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« Atti prosent av de analyserte produktene hadde
pH-verdier under den kritiske grensen for opplgsning
av emaljen, og ca. 30 % hadde TA-verdier over
gjennomsnittet for alle produktene.

» Mineralkonsentrasjonene i produktene var sannsynlig-
vis for lave til 8 motvirke emaljeerosjoner i praksis.

» Kombinasjonen av de undersgkte kjemiske parameter-
ne var teoretisk erosjonsfremmende.

« Foruten de kjemiske egenskapene til mat og drikke, vil
hyppighet og mengde av inntak, inntaksmenster og
samtidig inntak av andre mat- og drikkevarer ha
betydning for utvikling av erosjoner hos den enkelte.
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Erosjons-
fremmende
egenskaper hos
sure setsaker og

drikker

Ida S. R. Stenhagen, Aman Singh, Egzon Vitija,
Kjersti R. Stenhagen, Ellen Bruzell og Aida Mulic

Dentale erosjoner har multifaktoriell etiologi med bidrag fra kje-
miske, biologiske og atferdsmessige forhold. Type mat og drikke
har betydning for de kjemiske forholdene. De kjemiske faktorene
som kan avgjegre om en matvare virker erosjonsfremmende er lav
pH, type syre, dvs. lav syrekonstant, hay bufferkapasitet (titrerbar
surhet, TA) og lavt mineralinnhold. Lite er kjent om kombinasjo-
nen av disse kjemiske faktorene i sure sgtsaker og drikker som
finnes pa det norske markedet. Derfor var hensikten med denne
studien & undersoke sammensetningen av erosjonsfremmende
og erosjonshemmende kjemiske egenskaper hos utvalgte sursgte
produkter.

Tjuefire produkter ble gruppert i hovedkategoriene godterier
og pastiller, tyggegummi og drikker. Surhet, dvs. pH, og bufferka-
pasitet ble malt. I tillegg ble mineralinnholdet som fosfat-, fluorid-
og kalsiumioner analysert i seks av produktene. Innholdet av type
syre ble registrert fra ingredienslistene til produktene. Atten pro-
dukter hadde pH-verdier under 4,5 som regnes som den kritiske
grensen for opplgsning av emaljen som skyldes erosjoner. Titrer-
bar surhet varierte innad og mellom gruppene. | en tredel av pro-
duktene var TA-verdiene over gjennomsnittet av alle produktene.
De fleste av disse inneholdt sitronsyre, som har en forholdsvis lav
syrekonstant. Produktene med sitronsyre hadde i gjennomsnitt
hgyere TA enn de som inneholdt andre syrer. Ett av de seks pro-
duktene (en smoothie) som ble analysert for mineraler hadde 150
ganger hoyere ionekonsentrasjon av fosfat enn de @vrige, som
knapt kunne detekteres. Et pastill- og et dropsprodukt hadde
opptil 600 ganger hoyere konsentrasjoner av kalsium- og fluoridi-

oner sammenlignet med de gvrige produktene. Alle ionekonsen-
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trasjonene var lavere enn det som kreves for & motvirke emalje-
erosjoner.

Foruten gjennomgaende lave pH-verdier, hadde de sure sgtsa-
kene og drikkene hgy titrerbar surhet og lave konsentrasjoner av
erosjonshemmende mineraler. Denne kombinasjonen av kjemis-
ke egenskaper hos en matvare kan veere uheldig for utviklingen

av dentale erosjoner.

Dentale erosjoner er et fysisk resultat av et patologisk, kronisk og
lokalisert tap av tannsubstans. Dette skyldes kjemisk etsing av tan-
noverflaten pa grunn av en syre som ikke stammer fra bakterier (1).
Det er generell enighet om at tilstanden ikke er et nytt fenomen (2),
men at den okende oppmerksomheten kan tilskrives reduksjon av
karies (3, 4). Studier blant norske ungdommer viser at prevalensen
av dentale erosjoner er generelt hoy blant barn og unge; 38 % av
1456 undersokte 18-aringer i Oslo hadde én eller flere erosjonsska-
der (5). Tilsvarende tall fra Troms og Rogaland var henholdsvis
36 % av 16-aringer (6) og 59 % av 16-18-aringer (7). Dentale ero-
sjoner har multifaktoriell etiologi. Inntak av syrlig mat og drikke,
samt gastrointestinale forstyrrelser anses som de mest domineren-
de etiologiske faktorene.

Det synes & vere en allmenn oppfatning at mat eller drikke med
lavere pH enn 4,5 er erosjonsfremmende. I tillegg til pH-verdien, er
det flere kjemiske faktorer som pavirker den totale erosjonsevnen (8,
9). Kunnskap om type syre, uttrykt som syrekonstant (pKa), og buf-
ferkapasitet, uttrykt ved titrerbar surhet (TA), samt mineralinnholdet
i produktet vil gi et bedre totalbilde i motsetning til pH alene (9, 10).

Matvarer med syrlig smak inneholder ofte organiske, svake syrer
som sitron-, eple- eller melkesyre (11, 12). Nér disse syrene blir til-
satt i vann vil de i ulik grad dissosiere og gi fra seg protoner (H*-io-
ner). Dette vil gjenspeiles i syrenes pKa-verdi: sitronsyre, eplesyre
og melkesyre har pKa-verdier pa henholdsvis 3,13, 3,40 og 3,86.
Lavere pKa-verdi tilsvarer hoyere grad av dissosiasjon, og er der-
med et mal pé en sterkere syre. Bufferkapasiteten til et produkt vil
derfor veere avhengig av type syre og tilherende pKa- og pH-verdier.

Titrerbar surhet, TA, er et mal pa det totale syreinnholdet, dvs.
mengden syre som totalt kan dissosiere, i en losning ved en bestemt
pH (13). TA blir beregnet ut fra hvor mye natriumhydroksid
(NaOH) som ma tilsettes for & oppné pH 5,5. Jo hgyere TA, desto
lengre vedvarer en lav pH-verdi fordi lesningen motstar mer effek-
tivt den noytraliserende effekten av saliva (14). Med «hoy bufferka-
pasitet», eller god neytraliserende evne av saliva, menes en beskyt-
tende effekt mot surhet. Nér uttrykket brukes for mat og drikke
derimot, vil hoy TA bety at erosjonsbidraget er hoyt. En syre har et
heyt erosivt potensiale hvis den har lav pKa-verdi og samtidig hey
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TA-verdi. Dermed kan to ulike f. eks drikker som har lik pH, men
inneholder forskjellige typer syrer ha ulik bufferkapasitet og der-
med ulik evne til & fremme erosjoner. Noen syrer kan binde kalsiu-
mioner fra saliva, emalje og dentin, og er da en kelator (15).

De adhesive egenskapene til en matvare pavirker ogsa evnen til
erosjon (4). Et slikt eksempel er sure godterier. De senere arene har
det blitt papekt at sure godterier med en klissete konsistens er en ny
utfordring med hensyn til dentale erosjoner (16, 17) fordi lav
pH-verdi er kombinert med lang kontakttid med tenner og orale
slimhinner. Det er ogsé beskrevet at sukkerfrie, sure pastiller er
i stand til & mykne abradert emalje in situ (18). En studie blant nor-
ske ungdommer viste at de som konsumerte sure godterier tre eller
flere ganger per uke, hadde tre ganger sé stor risiko for 4 utvikle
erosjoner sammenlignet med gruppen som hadde et inntak pa to
ganger eller feerre per uke (17).

Studier har vist at berikning av mineraler til matvarer som na-
turlig finnes i emaljen, som kalsium-, fosfat- og/eller fluoridioner,
til en viss grad motvirker opplesning av emaljen. Dette skyldes ho-
vedsakelig en overmetning av disse mineralene i saliva (19, 20).

Over en tredel av norsk ungdom har fatt pavist erosjoner (5-7).
Noe av arsaken kan forklares med surheten til matvarer. Kjemiske
egenskaper av drikker som pavirker erosjonsutvikling har blitt un-
derspkt tidligere (8). I ettertid har nye produkter kommet til. Hen-
sikten med denne studien var & kartlegge det teoretiske erosjonsbi-
draget fra et utvalg av sure sotsaker og drikker som finnes pa det

norske markedet.

Materiale og metoder

Produkter

Et utvalg av 24 produkter ble inkludert i denne studien og delt inn
i tre hovedkategorier: godterier og pastiller, tyggegummi og drikker
(tabell 1). Videre ble drikker fordelt pa felgende undergrupper:
energi- og sportsdrikker, brus, smoothie, saft og melkebaserte drik-
ker. De melkebaserte drikkene var pH-neytrale kontroller. Alle
produktene ble kjopt inn fra ulike dagligvarebutikker i Oslo hesten
2016 og varen 2017.

Proveopparbeiding

Seige godterier og pastiller ble henholdsvis klippet opp og knust til
pulver for videre bearbeiding. Tyggegummiprodukter ble frosset
i 24 t for knusing. Bitene og pulveret av produktene ble videre lost
opp i destillert vann (godteri/pastiller: 5,2 g/ 10 mL; tyggegummi: 2
g/ 10 mL) ved 45°C og Kjelt ned til 30°C for analysene (21). For
a skille veesken fra bunnfallet ble tyggegummi sentrifugert i 5 min
ved 3000 x g (Multifuge X3 FR, Heraeus, Koln, Tyskland). Vaesken
ble brukt videre i forsgket. Kullsyreholdige drikker ble avgasset (30
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Tabell 1. Oversikt over inkluderte produkter fordelt pa hovedkategori/undergrupper, produsenter og type syre

Hovedkategori/undergruppe
Produktnavn

Godteri og pastiller
Sure fotter*
Hot Lips
Peacemerker
Krokodiller
Lackerol Sour Mandarin*
Lackerol DentaFresh Strawberry Mint
Flux Drops Rhubarb/strawberry*
Xerodent lakris sugetabletter

Flux Strawberry/mint dry mouth gel

Tyggegummi
Stimorol Sugarfree Strawberry Lime*

Extra white sweetfruit flavour

Drikker
Energidrikker/Sportsdrikker
FRSH Battery
Battery
Monster Energy Taurin/ginseng/guarana
BCAA blueberry/acai
Burn apple kiwi
Redbull Sugarfree*
YT sportsdrikk med sitrussmak
Melkebaserte drikker (kontroll)
YT restitusjonsdrikk av melk, banan og jordbaer
Helmelk
Brus
Coca-Cola
PepsiMax
Smoothie
Bendit smoothie Ananas*
Saft
Zeroh! Villbringebaer

Produsent

Candyking, Cloetta Norge AS
Candyking, Cloetta Norge AS
Candyking, Cloetta Norge AS
Candyking, Cloetta Norge AS
Cloetta Norge AS
Cloetta Norge AS
Actavis Norge AS
Actavis Norge AS
Actavis Norge AS

Mondelez Norge AS
Mars Norge AS

Ringnes AS

Ringnes AS

CocaCola European Partners AS
NOCCO, Nbev AS

CocaCola European Partners AS
Redbull Norway AS

Tine 5A

Tine 5A
Tine 5A

Ringnes AS
Ringnes AS

BAMA Gruppen AS

Lerum AS

*: Prodlukter som ble analysert for ionekonsentrasjon av fosfat, kalsium- og fluoridioner.

878

2019 - 129 - #10

Syre

Sitronsyre, eplesyre
Eddiksyre, melkesyre
Sitronsyre, eplesyre
Sitronsyre

Sitronsyre

Eplesyre

Vinsyre

Eplesyre

Ingen definert syre oppgitt av produsent

Sitronsyre, eplesyre

Sitronsyre

Sitronsyre, nikotinsyre, pantotensyre, taurin

Sitronsyre, sorbinsyre, benzosyre, nikotinsyre

Vinsyre, askorbinsyre, nikotinsyre, pantotensyre, taurin

Sitronsyre, nikotinsyre, pantotensyre, taurin
Sitronsyre
Sitronsyre, nikoﬁnsyre, pantotensyre, taurin

Sitronsyre

(inneholder ikke syre)

(inneholder ikke syre)

Fosforsyre

Fosforsyre, sitronsyre

Sitronsyre, eplesyre, askorbinsyre

Sitronsyre



Tabell 2. Malte verdier av pH, titrerbar surhet (TA) og mineralinnhold av utvalgte setsaker og drikker (n=22). Melkebaserte drikker
(n=2) er med for sammenligning. Alle verdier er gjennomsnitt av to malinger i to provelasninger.

Produkter med pH-verdier = 4,5 (kritisk grense for demineralisering) i kursiv. Verdier med understrekning er den laveste
(for pH) og den hoyeste (for TA) i hver gruppe av produkter og hoyeste fosfat-, kalsium- og fluoridionekonsentrasjon

Hovedkategori/gruppe pH Gjennomsnitilig pH Titrerbar surhet (TA) Fosfat Kalsium Fluorid
Produktnavn i kategori/gruppe (til pH 5,5; mM)  (PO>; mM)  (Ca?*; mM) (F; ppm)
Godeteri og pastiller (n=9) 3,9
Sure Fatter 3,2 83,3 0,02 2,80 0,004
Hot Lips 2,8 36,1
Peacemerker 3,7 82,1
Krokodiller 3,6 31,6
Lackerol Sour Mandarin 3,2 105,6  Ikke detektert 5,53 0,003
Lackerol DentaFresh Strawberry Mint 4,7 2,5
Flux Drops Rhubarb/strawberry 3,4 28,5 <0,01 0,04 1,160
Xerodent lakris sugetabletter 4,8 55,6
Flux Strawberry/mint dry mouth gel 5,5 lkke beregnet
Tyggegummi (n=2) 4,4
Stimorol Sugarfree Strawberry Lime 3,0 15,2  lkke detektert 0,09 0,002
Extra white sweetfruit flavour 5,8 lkke beregnet
Drikker (n=13) 3,7
Energidrikker/sports—drikker (n=7) 3,2
FRSH Battery 2,7 28,9
Battery 2,4 65,6
Monster Energy Taurin/ginseng/guarana 3,6 52,2
BCAA blueberry/acai 3,4 25,0
Burn apple kiwi 3,1 41,6
Redbull Sugarfree 3,5 62,7 <0,01 1,10 0,008
YT sportsdrikk med sitrussmak 3,6 30,5
Brus (n=2) 2,7
Coca Cola 2,4 7.5
PepsiMax 2,9 7,3
Smoothie (n =1)
Bendit smoothie Ananas 3,6 65,9 1,51 0,07 0,032
Saft (n =1)
Zeroh! Villbringebaer 3,0 20,8
Melkebaserte drikker (kontroller) (n=2) 6,7
YT restitusjonsdrikk av melk, banan og jordbzer 6,7 lkke beregnet
Helmelk 6,7 lkke beregnet
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min) med magnetrorer for & oppna stabile pH-malinger. Produktet
Zeroh! (tabell 2) ble fortynnet 1: 9 med destillert vann som beskre-

vet pa flasken.

pH og titrerbar surhet

For hvert produkt ble det laget og analysert to provelgsninger for
4 kunne beregne gjennomsnittlig pH og titrerbar surhet (TA). En
pH-elektrode med tilhgrende pH-meter (SensION+, Hach, Bar-
celona, Spania) ble brukt til & male pH ved 30°C. Provelosningene
ble titrert med NaOH (0,5 M), og TA ble beregnet ut i fra hvor mye
NaOH (mM) matte tilsettes for & oppna pH 5,5. Produkter med
hoyere pH ble ikke titrert.

Mineralanalyser

Av de 24 utvalgte produktene, ble seks tilfeldig utvalgte (minst ett
fra hver hovedkategori) brukt i mineralanalyser av fosfat (PO,*),
fluorid (F) og kalsium (Ca*"). Det ble laget to provelgsninger av
hvert produkt og utfert to mélinger for hver provelesning.

Fosfationekonsentrasjonen ble malt med askorbinsyre-metoden
(22): fosfationer i en lgsning danner et kompleks som reduseres av
askorbinsyre (vitamin C) og gir en fargeforandring til blatt. Dette
komplekset kan detekteres ved bolgelengde 830 nm med en platele-
ser (Synergy H1 Hybrid reader, BioTek, WA, USA) som maler op-
tisk tetthet. Det ble laget seks kalibreringslosninger med kjente
konsentrasjoner av fosfationer (0,01-0,25 mM), og disse ble brukt
til & utarbeide en standardkurve som ble brukt til 4 finne de ukjente
fosfatinone-konsentrasjonene.

Fluorid- og kalsiumionekonsentrasjonene ble malt med ionese-
lektive elektroder (ISE, Radiometer Analytical, Villeurbanne Ce-
dex, Frankrike) for henholdsvis fluorid- og kalsium- ioner (ION
450 ion analyser, MeterLab, Radiometer Analytical). ISE-elektrode-
ne ble kalibrert etter produsentens anbefalinger i forkant. Ved ma-
ling av fluoridinnholdet ble provelgsningen fortynnet 1: 1 med To-
tal Ionic Strenght Adjustment Buffer (TISAB). Provene for malinger

av kalsiuminnholdet ble fortynnet 1: 1 med kaliumkloridlesning.

Resultater
pH og titrerbar surhet
Gjennomsnittlig pH-verdi var lavest i brusgruppen og hoyest i de to
tyggegummiproduktene. Storst variasjon i pH-verdier ble registrert
blant godteri, pastiller og tyggegummi (tabell 2). pH-verdier i kon-
trollproduktene var opptil 2,5 ganger hoyere enn i de sure produk-
tene (tabell 2).

Gjennomsnittlig TA-verdi (i mM) og variasjon (i parentes) for

hver kategori var: Godteri og pastiller: 53,2 (2,5-105,6; n=8); tygge-
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gummi (n=1): 15,2; energi- og sportsdrikker: 43,8 (25,0-65,6; n=7);
brus (n=2): 7,4; smoothie (n=1) 65,9 og saft (n=1) 20,8 (tabell 2).

Mineralanalyser

Den hoyeste ionekonsentrasjonen av fosfat (PO,*) var 150 ganger
hoyere i Bendit Smoothie Ananas, enn i produktene med den lavest
malte konsentrasjonen (tabell 2). To av produktene, Likerol Sour
Mandarin og Stimorol Sugarfree Strawberry Lime, inneholdt sa lite
fosfat at ionekonsentrasjonene var under deteksjonsomradet til
malemetoden. Kalsiumionekonsentrasjon i Likerol Sour Mandarin
var omtrent 140 ganger hoyere enn i produktet med lavest konsen-

trasjon, som var Flux Drops (0,04 mM) (tabell 2).

Diskusjon

Livsstilsendringer har medfert at vi oftere, og i sterre mengder, inn-
tar erosjonsfremmende matvarer, sotsaker og drikke. Konsum av
juice og sukkerfrie leskedrikker i Norge har okt betraktelig det siste
aret (23). I tillegg viser tall fra de forste manedene av 2019 en ok-
ning pé ca. 26 % fra aret for i salg av energidrikker i Norge (23).
Disse er i likhet med andre leskedrikker som brus og sportsdrikker
(24) ogsa forbundet med risiko for syreskader. Sure godterier, pas-
tiller og drops har, naturlig nok, ogsa vist seg & ha evnen til 4 lose
opp tannsubstans og gi erosjonsskader (16-18).

To av produktene som hadde pH-verdier under den kritiske
grensen for opplesning av emalje (pH 4,5), i denne studien, var Bat-
tery energidrikk (pH 2,4; TA 65,6 mM) og Coca-Cola (pH 2,4; TA
7,5 mM) (tabell 2). Ut ifra pH-verdiene alene kunne man tenke seg
at det erosjonsfremmende potensialet til de to produktene ville
veere noenlunde likt. Som tidligere studier har vist (8, 21), og som
ble bekreftet i denne, varierte TA-verdiene mellom ulike produkter
siden de avhenger av type syre og syrens pKa-verdi. Ifolge ingredi-
enslisten til produktene, inneholder Battery og Coca-Cola hen-
holdsvis sitronsyre og fosforsyre (tabell 2). Sitronsyre har vist seg
a ha sterre erosiv virkning pa emaljen enn f.eks. fosforsyre (10).
Dette kan tilskrives kelator-egenskapene til denne syren, dvs. at den
er i stand til & binde opplest kalsium fra saliva, emalje og dentin
(15). Betydningen av denne egenskapen har vert diskutert. En ny-
ere studie konkluderte med at evnen til & binde kalsiumioner alene
ikke har relevant innflytelse pa opplesning av krystaller fra emaljen.
Det ble hevdet at det erosive potensialet til sitronsyre er et resultat av
et samvirke mellom flere av de kjemiske egenskapene til syren (25).

I en in vitro studie (4) ble forholdet mellom overflatehardhet av
emalje for og etter eksponering med ulike drikker malt. pH i Co-
ca-Cola, i denne studien (4), var lavere (pH 2,6) enn energidrikken
Red Bull (pH 3,4). TA-verdien var ogsa lavere i Coca-Cola (34,0
mM (titrert til pH 7,0 med NaOH); TA Red Bull: 91,6 mM (titrert
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til pH 7,0). Reduksjonen i overflatehardhet var henholdsvis 77 for
Coca-Cola og 232 for Red Bull etter 20 min eksponering. Dette il-
lustrerer den péavirkningen TA kan ha pé det erosive potensialet (9).
Siden det ved hay TA er en stor mengde udissosiert syre til stede,
dvs. molekylet er uten ladning, kan syren i denne tilstanden veere
i stand til & diffundere lettere inn i emaljen enn nér den er ladet.
Dermed bidrar den til erosjon (25). En in vivo studie p& mus har
imidlertid vist et tap av molarheyde pa 34 % for Coca Cola og 18 %
for Red Bull (26). Det kan spekuleres i om betydning av bufferkapa-
siteten av saliva spiller en rolle for de ulike utfallene i disse to studi-
ene. Saliva hos friske individer vil raskt kunne motvirke et fall i pH
etter kortvarig inntak og smd mengder av sur mat og drikke. Det
kan ogsé tenkes at sitronsyren i energidrikkene kan gke salivaut-
skillelsen.

Teoretisk sett kan innhold av mineraler i mat og drikke med lav
pH og hoy TA bidra til remineralisering. Dermed kan mineralinn-
holdet hemme et progredierende erosjonsangrep til en viss grad
(19, 20). Selv om noen tilfeldig utvalgte produkter i denne studien

inneholdt mineraler, vil ikke disse ionekonsentrasjonene vere hoye

nok til & motvirke erosjonsskader (9). Det har blitt vist in vitro at
innholdet av fosfat-, kalsium- og fluoridioner i ulike sure drikker er
lavt, og de er dermed undermettet i forhold til bade hydroksyl- og
fluorapatittkonsentrasjonen i emaljen (9).

Personer med paviste dentale erosjoner har ofte hyppig og stort
inntak av sur kost. Alvorlighetsgraden av kostens syrepavirkning
bestemmes av hvor lenge, hvor ofte og hvor mye av de syreholdige
matvarene som inntas: hyppige inntak og lang eksponeringstid
i munnhulen er av vesentlig betydning for utvikling av erosjoner
(27, 28). Eksponeringstiden i munnhulen forlenges sammenlignet
med «normalt inntak» ved at f.eks. drikke skylles i munnen for den
svelges.

Ved forekomst av erosjoner ber hovedfokus vere a starte fore-
byggende behandling (29). Ved erosjoner forarsaket av livsstilsfak-
torer, kan «arsaken» fjernes hvis pasienten er villig til & endre ad-
ferd. Pasienter med f.eks. hyposalivasjon eller gastrointestinale
forstyrrelser ber fa tilstrekkelig informasjon om tilleggsrisikoen

ved heyt inntak av sure mat- og drikkevarer.
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Dental erosion has a multifactorial etiology with contributions
from chemical, biological and behavioral factors. In terms of
chemical factors, type of foods and drinks is important. The chem-
ical factors that determine whether foods and drinks are erosive
are low pH, type of acid, meaning a low acid dissociation constant
(pKa), high buffer capacity and low mineral content. However, lit-
tle is known about the combination of these chemical factors in
sour sweets and drinks found on the Norwegian market. There-
fore, the purpose of this study was to investigate the erosion pro-
moting and -inhibiting chemical properties of selected products.
The products (n = 24) were divided into groups: candy/pas-
tilles, chewing gum and drinks. The acidity (pH) and buffer capaci-
ty (titratable acidity, TA) was measured. In addition, the mineral
content of phosphate, fluoride and calcium ions was analyzed in
six products. The type of acid was found from the lists of ingredi-
ents of the products. Eighteen of 22 products had pH values below
4.5; which is the critical limit for dissolution of the enamel due to

882

erosion. The TA values varied within and between the groups. In
one-third of the analyzed products, the TA values were above the
average of the products studied. Most products contained citric
acid, which is a relatively low acid dissociation constant. On aver-
age they had a higher TA than products containing other acids.
One of the six products (smoothie) had 150 times higher concen-
trations of phosphate than the others, which had values at the
limit of detection. One pastille and one lozenge product had up to
600 times higher concentrations of calcium and fluoride ions, re-
spectively, compared to the other products. However, all mineral
concentrations were lower than the concentrations required to
counteract enamel erosions.

In addition to consistently low pH values, the investigated sour
sweets and drinks had high TA and low concentrations of minerals.
This combination of chemical properties of a food or drink can

promote the development of dental erosions.
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