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SuRstoffe

Kirsten Grashoff, Frankfurt

Seit Ende Januar sind in Deutschland auch offiziell zwei neue SuR-
stoffe zugelassen: Sucralose und Aspartam-Acesulfamsalz. Ausnah-
meregelungen machten es mdglich, dass Produkte mit diesen schon
vorher auf dem deutschen Markt erhéltlich waren. Durch die neuen
Sustoffe kdnnen der Einsatz und die Verzehrsmengen der bereits
zugelassenen beschrankt werden, und die Verbraucher haben eine
groRRere Auswahl. Welche Eigenschaften haben sie? Wie suf3 sind sie
verglichen mit Saccharose? Fur welche Lebensmittel werden sie ein-
gesetzt? Der folgende Beitrag stellt die neuen SifRstoffe vor und
gibt einen Uberblick Uiber seit langerem zugelassene.

Einleitung

SuRstoffe gehdren zu den Lebensmit-
telzusatzstoffen. Diese mussen vor ih-
rer Verwendung zugelassen werden,
nachdem ihre gesundheitliche Unbe-
denklichkeit durch ein internationales
Expertengremium festgestellt wurde.
Werden sie als Zusatzstoffe akzeptiert,
erhalten sie eine E-Nummer.

Die Verwendung von Suf3stoffen ist
mit der SuRungsmittelrichtlinie 94/
35/EG in der Europaischen Union
(EU) geregelt worden. Diese wurde so-
wohl 1997 als auch 2004 geédndert und
gilt fir Lebensmittelzusatzstoffe, die
dazu verwendet werden, Lebensmit-
teln einen stiRen Geschmack zu verlei-
hen. Eingeschlossen sind solche Le-
bensmittel, die fiir eine besondere Er-
nahrung bestimmt sind oder als Tafel-
sufRstoff verwendet werden.

Mit der Anderungsrichtlinie 2003/
115/EG des Européischen Parlaments
und Rates wurden die beiden SuR3stof-
fe Sucralose und Aspartam-Acesul-
famsalz neu zugelassen, deren Un-
schadlichkeit bereits im Méarz 2000
vom Wissenschaftlichen Lenkungs-
ausschuss der EU festgestellt worden
war. Gleichzeitig wurden auch die Ver-
zehrshochstmenge fur Cyclamat in
Getranken reduziert und die Zulas-
sung fir einige Lebensmittelkategori-
en gestrichen.

Die EU-Mitgliedstaaten mussten
die Anderungsrichtlinie bis zum 29.
Januar 2005 in nationales Recht um-

setzen. Der Handel und die Verwen-
dung von Erzeugnissen, die der Richt-
linie nicht entsprechen, wird bis spéa-
testens zum 29. Juli 2005 untersagt. Er-
zeugnisse, die vor diesem Zeitpunkt in
den Verkehr gebracht wurden, durfen
jedoch bis zum 29. Januar 2006 ver-
marktet werden.

ADI-Werte

FUr SuRstoffe wurden bei der gesund-
heitlichen Bewertung jeweils akzepta-
ble tagliche Aufnahmemengen (ac-
ceptable daily intake, ADI) abgeleitet
(Tab. 1). Diese ADI-Werte basieren auf
den Ergebnissen von Tierexperimen-
ten, in denen die Tiere den betreffen-
den Zusatzstoff in aller Regel taglich
Uber einen langen Zeitraum mit dem
Futter in vergleichsweise hohen Kon-
zentrationen erhalten haben. Die Do-
sis, bis zu der keine unerwlnschten
Reaktionen auftraten (no observed
adverse effect level, NOAEL), wird
durch einen Sicherheitsfaktor von 100
geteilt. Das heil3t, der ADI-Wert be-
tragt haufig nur ein Hunderstel des
NOAEL. Er wird in mg/kg Koérperge-
wicht angegeben. Diese Menge kann
taglich ein Leben lang aufgenommen
werden, ohne dass unerwiinschte Wir-
kungen zu erwarten sind. Es handelt
sich bei den ADI-Werten nicht um
Hochstwerte, sondern um Richtwerte.
Gelegentliche Uberschreitungen sind
nach dem ADI-Konzept tolerabel.
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FuUr die jeweiligen Mischungen, in
denen SufRstoffe kombiniert und auf
dem Markt angeboten werden, gibt es
keine festgelegten ADI-Werte. Auf der
Zutatenliste des Produkts wird meist
die Zusammensetzung pro Tablette
aufgefihrt. So kann man den ADI-
Wert des Produktes berechnen. Bei-
spiel: 1 Tablette enthalt 40 mg Saccha-
rin und 4 mg Cyclamat. Bei einem
Koérpergewicht von 60 kg ergeben sich
fur Saccharin eine maximale tagliche
Aufnahmemenge von 300 mg und fur
Cyclamat von 420 mg. Da der Saccha-
rin-Anteil in der Tablette Uberwiegt,
kénnte man bedenkenlos 7,5 (300 : 40)
dieser SuRstoff-Tabletten pro Tag ver-
zehren.

SuRstoffe im Uberblick

Sufstoffe sind synthetisch hergestellte
oder naturliche Verbindungen von un-
terschiedlicher chemischer Struktur,
die intensiv suf3 schmecken und die
Entstehung von Karies nicht beein-
flussen. Zu ihnen gehoren Acesulfam-
K, Aspartam, Cyclamat, Saccharin,
Thaumatin und Neohesperidin DC,
Sucralose und Aspartam-Acesulfam-
salz. Zum SuRen werden nur kleine
Mengen SuRstoff im Milligrammbe-
reich benétigt.

Sie sind hauptsachlich in Form
von Tabletten und FlussigstRe auf

Tab. 1: Taglich akzeptable Aufnahme-
mengen

ADI-Wert

(mg/kg KG)
Acesulfam-K (E 950) 9
Aspartam (E 951) 40
Aspartam-Acesulfamsalz (E 962) -
Cyclamat (E 952) 7
Neohesperidin DC (E 959) 5
Saccharin (E 954) 5

Sucralose (E 955) 15
Thaumatin (E 957) -
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dem Markt. Eine SuR3stofftablette ent-
spricht in der Regel 1 TL Zucker, 1 TL
FlUssigsufRe in etwa 4 EL. Tabletten
eignen sich zum SuiRen heilRer Flissig-
keiten. Flussiger Sufstoff wird zum
Beispiel fir kalte Getranke oder Milch-
speisen verwendet. Daneben gibt es
noch StreusuRe, die sich zum Bestreu-
en kalter Speisen sowie zum Einko-
chen und Backen eignet. Exakte Anga-
ben Uber die richtige Dosierung findet
man auf der Produktverpackung.

Acesulfam

Acesulfam wird ausschlie3lich als Ka-
lium-Salz verwendet (Acesulfam-K).
Es wird im Kdrper nicht verstoffwech-
selt und tber die Nieren mit dem Urin
ausgeschieden, liefert also keine Kalo-
rien. Acesulfam hat eine ca. 200 Mal so
hohe SuRkraft wie

Saccharose. In hoher /CHa
Konzentration nimmt

die StRkraft ab und o=¢’ ‘%

es kann ein metalli- =<
. S0z

scher Beigeschmack t

entstehen. In der Le-
bensmittelverarbeitung wird Acesul-
fam-K u. a. fur kalorienreduzierte oder
ohne Zuckerzusatz hergestellte aro-
matisierten Getréanke auf Milch- oder
Wasserbasis, Speiseeis und Obstkon-
serven verwendet. Die Verwendungs-
hochstmengen fur Acesulfam-K und
weitere SuRstoffe sind beispielhaft fur
einige Lebensmittel in Tabelle 2 aufge-
fuhrt.

Der ADI-Wert fur Acesulfam-K liegt
bei 9 mg/kg KG. Eine 60 kg schwere
Person durfte also bis zu 540 mg Ace-
sulfam pro Tag aufnehmen.

Aspartam

Aspartam besteht aus zwei miteinan-
der verbundenen Aminoséauren (Aspa-
raginsdure und Phenylalanin). Die
SuRintensitat ist ebenfalls ca. 200 Mal
so hoch wie die von Saccharose. Der
SuRstoff wird im Kdorper in Aspara-
ginsaure, Phenylalanin und Methanol
gespalten. Die Aminosduren werden
zur Eiweil3synthese oder zur Energie-
gewinnung verwendet; das entstehen-
de Methanol wird energetisch verwer-

tet. Aspartam

liefert daher e 89

circad kcal/g. HN—¢—CN—¢—C—OCH,
Auch bei CH:  H CH

hoéheren Kon-
zentrationen
im Lebensmit-
tel ist Aspartam geschmacksstabil. Da-
gegen ist es nicht hitzebestandig und
zerfallt bei Temperaturen tber 200 °C
in das nicht suRe Aspartylphenyl-
alanin. Der Suf3stoff eignet sich daher
nicht zum Kochen und Backen.

In Lebensmitteln wird Aspartam
haufig mit Cyclamat kombiniert. Vor
allem bei der Herstellung kalorienre-
duzierter Erfrischungsgetranke, von
Desserts, Milchzubereitungen, Spei-
seeis und Brotaufstrichen. Die tégli-
che Zufuhr sollte 40 mg/kg KG nicht
Uberschreiten.

Personen mit der Stoffwechsel-
krankheit Phenylketonurie durfen As-
partam oder Lebensmittel mit diesem
SuRBstoff nicht verwenden. Daher
mussen Lebensmittel mit Aspartam
auch den Hinweis enthalten ,mit
Phenylalanin“ oder ,enthélt eine
Phenylalaninquelle®.

Erndhrungslehre

Aspartam-Acesulfamsalz

Aspartam-Acesulfamsalz wird durch
Erhitzen von Aspartam und Acesul-
fam-K im Verhéltnis von etwa 2 : 1
in saurer L&sung gewonnen. An-
schlielRend lasst man es auskristalli-
sieren. Kalium und die Feuchtigkeit
werden entfernt. Das Salz wird ent-
sprechend der beiden Einzelsubstan-
zen metabolisiert. Dabei wird es be-
reits im Magen in seine beiden Be-
standteile zerlegt. Aspartam-Acesul-
famsalz ist stabiler als Aspartam allein
und etwa 350 Mal
siiBer als Saccha- @
rose. Es wird ver-

|
wendet fur In- CH,
stantprodukte HOOC.CH,CH.CONH.CH.C0.0CH,
wie Desserts, Ge- NHs
tranke"pulver und “N-S0
TafelstfZe.

Das 0=( o
Salz ist auch zu- e=

gelassen fur nicht
alkoholische Getranke auf Wasser-,
Milch- oder Fruchtsaftbasis. Praktisch
als Nebeneffekt verlangert der SuR-
stoff die Haltbarkeit von Nahrungs-
und Genussmitteln, zum Beispiel von
Kaugummis. FUr Aspartam-Acesul-
famsalz wird kein spezieller ADI-Wert
angegeben. Die Sicherheitsbewertung
der beiden Einzelbestandteile deckt
laut Wissenschaftlichem Ausschuss
~Lebensmittel“ auch die fur Aspar-
tam-Acesulfamsalz ab.

Cyclamat

Cyclamat ist ein Oberbegriff fir Cyclo-
hexansulfamidsaure und deren Natri-
um- und Kaliumsalze. Die Substanz ist

Tab. 2: Verwendungshochstmengen von SiiRstoffen in ausgewahlten brennwertverminderten oder ohne Zuckerzusatz hergestellten

Lebensmitteln (mg/kg)

Lebensmittel

nicht alkoholische Getranke! 350
Dessertspeisen 350
Konfitlren, Gelees, Marmeladen 1000
Sauerkonserven 200
Obstkonserven 350
zuckerfreie Bonbons 500
Kaugummi 2000
Lebensmittel fur kalorienarme 450

Erndhrung zur Gewichtsver-
ringerung im Sinne der Richtlinie
1996/8/EG?

Aspartam- Cycla-  Neohes- Saccha- Sucra- Thauma-
Acesulfamsalz mate peridin DC rin lose tin

600 350 250 30 bzw. 50 80 300 n.z.
1000 350 250 50 100 400 n.z.
1000 1000 1000 50 200 400 n.z.

300 200 n.z. 100 160 180 n.z.
1000 350 1000 50 200 400 n.z.
1000 500 n.z. 100 500 1000 50
5550 2000 n.z. 400 1200 3000 50

800 450 400 100 240 320 n.z.

Img/l; ehemalige Lebensmittelkategorie ,,vollstandige Zubereitungen, die als Mahlzeit oder Tagesration fiir Ubergewichtige bestimmt sind*“; n. z.: nicht zugelassen fur

diese Lebensmittelkategorie

Quellen: ZZulV 1998, Anlage 2, Teil B; Richtlinie 2003/115/EG (Anhang)

B6



lange lagerfahig sowie hitzestabil. Da-
her kann sie gut zum Kochen und
Backen eingesetzt werden. Die Suf3-
kraft ist circa 40 Mal so grof3 wie die
der Saccharose. Cyclamat hat damit
von allen SuR-
NHso,H  Stoffen die ge-
ringste  SURIN-
tensitat.  Aller-
dings wirkt es synergistisch in Kombi-
nation mit anderen Suf3stoffen. Haufig
wird Cyclamat mit Saccharin kombi-
niert (meist 10 Teile Cyclamat und 1
Teil Saccharin). Dies rundet den Ge-
schmack ab und steigert die StiRkraft.

In den 70er Jahren verdffentlichte
Studienergebnisse lieRen ein Krebs-
risiko durch Cyclamate vermuten.
Dies konnte jedoch nicht bestéatigt
werden. Erst vor kurzem lie3 die EU-
Kommission den SufR3stoff Cyclamat
erneut prifen. Auch die neuen Daten
geben keine Hinweise darauf, dass Cy-
clamate fur den Menschen schadlich
sind. Allerdings ist ihre Umsetzungs-
quote im Korper héher als bisher an-
genommen. Daher wurde der ADI-
Wert fur diesen Stoff bereits 2001 von
11 auf 7 mg/kg KG gesenkt.

Cyclamat ist unter anderem fur ka-
lorienreduzierte Getranke, Desserts
auf Basis von Eiern, Gebéack und
SuRigkeiten ohne Zuckerzusatz zuge-
lassen. Trinken Kinder grol3ere Men-
gen kalorienreduzierter Getranke,
kann der empfohlenen Ho&chstwert
leicht erreicht werden — vor allem im
Sommer. Dies war mit ein Grund fur
die Zulassung der neuen StRstoffe.
Denn so kdnnen der Einsatz und die
Verzehrsmengen der bereits Zugelas-
senen beschrankt werden.

FOr Cyclamate durfen brennwert-
verminderten oder ohne Zuckerzusatz
hergestellten aromatisierten Getran-
ken auf Wasserbasis und auf Basis von
Milch und Milchprodukten oder
Fruchtsaft jetzt nur noch 250 mg/I statt
bisher 400 mg/l zugesetzt werden.

Fur sechs Lebensmittelkategorien
ist Cyclamat nicht mehr zugelassen.
Dazu zéhlen u. a. Kaugummis ohne
Zuckerzusatz und brennwertvermin-
dertes oder ohne Zucker hergestelltes
Speiseeis.

Neohesperidin DC

Neohesperidin DC wird aus Flavonoi-
den hergestellt, zum Beispiel aus den
Schalen von Zitrusfriichten. Der SUR-
stoff ist etwa 600 Mal so sUR wie
Saccharose. Er wird verwendet fur ka-
lorienreduzierte Getranke auf Wasser-
basis, Snacks und Knabbererzeugnis-

se. Der ADI-Wert liegt bei 5 mg/kg KG.
Geringe Mengen werden Uber den
Darm aufgenommen. Dennoch kann
der Kaloriengehalt von Neohesperidin
DC vernachlassigt werden. Charakte-

CH,0H
o]
OH
OH © OCHy
HO
OH
Ho—09
£, OH O
OH OH

ristisch fir den SuRstoff ist ein men-
tholhaltiger Beigeschmack, der sich
schon bei den Ublicherweise verwen-
deten Mengen bemerkbar macht. Die-
se Eigenschaft begrenzt seinen Ein-
satz. Er wird haufig in Kombination
mit Aromen oder anderen Suf3stoffen
eingesetzt.

Saccharin

Saccharin gibt es bereits seit Uber 100
Jahren —es ist der erste industriell her-
gestellte StRstoff und etwa 400 Mal so
st wie Zucker. Man versteht unter
Saccharin auch seine Natrium-, Kali-
um- und Calciumsal-
@\—9=0 ze. Der menschliche
s6NH Korper scheidet den
: SuRstoff unverandert
mit dem Harn aus. Daher ist er prak-
tisch kalorienfrei. In héheren Konzen-
trationen entsteht ein bitter-metalli-
scher Beigeschmack. Daher wird Sac-
charin auch haufig mit Cyclamat,
Thaumatin oder Zuckeraustauschstof-
fen kombiniert. Der SuRstoff wird
hauptsachlich Lightprodukten und
Diabetikerlebensmitteln ohne Zucker-
zusatz zugesetzt. Er ist hitze- und ge-
frierbestandig und bewahrt auch in
wassrigen und sdurehaltigen Produk-
ten seine SuRe dauerhaft. Der ADI-
Wert liegt bei 5 mg/kg KG.

Sucralose

Der aus Saccharose durch Chlorierung
hergestellte Suf3stoff ist etwa 500 bis
600 Mal so suf}
wie Saccharo-
se und enthalt

OH
Ci
Ci
) ) 0

keine Kalori- Ho
en. Vom Ge- o al
schmackspro-

OH

fil her ist Suc-

ralose dem

Zucker sehr ahnlich. Auch kommt es
bei seiner Verwendung nicht zu un-
erwlnschtem Neben- oder Nach-
geschmack. Sucralose wird vom Kor-
per nicht verstoffwechselt, sondern
unverandert ausgeschieden.

Erndhrungsleh
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Verwendet werden kann der Stoff
in zahlreichen Lebensmitteln und
Getranken. Er ist z. B. zugelassen fur
nicht alkoholische Getranke auf Was-
ser-, Milch- und Fruchtsaftbasis, Des-
sertspeisen, verschiedene SuRBwaren
wie Kaugummis ohne Zuckerzusatz.
Zudem lasst sich Sucralose gut mit
Zucker mischen und kann daher auch
fur viele Produkte mit verringertem
Zuckergehalt verwendet werden. Der
ADI-Wert liegt bei 15 mg /kg KG.

Thaumatin
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Thaumatin ist ein nattrlicher SUR-
stoff, der aus der westafrikanischen
Staude Thaumatococcus danielli ge-
wonnen wird — und zwar findet es
sich als Eiweil3 in den Samen. Vom
menschlichen Kérper wird Thaumatin
schnell aufgenommen. Es wird im
Korper wie ein Protein verwertet und
liefert dabei 4 kcal/g. Da seine Suf3-
kraft etwa 2 500 Mal so stark ist wie die
der Saccharose, wird Thaumatin nur
in sehr kleinen Mengen und in Kombi-
nation mit anderen SuRstoffen ver-
wendet, zum Beispiel in kalorienredu-
zierten Getranken. Zum Kochen und
Backen eignet sich Thaumatin nicht,
da es hitzelabil ist; beim Erhitzen ver-
schwindet der stiRe Geschmack. Toxi-
kologisch gilt Thaumatin als unbe-
denklich, so dass kein ADI-Wert fest-
gelegt wurde.
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Allen Teilnehmern des Weihnachtsratsels in der Dezember-Ausgabe der Ernahrungs-Umschau herzlichen Dank. Aus
den Einsendungen mit der richtigen Losung ,,Es wird wieder gewonnen* haben wir die folgenden Gewinner gezo-
gen. Verlost wurde zehn Mal das Buch ,,Eine kulinarische Entdeckungsreise durch Sudtirol“ aus dem Neuen Umschau

Buchverlag.
Gewonnen haben:
Helmgard BARTELS, Kirchseelte Annette ScHELLIEN, Einbeck
Jenny GERsTER, Schemmerhofen Elfi TRopPER, Bad Hofgastein
Maren Genz, Leipzig Maria WARTH, Heilbronn
Christine KasperiDus, Wurzen Johanna WuLrr, Pansdorf
Sabine RoHrRMANN, Heidelberg Beate Zwick, Lollar

Herzlichen Glickwunsch!

,Erndhrungslehre und -praxis*, ein Bestandteil der ,,Ernahrungs-Umschau®. Verlag: UMSCHAU ZEITSCHRIFTENVERLAG Breidenstein GmbH, Frankfurt am Main. Zusammenstellung
und Bearbeitung: Dr. Eva Leschik-Bonnet, Deutsche Gesellschaft fuir Erndhrung, Dipl. oec. troph. Sabine Fankhénel, UMSCHAU ZEITSCHRIFTENVERLAG (verantwortlich).
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