverhiitung eingesetzt. Ku-
mar et al. (2012) Uberprften die publizierte Literatur, um herauszufinden, ob und
welche Pflanzen traditionellerweise von verschiedenen Ureinwohnern als Verhi-
tungsmittel bei Frauen eingesetzt werden. Insgesamt zahlen 577 verschiedene
Arten zu den Pflanzen mit fruchtbarkeitsregulierenden Eigenschaften, darunter
auch S. rebaudiana Bertoni. Die Einteilung erfolgt anhand von vier Kategorien
(Abortivum, Emmenagoga, Sterilisatoren und Kontrazeptiva). Stevia gehoért neben
187 weiteren Pflanzen zur Gruppe der Kontrazeptiva. Traditionell werden hierbei
die Blatter und Stangel verwendet und zwar hauptséchlich von Indianerstammen
in Paraguay. Deshalb erweckte Stevia immer mehr das Interesse von Studien, die
das Fortpflanzungssystem untersuchten. Bei einem Tierversuch erhielten méannli-
che und weibliche Ratten Stevioside Uber einen Zeitraum von drei Paarungs-
durchgéngen. Dabei lie3en sich keine Auswirkungen auf die Fruchtbarkeit, Anzahl
der Nachkommen oder das Fortpflanzungssystem beider Geschlechter nachwei-
sen. Bei einer verabreichten Dosis von 1000 mg pro kg Korpergewicht konnte kei-

ne Entwicklungstoxizitat nachgewiesen werden. Weiters wurden Versuche durch-
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gefuhrt, um die Sicherheit von hoch gereinigtem Rebaudiosid A zu bestatigen
(Carakostas et al., 2008). Hierzu fuhrten Curry et al. (2008) eine Reproduktions-
studie an zwei Ratten Generationen durch. Aus den Daten konnten keine negati-
ven Effekte auf das Paarungsverhalten der Fo und F; Generation, die Fruchtbar-
keit, den Ostrogenzyklus und die Schwangerschaftslange abgeleitet werden. Das
mit der Nahrung verabreichte Rebaudiosid hatte zudem keine nachteilige Wirkung
auf das Koérpergewicht, den Gewichtszuwachs wahrend der Trachtigkeit oder die
Nahrungsaufnahme in der Fo und F; Generation. Mit dieser Studie konnte gezeigt
werden, dass Steviolglykoside keine reproduktive oder entwicklungsbedingte Ge-
fahr darstellen.

Zudem uberprifte der Sachverstandigungsausschuss fir Lebensmittelzusatzstoffe
(JECFA) eine Reihe von Studien zur Reproduktionstoxizitat. Das Expertenpanel
befand aufgrund der vorhandenen Evidenz aus Sicherheitsdaten, dass Steviolgly-
koside kein Risiko fur die Fortpflanzungsfahigkeit des Menschen darstellen. Diese
Schlussfolgerung der JECFA deckt sich mit den zuvor erwdhnten Ergebnissen, die
demonstrieren, dass Rebaudiosid A keine behandlungsbezogenen Nachteile auf

die Fortpflanzung auslost (Curry et al., 2008).
2.4.6 Genotoxizitat

Nachdem erwiesen war, dass Steviolglykoside in vitro genotoxische Effekte her-
vorrufen, wurden sie aufgrund der moglichen Genotoxizitdt Gegenstand intensiver
Forschung. Bei einem Standard Ames Test verhielt sich Steviol negativ, handelte
es sich aber um einen Mutationsassay, der mit Salmonella typhimurium TM677
arbeitete, ergaben sich positive Ergebnisse. Trotz der wahrscheinlichen genotoxi-
schen Wirkung waren diese TM677 Resultate fur die menschliche Sicherheitsbe-
wertung und Risikoabschatzung nicht relevant. Denn die verdéffentlichten Mutati-
ons- und Genotoxizitatsdaten bekraftigten Uberwiegend die genetische
Unbedenklichkeit von Steviaextrakten (Urban et al., 2013).

Um dies zu untermauern, untersuchten Williams und Burdock (2009). in vivo und
in vitro hoch gereinigtes (>95%) Rebaudiosid A. Die Autoren fihrten mittels ver-

schiedener Testmodelle, unter anderem mit dem Ames Test, den DNA Synthese-
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test, den Chromosomenanomalie Test, den Mikrokerntest und dem Lymphomas-
say, Prifungen durch. Die Ergebnisse in vivo und in vitro verdeutlichen, dass Re-
baudiosid A weder eine mutagene Aktivitat noch genotoxische Effekte aufweist.
Diese Schlussfolgerung stimmt vollkommen mit den Ergebnissen der JECFA
Uberein. Denn der JECFA zufolge liegt keine Evidenz dafir vor, dass Stevioside in
vitro und in vivo genotoxische Aktivitat besitzen (Chatsudthipong und Muanprasat,
2009).

2.5 Sensorische Eigenschaften von Steviolglykosiden

In letzter Zeit erzielte Stevia rebaudiana eine hohe Beliebtheit. Entscheidend fur
den Einsatz von Steviolglykosiden in Lebensmitteln und Getranken ist nicht nur die
200-300 Mal hohere SufR3kraft verglichen mit Zucker sondern auch die Tatsache,
dass es fast keine Kalorien liefert. Im Hinblick auf die Konsumentenakzeptanz
bzw. Vermarktung eines Produktes sind vor allem sensorische Aspekte unver-
zichtbar (SaR, 2010). Ahnlich wie bei kuinstlichen SuRstoffen zeigen sich auch bei
Steviolglykosiden unterschiedliche Off-Flavour und Nachgeschmacksnoten. Am
haufigsten werden in diesem Zusammenhang Attribute wie bitter, metallisch,
adstringierend oder kiinstliche SiiRe genannt (SaR, 2010; Sediva et al., 2006).

Steviolglykoside weisen, wie auch andere kalorienfreie Suf3stoffe (Acesulfam K
oder Cyclamat), in geringen Mengen einen reinen Suf3geschmack auf. Ein trainier-
tes Panel untersuchte deskriptiv die Geschmacksqualitaten von Rebaudiosid A.
Dabei ergab sich, je hoher die eingesetzte Dosis, desto eher treten unerwiinschte
Geschmacksqualitaten, wie beispielsweise bitter und lakritzartig auf. Andere Ge-
schmacksattribute, wie sauer, salzig oder metallisch wurden nicht festgestellt
(Prakash et al., 2008).

Zeitintensitatstests von SuRstoffen zeigen Anderungen der Wahrnehmung des
sulRen Geschmacks. Fiur den Einsatz in Lebensmitteln und Getranken ist diese
Eigenschaft zu bertcksichtigen. Jeder Suf3stoff entfaltet seine Sii3e unterschied-
lich bzw. ist verschieden lange im Nachgeschmack préasent. Bei manchen Produk-
ten, speziell bei Kaugummi, sind solche Eigenschaften allerdings wiinschenswert
(Prakash et al., 2008).
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In Abbildung 4 wird das unterschiedliche Zeitintensitatsverhalten von Rebaudiosid
A, Aspartam und Zucker dargestellt. Verglichen mit Zucker tritt bei Rebaudiosid A
die SuRe erst deutlich spater ein und der siiBe Nachgeschmack bleibt signifikant
langer erhalten (Salf3, 2010).
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Abbildung 4: Zeitintensitatskurven von wassrigen Lésungen mit Rebaudiosid A (529 mg/l), Aspar-
tam (531 mg/l) und Zucker (8%) bei Raumtemperatur (Prakash et al., 2008)

2.6 Gruner und schwarzer Tee

Die Entdeckung des Tees geht zurlick auf den chinesischen Kaiser Shen Nung im
Jahr 2737 vor Christus und basiert auf einer alten chinesischen Legende. Zu die-
ser Zeit wurde Tee als Medizin verwendet und hat sich seither zu einem Alltagsge-
trank entwickelt. Tee besitzt viele Ubergreifende morphologische, biochemische
und physiologische Eigenschaften bezogen auf seine natirliche Mischung. Tee
gehort zur Familie Camelliaceae (Theaceae) und ist Teil der Gattung Camellia,
welche aus 82 Arten besteht (Senthil Kumar et al., 2013). Kultivierter Tee kann in

drei getrennte Sorten unterteilt werden:

» C. sinensis (L.) O. Kuntze
» C. assamica ssp. assamica

» C. assamica ssp. lasiocalyx (Senthil Kumar et al., 2013)
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Fur grinen Tee wird vor allem die sinensis Art verwendet, wahrend fir den
schwarzen Tee die assamica Sorte benutzt wird (Ahmed und Stepp, 2013). Alle
weiteren Teesorten, die nicht aus Teilen der Spezies Camellia sinensis (L.) Kuntze
hergestellt werden, werden als teedhnliche Erzeugnisse bezeichnet (Osterreichi-
sches Lebensmittelbuch, 2009).

2.6.1 Herstellungsverfahren

Tee wird einerseits anhand seiner Erzeugung andererseits auch nach seinem
Oxidations- bzw. Fermentationslevel, welche das Geschmacks- und Aromaprofil
ausmachen, klassifiziert (Ahmed und Stepp, 2013). Das Verarbeitungsverfahren
der unterschiedlichen Teesorten ist in Abbildung 5 dargestellt. Gruner Tee ist nicht
fermentiert und nur minimal oxidiert. Oolongtee wird halb fermentiert und schwar-
zer Tee ist vollstandig fermentierter Tee (Osterreichisches Lebensmittelbuch,
2009).

Maschinell pora—

Welken [ rollen bzw. Fermentieren Trocknen c¥¢arze|

zerkleinern ee
Maschinell b |

Pflicken —— wWelken [ rollen bzw. A Trocknen Oolong
zerkleinern i Tee

Dampfen/ ] —

Erhitzen [ TO™e" Trocknen GITL;ZeI

Abbildung 5: Ubersicht iber die verschiedenen Verarbeitungsméglichkeiten von Tee (Osterreichi-
sches Lebensmittelbuch, 2009)
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2.6.2 Weltweite Produktion

In den letzten sechs Dekaden konnte ein auffallender Anstieg der Produktion und
des Konsums von grinem Tee beobachtet werden. Dieser Trend wird sich wohl
fortsetzen, aufgrund der wachsenden praventiven Bedeutung fur die menschliche
Gesundheit (Ahmed und Stepp, 2013). Tee ist weltweit das am zweithaufigsten

konsumierte Getrank nach Wasser (De Bruin et al., 2011).

Jahrlich werden ungefahr 20% Griintee, 2% Oolongtee und 78% Schwarztee ge-
erntet (da Silva Pinto, 2013). Die Hauptproduzenten sind Indien, China, Kenia,
Indonesien, Vietnam, Bangladesch, Sri Lanka und Japan. Indien ist dabei nach
China das zweitgrol3te Erzeugerland von Tee (Senthil Kumar et al., 2013).

China ist weltweit gesehen der grof3te Produzent und gleichzeitig auch Konsument
von grinem Tee, da 73% der Weltproduktion gegenwartig in jenem Land erzeugt
werden. Im Jahr 2008 wurde eine Nutzflache von mehr als 1,2 Millionen Hektar fur
die Erzeugung von 1,2 Millionen Tonnen Tee beansprucht. Dieses Gebiet macht
43% der globalen Teeproduktion aus (Ahmed und Stepp, 2013). Zu den drei gro3-
ten Schwarzteeproduzenten zahlen Indien, Kenia und Sri Lanka (FAO, 2010), wo-
bei Kenia und Sri Lanka die zweigro3ten Exportlander von schwarzem Tee sind.
Fur die Wirtschaft ist Tee unentbehrlich (Senthil Kumar et al., 2013), denn pro Jahr

werden rund 4 Millionen Tonnen Tee produziert (Deutscher Teeverband, 2012).
2.6.3 Verbrauch

Tee ist eines der beliebtesten nicht-alkoholischen Getranke der ganzen Welt und
wird von Millionen von Menschen taglich konsumiert. Dank seiner Schmackhattig-
keit, positiven Eigenschaften und vergleichsweise geringen Kosten wird Tee im-
mer popularer (Senthil Kumar et al., 2013). In Osterreich wurden 2011 rund 672
Millionen Teebeutel verkauft, darunter 125 Millionen Grun- und Schwarzteebeutel.
Schwarztee (93 Millionen) wird im Verhaltnis zu Griintee (32 Millionen) in viel gro-
Reren Mengen konsumiert (Osterreichischer Kaffee- und Teeverband, 2012). Eine

genauere Aufschliisselung Gber den Verbrauch liefert Abbildung 6.
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Abbildung 6: Durchschnittlicher Pro-Kopf-Verbrauch (in Litern) von Tee (C. sinensis) in ausge-
wahlten Landern von 2009 bis 2011 (Osterreichischer Kaffee- und Teeverband, 2012)

Das Institut fur Tiefenpsychologie (IFAT) fihrte an 1264 Personen eine Befragung
zum Thema Tee durch. Die Studie ergab, dass deutlich mehr Frauen (48%) als
Manner (26%) Tee konsumieren. Schwarztee, sowie auch weil3er Tee, wird im
Durchschnitt von Frauen um 10% mehr verzehrt, als von Mannern. Griintee stellt
dagegen unabhangig vom Geschlecht ein beliebtes Getrank fir zwischendurch
dar. Laut dieser Studie wird Tee traditionellerweise von den meisten Personen
hei3 und pur konsumiert. Der gesundheitliche Aspekt ist zusatzlich zum Ge-
schmackserlebnis jener Grund, weshalb Menschen, darunter mehr Frauen, ver-

mehrt zum Tee greifen.

Eine Steigerung des Wohlbefindens durch Tee, gemessen an der subjektiven Ein-
schatzung, nahmen Frauen signifikant haufiger wahr. Die Untersuchung verschie-
dener Altersgruppen ergab, dass ein Anstieg des Teekonsums mit zunehmendem

Alter zu beobachten war (Hoffmann, 2010).
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2.6.4 Inhaltsstoffe

Grlner Tee, welcher aus frischen Teeblattern besteht, enthéalt hauptsachlich Cate-
chine, wogegen schwarzer Tee aufgrund der Fermentation vorwiegend Theaflavin
und Thearubigin enthalt (Sharma et al., 2008). Hauptklassen an Inhaltsstoffen bil-
den Flavanoide (z.B. Flavan-3-ole, Proanthozyanidine), Phenolsauren (z.B. Gal-
lussaure), nicht-proteinogene Aminosauren (z.B. GABA, L-Theanin), Alkaloide
(z.B. Koffein) und Polyamine (da Silva Pinto, 2013).

Grluner Tee enthalt Gberwiegend Flavanoide, wie Epicatechin (EP), Epicatechin-3-
Gallat (ECG), Epigallocatechin (EGC) und (-) Epigallocatechin-3-Gallat. Insgesamt
liegt der Catechingehalt der Trockenmasse zwischen 30 und 40% (Jain et al.,
2013).

Schwarzer Tee enthdlt zwar auch Catechine, aber in sehr Gberschaubaren Men-
gen. Wahrend des Fermentationsprozesses entstehen aus den Flavan-3-olen
Theaflavin und Thearubigin. Zwei bis sechs Prozent der Trockenmasse entfallen
auf die Theaflavine. Thearubigin ist sehr gut in heillem Wasser I6slich und macht
zwischen 30 und 60% der Feststoffe von schwarzem Tee aus. Abbildung 7 ver-
deutlicht abermals den Einfluss der Fermentation auf den Gehalt der verschiede-
nen Substanzen im Tee. Die chemische Strukturformel von Thearubigin ist bis

heute noch nicht ganzlich aufgeklart (da Silva Pinto, 2013).
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| Abbildung 7: Veranderung der Inhaltsstoffe wahrend der Fermentation (da Silva Pinto, 2013)

Im Tee finden sich in deutlich geringeren Mengen auch weitere Komponenten, wie
beispielsweise Mineralstoffe, Spurenelemente, atherische Ole, Proteine und was-
serlgsliche Kohlenhydrate (Jain et al., 2013). Manche Autoren berichten, dass der
Aschegehalt 10 bis 15% betragt und Mineralstoffe, wie Kalzium, Magnesium, Alu-
minium und Kalium im Tee enthalten sind. Aus Tee zubereitete Getranke kénnen
eine wesentliche Fluor-Quelle darstellen. Abhangig von der im Wasser enthalte-
nen Fluor Konzentration kann pro Portion 1 mg Fluor aufgenommen werden. Rea-
listischerweise lasst sich jedoch sagen, dass Tee keinen grol3en Beitrag zur tagli-

chen Aufnahme von Vitaminen und Mineralstoffen leistet (da Silva Pinto, 2013).
2.6.5 Gesundheitliche Wirkungen

Im Allgemeinen werden dem Getrank ,Tee“ eine Menge an positiven und gesund-
heitlichen Wirkungen zugeschrieben. Die enthaltenen phenolischen Komponenten
haben unterschiedliche Eigenschaften, wie beispielsweise antioxidativ, an-
tiinflammatorisch, antikanzerogen und stoffwechselregulierende Funktionen (Pan
et al., 2013).
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Teeextrakte sind machtige Antioxidantien aufgrund ihres Flavonoidgehaltes. Ihnen
wird nachgesagt, dass sie physiologische Effekte aufweisen, weil sie als Radikal-
fanger agieren. Sowohl gruner als auch schwarzer Tee enthalten diese Polyphe-

nole, die antioxidative Eigenschaften besitzen (Sharma et al., 2008).

Auf Basis epidemiologischer Studien entstanden Hinweise in Hinblick auf einen
Zusammenhang zwischen Teekonsum und einem reduzierten Typ 2 Diabetesrisi-
ko. Der dahinterliegende Mechanismus ist allerdings bisher nicht vollstandig ge-
klart. Eine Langzeituntersuchung des Teeverzehrs (schatzungsweise 30 Jahre)
zeigte gesenkte Nuchtern-Blutglukose-Level und eine geringere Pravalenz von
Typ 2 Diabetes. Durch den Konsum von mehr als 3 bis 4 Tassen taglich ist das
Diabetesrisiko fur die Probanden um ein Funftel geringer, verglichen mit jenen, die
uberhaupt keinen Tee konsumieren (da Silva Pinto, 2013).

Zahlreich dokumentiert sind die positiven Effekte, die Teekonsum auf die mensch-
liche Gesundheit hat. Der Grof3teil der Evidenz, assoziiert mit Teekonsum und ge-
sundheitlichen Vorteilen, basiert jedoch auf epidemiologischen Studien, in vitro-
und Tierstudien. Aus diesem Grund kommt es in den letzten Jahren zu einer Zu-
nahme an Interventionsstudien am Menschen. Trotzdem gibt es bis heute keine
ausreichend starken Beweise fir den exakten Mechanismus dieser Reaktionen

bzw. fur die Komponenten, die dafur verantwortlich sind (da Silva Pinto, 2013).
2.6.5.1 Wirkungen von Coffein

Die anregenden und aufmerksamkeitssteigernden Eigenschaften von Tee sind
wohl auf den natirlichen Inhaltsstoff Coffein zurtickzufuhren. Einige Studien konn-
ten bereits zeigen, dass jene Menge an Coffein, die bereits in einer Tasse Tee (35
bis 60 mg) zu finden ist, die Aufmerksamkeit verbessert (De Bruin et al., 2011).
Der Coffeingehalt der Teesorten variiert. So enthalt Schwarztee mit 50 bis 60 mg
pro 250 ml fast doppelt so viel Coffein wie griiner Tee, welcher nur 15 bis 35 mg
pro 250 ml aufweist (Jain et al., 2013). Dies ist mit dem Fermentationsprozess zu
erklaren, der einen grofRen Einfluss auf die Coffeinmenge aufweist (Schroder,
1999).
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Zuséatzlich zu Coffein enthalt eine Tasse Tee 5 bis 23 mg Theanine, die aus-
schlie3lich im Tee vorkommen. Allein verabreicht bewirken sie einen Anstieg der
Entspannung und Gelassenheit (De Bruin et al., 2011). Ob nun der Tee anregend
oder beruhigend wirkt, hdngt von der jeweiligen Ziehzeit ab. Bei einer kirzeren
Ziehzeit (2 bis 3 Minuten) befindet sich im Teeaufguss ein Grof3teil des Coffeins,
wodurch der Tee eine anregende Wirkung besitzt. Bei einer langeren Ziehzeit von
4 bis 5 Minuten gelangen mehr Gerbstoffe in den Tee darunter auch Theanin, die
beruhigende Funktionen haben (Schroder, 1999).

Untersuchungen haben ergeben, dass bereits durch die Aufnahme von zwei Tas-
sen schwarzen Tee in der Kontrollgruppe die Konzentrationsfahigkeit gesteigert
werden kann. Bei einem Aufmerksamkeitstest und einer Selbsteinschatzung mit-
tels Skala erzielte die Kontrollgruppe eine Verbesserung der Leistung im Vergleich

zur Placebogruppe (De Bruin et al., 2011).
2.6.5.2 Effekte von Tee auf kardiovaskulare Krankheiten

Epidemiologische Studien haben dokumentiert, dass der Konsum von schwarzem
Tee sich positiv auf die kardiovaskuldre Gesundheit auswirkt. Der Harnsaurespie-
gel im Plasma und das Level an C-reaktiven Protein verringerte sich, unabhangig
vom Geschlecht. Weitere Studien zeigten eine Reduktion der Triglyceride, des
Serumglukoselevels, des LDL/HDL Cholesterol Verhaltnisses und einen Anstieg
der Antioxidantien. All diese Faktoren kénnen vermutlich das Risiko von kardio-
vaskularen Krankheiten reduzieren. Es scheint auch, dass schwarzer Tee beim
Menschen endotheliale Dysfunktionen umkehren kann, wodurch seine Effektivitat

bei kardiovaskularen Krankheiten hervorgehoben wird (Pan et al., 2013).

Der Verzehr von grinem Tee wird mit einer geringeren Inzidenz von kardiovasku-
laren Krankheiten assoziiert. Die Daten suggerieren eine reduzierte Progression
von Atherosklerose durch griinen Tee. Der Konsum von grinem und schwarzem
Tee demonstriert einen nitzlichen Einfluss auf die endothelialen Funktionen und
fuhrt zu einem Anstieg der endothelialabhdngigen Gefal3erweiterung. Trotz all die-
ser positiven Ergebnisse stammen diese Daten vorwiegend aus epidemiologi-

schen Studien, wobei in diesen der Einfluss von Storfaktoren schwierig zu kontrol-
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lieren ist. Deshalb liefern diese Untersuchungen nur Hinweise bzw. Anzeichen flr
potentielle Effekte auf die Gesundheit, ohne griindliche Evidenz fur Ursache und
Wirkung (Lorenz, 2013).

2.6.6 Sensorisches Profil von griinem und schwarzem

Tee

Das Vorhandensein von phenolischen Komponenten in grinem und schwarzem
Tee gewahrleistet nicht nur einen gesundheitlichen Nutzen, sondern tragt auch
zum charakteristischen Flavourprofil bei. Der vollstandig oxidierte Schwarztee be-
sitzt durch die Fermentation einen starker ausgepragten Flavour, verglichen mit
anderen Sorten, die weniger oxidiert werden (Jain et al., 2013). Die im schwarzen
Tee vorhandenen Theaflavine sind verantwortlich fur die leuchtend orange-rote
Farbe und fur die Adstringenz dieses Getrankes (da Silva Pinto, 2013).

Gruner Tee wird im Flavourprofil hauptsachlich als bitter und sif3 beschrieben.
Bitter wird mit der Kultivierung assoziiert und das Merkmal sif3 ist abhangig vom
Herstellungsprozess. Einige qualitativ hochwertige Sorten werden im Mund als
bitter und im Hals als sif3 wahrgenommen. Bei anderen Arten sind bitter und
adstringierend eher negativ besetzt, wahrend aromatisch und st} wiinschenswer-
te Charakteristika sind. Sanfte und milde Tees werden oft als gewdhnlich klassifi-
ziert. Ein qualitativ hochwertiger Tee sollte den Speichelfluss anregen, bleibt der
Mund jedoch trocken, ist dies ein Hinweis auf ein minderes Produktionsverfahren.
Grundsatzlich lassen sich aus alteren Teepflanzen komplexere Tees produzieren,
als aus jungen Pflanzen. Schatten fuhrt zur Férderung von Geschmeidigkeit, Aro-
mabildung und Zartheit der Blatter. Aus diesem Grund werden in Japan die Tee-
pflanzen zwei Wochen vor der Ernte verhillt, wodurch die Blatter ein geschmeidi-

ges und suRes Geschmacksprofil erhalten (Ahmed und Stepp, 2013).

Die Teezusammensetzung, sowie in weiterer Folge das Aroma, werden bekann-
termalRen durch verschiedene Parameter bestimmt. Hierzu zéhlen der Boden, die
Sorte, der Pflickzeitpunkt, die Dingung, das Klima und die Behandlung nach der

Ernte (Qin et al., 2013). Neben diesen Faktoren beeinflusst auch die Ziehzeit den
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Geschmack. Bei langeren Ziehzeiten (4 bis 5 Minuten) I6sen sich mehr Gerbstoffe
aus den Teeblattern, die schlief3lich in den Tee Ubergehen und eine bittere Ge-
schmacksnote hervorrufen (Schréder, 1999). Fiur die Beschreibung von grinem
und schwarzem Tee gibt es viele verschiedene Attribute. In Tabelle 4 sind ein paar

ausgewabhlte Charakteristika angefuhrt (Qin et al., 2013; Wang et al. 2000).

| Tabelle 4: Uberblick iiber sensorische Attribute von Schwarz- und Griintee (Qin et al., 2013)

Attribut Definition

blumig Duft von frischen Blumen

fruchtig berauschendes Aroma von verschiedenen reifen Obstsorten

grasig unangenehmer Geruch von grinem Gras und unreifen Frichten

rein und per- | langanhaltender, ausbalancierter und harmonischer Gesamtfla-
manent vour
sufn angenehme Zucker- und Honigéhnliche Note
malzig winschenswerter Geruch von frisch gebackenem Brot, abgelei-
tet von dem Brennprozess der Schwarzteeproduktion
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3 Material und Methoden

3.1 Materialien

Als Grundlage fur die sensorische Analyse dienten jeweils ein klassischer Griintee
und ein ebensolcher Schwarztee, welche nicht aromatisiert waren. Das verwende-
te Probenmaterial wurde in 6sterreichischen Supermarkten im Zeitraum von Méarz
bis April 2013 erworben. Eine genauere Auflistung der Produktspezifikationen

bzw. der Zusammensetzung des getesteten Materials liefert Tabelle 5.

Tabelle 5: Aufstellung der verwendeten Produkte inklusive Produktspezifikationen

Produkt Hersteller/Vertreiber Information/Zusammensetzung
Schwarzer Tee Teekanne (Tee Fix) Fullgewicht: 1,75 g pro Teebeutel
Griner Tee Teekanne (Tee Fix) Fullgewicht: 1,75 g pro Teebeutel
Tabs aus Govinda Natur GmbH Natriumhydrogencarbonat, Steviol-
Steviolglykosiden Glykoside (SuRungsmittel) (davon 97%
der Steviapflanze Rebaudiosid A), Mononatriumcitrat, L-
(S-Tabs) Leucin

ein Tab (0,059 g) entspricht ca. einem
Wirfelzucker =100 g enthalten 79 kcal
Waurfelzucker Wiener Zucker 4 g =100 g enthalten 400 kcal

Im Sensoriklabor des Departments fir Erndhrungswissenschaften der Universitét
Wien (Althanstra3e 14, 1090 Wien) wurden die deskriptiven sensorischen Prifun-
gen durchgefuhrt. Am Institut standen zehn separate Prifkabinen zur Verfigung,
welche jeweils durch weil3grauliche Trennwénde getrennt waren, um ungestortes
Arbeiten zu gewéhrleisten. Jede Sensorikkabine war mit einem kleinen Waschbe-

cken und flieRendem Wasser ausgestattet.

Die hedonischen Prufungen wurden einerseits im Sensoriklabor, andererseits in
Aufenthaltsbereichen (Cafeteria, Computerrdume, Lernbereiche) der Universitat
Wien durchgefihrt. Eine Maskierung der Proben war hierzu nicht notwendig, weil

sich die verschiedenen Probenpaare aul3erlich nicht unterschieden.
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3.1.1 Griiner und schwarzer Tee mit Wirfelzucker und S-
Tabs

3.1.1.1 Aligemeine Probenaufbereitung

Die Teeproben wurden am Tag der Verkostung frisch vorbereitet. Die Zubereitung
des Tees erfolgte, wie vom Hersteller vorgesehen, nach Packungsanweisung. Pro
Teebeutel (1,75 g) wurden 200 ml kochendes Wasser verwendet und anschlie-
Rend betrug die Ziehzeit fir den griinen und schwarzen Tee je 3 Minuten. Nach-
folgend wurde den Proben die entsprechende Menge an Wirfelzucker bzw. S-
Tabs zugefugt und der Tee in Tassen gefullt. Beim Servieren des Tees betrug die
Temperatur zwischen 60 und 70 Grad. Zur Erhaltung der Teewéarme dienten

Warmeplatten.

Die Proben wurden mit einer dreistelligen Zufallszahl verschlisselt. Zur Erleichte-
rung und besseren Ubersicht erhielt jede Codierung eine spezifische Farbe. Die
Panelisten erhielten bei der Just-About-Right (JAR) Methode, sowie bei der Prafe-
renzprifung 20 ml der Teeproben. Aufgrund der zahlreichen zu beurteilenden At-
tribute, bekamen die Testpersonen bei der Quantitativen Deskriptiven Analyse
(QDA) 50 ml des jeweiligen Tees gereicht. Abgesehen von der Praferenzprifung,
die als paarweiser Vergleich aufgebaut war, erhielten die Panelisten jeweils vier
unterschiedliche Grin- bzw. Schwarzteeproben.

Vor jeder Verkostung erfolgte fur die einzelnen Panelisten eine genaue Erklarung
und Verdeutlichung der Wichtigkeit der korrekten Vorgehensweise. Die Probanden
wurden angeleitet zwischen den einzelnen Teeproben, den Mund mit Leitungs-
wasser zu neutralisieren. Weiters hatten die Tester zwischen den Proben jedes
Mal finf Minuten Pause zu machen, um die Geschmacksknospen fir die nachste
Probe neu zu sensibilisieren. Hierzu erhielten die Panelisten digitalisierte Stoppuh-

ren, somit war die Wartezeit standarisiert.

Aufgrund des unterschiedlichen Zeitintensitatsverhalten, sowie der variierenden
Prasenz des Nachgeschmacks von Steviolglykosiden und Zucker (Prakash et al.,

2008), lautete die Anweisung fur die Panelisten, die Probe etwas langer im Mund
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zu behalten. Das bedeutete, dass der Tee nicht sofort geschluckt werden sollte,
damit die Mdglichkeit zur Entfaltung des vollen Suf3geschmacks bestand. Ein an-
schlieBendes Schlucken der Probe stand den Panelisten jedoch frei und war nicht

Bedingung fur die Verkostung.

3.2 Methoden

3.2.1 Just-About-Right Skala

Fur die Ermittlung des Aquivalents von S-Tabs zu Wiirfelzucker wurde die Just-
About-Right (JAR) Methode verwendet.

JAR Skalen messen die Angemessenheit eines bestimmten Attributes und werden
eingesetzt, um das optimale Level einer Eigenschaft zu evaluieren. Diese Metho-
de findet oft bei Konsumentenbefragungen ihren Einsatz. Mit ihr soll bestimmt
werden, ob ein gewisses Produktcharakteristikum (beispielsweise die Salzigkeit)

zu gering, zu hoch oder genau richtig ist.

JAR Skalen dienen der Findung eines optimalen Levels fur ein Produktmerkmal
und werden auch zur Optimierung von Attributen verwendet, welche noch nicht
perfekt sind, beispielsweise im Vergleich zu einem Konkurrenzprodukt. Der best-
mogliche Bereich bezieht sich nicht nur auf verschiedene Wettbewerbsprodukte,
das Optimum kann vielmehr auch jenes Level sein, welches von den Prifperso-

nen am wahrscheinlichsten favorisiert wird (Lawless und Heymann, 1999).

Es gibt viele verschiedene Arten von JAR Skalen, welche typischerweise aus einer
bipolaren, unstrukturierten Skala mit funf oder sieben Punkten und einem zentra-
len Punkt bestehen. Das Zentrum wird als ,just-right* (gerade richtig) des zu un-
tersuchenden Attributes bezeichnet. Die Endpunkte der Skala beschreiben auf der
linken Seite eine zu geringe Auspragung des Merkmals und auf der rechten Seite

eine zu hohe Intensitat (Lawless und Heymann, 1999).
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Probe: Griiner/ Schwarzer Tee
SiRer Geschmackseindruck

<« P>

zu wenig suf genau zu sUR
richtig

Probe: Griiner/Schwarzer Tee
Wie beurteilen Sie die StRe?

viel zu wenig sl
etwas zu wenig sif
gerade richtig
etwas zu suf

viel zu st

Oooogd

Abbildung 8: Verwendete Just-About-Right Skalen

In vorliegender Arbeit wurde mit einer stufenlosen, 5-Punkte Skala gearbeitet. Die
Endpunkte mit den Werten -5 (zu wenig intensiv) und +5 (zu intensiv) waren fur
die Tester nicht zu sehen. Der optimale Punkt entsprach der Zahl Null und war der
Mittelpunkt der Skala. Zur Erleichterung der Beurteilung kam zur Bewertung ein

zusatzliches Skalenniveau zum Einsatz (Abbildung 8).

Fur die Bestimmung des S-Tabs Aquivalentes wurde den Panelisten eine Nullpro-
be mit Wurfelzucker dargereicht. Diese Teeprobe entsprach dem Mittelpunkt der

Skala (Null) und war mit jener Probe, die gerade richtig ist, gleichzusetzen.

Jeder Panelist erhielt drei verschiedene Proben, mit unterschiedlichem Menge an
S-Tabs. Diese sollten nun der Nullprobe gegenlbergestellt werden, um herauszu-
finden, welche Probe der Nullprobe am ehesten glich. Je nach individueller Emp-
findung des sufRen Geschmacks durch den Tester sollten nun die drei Teeproben

mit der Nullprobe verglichen und bewertet werden.
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3.2.1.1 Ermittlungen des Aquivalentes von S-Tabs in Griin- und

Schwarztee

Es gibt zahlreiche Erhebungen zu Tee, jedoch sind keine genauen Aufschlusse-
lungen Uber die Verzehrgewohnheiten vorhanden. Hoffmann (2010) untersuchte
verschiedenste Parameter bezogen auf Tee, beispielsweise zu welcher Zeit Tee
konsumiert wird bzw. in welcher Form, sowie Unterschiede nach Geschlecht, Alter
und Bildung. Die Verwendung von Zucker bzw. ob tberhaupt St3ungsmittel zum
Einsatz kamen, wurde, den Angaben des Autors zufolge, nicht erhoben. Laut dem
Osterreichischen Teeinstitut gibt es keine Daten darlber, ob gesufdt bzw. wie viel

gesuf3t wird.

Sharma et al. (2008) untersuchten in einer Studie den Einfluss von Milch und Zu-
cker auf das antioxidative Potential von schwarzem Tee. Fur die Menge von 100
ml Wasser verwendeten die Autoren 2 g Teepulver und 4 g Zucker. In Anlehnung
an jene Studie wurden pro Teezubereitung (200 ml) zwei Stuck Wurfelzucker (8 g)

verwendet. Bei eingesetzten S-Tabs entsprach ein Tab ca. einem Wirfelzucker.

Beim grinen Tee ermittelten 13 Panelisten und beim schwarzen Tee 10 Panelis-
ten mit Hilfe der JAR Skalen jene Menge an S-Tabs, welche zwei Stiick Wirfelzu-
cker am ahnlichsten war. Die Auflistung der eingesetzten Mengen ist in Tabelle 6

dargestellt.

| Tabelle 6: Menge an S-Tabs fiir die Feststellung des Aquivalentes zu zwei Stiick Wiirfelzucker

Gruner/ Schwarzer Tee Menge
Nullprobe zwei Stlck Wirfelzucker*

Probe 1 1 S-Tab*

Probe 2 2 S-Tab*

Probe 3 3 S-Tab*

[ *pro 200 ml Griin- und Schwarztee
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3.2.1.2 Auswertung

Zur Ermittlung des Aquivalentes an S-Tabs in griinem und schwarzem Tee wurde

die Auswertung der Just-About-Right Skala graphisch mit MS Excel durchgefihrt.
3.2.2 Quantitative Deskriptive Analyse

Bei den sensorischen Evaluierungen unterscheidet man zwischen hedonischen
(subjektiven) und analytischen (objektiven) Prifungen. Zu den letzteren Methoden
zahlt unter anderem die Quantitative Deskriptive Analyse (QDA). Bei dieser Pri-
fung werden subjektive Empfindungen, wie beispielsweise die personlichen Vor-
lieben der Panelisten, sowie aul3ere Einflussfaktoren ausgeschlossen, indem die
Produkte rein objektiv, aufgrund ihrer Attribute, bewertet werden.

Die sensorischen Eigenschaften werden nach der Intensitat ihrer Charakteristik in
zwei Phasen beschrieben und bewertet. In der ersten Phase der QDA (qualitativ)
beschreibt ein geschultes Panel die Attribute des Produktes und stellt eine Attribu-
tenliste zusammen. Die Charakteristika des Produktes sollten dabei eine &ufRerst
genaue Beschreibung erhalten, um anhand der Attributenliste Fehlschliisse oder
falsche Interpretationen der Panelisten zu vermeiden. In der zweiten Phase be-
ginnt der quantitative Teil der Beurteilung. Die Prifpersonen bewerten die zuvor
definierten Attribute resultierend auf ihrer Intensitat im Produkt. Auf einer stufenlo-
sen Skala von Null (nicht wahrnehmbar) bis 10 (sehr intensiv) werden die Auspra-

gungen der Charakteristika eingetragen.

Die Ergebnisse des QDA-Panels liefern ein Produktprofil. Graphisch wird das Re-
sultat als sogenanntes ,Spider-Web“ dargestellt, welches pro Merkmal den Mittel-
wert des Panels und der Wiederholungen zeigt. Die Intensitat fur das jeweilige
Attribut ist umso starker ausgeprégt, je weiter der Skalenpunkt von der Mitte des
Diagrammes entfernt liegt. Mit dieser Methode konnen Produkte rasch und direkt
verglichen werden (Stone und Sidel, 2004; Busch-Stockfisch, 2002).
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3.2.2.1 Ermittlung des sensorischen Profils von griinem und schwar-

zem Tee mit Wirfelzucker und unterschiedlichen Mengen an S-Tabs

Das QDA Panel bestand bei der Evaluierung von schwarzen Tee aus 12 Perso-
nen, bei grinen Tee aus 10 Personen. Die mitwirkenden Studenten wurden auf-
grund ihrer Teilnahme an den Sensorik Ubungen fiir die QDA als qualifiziert be-
funden. AuBerdem haben auch geschulte Mitarbeiter der Universitat Wien bei der
deskriptiven Analyse mitgewirkt. Die Durchfihrung der QDA erfolgte im Doppelan-
satz und pro Tag fand eine Verkostung einer Teesorte statt. Zwischen den beiden
Sessions waren zwei Stunden Pause, sowie jeweils eine Pause von funf Minuten
zwischen den einzelnen Proben. Insgesamt konnten 24 (schwarzer Tee) bzw. 20

(griner Tee) Resultate eruiert werden.

Durch die Just-About-Right Skala ergab sich fir den grinen, sowie fur den
schwarzen Tee eine Menge an S-Tabs, die &quivalent zu Wirfelzucker ist. Die
Quantitative Deskriptive Analyse erfolgte trotz dieser Erkenntnis fur alle vier Pro-
ben (Tabelle 7). Dadurch sollte eine genauere Bewertung, der einzelnen Attribute

der unterschiedlichen Proben, erzielt werden.

Tabelle 7: Gehalt an Wiirfelzucker und S-Tabs der vier Proben in der QDA

Gruner/ Schwarzer Tee Gehalt
Probe A zwei Stlick Wrfelzucker*
Probe B 1 S-Tab*
Probe C 2 S-Tab*
Probe D 3 S-Tab*

*pro 200 ml Grin- und Schwarztee

3.2.2.2 Produktattribute

Die Attributenliste der QDA inkludierte Charakteristika der Grundgeschmacksar-
ten, des Flavours, des Mundgefiihls und des Nachgeschmacks. Die Optik sowie
der Geruch des Tees wurden in die Analyse nicht mit einbezogen, weil jene Attri-

bute fUr die Ergebnisse nicht relevant waren.
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Die Beurteilungskriterien der Attributenliste enthielten einerseits den Grundge-

schmack (suf3, bitter), andererseits erfolgte auch eine spezifische Bewertung von

Griun- und Schwarzteeattributen, sowie charakteristischen Flavourmerkmalen von

Steviolglykosiden. Die verwendeten Merkmale stammten Uberwiegend aus der
Literatur (Prakash et al., 2008; Hayashi et al., 2013; Lee und Chambers, 2007).
Die Attributenliste wurde durch eine Vorverkostung bestatig bzw. erganzt.

Jeder Panelist wurde mit den zu bewertenden Charakteristika vertraut gemacht

und erhielt zur Erleichterung eine Liste der Attribute (Tabelle 8), welche in den

Prufkabinen auflag. Die Attribute flr den griinen und schwarzen Tee waren bis auf

zwei Merkmale (grin/grasig, blumig; getreideartig, Schwarzteeflavour) identisch.

Tabelle 8: Attributenliste fur griinen/schwarzen Tee inklusive Definitionen zur Erstellung des Produktpro-

fils mittels QDA

Grundgeschmack
s Grundgeschmack Saccharose-Lésung (von nicht wahrnehmbar bis
sehr intensiv)
bitter Grundgeschmack Koffein-Ldsung (von nicht wahrnehmbar bis sehr
intensiv)
Flavourprofil
metallisch Flavour assoziiert mit einer wassrigen Eisensulfat-Lésung (von nicht

wahrnehmbar bis sehr intensiv)

kinstliche SiRRe

Flavour assoziiert mit Suf3stoffen, Sif3e von Light-Getrédnken (von
nicht wahrnehmbar bis sehr intensiv)

lakritzartig

Flavour assoziiert mit Lakritz oder Anis-Bonbons (von nicht wahr-
nehmbar bis sehr intensiv)

griin/grasig

Flavour assoziiert mit griinen Pflanzen/pflanzlichen Material (von
nicht wahrnehmbar bis sehr intensiv)

Schwarzteeflavour

Flavour assoziiert mit Schwarztee (von nicht wahrnehmbar bis sehr
intensiv)

fermentiert Flavour assoziiert mit fermentierten Frichten oder Getreide; suf3-
lich, sauerlich, leicht gebraunt, tberreif (von nicht wahrnehmbar bis
sehr intensiv)

blumig Flavour assoziiert mit Blumen (von nicht wahrnehmbar bis sehr in-

tensiv)

getreideartig

Flavour assoziiert mit Getreide (von nicht wahrnehmbar bis sehr
intensiv)
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Tabelle 8 (Fortsetzung)

Stroh

Flavour assoziiert mit getrockneten Strohhalmen (von nicht wahr-
nehmbar bis sehr intensiv)

Karamell

Flavour assoziiert mit Karamell und gebackenen Produkten (etwas
suR3lich/ von nicht wahrnehmbar bis sehr intensiv)

Mundgefinhl

adstringierend

Zusammenziehender Geschmackseindruck auf den Oberflachen
u./od. Seiten von Zunge und Mund; Rotwein, Schwarztee (von nicht
adstringierend bis sehr adstringierend)

Nachgeschmack

allgemeiner Nachge-
schmack

Zurtckbleibender Eindruck eine Minute nach dem Herunterschlu-
cken (von nicht wahrnehmbar bis sehr intensiv)

sun Anhalten des suf3en Geschmacks eine Minute nach dem Schlucken
(von nicht wahrnehmbar bis sehr intensiv)

bitter Anhalten des bitteren Geschmacks eine Minute nach dem Schlu-
cken (von nicht wahrnehmbar bis sehr intensiv)

metallisch Empfindung des metallischen Flavours eine Minute nach dem
Schlucken (von nicht wahrnehmbar bis sehr intensiv)

lakritzartig Empfindung des lakritzartigen Flavours eine Minute nach dem

Schlucken (von nicht wahrnehmbar bis sehr intensiv)

3.2.2.3 Statistische Auswertung

Mittels MS Office Excel wurden die Produktprofile der QDA von grinem und

schwarzem Tee in Form von Spider-Webs dargestellt. Die lllustration zeigt die Mit-

telwerte aller 20 bzw. 24 Beurteilungen graphisch als verbundene Linien in einem

Netzdiagramm. Durch das Spider-Web konnen die sensorischen Eigenschaften

der analysierten Produkte gut verglichen werden.

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit Hilfe von SPSS Statistics 21 fur

Windows.
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Prufung auf Normalverteilung

Die Normalverteilung der Resultate fir jede einzelne Grun- bzw. Schwarzteeprobe
ist mit dem Kolomogorov-Smirnov-Test (KS-Test) getestet worden. Bei einem Sig-
nifikanzwert p gro3er als 0,05 sind die Daten gleichverteilt, ist der Wert jedoch ge-

ringer als 0,05, so liegt keine Normalverteilung vor (Tabelle 9)

| Tabelle 9: Signifikanzniveaus

p Wert Bedeutung
p>0,05 keine Signifikanz
p=0,5 ein Trend ist erkennbar
0,01 < p<0,05 signifikant
0,001 <p<0,01 sehr signifikant
p < 0,001 hochst signifikant

Prifung auf Unterschiede

Es gibt verschiedene Tests um festzustellen, ob signifikante Unterschiede bei zweli
unterschiedlichen Proben hinsichtlich eines Merkmals existieren. Hierzu mussen
bestimmte Kriterien erfullt werden. Der t-Test fur abhangige/unabhéangige Stich-
proben kommt beispielsweise zum Einsatz, wenn eine Normalverteilung der Daten
vorliegt. Sind die Resultate nicht normalverteilt, kann fir die Feststellung von Sig-
nifikanzen zweier Charakteristika der Mann-Whitney-U-Test verwendet werden.
Zur Ermittlung von Gesamtunterschieden bei mehr als zwei Proben wird der H-
Test von Kruskal und Wallis eingesetzt. Weiters kann auch ein allgemeines linea-
res Modell univariat/multivariat fir die Feststellung von allgemeinen Differenzen

verwendet werden.

Prufung auf Korrelation

Sobald die Daten nicht normalverteilt sind, erfolgt die Bestimmung der Korrelation
der Attribute mit der Rangkorrelation nach Spearman. Bei normalverteilten Daten
wird die Korrelation nach Pearson berechnet. Der bestimmte Korrelationskoeffi-

zient ,r“kann im Bereich zwischen +1 und -1 variieren. Die Relation zwischen zwei
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Attributen ist umso grolier, je weiter die Abweichung des berechneten Wertes von
Null ist.

Die Korrelation kann auch negativ sein, wenn der Wert fur den Korrelationskoeffi-
zienten ,r“ negativ ist. Dies bedeutet, je starker ein Merkmal ausgepragt ist, desto
geringer ist die Durchschnittsauspragung des anderen Attributes. Die genannten
Auslegungen treffen sowohl fur die Korrelation nach Spearman als auch nach
Pearson zu. In Tabelle 10 werden die Koeffizienten und ihre Definition nach Zofel
dargestellt. In Anlehnung an dieses Schema werden die Zusammenhange der

verschiedenen Teeproben untereinander interpretiert.

| Tabelle 10: Korrelationskoeffizienten und ihre Interpretation (Zéfel, 2003) |

Korrelationskoeffizient r Interpretation
r=0 keine Korrelation
r<0,2 sehr schwache Korrelation
0,2<r=<0,5 schwache Korrelation
0,5<r=<0,7 mittlere Korrelation
0,7<r=<0,9 starke Korrelation
09<r<1 sehr starke Korrelation

3.2.3 Praferenzprifung von griinem und schwarzem Tee

Praferenzprifungen gehoren zu den hedonischen Prifmethoden und kénnen als
Rangordnungstest und paarweise Vergleichsprifung durchgefiihrt werden. Die
letztgenannte Methode kommt in der vorliegenden Analyse zur Evaluierung der
Praferenz zum Einsatz. Anhand einer konkreten Aufgabenstellung kénnen Produk-
te, welche sich nur in einem Charakteristikum unterscheiden, beurteilt werden
(Rummel, 2002). Die Testpersonen erhielten jeweils ein Probenpaar, welches nur
in einem Attribut differierte, und sie mussten jene Probe auswéhlen, welche sie

praferierten.

Im Gegensatz zu analytischen Prufungen ist fir hedonische Prifungen eine még-
lichst groRe Anzahl an ungeschulten Verbrauchern notwendig. An der Praferenz-

prifung nahmen 110 Personen teil, wobei jeder einen griinen bzw. schwarzen Tee
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mit Zucker (Probe A mit zwei Stick Wirfelzucker pro 200 ml) und eine Probe B
mit der &quivalenten Menge an S-Tabs erhielt. Die Reihenfolge der Proben dieser
Verkostung war beliebig und der Buchstabe der bevorzugten Probe wurde in ei-

nem Protokoll notiert.
3.2.3.1 Auswertung

Die Darstellung der Resultate der Praferenzprifung erfolgte als Diagramm mittels
MS Excel. SPSS Statistics 21 lieferte die Auswertung der Konsumentenpraferenz
von Tee mit Wirfelzucker bzw. Tee mit S-Tabs, indem die Daten auf Binomialver-
teilung getestet wurden. Ein Unterschied in der Bevorzugung der beiden Teepro-
ben war dann zu beobachten, wenn die Wahrscheinlichkeit des vorgegebenen

Signifikanzniveaus unter 0,05 lag.
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4 Ergebnisse

4.1 Evaluierung des S-Tab Aquivalentes zu Wiurfelzu-

cker in grinem Tee

Das Resultat der Just-About-Right (JAR) Skala (Abbildung 9) ergab eine hinrei-
chende Vergleichbarkeit, von zwei Stick Wurfelzucker mit zwei S-Tabs. Dieses
Ergebnis entsprach der Angabe des Herstellers der Tabs, die auf eine vergleich-

bare SiRe eines Tabs mit einem Wurfelzucker verwies.

n=13

m3S-Tab
m2S-Tab
W1S-Tab

-6 -4 ) 0 2 4 6

| Abbildung 9: Ermittlung des Aquivalentes von S-Tabs fiir zwei Stiick Wiirfelzucker in griinem Tee |

Insgesamt gaben 61% (8 Personen) der befragten Panelisten an, dass die grof3te
Ahnlichkeit zur Zuckerprobe bei der Probe mit zwei S-Tabs wahrzunehmen war
(Abbildung 10). Lediglich 23% (3 Personen) empfanden, dass drei S-Tabs genau-
so suf3 schmeckten wie zwei Wirfelzucker, von 8% (1 Person) wurde ein S-Tab

als genau richtig angegeben.
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Abbildung 10: Prozentuale Verteilung der Panelisten bei der Ermittlung des Aquivalentes von S-
Tabs fUr zwei Stick Wurfelzucker in griinem Tee

Fir die nachfolgenden Griuntee-Analysen erfolgte die Aufstellung der Hypothese,
dass zwei S-Tabs einer Sul3e von zwei Stick Wirfelzucker entspricht. Dieses Er-

gebnis bildete auch die Basis fur die Praferenzprufung.

4.2 Evaluierung des S-Tab Aquivalentes zu Wiurfelzu-

cker in schwarzem Tee

Bei der Beurteilung des schwarzen Tees ergab sich, wie zuvor beim Grlintee, eine
annahernde Ubereinstimmung von zwei S-Tabs mit einer Saccharosemenge von
zwei Waurfelzucker. Es konnten somit keine geschmacklichen Unterschiede zwi-
schen den beiden Teesorten, bezogen auf die SuRRe, festgestellt werden (Abbil-

dung 11).
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Abbildung 11: Ermittlung des Aquivalentes von S-Tabs fiir zwei Stiick Wiirfelzucker in schwar-
zem Tee

Abbildung 12 demonstriert die prozentuale Verteilung der Angaben der Panelisten.
Daraus lasst sich ableiten, dass 55% (6 Personen) jene Teeprobe wahlten, welche
mit zwei S-Tabs gesuf3t war. Die Probe mit drei S-Tabs bzw. einem S-Tab emp-

fanden 27% (3 Personen) bzw. 9% (1 Person) als genau richtig.
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Abbildung 12: Prozentuale Aufstellung der Panelisten bei der Ermittlung des Aquivalentes von S-
Tabs fur zwei Stick Wirfelzucker in schwarzem Tee
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Dieses Ergebnis diente ebenfalls, wie jenes vom grinen Tee, als Grundlage fur

alle weiteren Prifungen, sowie fur die Ermittlung der Konsumentenpraferenz.

4.3 Ergebnisse der Quantitativen Deskriptiven Analyse

4.3.1 QDA fir Schwarztee

Das Resultat der QDA der vier untersuchten Schwarzteeproben liefert ein Pro-
duktprofil, dessen Mittelwerte graphisch in Form eines Spiderwebs dargestellt sind
(Abbildung 13).

Die eingesetzten Schwarzteeproben variierten nur im Gehalt von Zucker bzw. S-
Tabs. Die verwendete Wassermenge sowie alle anderen Rahmenbedingungen

blieben unverandert.
Fur die QDA wurden folgende Proben verwendet:

» A: Referenzprobe mit zwei Stick Wirfelzucker/200 ml Wasser
» B: Schwarztee mit 1 S-Tab/200 ml Wasser
» C: Schwarztee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser
» D: Schwarztee mit 3 S-Tab/200 ml Wasser

Die Proben hatten bei manchen Attributen ein sehr ahnliches sensorisches Profil.
Abhangig von der eingesetzten Menge an S-Tabs in Probe B, C und D war meist
ein Anstieg in der Intensitatswahrnehmung der Flavourattribute, wie metallisch,
kinstliche SuRe und lakritzartig, zu beobachten. Diese Attribute waren bei der Re-

ferenzprobe A kaum wahrnehmbar.
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*AA_D ***A-B
***B.C ***B-D
“A-D NGES: GES: s
lakritzarti GES: bitter
*A-D
NGES:
*A-D . F: metallisch
metallisch
NGES: bitter F: kiinstl. SiRRe

**kA_C

**kA_D

**B-D

NGES: si F: lakritzartig
*B-C *A-C
*B-D ***A_D
*B-D
allg NGES F: Schwarztee
**A_D
*B-D
MG: .
Adstringenz F: fermentiert
F: Karamell F: getreideartig
*kk A\
AB F: Stroh

A = Probe 001: Referenzprobe mit zwei Wurfelzuckern/200 ml Wasser
B = Probe 310: Schwarztee mit 1 S-Tab/200 ml Wasser
C = Probe 120: Schwarztee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser
D = Probe 430: Schwarztee mit 3 S-Tab/200 ml Wasser

GES = Geschmack

F = Flavour

MG = Mundgefuhl

NGES = Nachgeschmack

*=signifikant bis p=0,05; **=signifikant bis p=0,01; ***=signifikant bis p=0,000

Abbildung 13: Sensorisches Profil der vier Schwarzteeproben mit zwei Wirfelzucker und unter-
schiedlichen Mengen an S-Tabs
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4.3.1.1 Geschmack

Im Hinblick auf den suflen Geschmack korrespondierte das Ergebnis der JAR
Skala mit dem Resultat der QDA. Die Referenzprobe A (7 Pkt.) und Probe C mit

zwei S-Tabs

und unterschieden sich nicht signifikant (p>0,05) voneinander. Probe B hingegen
sufd (4,1 Pkt.) und Probe D (9,4 Pkt.) mehr siR als die beiden ande-

war weniger

(8 Pkt.) zeigten bei der Auspragung der SiiBe die meiste Ahnlichkeit

ren (Abbildung 14, 13).
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Abbildung 14: Geschmacksattribute der untersuchten Schwarzteeproben
A = Probe 001: Referenzprobe mit zwei Wurfelzuckern/200 ml Wasser
B = Probe 310: Schwarztee mit 1 S-Tab/200 ml Wasser
C = Probe 120: Schwarztee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser
D = Probe 430: Schwarztee mit 3 S-Tab/200 ml Wasser

*=gignifikant bis p=0,05; **=signifikant bis p=0,01; ***=signifikant bis p=0,000

Geschmack suf3
***A-B (p=0,000) ***A-D (p=0,000)
***B-C (p=0,000) ***B-D (p=0,000)

Der bittere Geschmack in der Referenzprobe A (1,6 Pkt.) differierte von den drei
anderen Proben. Zwischen den Schwarzteeproben mit Zucker und S-Tabs zeigten
sich jedoch keine signifikanten (p>0,05) Unterschiede. Getrank C (2,6 Pkt.) wurde

als am wenigsten bitter wahrgenommen, wahrend Getrank B (3 Pkt.) und D (3,1

Pkt.) nahezu

kongruent waren.
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Die Geschmacksqualitat sif3 korrelierte signifikant sowohl mit dem allgemeinen
Nachgeschmack (r=0,291; p=0,01) als auch mit dem siRRen Nachgeschmack
(r=0,424; p=0,000). Zwischen bitter und den Flavourattributen, die Stevia zuge-
schrieben werden (metallisch r=0,263; kunstliche SuRe r=0,289; lakritzartig

r=0,265) bestand jeweils eine signifikante (p=0,01) Korrelation.
4.3.1.2 Flavour

Die hochste Intensitat des metallischen Flavours wies die Schwarzteeprobe D (3,6
Pkt.) mit der gro3ten S-Tab Menge auf. Bei den Schwarzteeproben B (2,9 Pkt.)
und C (3,2 Pkt.) erfolgte die Wahrnehmung des metallischen Flavours etwas we-
niger intensiv. Die geringste Auspragung hatte Referenzprobe A (1,5 Pkt.), welche
sich signifikant (p=0,05) von Probe D unterschied (Abbildung 15, 13).
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Abbildung 15: Ausgewahlte Flavourattribute der untersuchten Schwarzteeproben

A = Probe 001: Referenzprobe mit zwei Wrfelzuckern/200 ml Wasser
B = Probe 310: Schwarztee mit 1 S-Tab/200 ml Wasser
C = Probe 120: Schwarztee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser
D = Probe 430: Schwarztee mit 3 S-Tab/200 ml Wasser

*=signifikant bis p=0,05; **=signifikant bis p=0,01; ***=signifikant bis p=0,000

Flavour metallisch Flavour kiinstliche SuiRRe Flavour lakritzartig
*A-D (p=0,05) ***A-C (p=0,000) *A-C (p=0,05)
***A-D (p=0,000) ***A-D (p=0,000)
***B-D (p=0,000) *B-D (p=0,05)
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Referenzprobe A (1,8 Pkt.) zeigte erwartungsgemalfd einen signifikant (p=0,000)
geringer ausgepragten Flavour von kinstlicher SufRe im Vergleich zu den
Schwarzteeproben C und D, die zum SiRen S-Tabs enthielten. In Abbildung 15
war ein klarer Anstieg der kunstlichen Sif3e zu beobachten, abhéngig von der ein-
gesetzten Menge an S-Tabs, wobei bei Getrank B (3,6 Pkt.) diese Flavournote am
geringsten ausgepragt war. Hoher fiel die Bewertung bei Getrank C (5,2 Pkt.) und
Getrank D (6,5 Pkt.) aus.

Der lakritzartige Flavour war in der Referenzprobe A kaum wahrnehmbar (1 Pkt.)
und unterschied sich signifikant (p=0,05; p=0,000) von der Probe C (2,9 Pkt.) und
D (3,5 Pkt.), wahrend die Differenz zu Probe B (1,6 Pkt.) nicht signifikant (p>0,05)
war (Abbildung 15, 13).

Der metallische Flavour korrelierte signifikant (p=0,000) sowohl mit dem allgemei-
nen (r=0,450) als auch mit dem metallischen (r=0,393) Nachgeschmack. Die
kinstliche SuRRe stand signifikant (p=0,000) im Zusammenhang mit dem metalli-
schen (r=0,441) und bitteren (r=0,472) Nachgeschmack. Der lakritzartige Flavour
korrelierte mit der kinstlichen SufR3e (r=0,415; p=0,000) bzw. dem Nachgeschmack
lakritzartig (r=0,905; p=0,000).

Bei der Bewertung der spezifischen Flavourattribute des Schwarztees ergab sich
eine sehr groRe Ahnlichkeit der Proben, was die einzelnen Charakteristika betraf
(Abbildung 16, 13).

Alle vier Proben verhielten sich bei der Auspragung des Schwarzteeflavours na-
hezu gleich. Bei der Probe B (6,6 Pkt.) war dieses Attribut am starksten ausge-
pragt, gefolgt von Probe A (6,2 Pkt.) und Probe C bzw. D (6,1 Pkt.). Die Unter-
schiede in den Intensitaten waren nicht signifikant (p>0,05).
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Abbildung 16: Schwarztee-Flavourattribute der untersuchten Proben

A = Probe 001: Referenzprobe mit zwei Wrfelzuckern/200 ml Wasser
B = Probe 310: Schwarztee mit 1 S-Tab/200 ml Wasser
C = Probe 120: Schwarztee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser
D = Probe 430: Schwarztee mit 3 S-Tab/200 ml Wasser

*=signifikant bis p=0,05; **=signifikant bis p=0,01; **=signifikant bis p=0,000

Flavour Karamell
***A-B (p=0,000)

Das Merkmal fermentiert zeigte bei Schwarztee B mit 3,2 Pkt. die geringste Aus-
pragung. Die Wahrnehmung dieser Eigenschaft erlangte bei Referenztee A 3,4
Pkt. und bei Schwarztee C bzw. D 3,6 Pkt.

Teeprobe D (2,6 Pkt.) und Teeprobe C (2,7 Pkt.) wiesen die starkste Auspragung
der Eigenschaft getreideartig auf, gefolgt von Tee B (2,4 Pkt.) bzw. Referenztee A
(2,2 Pkt.).

Referenzgetrank A wies mit 1,6 Pkt. eine geringere Intensitat des Stroh-Attributes
auf im Vergleich zu Getrank C (2,2 Pkt.), B (2,3 Pkt.) und D (2,4 Pkt.). Die Unter-
schiede waren in der Auspragung der obenerwéhnten Schwarztee-Flavourattribute
nicht signifikant (p>0,05).

Der einzige signifikante (p<0,05) Unterschied konnte bei dem Karamellflavour be-

obachtet werden. In der Referenzprobe A (3,8 Pkt.) war dieses Attribut signifikant
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(p=0,000) im Vergleich zu Probe B (1,5 Pkt.). Die Auspragung der Intensitat bei
Probe C (2,3 Pkt.) und D (2,6 Pkt.) wurde als nahezu gleich wahrgenommen und

war nicht signifikant (p>0,05) im Vergleich zur Referenzprobe A.

Die beiden Attribute fermentiert und getreideartig korrelierten stark miteinander
(p=0,643; p=0,000). ,Stroh“ stand signifikant (p=0,000) im Zusammenhang mit
dem Schwarzteeflavour (r=0,431) und dem Flavourattribut getreideartig (r=0,605).
Neben der Adstringenz (r=0,490; p=0,000) korrelierte der allgemeine Nachge-
schmack mit dem Schwarzteeflavour (r=0,467; p=0,000).

4.3.1.3 Mundgefuhl

Die Schwarzteeprobe B (4,7 Pkt.) zeigte die hochste Auspragung der Adstringenz,
obwohl sich Getrank C (4,3 Pkt.) bzw. Getréank D (4,5 Pkt.), die sehr ahnlich wahr-
genommen wurden, nicht signifikant (p>0,05) von B unterschieden. Referenzge-
trank A mit 3,2 Pkt. wies keine signifikante (p>0,05) Adstringenz auf im Vergleich
zu Tee B, C und D (Abbildung 17, 13).
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Abbildung 17: Attribut des Mundgefiihls von den untersuchten Schwarzteeproben

A = Probe 001: Referenzprobe mit zwei Wurfelzuckern/200 ml Wasser
B = Probe 310: Schwarztee mit 1 S-Tab/200 ml Wasser
C = Probe 120: Schwarztee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser
D = Probe 430: Schwarztee mit 3 S-Tab/200 ml Wasser

*=signifikant bis p=0,05; **=signifikant bis p=0,01; ***=signifikant bis p=0,000
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Die Adstringenz korrelierte signifikant mit dem bitteren Geschmack (r=0,380;
p=0,000) und Nachgeschmack (r=0,292; p=0,01).

4.3.1.4 Nachgeschmack

Referenzprobe A wies mit 4,7 Pkt. den geringsten allgemeinen Nachgeschmack
auf. Bei den Steviaproben stieg die Auspragung dieses Attributes kontinuierlich an
je mehr S-Tabs verwendet wurden. In Probe B lag die Intensitat bei 5,3 Pkt., ge-
folgt von Probe C mit 6,1 Pkt. und Probe D mit 7,1 Pkt. Signifikante Abweichungen
konnten nur zwischen Probe D und A (p=0,01) bzw. B (p=0,05) festgestellt werden
(Abbildung 18, 13).

Der sif3e Nachgeschmack war bei Getrank D mit 6,3 Pkt. signifikant verschieden
von Probe B (p=0,05) mit 3,1 Pkt. und Referenztee A (p=0,01) mit 4,2 Pkt. Probe
C unterschied sich mit einer Intensitat von 5,5 Pkt. nicht signifikant (p>0,05) von
den anderen Proben.

Referenzschwarztee A (1,9 Pkt.) wies einen geringeren bitteren Nachgeschmack
als die anderen Teeproben auf. In Schwarztee C mit zwei S-Tabs lag die Intensitét
mit 2,6 Pkt. etwas hoher, gefolgt von Schwarztee B (3,1 Pkt.) und D (3,2 Pkt.). Die
Unterschiede zwischen den Proben waren nicht signifikant (p>0,05).

Der metallische Nachgeschmack war bei der Referenzprobe A (1,2 Pkt.) am ge-
ringsten ausgepragt und stieg an je mehr S-Tabs verwendet wurden; Probe B (2
Pkt.), C (2,6 Pkt.) und D (3,3 Pkt.), wobei sich lediglich Referenzprobe A und Pro-
be D signifikant (p=0,01) unterschieden.
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Abbildung 18: Attribute des Nachgeschmacks der untersuchten Schwarzteeproben

A = Probe 001: Referenzprobe mit zwei Wrfelzuckern/200 ml Wasser
B = Probe 310: Schwarztee mit 1 S-Tab/200 ml Wasser
C = Probe 120: Schwarztee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser
D = Probe 430: Schwarztee mit 3 S-Tab/200 ml Wasser

*=signifikant bis p=0,05; **=signifikant bis p=0,01; **=signifikant bis p=0,000

Nachgeschmack Nachgeschmack suf3 Nachgeschmack Nachgeschmack
allgemein *B-C (p=0,05) metallisch lakritzartig
*A-D (p=0,01) **B-D (p=0,01) *A-D (p=0,01) *A-D (p=0,05)

*B-D (p=0,05)

Im Referenzgetrank A mit Wurfelzucker wurde der lakritzartige Nachgeschmack
kaum wahrgenommen (1,1 Pkt.). Im Getrank B (1,7 Pkt.), C (2,6 Pkt.) und D (3,1
Pkt.) konnte ein Anstieg der Intensitat beobachtet werden je mehr S-Tabs einge-
setzt wurden. Die Auspragung des lakritzartigen Nachgeschmacks zwischen Pro-
be D und Referenzprobe A war signifikant (p=0,05) (Abbildung 18, 13).

Korrelation gab es zwischen dem allgemeinen und sifRen Nachgeschmack
(r=0,634; p=0,000). Der bittere Nachgeschmack korrelierte mit dem bitteren Ge-
schmack (r=0,594; p=0,000) und dem metallischen Nachgeschmack (r=0,604;
p=0,000).
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4.3.2 QDA fir Grintee

Abbildung 19 demonstriert die QDA-Resultate der vier untersuchten Griunteepro-

ben, welche anhand eines Spiderwebs abgebildet sind.

Die untersuchten Grinteeproben wurden genauso hergestellt, wie die Schwarz-
teeproben und unterschieden sich ebenfalls nur in der Zucker- bzw. S-Tab-Menge.
Es erfolgte die Beibehaltung aller Rahmenbedingungen sowie der verwendeten

Wassermenge.
Folgende Proben kamen zum Einsatz:

» A: Referenzprobe mit zwei Stuick Wurfelzucker/200 ml Wasser
» B: Grintee mit 1 S-Tab/200 ml Wasser
» C: Gruntee mit 2 S-Tab /200 ml Wasser
» D: Gruntee mit 3 S-Tab /200 ml Wasser

Bei manchen Attributen zeigten die Proben ein nahezu identes sensorisches Pro-
fil. Abh&ngig von der eingesetzten S-Tab Menge in den Proben B, C und D war
meist ein Anstieg in der Intensitdtswahrnehmung der Flavourattribute, wie metal-

lisch, lakritzartig und kinstliche Suf3e zu beobachten (Abbildung 19).
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A = Probe 002: Referenzprobe mit zwei Wrfelzuckern/200 ml Wasser
B = Probe 013: Griuintee mit 1 S-Tab/200 ml Wasser
C = Probe 020: Grlintee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser
D = Probe 043: Griintee mit 3 S-Tab/200 ml Wasser

GES = Geschmack

F = Flavour

MG = Mundgefunhl

NGES = Nachgeschmack

*=signifikant bis p=0,05; **=signifikant bis p=0,01; **=gsignifikant bis p=0,000

Abbildung 19: Sensorisches Profil der vier Griinteeproben mit Wrfelzucker und unterschiedlichen
Mengen an S-Tabs
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4.3.2.1 Geschmack

Fur den grinen Tee ergab die Just-About-Right Skala, dass zwei S-Tabs in der
SuRe der Referenzprobe A mit zwei Stiick Wiirfelzucker am ehesten entsprach.
Die QDA stimmte mit diesem Resultat Uberein und lieferte keinen signifikanten
(p>0,05) Unterschied in der SuRRe zwischen Referenzprobe A mit 5,7 Pkt. und
Probe C mit 6,2 Pkt. Der suf3e Geschmack war in Probe B (3,3 Pkt.) signifikant
(p=0,000) geringer ausgepragt und in Probe D (8 Pkt.) signifikant (p=0,01) starker
ausgepragt im Vergleich zur Referenzprobe A (Abbildung 20, 19).
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Abbildung 20: Geschmacksattribute der untersuchten Grinteeproben

A = Probe 002: Referenzprobe mit zwei Wrfelzuckern/200 ml Wasser
B = Probe 013: Griintee mit 1 S-Tab/200 ml Wasser
C = Probe 020: Griintee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser
D = Probe 043: Griintee mit 3 S-Tab/200 ml Wasser

*=gignifikant bis p=0,05; **=signifikant bis p=0,01; ***=signifikant bis p=0,000

Geschmack siuf3 Geschmack bitter
**A-D (p=0,01) *A-B (p=0,05)
***A-B (p=0,000)
**C-D (p=0,01)

Beim bitteren Geschmack fiel die Empfindung fur das Getrdnk B mit einem S-Tab
(3,9 Pkt.) mit Abstand am stérksten aus, gefolgt von Getrank D mit drei S-Tabs
(3,3 Pkt.) und C mit zwei S-Tabs (2,8 Pkt.). Das Referenzgetrdnk A wies mit 1,9
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Pkt. die geringste Bitterkeit auf und unterschied sich signifikant (p=0,05) von Probe
B.

Die Geschmacksqualitat s korrelierte signifikant (p=0,000) sowohl mit dem all-
gemeinen Nachgeschmack (r=0,569) als auch mit dem sufRen Nachgeschmack
(r=0,742). Zwischen bitter und dem metallischen Geschmack (r=0,393) sowie

Nachgeschmack (r=0,381) bestand eine signifikante (p=0,000) Korrelation.
4.3.2.2 Flavour

Da Stevia bei héheren Konzentrationen metallisch, lakritzartig und nach kunstli-
cher SufRe schmeckt, wurden diese Attribute bei der Beurteilung des Flavours von
den untersuchten Proben berucksichtigt (Abbildung 21, 19).
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Abbildung 21: Ausgewahlte Flavourattribute der untersuchten Griinteeproben

A = Probe 002: Referenzprobe mit zwei Wurfelzuckern/200 ml Wasser
B = Probe 013: Griintee mit 1 S-Tab/200 ml Wasser
C = Probe 020: Grintee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser
D = Probe 043: Griintee mit 3 S-Tab/200 ml Wasser

*=signifikant bis p=0,05; **=signifikant bis p=0,01; ***=signifikant bis p=0,000

Flavour kiinstliche Sul3e Flavour lakritzartig
*A-C (p=0,05) *A-D (p=0,05)
**A-D (0,000)

*C-B (p=0,05)

#+B_D (p=0,000)
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Der metallische Flavour war bei Probe C und D mit jeweils 3,4 Pkt. gleichermal3en
ausgepragt und bei Probe B mit 3,2 Pkt. nur etwas geringer und nicht signifikant
(p>0,05) im Vergleich zu den oben genannten Proben. In Referenzgrintee A mit
1,7 Pkt. war dieser Flavour kaum wahrnehmbar, der Unterschied zu den anderen

Getranken war aber nicht signifikant (p>0,05).

Der Flavour kinstliche StRe war in Referenzprobe A (2,2 Pkt.) erwartungsgeman
am geringsten ausgepragt und unterschied sich signifikant von Probe C (p=0,05)
und D (p=0,000). Bei den restlichen Proben war ein deutlicher Anstieg der Intensi-
tat der kiinstlichen SuRe zu beobachten, je mehr S-Tabs verwendet wurden. Grin-
tee B unterschied sich mit 2,4 Pkt. signifikant von Griintee C (p=0,05) mit 4,5 Pkt.
und D (p=0,000) mit 5,9 Pkt. (Abbildung 21, 19).

Der lakritzartige Flavour war im Referenzgriintee A mit 1,1 Pkt. am geringsten
ausgepragt und unterschied sich signifikant (p=0,05) von Probe D (3 Pkt.). Ge-
trank B zeigte mit 1,6 Pkt. eine ahnliche Intensitat wie Referenzprobe A, Tee C mit

2,4 Pkt. eine etwas hohere, obwohl nicht signifikante (p>0,05) Auspragung.

Der metallische Flavour korrelierte sowohl mit dem allgemeinen (r=0,558) als auch
mit dem metallischen (r=0,520) Nachgeschmack signifikant (p=0,000). Die kunstli-
che SuRe stand signifikant (p=0,000) im Zusammenhang mit dem suf3en Ge-
schmack (r=0,604) und Nachgeschmack (r=0,469). Der lakritzartige Flavour korre-
lierte mit der kinstlichen Stif3e (r=0,513; p=0,000) bzw. dem Nachgeschmack suf3
(r=0,529) und lakritzartig (r=0,798; p=0,000).

Die Intensitat der spezifischen Grintee-Flavourattribute war bei allen Proben ahn-
lich prasent. Das Merkmal gruin/grasig, ein typisches Flavour-Charakteristikum von
grinem Tee, verzeichnete keinen signifikanten (p>0,05) Unterschied zwischen
Probe A (3,7 Pkt.), B (3,7 Pkt.), C (4,1 Pkt.) und D (3,8 Pkt.) (Abbildung 22, 19).
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Abbildung 22: Gruntee-Flavourattribute der untersuchten Proben

A = Probe 002: Referenzprobe mit zwei Wrfelzuckern/200 ml Wasser
B = Probe 013: Griuintee mit 1 S-Tab/200 ml Wasser
C = Probe 020: Grlintee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser
D = Probe 043: Griintee mit 3 S-Tab/200 ml Wasser

*=signifikant bis p=0,05; **=signifikant bis p=0,01; **=signifikant bis p=0,000

Die Wahrnehmung von dem Attribut ,fermentiert” war auch sehr ausgeglichen und
ohne signifikante (p>0,05) Unterschiede zwischen den Proben. Bei Referenztee A
war dieses Merkmal mit 1,7 Pkt. am geringsten ausgepragt. Tee B und C zeigten
mit 1,9 Pkt. dieselbe Auspragung und bei Tee D wurde dieses Attribut mit 2 Pkt.

am starksten wahrgenommen.

Bei ,blumig” konnten auch keine signifikanten (p>0,05) Unterschiede beobachtet
werden. Bei der Referenzprobe A (2,6 Pkt.), Probe C (2,9 Pkt.) und D (3 Pkt.)
zeigte dieses Attribut in etwa die gleiche Auspragung. Getrank B wies mit 2,2 Pkt.
eine geringere Intensitat auf, diese Differenz war jedoch nicht signifikant (p>0,05)

im Vergleich zu den restlichen Proben.

Die Intensitat des Merkmals ,Stroh” war bei den vier untersuchten Grinteeproben
nahezu gleich, ohne signifikante (p>0,05) Unterschiede. Referenzgrintee A und
Grintee D hatten mit 2 Pkt. und Grintee B und C mit 2,3 Pkt. jeweils dieselbe

Auspragung dieses Attributes.
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Tee B wies mit 1,1 Pkt. den am wenigsten ausgepragten Karamellflavour auf. Et-
was intensiver wurde diese Eigenschaft bei Probe C mit 1,5 Pkt. und Referenz-
probe A mit 1,9 Pkt. wahrgenommen. Die starkste Ausbildung der Karamellnote
wurde dem Getrank D (2,1 Pkt.) zugesprochen. Diese Abweichungen blieben al-

lerdings alle ohne Signifikanz (p>0,05).

,Stroh“ stand signifikant (p=0,000) im Zusammenhang mit den Grintee-
Flavourattributen grasig/griin (r=0,720) und blumig (r=0,664). Neben dem siuf3en
Geschmack (r=0,358; p=0,01) korrelierte der Karamellflavour auch mit dem Grin-
tee-Flavourattribut blumig (r=0,462; p=0,000).

4.3.2.3 Mundgefuhl

Ahnlich wie beim schwarzen Tee ergab sich auch beim griinen Tee, dass Refe-
renztee A (3,1 Pkt.) als am geringsten adstringierend empfunden wurde. Hingegen
bei Probe B (4,7 Pkt.) resultierte die Adstringenz in der Wahrnehmung am starks-
ten, gefolgt von Probe D (4,4 Pkt.) und Probe C (4 Pkt.). Die Unterschiede waren
nicht signifikant (p>0,05) (Abbildung 23, 19).
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Abbildung 23: Attribut des Mundgefiuihls von den untersuchten Griinteeproben

A = Probe 002: Referenzprobe mit zwei Wurfelzuckern/200 ml Wasser
B = Probe 013: Griintee mit 1 S-Tab/200 ml Wasser
C = Probe 020: Griintee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser
D = Probe 043: Griintee mit 3 S-Tab/200 ml Wasser

*=signifikant bis p=0,05; **=signifikant bis p=0,01; ***=gsignifikant bis p=0,000
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Die Adstringenz korrelierte signifikant (p=0,000) mit dem bitteren Geschmack
(r=0,417) und Nachgeschmack (r=0,569), sowie mit dem metallisch Geschmack
(r=0,361; p=0,01) und Nachgeschmack (r=0,366; p=0,01).

4.3.2.4 Nachgeschmack

Abbildung 24 zeigt, dass der allgemeine Nachgeschmack bei Referenzprobe A
(3,9 Pkt.) am schwachsten und bei Probe D (6,4 Pkt.) am starksten war. Dieser
Unterschied war signifikant (p=0,01). Die Intensitat von Tee B (4,6 Pkt.) und Tee C
(5,6 Pkt.) lag dazwischen, wobei sich Tee B signifikant (p=0,05) von Probe D un-

terschied.

Der sul3e Nachgeschmack war bei Grintee B mit 2,4 Pkt. am geringsten ausge-
pragt und unterschied sich signifikant von Probe C (p=0,05) mit 4,8 Pkt. und D
(p=0,000) mit 5,8 Pkt. Signifikante Unterschiede von Probe C (p=0,05) und D
(p=0,000) zur Referenzprobe A (3 Pkt.) konnten beobachtet werden.
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Abbildung 24: Attribute des Nachgeschmacks der untersuchten Griinteeproben

A = Probe 002: Referenzprobe mit zwei Wrfelzuckern/200 ml Wasser
B = Probe 013: Griuintee mit 1 S-Tab/200 ml Wasser
C = Probe 020: Griintee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser
D = Probe 043: Grintee mit 3 S-Tab/200 ml Wasser

*=signifikant bis p=0,05; **=signifikant bis p=0,01; **=signifikant bis p=0,000

Nachgeschmack allgemein Nachgeschmack suf3
*A-D (p=0,01) *A-C (p=0,05)
*B-D (p=0,05) ***A-D (p=0,000)
*B-C (p=0,05)

#*B-D (p=0,000)

Der Referenzgriintee A war mit 2,7 Pkt. deutlich weniger bitter im Nachge-

schmack, obwohl nicht signifikant (p>0,05), als die drei Gbrigen Teeproben mit S-
Tabs. Zwischen den Proben B (3,7 Pkt.), C (3,6 Pkt.) und D (3,4 Pkt.) gab es keine

signifikanten (p>0,05) Abweichungen.

Der metallische Nachgeschmack war bei allen Grintees ahnlich ausgepragt, ohne

signifikante (p>0,05) Unterschiede. Am wenigsten metallisch war Referenzprobe A
(1,9 Pkt.), gefolgt von Griinteeprobe B (2,1 Pkt.), C (2,3 Pkt.) und D (2,4 Pkt.).

Die lakritzartige Flavournote war im Nachgeschmack bei Grinteeprobe D (2,3

Pkt.) am starksten wahrnehmbar. Kaum wahrnehmbar war dieses Merkmal bei

Referenzgetrank A (0,7 Pkt.) und geringfugig intensiver war das Attribut bei Grin-

tee B (1 Pkt.) und C (1,7 Pkt.) (Abbildung 24, 19).
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Korrelation gab es zwischen dem allgemeinen und sifRen Nachgeschmack
(r=0,664; p=0,000). Der bittere Nachgeschmack korrelierte mit dem bitteren Ge-
schmack (r=0,622; p=0,000) und dem metallischen Nachgeschmack (r=0,700;
p=0,000). Der lakritzartige Nachgeschmack korrelierte signifikant (p=0,000) mit

dem lakritzartigen Flavour und dem suf3en Nachgeschmack (r=0,472).

4.3.4 Gegenuberstellung der Referenzprobe A mit Probe C

4.3.4.1 Schwarzer Tee

Um festzustellen, inwieweit es sensorisch moglich ist Wirfelzucker durch S-Tabs
zu ersetzten, fand ein Vergleich zwischen dem Referenztee A und der aquivalen-
ten Teeprobe C mit zwei S-Tabs in Bezug auf die Sil3e und weitere Attribute statt.

Abbildung 25 liefert eine Gesamtdarstellung dieses Vergleichs.

Auf der geschmacklichen Ebene konnte eine groRe Ahnlichkeit von Probe C mit
der Referenzprobe A, bezogen auf die SuRRe, beobachtet und kein signifikanter
(p>0,05) Unterschied zwischen den Tees festgestellt werden. Bei der Bitterkeit
wurde ebenfalls zwischen Referenzgetrank A (1,6 Pkt.) und C (2,6 Pkt.) kein signi-
fikanter Unterschied (p>0,05) ermittelt.

63



9
8
2
s 7 A
2
s 6
b
« 5
s
o 4
::g
.23
g2 —=A
c
1 == C
0
(9"
&
n=24

Schwarzer Tee

Abbildung 25: Vergleich der Attribute zwischen Referenztee A und der Probe C mit zwei S-Tabs

A = Probe 001: Referenzprobe mit zwei Wurfelzuckern/200 ml Wasser
C = Probe 120: Schwarztee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser

*=gignifikant bis p=0,05; **=signifikant bis 0,01; ***=signifikant bis p=0,000

Flavour kiinstliche SuR3e Flavour lakritzartig
***A-C (p=0,000) *A-C (p=0,05)

In Bezug auf die spezifischen Schwarztee-Flavourattribute gab es zwischen Refe-
renzprobe A und Probe C nur geringflgige Unterschiede, die nicht signifikant
(p>0,05) waren.

Allerdings ist deutlich zu erkennen, dass die kiunstliche StiRe und der lakritzartige
Flavour in Probe C (5,2 Pkt./2,9 Pkt.), welche mit zwei S-Tabs gesuf3t war, signifi-
kant (p=0,000; p=0,05) intensiver im Vergleich zur Referenzprobe A (1,8 Pkt./1
Pkt.) waren. Das Flavourattribut metallisch unterschied sich zwischen der Refe-
renzprobe A (1,5 Pkt.) und Probe C (3,2 Pkt.) nicht signifikant (p>0,05) voneinan-
der. Die Karamellnote war dagegen beim schwarzen Tee A (3,8 Pkt.) ausgeprag-
ter als bei Probe C (2,3 Pkt.), allerdings war der Unterschied nicht signifikant
(p>0,05).
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Bei der Adstringenz konnten zwischen der Referenzprobe A (3,2 Pkt.) und der
aquivalenten Probe C (4,3 Pkt.) keine signifikanten (p>0,05) Unterschiede beo-

bachtet werden.

Die Nachgeschmacksattribute wurden im Getrank C intensiver wahrgenommen im
Vergleich zu Referenzgetrank A und trotzdem blieb diese Ungleichheit ohne Signi-
fikanz (p>0,05).

4.3.4.2 Gruner Tee

Fur den grinen Tee erfolgte ebenfalls ein Vergleich zwischen dem Referenztee A
und dem &quivalenten Tee C mit zwei S-Tabs in Bezug auf die Sufl3e und weitere
Attribute. Zur Veranschaulichung dient Abbildung 26. Geschmacklich gab es zwi-
schen Referenzprobe A (1,9 Pkt.) und Teeprobe C (2,8 Pkt.) hinsichtlich der Bit-
terkeit Differenzen, diese erwiesen sich allerdings nicht als signifikant (p>0,05).
Referenzprobe A mit 5,7 Pkt. und Probe C mit 6,2 Pkt. wurden gleich suf3 wahrge-

nommen, d.h. nicht signifikant (p>0,05) war auch der Unterschied in der Stul3e.

Intensitat der Attribute

o B N W B~ U1 O N

n=20

Griiner Tee

Abbildung 26: Vergleich der Attribute zwischen dem Referenztee A und der Probe C mit zwei S-Tabs

A = Probe 002: Referenzprobe mit zwei Wurfelzuckern/200 ml Wasser
C = Probe 020: Griintee mit 2 S-Tab/200 ml Wasser

*=signifikant bis p=0,05; **=signifikant bis p=0,01; ***=signifikant bis p=0,000

Flavour kiinstliche SiRe Nachgeschmack st
*A-C (p=0,05) *A-C (p=0,05)
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Zwischen Referenzprobe A und Getrank C konnte, in Bezug auf die charakteristi-
schen Attribute des Griintees, kein signifikanter (p>0,05) Unterschied festgestellt
werden. Der Karamellflavour und die Adstringenz wurden als nahezu gleich emp-

funden und waren nicht signifikant unterschiedlich (p>0,05).

Anders verhielt sich hingegen die Intensitat der typischen Charakteristika von Ste-
via-Flavourattributen. Die kunstliche SifRRe, metallisch und lakritzartig zeigten bei
Probe C eine deutlich intensivere Auspragung. Zwischen dem Referenzgetrank A
und Getrank C wurde allerdings nur die kinstliche Suf3e als signifikant (p=0,05)

verschieden empfunden.

Insgesamt konnte festgestellt werden, dass der Nachgeschmack bei dem Refe-
renztee A viel geringer wahrgenommen wurde im Vergleich zu Getrank C. Hin-
sichtlich des Nachgeschmacks gab es bei den Teeproben nur bezuglich des su-

Ben Nachgeschmacks (p=0,05) signifikante Unterschiede.

4.4 Praferenzprifung

4.4.1 Praferenzprifung von grinem Tee mit Wrfelzucker und S-Tabs

Das Resultat der Praferenzprifung von grinem Tee mit Zucker und der aquivalen-
ten Menge an S-Tabs zeigte einen signifikanten (p=0,003) Unterschied zwischen
den beiden Teeproben. Die Analyse schloss insgesamt 110 Verbraucher ein, wo-
bei 72 Konsumenten (65%) den Griintee mit Wirfelzucker praferierten und sich
nur 38 der teilnehmenden Personen (35%) fur die Stevia Variante entschieden
(Abbildung 27).
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| Abbildung 27: Ergebnisse der Praferenzpriifung von griinem Tee mit Wiirfelzucker und S-Tabs |

4.4.2 Praferenzprufung von schwarzem Tee mit Wurfelzucker und S-
Tabs

Beim schwarzen Tee manifestierte sich, ahnlich zum Ergebnis des Grlintees, ein
signifikanter Unterschied zwischen der Zucker- bzw. Steviavariante. Die Entschei-
dung fiel weniger eindeutig aus, dennoch erwies sich das Ergebnis als signifikant
(p=0,045). Von den 110 Urteilenden entschieden sich 66 Personen (60%) fir die
Zucker Variante und 44 Teilnehmer (40%) praferierten den Schwarztee, welcher
Stevia als Sul3ungsmittel enthielt (Abbildung 28).
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Abbildung 28: Ergebnisse der Praferenzprifung von schwarzem Tee mit Wirfelzucker und S-
Tabs
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5 Diskussion

Zahlreiche Studien beschéftigten sich bereits mit der Ermittlung einer &quivalenten
Menge an Steviolglykosiden zu Saccharose (Cardoso und Bolini, 2007/2008; Car-
dello, 1999; Saf3, 2010; Prakash, 2008). Hierbei ergaben sich jeweils unterschied-
liche Aquivalente. Diese kdénnen dadurch erklart werden, dass die SuRkraft einer
Substanz von dem Medium, dem pH-Wert, der Temperatur und der eingesetzten
Konzentration an Steviolglykosiden abhangig ist (Prakash et al., 2008).

In der vorliegenden Masterarbeit wurde bei der Ermittlung des Aquivalentes von S-
Tabs in grinem und schwarzem Tee festgestellt, dass zwei S-Tabs einer Menge
von zwei Stick Wiurfelzucker entsprechen. Eine Studie von Cardello et al. (1999)
ergab, dass 0,0197 g Stevia aquivalent zu 3 g Saccharose sind, d.h. fur zwei
Stuck Warfelzucker (8 g) werden 0,053 g Stevia benoétigt. Dieses Ergebnis lasst
sich auf S-Tabs bertragen und stimmt mit dem in dieser Arbeit ermittelten Aqui-

valent von 0,059 g S-Tabs uberein.

Fur die teilnehmenden Panelisten gestaltete sich die Auswahl einer Probe, welche
dem Tee mit Wirfelzucker am ehesten glich, als schwierig. Diese Problematik
konnte bereits bei anderen Untersuchungen beobachtet werden. Erklarbar ist dies
dadurch, dass durch die Verwendung von Stevia andere Stimuli, wie beispielswei-
se bitter und adstringierend, in den Proben prasent waren, die die Wahrnehmung
von s beeinflussten (Cardoso and Bolini, 2007). Keast und Breslin (2002) un-
termauerten diesen Effekt in ihrer Studie, in welcher die Interaktionen von unter-
schiedlichen Geschmacksqualitaten analysiert wurden. Mischungen von bitter und
sufl3 beeintrachtigten sich bei geringen Konzentrationen variabel, wahrend sich
jene Geschmacksqualitaten bei moderaten bzw. hohen Konzentrationen gegensei-
tig unterdruckten. Der suRe Geschmack unterliegt folglich entweder einem Syner-

gismus, oder einer Suppression.

Stevia zeigt im sensorischen Geschmacks- und Flavourprofil unerwinschte Ge-
schmacksattribute, wie kinstliche Sif3e, metallisch, lakritzartig und bitter. Weiters
ist ein lang anhaltender Nachgeschmack charakteristisch (Saf3, 2010; Cardoso
und Bolini, 2008; Prakash et al., 2008).

69



In vorliegender Masterarbeit wurden sensorische Profile des Referenztess A mit
zwei Stuck Wirfelzucker und der drei Teeproben (B, C und D) mit S-Tabs fir gri-
nen bzw. schwarzen Tee erarbeitet. Dabei konnten im stfRen Geschmack keine
signifikanten (p>0,05) Unterschiede zwischen der Referenzprobe A und der aqui-
valenten Probe C mit zwei S-Tabs beobachtet werden (Abbildung 14, 20). Die
Probe B mit einem S-Tab wurde als signifikant (p=0,000) weniger suf3 und die
Probe D mit drei S-Tabs als signifikant (p=0,01) stl3er empfunden, als die beiden

anderen Proben.

Stevia zeigt vor allem in héheren Konzentrationen einen bitteren Geschmack, wel-
cher haufig bei zahlreichen Stevia-Arten vorkommt (Cardoso and Bolini, 2007).
Vorliegende Ergebnisse der hier durchgefihrten QDA zeigen dies ebenfalls. Die
Referenzprobe A, gesul3t mit Wurfelzucker, wurde mit 1,6 Pkt. (Schwarztee) bzw.
1,9 Pkt. (Gruntee) als am wenigsten bitter empfunden wurde. Die Probe D des
Schwarztees (drei S-Tabs) mit 3 Pkt. am bittersten bewertet. Hingegen in der
Grinteeprobe B (ein S-Tab) wurde die Bitterkeit mit 3,9 Pkt. als am intensivsten
beschrieben. Der bittere Geschmackseindruck erklart sich moglicherweise aus der
Struktur der Sesquiterpenlaktone (Prakash et al., 2008). Der damit verbundene
bittere Nachgeschmack zeigte sich ebenfalls in Probe D am héchsten mit 3,2 Pkt.
(Schwarztee) bzw. 3,4 Pkt. (Grintee) und am geringsten in der Referenzprobe A
mit 1,9 Pkt. fir beide Teesorten.

Young und Wilkens (2007) beschrieben negative Effekte bei zunehmender
Konzentration von Steviolglycosiden, besonders bei der empfundenen kinstlichen
SuRe, dem metallischen sowie lakritzaritgen Flavour und dem allgemeinen
Nachgeschmack. Dies stimmt auch mit den Ergebnissen in vorliegender
Masterarbeit Uberein. Hierbei wurde in der Teeprobe D mit drei S-Tabs die
signifikant (p<0,05) hochsten Intensitaten dieser Flavourattribute (metallisch

Geschmack und Nachgeschmack, lakritzartig und ktinstliche Sif3e) evaluiert.

Im Vergleich zu den anderen Proben war in beiden Teeproben B die Adstringenz
mit 4,7 Pkt. am starksten ausgepragt. Zurtickzuftihren ist das auf die signifikant
(p=0,000) geringste Intensitat des sifen Geschmacks und die relativ hohe
Bitterkeit. In der Referenzprobe A hingegen wurde die Geschmacksqualitat bitter
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am geringsten wahrgenommen. Folglich erhielt das adstringierende Mundgefuhl
die niedrigste Bewertung.

Die spezifischen Schwarztee- bzw. Grunteeflavourattribute unterschieden sich bei
keiner Teeprobe signifikant (p>0,05) voneinander. Daraus lasst sich schlieRen,
dass die Wahrnehmung der Flavourattribute fir den Grin- bzw. Schwarztee durch
den Einsatz von S-Tabs nicht beeinflusst wird. Beim Karamellflavour, sowie bei
der Adstringenz konnten ebenfalls keine signifikanten (p>0,05) Unterschiede
festgestellt werden.

Anhand der durchgefuhrten Analysen konnte beobachtet werden, dass die
Referenzprobe A und die aquivalente Probe C bei den meisten Attributen ein
ahnliches Teeprofil zeigten (p>0,05). Nur in zwei fur Stevia charakteristischen
Flavourattributen sind die Ergebnisse signifikant (p<0,05) voneinander
verschieden. Beim Schwarztee ist zu erkennen, dass lakritzartig und die kinstliche
SuRe in Probe C signifikant (p=0,05; p=0,000) intensiver ausgepragt waren im
Vergleich zur Referenzprobe A (Abbildung 25). Die Geschmacks- und
Flavourattribute von Stevia wurden bei der Griunteeprobe C starker
wahrgenommen. Allerdings unterschieden sich lediglich die kunstliche Sife,
sowie der siRe Nachgeschmack signifikant (p=0,05) von der Referenzprobe A
(Abbildung 26).

Der siif3e und allgemeine Nachgeschmack wurden intensiver wahrgenommen je
mehr S-Tabs verwendet wurden. Folglich zeigte die Teeprobe D, mit drei S-Tabs,
die signifikant (p<0,05) starkste Auspragung. Der langanhaltende sif3e Nachge-
schmack von Teeprobe D lasst sich durch die langsam einsetzende Stif3e von
Stevia erklaren. Dies zeigten schon Studien von Prakash et al. (2008) und Sal3
(2010).

Fur die Praferenzpriufung wurde die Referenzprobe mit der &quivalenten Teeprobe
mit zwei S-Tabs verglichen, um die Beliebtheit der verwendeten StuRungsmittel im
Tee zu evaluieren. Die Konsumenten bevorzugten signifikant (p=0,003) beim
Grintee zu 65% bzw. beim Schwarztee (p=0,045) zu 60% jeweils die Referenz-

probe, welche mit Wiirfelzucker gesuf3t war. Von diesem Ergebnis kann abgeleitet
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werden, dass der Tee mit S-Tabs nicht die geschmacklichen Vorstellungen der
Verbraucher erfillte, obwohl im sensorischen Flavour Profil die Referenzprobe A

sehr ahnlich war.

Nicht auszuschliel3en ist, dass viele Probanden bei der Praferenzprifung das ers-
te Mal Tee mit Stevia verkosteten. Daraus kann abgeleitet werden, dass der etwas
andere und unubliche Geschmacksflavour von Stevia im Vergleich zu Zucker intui-
tiv zu einer Bevorzugung des Tees mit Wirfelzucker fuhrte. Der typische Flavour
von Stevia bendtigt vermutlich eine Gewdhnungsphase um die Beliebtheit beim

Verbraucher zu verbessern.

Lebensmitteltechnologische Forschungsergebnisse liefern erste Lésungsansatze,
um die ungunstigen Flavoureigenschaften von Stevia zu eliminieren. Ebenfalls
konnten durch den Einsatz von natirlichen Aromastoffen bestimmte wahrgenom-
mene Eigenschaften von Stevia positiv beeinflusst werden. Dies fuhrt zu einer
Senkung des langanhaltenden sifRen Geschmacks, sowie des bitteren und metal-
lischen Flavours und zu einer Verbesserung des Merkmals ,natirliche SuRe"
(SaR, 2010).

Im Hinblick auf die Signifikanz der erhobenen Daten der QDA sollte die geringe
Stichprobe beachtet werden. Fur zukinftige Analysen empfiehlt sich eine gro3ere
Stichprobe, da damit kleine Unterschiede bei einer grof3en Attributanzahl besser

erkannt werden kénnen.

Fir die Analyse der Parameter erfolgten mehrere Tests, wodurch das a Niveau
nicht mehr zu 100% zuverlassig war. Diese Problematik ergibt sich beim multiplen

Testen, weshalb das reale a Niveau nicht mehr die gewtinschten 5% ausmacht.

Eine weitere Einschrankung stellt die Reprasentativitdt der Stichprobe dar. Die
teilnehmenden Panelisten beschrénkten sich vorwiegend auf Personen, welche

Tee ohne Zucker konsumierten.
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6 Schlussbetrachtung

Seit 02. Dezember 2011 sind Steviolglykoside als Lebensmittelzusatzstoff zuge-
lassen und in den europaischen Markten als Suf3stoff ,E960“ erhaltlich. Stevia er-
langte seither hohen Anklang als natirliches StfRungsmittel (Kuhn, 2012). In der
Getrankeindustrie werden kinstliche StlRungsmittel schon seit langem verwendet.
Stevia, als naturlicher SuR3stoff, wird nun ein besonderes Augenmerk geschenkt,
da kunstliche Suf3stoffe wegen maglicher gesundheitsschadlicher Auswirkungen in
der Offentlichkeit in Misskredit geraten sind (SaR, 2010).

Die Problematik der Adipositas ist allgegenwartig und die Tendenz scheint weiter-
hin steigend (WHO, 2013). Eine von mehreren Ernahrungsursachen hierfir stellt

der Konsum von gesuf3ten Getranken dar (Anton et al., 2010).

Folglich greifen vermehrt gesundheitsbewusste Verbraucher zu kalorienreduzier-
ten Lebensmitteln und Getranken (Saf3, 2010). Moglicherweise kann Stevia, des-
sen Ursprung naturlich ist, bei der Reduktion und Kontrolle der Kalorienzufuhr be-
hilflich sein (Lemus-Mondaca et al., 2012).

In den letzten Dekaden konnte ein deutlicher Anstieg der Bedeutung und des Ver-
brauchs von Tee beobachtet werden. Dieser rasante Zuwachs des Ansehens von
Tee liegt vermutlich an seinem Einfluss auf die Gesundheit, im Bereich Gesund-
heitsférderung und Krankheitspravention (Ahmed und Stepp, 2013).

Aufgrund dieser Tatsache und der Aktualitat von Stevia beschaftigte sich diese
Masterarbeit mit der Frage, ob der alltagliche Gebrauch von Zucker zum Sifl3en
von Tee durch Stevia ersetzt werden kann und somit eine Einsparung an Kalorien
erzielten werden kdnnte. Im Rahmen dieser Analyse sollte geklart werden, ob die-
ser Austausch sensorisch méglich ist bzw. die Steviavariante vom Konsumenten

angenommen wird.

Mittels einer Just-About-Right (JAR) Skala erfolgte im ersten Schritt die Evaluie-
rung des Aquivalentes von S-Tabs fiir zwei Stiick Wiirfelzucker. Die geschulten
Panelisten ermittelten, dass zwei S-Tabs aquivalent zu der eingesetzten Zucker-

menge waren, unabhéngig von der Teesorte, d.h. Schwarz- bzw. Griintee.
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Laut Literatur weisen isolierte Suf3stoffe ein etwas anderes Geschmacks- bzw.
Flavourprofil auf als Saccharose. Ahnlich wie kunstliche StuRungsmittel zeigt Ste-
via unterschiedliche Off-Flavour. Meist handelt es sich um Charakteristika wie
kinstliche Sul3e, bitter, adstringierend und metallisch (Sal3, 2010; Prakash et al.,
2008; Sediva et al., 2006).

Die vorliegende Untersuchung lieferte weniger Abweichungen als dies aus der
Literatur zu erwarten war. Denn bezuglich oben erwahnter Attribute unterschieden
sich beim Vergleich der Referenzprobe A mit der &quivalenten Probe C nur jeweils
zwei Eigenschaften voneinander. Beim Schwarztee zeigte sich eine signifikante
(p<0,05) Abweichung zwischen kinstlicher Suf3e und lakritzartig beim Vergleich
mit Referenztee A, der mit Wirfelzucker gesuf3t wurde. Der Flavour von kunstli-
cher Sif3e war auch beim griinen Tee eindeutig (p=0,05) verschieden vom Refe-
renzgetrank A. Der Grintee wich zusatzlich beim Nachgeschmack siuR3 signifikant

(p=0,05) von der Referenzprobe A ab.

Die Praferenzprifung der befragten Verbraucher allerdings zeigte eindeutig, dass
die Steviavariante weniger beliebt war und weiterhin der Tee mit Wurfelzucker pra-
feriert wurde. Von den Probanden bevorzugten 65% den grinen bzw. 60% den

schwarzen Referenztee mit Wirfelzucker.

Anhand der durchgefihrten Analysen sollte festgestellt werden, ob es maoglich ist
Stevia zum alltaglichen Sif3en von Tee zu nutzen, um dadurch Kalorien zu spa-

ren.

Laut WHO sollte der Anteil an zugesetztem Zucker geringer als 10% der taglichen
Energieaufnahme sein. Fur Kinder bedeutet dies eine Aufnahme von hochstens
170/190 bis 220/270 kcal (Madchen/Buben). Bei Jugendlichen und Erwachsenen
beschréankt sich die Zufuhr tber Zucker auf 230 bis 290 kcal taglich. Diese Angabe
dient als Grundlage fir die Berechnung einer moglichen Einsparung von Kalorien

durch die Verwendung von Stevia.

Ein durchschnittlicher Pro-Kopf-Verbrauch von Tee (Camilla sinensis) tber drei
Jahre (2009-2011) zeigte, dass in Osterreich 32 Liter Tee getrunken wurden (Ab-
bildung 6) (Osterreichischer Kaffee- und Teeverband, 2012). In Anlehnung an die
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oben genannte Studie werden zwei Stiick Wurfelzucker (8 g) fur eine Teezuberei-
tung (200 ml Wasser) verwendet. Wenn 1 g Kohlenhydrate 4,1 kcal bereitstellt,
liefert ein Liter Tee 164 kcal. Bezogen auf den konsumierten Tee ergibt dies eine

aufgenommene Energiemenge von 4,8 kcal pro Tag.

Dieser durchschnittlich berechnete Wert liegt deutlich unter der veranschlagten
taglichen Zuckerzufuhr von 10% der Energiemenge. Der Verzehr von 32 Litern
Tee liefert lediglich einen Durchschnittswert, weshalb das errechnete Kalorienplus
nicht vernachlassigt werden sollte. Zur Veranschaulichung soll folgendes Beispiel
dienen: werden taglich 1,5 Liter gesuf3ter Tee getrunken, ergibt dies 246 kcal. Die-
ser durschnittlich errechnete Wert entspricht in etwa 10% der taglichen Energie-
aufnahme, welche nur durch den alleinigen Konsum von Tee erreicht wird. In der
Regel umfasst der Zuckerkonsum nicht alleine die Sif3ung von Tee, vielmehr
missen dabei auch noch weitere Getranke und Lebensmittel beriicksichtigt wer-
den. Durch den Einsatz von Stevia kénnten die Kalorien zu einem Teil reduziert
werden. Diese Alternative kdnnte folglich als erster Schritt einer Lebensstiimodifi-
kation im Bereich Gewichtsmanagement und Krankheitspravention angesehen

werden.
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7 Zusammenfassung

Seit der Zulassung von Steviolglykosiden ,E960“ im Dezember 2011 kam es zu
einem betrachtlichen Anstieg der Popularitat von Stevia. Aus Anlass der Aktualitat
dieses Themas und der konstant steigenden Bedeutung von Tee entstand die vor-

liegende Masterarbeit.

Fur die sensorischen Analysen wurden sowohl analytische, als auch hedonische
Prifmethoden verwendet. Im ersten Schritt erfolgte die Evaluierung der bendétigten
aguivalenten Menge an S-Tabs im Vergleich zu Wourfelzucker. Sowohl fur
Schwarz- als auch fur Gruntee, wurden jeweils vier verschiedene Proben von 10
bzw. 13 Prifpersonen mittels Just-About-Right (JAR) Skala evaluiert. Anhand der
Quantitativen Deskriptiven Analyse (QDA) wurden der Referenztee (Probe A) mit
Wairfelzucker und die drei Teevariationen (Proben B, C, D) mit unterschiedlichen
Mengen an S-Tabs hinsichtlich ausgewahlter Attribute von einem Panel bestehend

aus 10 bzw. 12 geschulten Personen beurteilt.

Zwei S-Tabs entsprachen in etwa zwei Stick Wirfelzucker. Dieses Resultat be-
statigte sowohl die JAR, als auch die QDA.

Die Evaluierung des sifRen Geschmacks der untersuchten Schwarz- und Grin-
teeproben zeigte, dass die Probe C mit zwei S-Tabs in seiner Intensitat des sil3en
Geschmacks am ehesten der Referenzprobe A mit zwei Stiick Wurfelzucker ent-
sprach (p>0,05). Die Probe B mit einem S-Tab wurde als weniger st und die
Probe D mit drei S-Tabs deutlich sif3er empfunden als die beiden anderen Pro-

ben.

Die Referenzprobe A und die aquivalente Probe C zeigten bei nahezu allen Attri-
buten ein ahnliches Teeprofil (p>0,05) und wichen nur in jeweils zwei fur Stevia
charakteristischen Geschmacks- und Flavourattributen voneinander ab. Im
schwarzen Tee waren die kinstliche Sul3e und der lakritzartige Flavour in der
Probe C mit zwei S-Tabs signifikant (p=0,05) intensiver als in der Referenzprobe
A. Beim Griintee war der stiRe Nachgeschmack ebenfalls signifikant (p=0,05)

starker ausgepragt.

76



Bei der Praferenzprifung bevorzugten 60% (Schwarztee) bzw. 65% (Gruntee) der
Prufpersonen die Referenzprobe, die mit Wirfelzucker gesuft wurde. Es kann
daraus gefolgert werden, dass Stevia als SuR3ungsmittel im Tee nicht die Erwar-

tungen der Konsumenten erfillte.

Von den Ergebnissen der durchgefuhrten Versuche kann zusammenfassend ab-
geleitet werden, dass es einen Unterschied zwischen den Attributen gab, aber le-
diglich zwei Attribute signifikant voneinander abwichen. Diese Diskrepanz zeigte
tendenziell eine Praferenz der Zuckervariante, sowohl beim Griin- als auch beim
Schwarztee. Es bedarf einer Gewohnungsphase an den uniblichen Ge-

schmackseindruck, damit Stevia ein alternatives Stf3ungsmittel darstellt.
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8 Summary

Since the approval of steviol glycosides “E960”, stevia has gained a substantial
increase in its popularity. The present thesis was originated according to the rele-

vance of stevia and the constant increase in the importance of tea.

Analytic as well as hedonic sensory methods were used for the evaluation of the
investigated tea samples with sugar and s-tabs. First of all it was necessary to de-
termine the equivalent sweetness of s-tabs for sugar. For both black and green
tea, four different tea samples were assessed by 10 resp. 13 persons using the
Just-About-Right (JAR) scale. On basis of Quantitative Descriptive Analysis (QDA)
10 to 12 trained persons were selected to evaluate the samples with sugar (refer-
ence A) and three different tea preparations, sweetened with various amounts of
s-tabs (sample B, C, D), with regard to flavour characteristics.

The amount of two s-tabs approx. matches the equivalent of two sugar cubes. JAR
as well as QDA confirmed this finding.

Sample C with two s-tabs and the reference tea (sample A) with two sugar cubes
has a similar intensity of sweetness independent of the kind of tea. Sample B with
one s-tab was less sweet and sample D with three s-tabs was distinctly sweeter

than the other two tea samples.

The reference sample A as well as the equivalent sample C with two s-tabs
showed very similar sensory profiles (p>0.05) and differed only in two flavour at-
tributes, characteristically typical for stevia. In the black tea the artificial sweetness
and the liquorice-like flavour were significantly (p=0.05) higher in the sample C
with two s-tabs than in the reference sample A. The green tea sample C was addi-

tionally significantly sweeter in aftertaste (p=0.05) than reference tea.

The preference test showed that 60% or 65% of individuals preferred significantly
(p<0.05) sugar as a sweetener for the black tea and green tea, respectively. As
result, it can be assumed that using stevia as a sweetener in tea did not meet the

consumer’s expectations.
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A familiarization phase is necessary before stevia can be used as an everyday

sweetener.
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10 Anhang

Evaluierung der optimalen S-Tab Menge im Vergleich zu zwei Stuck Wirfel-
zucker, Just-About-Right Skala (MW + SD)

SuR-Empfindung 1S-Tab 2 S-Tab 3 S-Tab
Griner Tee* -2,8+2,2 002 262

Schwarzer Tee** -35+1,6 -0,3+1,4 25+21
*n =13 **n =11

Ermittlung des sensorischen Profils von schwarzem Tee mit Wirfelzucker
und unterschiedlichen Mengen an S-Tabs, QDA, 24 Urteile (MW £ SD)

Attribute Probe A Probe B Probe C Probe D
GESCHMACK
sunR 7+1,6 41+£2,1 8+1,4 9,4+0,7
bitter 1,6+1,6 3+2,2 2,6 +2 3,1+27
FLAVOUR
metallisch 15+2 29+23 32+23 3,626
kinstliche SiiRRe 1,8+2,7 3,626 52+24 6,5+2,4
lakritzartig 1+1,6 1,6+1,7 29+21 35+2,6
Schwarzteeflavour 6,2+2 6,6 £2,2 6,1+£2,2 6,1+25
fermentiert 34+£26 32+28 3,629 3,625
getreideartig 22122 24+21 2,7+£22 26+23
Stroh 1,6+1,9 23+25 22+25 24+26
Karamell 3,8+23 15+1,3 23+1,7 26+21
MUNDGEFUHL
Adstringenz 32+25 47+21 43+26 44+26
NACHGESCHMACK

allgemein 47+2.2 53+24 6,1+24 71122
siR 42+24 3,1+2,6 55+27 6,3+2,9
bitter 19+2,6 31+27 26+22 32+24
metallisch 12+1,9 2+21 26+138 3,3+x27
lakritzartig 1,1+1,6 1,7+1,9 2623 31+27

Probe A: Referenzprobe mit zwei Stiick Wirfelzucker/200 ml
Probe B: Schwarztee mit 1 S-Tab/200 ml
Probe C: Schwarztee mit 2 S-Tab/200 ml
Probe D: Schwarztee mit 3 S-Tab/200 ml
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Ermittlung des sensorischen Profils von grinem Tee mit Wirfelzucker und
unterschiedlichen Mengen an S-Tabs, QDA, 20 Urteile (MW * SD)

Attribute Probe A Probe B Probe C Probe D
GESCHMACK
sufi 57+18 3,3+18 6,2+1,8 8+19
bitter 19+173 3,927 2819 3,323
FLAVOUR
metallisch 1,7+£21 3,226 34+26 34+22
kinstliche Sue 2223 24+15 45+25 59+28
lakritzartig 1,1+1,3 1,6+1,7 24+21 3+24
grun/grasig 3,7+24 3,7+2,6 4,1+2,6 3,8+2,6
fermentiert 1,711 19+14 19+15 2+0,8
blumig 26+19 2222 29+23 321
Stroh 2x2.1 23+23 2324 22,1
Karamell 19+14 1,1+£1,7 15+1,7 2,1+23
MUNDGEFUHL
Adstringenz 3,1+1.3 4,4 +2,3 4,7+2,4 4+24
NACHGESCHMACK

allgemein 39+2 46+19 56+21 6,4+24
sun 3+1,8 24+19 48 +2.22 58+25
bitter 2,724 3,726 3,628 34+25
metallisch 19+2 2121 2316 24+21
lakritzartig 0,7x1 1+15 1,7+2 2325

Probe A: Referenzprobe mit zwei Stiick Wirfelzucker/200 ml
Probe B: Griintee mit 1 S-Tab/200 ml
Probe C: Griintee mit 2 S-Tab/200 ml
Probe D: Griintee mit 3 S-Tab/200 ml
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